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Floristicko-ekoloska karakterizacija urbanih stanista Srbije

SazZetak

Urbana staniSta predstavljaju staniSta nastala kao posledica covekovog delovanja u
gradovima. U ovoj studiji istrazivana je njihova flora i ekoloski faktori koji na nju uticu.
[straZivanja su obuhvatila 24 grada Srbije u kojima je izabrano po 7 povrsina veli¢ine 1 ha.
Svaka izabrana povrSina reprezentuje jedan od sledecih tipova stanisSta: gradski centar,
bulevar, stambena Cetvrt sa zbijenim i otvorenim rasporedom stambenih jedinica, gradski
park, rani sukcesivni stadijum i sukcesivni stadijum srednje starosti. Na svakoj povrsini
zabeleZene su sve samonikle vaskularne biljne vrste u cilju utvrdivanja sastava vrsta,
specijskog bogatstva i diverziteta, taksonomske, horoloske i ekoloske strukture, indikatorskih
vrednosti i zastupljenosti stranih vrsta. Pored toga, odreden je uticaj slede¢ih faktora na
urbanu floru: karakteristike stanista, klimatske karakteristike, nivo urbanizacije i prisustvo
stranih vrsta. Na istrazivanom podrucju zabeleZeno je ukupno 647 taksona, od kojih je 172
strano za ovo podrucje. U taksonomskom spektru urbane flore Srbije dominiraju predstavnici
familija Asteraceae i Poaceae, dok u areal spektru dominiraju evroazijski i adventivni areal tip.
Flora urbanih staniSta Srbije ima hemikriptifitsko-terofitski, umereno termofilni, umereno
heliofilni, mezofilno do umereno kserofilni, neutrofilno do umereno kalcifilni, umereno
nitrofilni i umereno kontinentalni karakter. IstraZivani tipovi staniSta odlikuju se znacajno
razli¢itim floristickim karakteristikama. Razlike izmedu flora gradova su manje izraZene i
uglavnom su u skladu sa klimatskom i geografskom pripadnoS¢u grada, Sto sve ukazuje da
najve¢i uticaj na floru urbanih stanisSta Srbije imaju lokalne karakteristike, dok je uticaj
klimatskih parametara i nivoa urbanizacije znatno manje izraZen.

Klju¢ne reci: tip urbanog stanista, urbana flora, gradovi Srbije, floristicki sastav, floristicko
bogatstvo, diverzitet, indikatorske vrednosti, strane vrste, klimatske karakteristike, nivo
urbanizacije,
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Floristic and ecological characterization of urban habitats in Serbia

Abstract

Urban habitats are habitats created by human activities in cities. This study investigated their
flora and the environmental factors that influence them. The study covered 24 cities in Serbia,
where 7 plots of 1 ha each were selected. Each selected plot represents one of the following
habitat types: city center, boulevard, residential quarter with compact and open pattern of
housing units, city park, early successional and mid-successional site. In each plot, all
spontaneously growing vascular plant species were recorded to determine species
composition, species richness and diversity, taxonomic, horological and ecological structure,
indicator values, and presence of alien species. In addition, the influence of the following
factors on urban flora was determined: habitat and climate characteristics, degree of
urbanization, and presence of alien species. A total of 647 taxa were recorded in the study
area, of which 172 were alien species. The taxonomic spectrum of urban flora in Serbia is
dominated by representatives of the families Asteraceae and Poaceae, while the range of the
spectrum is dominated by Eurasian and Adventive areal types. The flora of urban habitats in
Serbia is hemicryptyphite-therophytic, moderately thermophilic, moderately heliophilic,
mesophilic to moderately xerophilic, neutrophilic to moderately calciphilic, moderately
nitrophilic and moderately continental. The habitat types studied are characterized by
significantly different floristic features. Differences between floras of cities are less
pronounced and mostly consistent with climate and geographical affiliation of the city,
indicating that local features have the greatest influence on the flora of urban habitats in
Serbia, while the influence of climatic parameters and the degree of urbanization is much less
pronounced.

Key words: urban habitat type, urban flora, cities of Serbia, floristic composition, species
richness, diversity, indicator values, alien species, climatic characteristics, degree of
urbanization
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1. UVOD
1.1 Urbana ekologija

Urbana ekologija je relativno mlada nau¢na disciplina (McDonnell, 2011; Wu, 2014), pre svega
iz razloga Sto se dugo vremena smatralo da gradska podrucja nisu vredna ekoloSkih
istrazivanja (Sukopp, 1998, 2003). Preovladavalo je miSljenje da su gradovi ,bioloske
pustinje“ (Endlicher et al, 2007) i da samo malobrojne biljke i Zivotinje mogu opstati u
urbanoj sredini, a da su njihove zajednice rezultat slucajnosti, te je njihovo proucavanje
beskorisno (Sukopp, 1998). Medutim, ustanovljeno je da se u urbanim podru¢jima mogu naci
vrlo raznovrsna staniSta, a samim tim i veliki broj vrsta, ¢esto i veci od onog koji se javlja u
podrucjima koja okruzuju grad (Kiihn et al,, 2004; McKinney, 2006).

Termin ,urbana ekologija“ se Cesto koristi u dva razli¢ita konteksta (Sukopp, 1998;
Sukopp & Wittig, 1998). Prvi kontekst podrazumeva koriS¢enje termina za opisivanje urbanog
planiranja i s tim u vezi se urbana ekologija moZe posmatrati kao disciplina u ¢ijem je fokusu
planiranje gradova kako bi oni bili Sto pogodniji za Zivot ljudi i kako bi se smanjio uticaj
urbanih podrucja na Zivotnu sredinu (Deelstra, 1998). Ovakav pristup predstavlja
antropocentricno stanoviste (Endlicher et al., 2007). Shva¢ena na ovaj nacin, urbana ekologija
predstavlja prakticnu nauku koja se bavi Zivotnom sredinom ljudi koji Zive u gradovima i
prate¢im problemima Zivotne sredine, kao Sto su zagadivanje vazduha, vode i zemljista,
snabdevanje pijacom vodom, saobracaj, buka itd. (Rebele, 1994).

Drugi pristup podrazumeva shvatanje urbane ekologije kao prirodne nauke, tj. grane
biologije koja se bavi Zivim bi¢ima u urbanim podrucjima (Sukopp, 1998). U tom smislu,
urbana ekologija se jednostavno moZe definisati kao nauka koja proucava odnose izmedu
zivih bica i njihove okoline u gradovima i kao takva ona nije ograniCena antropocentri¢nim
stanoviStem (Endlicher et al., 2007). Takode, u ovom kontekstu Rebele (1994) i Pickett et al.
(2001) definiSu urbanu ekologiju kao nau¢nu disciplinu koja proucava distribuciju i brojnost
organizama, kao i biogeohemijske procese u gradovima.

Zapravo, ne postoji jedinstvena definicija urbane ekologije. Prema McDonnell (2011)
urbana ekologija je disciplina koja integriSe baziCne i primenjene prirodne i drustvene nauke
sa ciljem istrazivanja urbanih ekosistema, dok za Alberti (2008) urbana ekologija
podrazumeva proucavanje nacina zajednicke evolucije ljudskih i ekoloskih sistema u
urbanizovanim regionima. Razlog nepostojanja jedinstvene definicije urbane ekologije lezi u
Cinjenici da se urbanom ekologijom u Sirem smislu danas ne bave samo ekolozi, vec¢ i
predstavnici brojnih drugih profesija. Urbana ekologija je vremenom postala prava
interdisciplinarna i transdisciplinarna nauka (Alberti, 2008), jer se u velikoj meri oslanja na
terminologiju, metodologiju i osnovne principe i obrasce razli¢itih disciplina, poput bazi¢ne
ekologije, ekologije coveka, predeone ekologije, geografije, klimatologije, prostornog
planiranja, pejzazne arhitekture, ekonomije, politickih nauka, tehni¢kih nauka, sociologije,
antropologije itd. (Endlicher et al., 2007; McDonnell, 2011).

[straZivanja iz oblasti urbane ekologije sprovodena u razliCitim delovima sveta takode
se mogu dosta razlikovati po svom pristupu. U tom smislu moZemo razlikovati: 1) evropski
pristup, koji podrazumeva istraZivanje Zivog sveta urbanih podrucja (Wittig & Sukopp, 1993);
2) severnoamericki pristup, koji podrazumeva istraZivanje urbanih predela sa socijalnog
aspekta (Wittig & Sukopp, 1993), kao i ekosistemske tokove i procese u gradovima (Pickett et
al, 1997); i 3) juZnoamericki pristup, koji podrazumeva uticaj aktivnosti Coveka na
biodiverzitet i prirodne procese u urbanim ekosistemima (McDonnell, 2011).

Ukoliko se urbana ekologija posmatra kao prirodna nauka, sve grane ekologije
(autekologija, evoluciona ekologija, populaciona ekologija, biocenologija, ekosistemska
ekologija, biogeohemija, predeona ekologija, itd.) mogu biti primenjene na proucavanje u
urbanim podrucjima (McDonnell, 2011). Tako su npr. do sada objavljeni brojni nauc¢ni radovi
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koji se bave proucavanjem fotosinteze pojedinih drvenastih biljaka u urbanoj sredini (Wang et
al. 2019), evolutivnim procesima odredenih biljnih vrsta u gradovima (Cheptou et al., 2008;
Yakub & Tiffin, 2017), populacione ekologije insekata u gradovima (Fleet et al., 1978), biljnih
zajednica u gradovima (Ceplova et al.,, 2015; Lososova et al., 2018), uticajem urbanizacije na
biogeohemijske procese (Zhu et al.,, 2004; Kaye et al., 2006), predeonih aspekata gradskih
podruéja (Wu et al, 2013) itd. Takode, predmet istrazivanja urbane ekologije mogu biti
razli¢ite grupe zivih bi¢a, od mikroorgnizama (Liu et al., 2019) do viSih biljaka (Manning,
2008) i Zivotinja (Tarsitano, 2006).

U zavisnosti od pristupa, urbana ekologija se moZe podeliti na tzv. ,ekologiju u gradu” i
»ekologiju grada“ (Pickett et al., 2016). , Ekologija u gradu predstavlja prvobitni i dosta ceSc¢i
pristup istraZivanja koji podrazumeva proucavanje ekoloSke strukture i ekoloSkog
funkcionisanja Zivih bi¢a i staniSta unutar gradova (Pickett et al., 2001). , Ekologija grada“
predstavlja noviji holisticki pristup koji je joS u razvoju, a pod kojim se podrazumeva
proucavanje ¢itavih gradova kao celina iz ekoloske perspektive (Grimm et al., 2000; Pickett et
al., 2016). ,Ekologija grada“ se razlikuje od ,ekologije u gradu“ jer posmatra Citave urbane
mozaike kao socio-ekoloske sisteme (Pickett et al., 2016). Pored ova dva koncepta, Pickett et
al. (2016) uvode i trec¢i koncept (paradigmu) urbane ekologije, pod nazivom ,ekologija za
grad“. On podrazumeva koncept ekoloSkog upravljanja i ukljuc¢ivanja nauke u gradanski
diskurs, kao i angaZovanje u procesima planiranja urbanih sistema i njihovih komponenti.
,Ekologija za grad“ predstavlja transdisciplinarni koncept jer podrazumeva ucesce, kako
naucnika razli¢itih usmerenja, tako i donosilaca odluka i gradana.

ZacCeci razvoja urbane ekologije vezuju se za period ranih 70-ih godina proslog veka
(McDonnell, 2011). Potreba za postojanjem ovakve posebne discipline razvila se iz svesti o
sve izraZenijem uticaju ljudskih naselja na Zivotnu sredinu (Vitousek, 1997), a samim tim i na
same stanovnike gradova i njihovo zdravlje. Integralno istraZivanje u oblasti urbane ekologije
koje je po prvi put povezalo prirodne, tehnicke i druStvene nauke, sprovedeno je pocetkom
1970-ih, od strane ucesnika UNESCO-ovog programa pod nazivom Man and Biosphere
(Celecia, 1991; Deelstra 1998; McDonnell, 2011). Ipak, ukoliko govorimo o urbanoj ekologiji
kao prirodnoj nauci, tj. grani ekologije, njeni poceci datiraju mnogo ranije u proslost, pre nego
$to je ovaj termin uopSte i nastao. U tom smislu, poCecima ove naucne discipline mogu se
smatrati prva istraZivanja flore i faune u gradskim naseljima koja su sprovodena jos u 19.
veku (Sukopp, 1998).

1.2 Urbanizacija i njene posledice

Urbanizacija predstavlja dominantni demografski trend (Pickett et al., 2001) i jednu od
(1942) je urbanizaciju jednostavno definisao kao ,proces koncentrovanja ljudske populacije”,
dok se u poslednje vreme prilikom definisanja ovog pojma cesto isticu posledice do kojih ovaj
fenomen dovodi, pa tako Seto et al. (2013) pod urbanizacijom podrazumevaju
,multidimenzionalni proces koji se manifestuje kroz rapidne izmene ljudske populacije i
zemljiSnog pokrivaca“. Danas ne postoji jedinstvena definicija ,urbanog” jer u svakoj zemlji
postoje posebni Kriterijumi kojim se ovaj pojam odreduje i nekada nije tako lako povuci jasnu
granicu izmedu ruralnog i urbanog. U nekim zemljama je broj stanovnika glavni kriterijum pri
klasifikaciji naselja na gradska i seoska. Medutim, ovaj grani¢ni broj se razlikuje od zemlje do
zemlje: u Svedskoj se gradskim naseljem smatra naselje sa preko 200 stanovnika, dok je u
Japanu ova grani¢na vrednost postavljena ¢ak na 50000. Takode, u nekim zemljama se kao
kriterijum ne uzima samo broj stanovnika naselja, vec¢ i gustina populacije, stepen razvijenosti
infrastrukture, delatnost stanovniStva itd. (Ritchie & Roser, 2019). U Evropi i Severnoj
Americi se urbani predeo cesto definiSe kao podrucje aglomeracije stanovnistva sa preko 50



% izgradene povrSine i ukupnom gustinom naseljenosti od viSe od deset stanovnika po
hektaru (Seto et al., 2013).

Do formiranja prvih gradskih naselja doSlo je u drevnim civilizacijama Mesopotamije,
negde oko 5500 godine p.n.e., a svega 2000 godina nakon prvobitnog naseljavanja ovog
podrudja od strane ljudi (Elmqgvist et al., 2013). Ipak, posmatrajuci celokupnu istoriju ljudske
civilizacije, za urbanizaciju se moze re¢i da predstavlja relativno nov fenomen jer je tokom
najveceg dela istorije vec¢ina ljudi Sirom sveta Zivela u malim zajednicama i ruralnim naseljima
sa malom gustinom populacije (Ritchie & Roser, 2019).

Procenjuje sa da pre 1600. godine udeo ljudske populacije koja Zivi u gradovima nije
prelazio 5%, da bi do 1800. godine ovaj udeo dostigao 7% (Ritchie & Roser, 2019). Pocetkom
19. veka, kada je brojnost ukupne ljudske populacije na planeti Zemlji iznosila oko milijardu,
Peking je bio jedini grad sa milion stanovnika (Seto et al., 2013). Oko 1900. godine udeo
urbane populacije iznosio je 16% (Ritchie & Roser, 2019). U ovo vreme jo$ uvek nije bilo
gradova sa preko 10 miliona stanovnika (Seto et al,, 2013), u 16 gradova broj stanovnika je
prelazio milion, a samo 43 grada je imalo populaciju ¢ija je brojnost prelazila 500 hiljada
(Berry, 1990). Do 1950. godine udeo urbane populacije je postepeno dostigao 29% (Seto et al.,
2013). Medutim, od druge polovine 20. veka svet se suoCava sa najviSom stopom urbanizacije
u toku istorije, pogotovo u razvijenim zemljama (Chadchan & Shankar, 2009), tako da se broj
velikih gradova od 1950. godine drasti¢no povecao (Berry, 1990). Generalno, smatra se da je
20. vek u najvecoj meri obeleZila izuzetno visoka stopa urbanizacije. Brojnost urbane
populacije je tek 1960. godine dostigla miljardu, a samo 26 godina nakon toga se udvostrucila
(Seto et al., 2013). Poslednjih nekoliko decenija doslo je do drasti¢ne promene u odnosu udela
ruralnog i urbanog stanovnistva, prvenstveno zbog masovnih migracija iz sela u gradove.
Smatra se da je 2007. godine doSlo do vaZne demografske prekretnice, jer je tada, po prvi put
u istoriji ¢ovecanstva, broj stanovnika u gradovima prevazisao broj stanovnika koji Zive u
ruralnom podrucju (Slika 1).
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Slika 1. Brojnost urbanog i ruralnog stanovnistva u svetu u periodu od 1960. do 2020. (prema
Ritchie & Roser, 2019)

Broj stanovnika u milijardama

U danasnje vreme, viSe od 4 milijarde ljudi Zivi u gradovima, Sto predstavlja oko 55%
ukupnog ljudskog stanovniStva na planeti Zemlji (Ritchie & Roser, 2019; Statista, 2021).
Procenjuje se da postoji skoro 400 milionskih i viSemilionskih gradova (Berry, 1990; Seto et
al., 2013) i 19 urbanih aglomeracija sa preko 10 miliona stanovnika (Seto et al., 2013). Ukoliko
se ovakav trend rasta urbane populacije nastavi, procenjuje se da ¢e do 2050. godine u
gradovima Ziveti oko 70% stanovniStva, tj. blizu 7 milijardi ljudi (Seto et al., 2013; Ritchie &
Roser, 2019). Ovo predstavlja skoro duplo vedi broj urbanog stanovniStva u poredenju sa
stanjem iz 2010. godine (UN 2010), Sto znaci da ¢e samo u roku od 40 godina do¢i do
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dupliranja urbane populacije. Ocekuje se da do najveceg rasta urbanog stanovnistva dode u
malim i gradovima srednje velic¢ine (Seto et al., 2013).

Urbano stanovni$tvo je neravnomerno rasporedeno u geografskom smislu (Slika 2).
Generalno, razvijene zemlje imaju ve¢i udeo urbanog stanovniStva u poredenju sa
nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju (Pickett et al., 2001). Drugim recima, Sto zemlja
postaje bogatija, ona istovremeno postaje sve urbanizovanija. U vecini zemalja sa visokim
prihodima (zemlje zapadne Evrope, Severne Amerike, Australija, Japan, zemlje Bliskog
istoka...) viSe od 80% stanovniStva Zivi u urbanim sredinama. U isto¢noj Evropi, isto¢noj Aziji,
severnoj i juznoj Africi i JuZnoj Americi urbana populacija iznosi izmedu 50 i 80%. U
siroma$nim zemljama sa niskim prihodima, vecina stanovnistva i dalje Zivi u ruralnim
podru¢jima (Ritchie & Roser, 2019). Medutim, geografija urbanizacije se menja, tako da se
danas 20 najbrze rastu¢ih urbanih regija nalazi u Aziji i Africi, a ne u Evropi ili Severnoj
Americi, kao Sto je ranije bio slucaj (Seto et al., 2013). Takode, najveci gradovi sveta se
uglavnom nalaze u priobalnoj zoni mora i okeana. Zapravo, smatra se da su ova podrucja
najugrozenija procesom urbanizacije, jer je jos u prvoj deceniji 21. veka oko 400 miliona ljudi
Zivelo u pojasu od svega 20 km od obale i na nadmorskoj visini do 20 m (Small & Nicholls,
2003; McGranahan et al., 2005).
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Slika 2. Procentualna zastupljenost urbanog stanovnistva u svetu (Ritchie & Roser, 2019)

Proces urbanizacije se odvija na dva nacina (Tisdale, 1942): (1) umnoZavanjem taCaka
koncentracije stanovniStva, tj. nastajanjem novih gradova; i (2) rastom individualnih gradova.
Prema Seto et al. (2013) rast gradova predstavlja posledicu: (1) prirodnog rasta gradskog
stanovniStva; (2) migracija iz sela u gradove; (3) masovnih migracija usled ekstremnih
dogadaja; i (4) redefinisanja administrativnih granica. Cesto se de$ava da sa rastom dva ili
viSe susednih gradova dode do njihovog spajanja pri cemu nastaju urbane aglomeracije (Fang
& Yu, 2017). Periurbanizacija predstavlja proces kojim ruralna podrucja postaju deo velikih
gradskih podrucdja, pri ¢emu dolazi do konverzije poljoprivrednog zemljiSta, paSnjaka i Suma u
urbano zemljiSte (Simon et al., 2004; Seto et al., 2013). Za razvijene zemlje je karakteristican
proces suburbanizacije, koji podrazumeva iseljavanje gradskog stanovniStva u prigradska
naselja, usled nepovoljnih uslova za Zivot u centralnom delu grada (Wu et al., 2020). Danas, za
mnoge brzorastuce metropole je karakteristicno da im suburbane zone rastu znatno brze od
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svih ostalih gradskih zona (Katz & Bradley, 1999). S druge strane, za manje razvijene zemlje
karakteristi¢na je pojava pseudourbanizacije, koja podrazumeva stihijski rast gradova usled
doseljavanja stanovnis$tva iz ruralnih podrucja. Medutim, pri pseudourbanizaciji rast grada ne
prati adekvatan razvoj infrastrukture, tako da dolazi do nastanka sirotinjskih cetvrti koje se
ne odlikuju gradskim nac¢inom Zivota (Sahoo & Sethi, 2020). Kao posledica navedenih procesa,
gradovi viSe ne predstavljaju kompaktne i izodijametricne agregacije sa skoncentrisanom
populacijom, ve¢ se odlikuju ekspanzivnoscu i nepravilnim, ,,paukolikim“ formacijama (Makse
etal., 1995; Seto et al., 2013).

1.2.1 Uticaj urbanizacije na Zivotnu sredinu i biodiverzitet

Urbanizacioni procesi su povezani sa biofizickim i ekoloSkim procesima u prirodi (McDonald
et al.,, 2013). Sve do sredine 20. veka, nivo urbanizacije je bio relativno nizak, tako da je ona
imala samo lokalni uticaj na klimatske i hidrografske karakteristike (Berry, 1990). Medutim, u
danasnje vreme se urbanizacija smatra uzrokom brojnih problema, ne samo na lokalnom, ve¢
i na globalnom nivou (Cui & Shi, 2012). Gradovi, usled velike koncentracije saobracaja i
industrije, predstavljaju jedan od glavnih izvora emisije otpadnih gasova i otpadnih voda u
Zivotnu sredinu (Liu & Diamond, 2005). Takode, zbog velike koncentracije stanovnistva, kao i
zbog veoma izrazenog konzumerizma kojim se stanovnistvo vecine velikih gradova danas
odlikuje, urbane sredine Cine jedan od najbitnijih generatora c¢vrstog otpada (Chen, 2018).
Problem ¢vrstog otpada je posebno izraZen u gradovima gde ne postoji razvijena svest ni
infrastruktura za njegovo adekvatno zbrinjavanje (Dagnew et al., 2012). Urbani stil Zivota i
specificni obrasci potroS$nje u gradovima uti¢u na povecanu potroSnju prirodnih resursa
(Hubacek et al., 2009), $to ima globalne posledice (Yeh & Huang, 2012). Sirenjem urbanih
podrudja Cesto dolazi do uniStavanja plodnog i kvalitetnog poljoprivrednog zemljista, ali i
uniStavanja i izmena prirodnih stanista (Seto et al., 2013). Ove izmene zemljiSnog pokrivaca
prouzrokuju i izmene klimatskih karakteristika, pre svega temperaturnog i precipitacijskog
reZzima gradova i njihove okoline (Seto & Shepherd, 2009). Medutim, uticaj urbanizacije na
klimu je odavno prevaziSao lokalni i regionalni karakter, tako da su urbanizacioni procesi
danas prepoznati kao jedan od glavnih uzroc¢nika globalnih klimatskih promena (Solecki et al.,
2013). Takode, pored uticaja na klimu, urbanizacija dovodi i do remecenja biogeohemijskih
ciklusa, a pre svega ugljenikovog ciklusa usled smanjenja (Seto et al.,, 2013; Bai et al., 2017) ili
povecanja (McKinney, 2008) primarne produkcije.

Sve navedene posledice urbanizacije po Zivotnu sredinu odraZavaju se i na Zivi svet.
Urbanizacija dovodi do uniStavanja ili fragmentacije prirodnih ekosistema, introdukcije
stranih vrsta, narusavanja ili izmene ekosistemskih procesa (Miiller et al., 2013). Prema tome,
smatra se da urbana ekspanzija predstavlja sve vecu pretnju biodiverzitetu (Grimm et al.,
2008; Philpott et al., 2014). UniStavanje prirodnih staniSta za potrebe Sirenja gradskih
podrudja predstavlja najizraZeniji i najdirektniji nacin kojim urbanizacija dovodi do lokalnog
izumiranja nativnih vrsta (Kowarik, 2008; McDonald et al., 2013). Pritom, gubitak stanisSta
usled urbanizacije Cesto je znatno dugotrajniji u poredenju sa gubicima staniSta
prouzrokovanim drugim faktorima (McKinney, 2002). Izgradnji novih stambenih ili
komercijalnih zgrada cesto prethodi potpuno uklanjanje, ne samo vegetacije, ve¢ i povsinskog
sloja zemljiSta (Sharpe et al, 1986), Sto se negativno odrazava i na faunisticki diverzitet
(McKinney, 2002). Pored toga, urbanizacija ¢esto podrazumeva formiranje velikih asfaltiranih,
betoniranih, poplo¢anih i drugih nepropusnih povrsina, koje su negostoljubive za mnoge vrste
biljaka i Zivotinja, Sto je posebno izraZeno u centralnim gradskim zonama, gde Cesto postoji
manje od 20% povrSine pokrivene vegetacijom (McKinney, 2008). Takode, ¢ak i tamo gde
postoji vegetacija, ona se Cesto odlikuje jednostavnom strukturom, odsustvom drvenastih i
Zbunastih vrsta i povecanom zastupljenoS¢u travnih i drugih zeljastih biljaka (Marzluff &
Ewing, 2001).



Efekat koji urbanizacija ima na Zivi svet cesto je veoma kompleksan, a ta kompleksnost
se ogleda u veoma specificnim izmenama sastava Zivotnih zajednica (Miiller et al.,, 2013;
Concepcion et al, 2015). Naime, urbanizacija naroCito Stetno deluje na specijaliste, tj. one
vrste koje opstaju u uskom spektru odredenih vrednosti ekoloskih faktora i koje su
karakteristicne za prirodna i poluprirodna staniSta. Nasuprot tome, efekti urbanizacije cesto
favorizuju sinantropne vrste koje su adaptirane na specificne uslove gradske sredine, tzv.
generaliste i oportuniste, tj. vrste koje dobro podnose Sirok spektar ekoloskih uslova, koje
mogu opstati u razlic¢itim tipovima staniSta i koje Cesto imaju Siroko rasprostranjenje (Knop et
al., 2016; Magura et al,, 2020). Pored ovoga, urbanizacija je usko povezana i sa introdukcijom
stranih vrsta (PySek, 1998a), od kojih neke postanu i invazivne (Santana Marques et al,,
2020). Prema tome, pored gubitka staniSta, sa urbanizacijom je povezan jo$ jedan vodeci
faktor ugroZavanja biodiverziteta na globalnom nivou, a to je probem invazivnih vrsta
(Gurevitch & Padilla, 2004; Clavero & Garcia-Berthou, 2005). Zbog svega ovoga, urbanizacija
dovodi do dobro opisanog fenomena koji se naziva bioticka homogenizacija (Kithn & Klotz,
2006; McKinney, 2006; Horsak et al., 2013; Knop, 2016; Lososova et al., 2016a).

Negativne posledice urbanizacije posebno su opasne u onim podrucjima koja se
odlikuju izraZenom raznovrsnoscu nativnih vrsta, tj. u tzv. hotspot podrucjima i podrucjima
koja su zbog svojih prirodnih karakteristika stavljena pod zastitu. Oko 5% urbanih povrsina u
svetu nalazi se upravo na ovakvim podru¢jima, tj. skoro 32000 km? zasti¢enih podrucja je
urbanizovano joS oko 2000. godine (Glineralp & Seto, 2013). Takode, gradovi su cCesto
koncentrisani duz morskih i okeanskih obala ili duZ obala velikih reka, tj. na podrucjima koja
se Cesto odlikuju visokim specijskim bogatstvom i endemizmom (McDonald et al., 2013). U
narednih nekoliko decenija ocekuje se da dode do znatne urbanizacije predela u blizini
zaSticenih podrucja (Seto et al., 2013), a procenjeno je da ¢e do 2030. godine urbanizacijom
biti zauzeto jos oko 1,8% ukupne teritorije hotspot podrucja (Seto et al., 2012). Danasnji nacin
Sirenja gradova u vidu nepravilnih, ,paukolikih“ formacija (Makse et al.,, 1995) doveo je do
toga da su urbana podrucdja sve viSe isprepletana sa prirodnim (Pickett et al., 2001), a na taj
nacin se povecava i kontaktna povrsina izmedu gradova i prirodnih stanista, pa samim tim i
negativan uticaj urbanizacije na prirodu postaje izraZeniji.

Uprkos navedenim ¢injenicama kojima se dokazuje negativan efekat urbanizacije na
biodiverzitet na globalnom nivou, neki njeni aspekti mogu uticati na njegovo lokalno
povecanje. Zapravo, brojnim istrazivanjima je ustanovljeno da se u gradovima cesto nalazi
veli broj vrsta nego u njihovom okruZenju. Ovakav lokalni efekat urbanizacije na biodiverzitet
otkriven je u brojnim gradovima sveta i u slucaju razli¢itih grupa organizama, ukljucujuci
vaskularne biljke (Kithn et al, 2004; McKinney, 2006), beskicmenjake (Hogsden &
Hutchinson, 2004) i ki¢menjake (Germaine et al., 2001). Kao razloge za postojanje ovakvog
fenomena McKinney (2008) navodi sledece: (1) zastupljenost velikog broja stranih vrsta u
gradovima; (2) izraZena heterogenost stanista u urbanim sredinama; i (3) povec¢ana primarna
produkcija urbanih staniSta usled navodnjavanja, dubrenja i drugih covekovih aktivnosti.
Medutim, povecanje broja vrsta duZ ruralno-urbanog gradijenta Cesto nije linearno. Naime, u
vecini slucajeva najveci broj vrsta razlicitih grupa organizama duZ ovog gradijenta primecen
je na onim podruc¢jima koja se odlikuju umerenim nivoom urbanizacije (Miiller et al., 2013;
Slika 3), Sto znaci da ekstremna urbanizacija ipak cesto ima negativan uticaj na lokalno
bogatstvo vrsta.
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Slika 3. Procenat istraZivanja koja ukazuju na najvele specijsko bogatstvo tri grupe
organizama (biljaka, beski¢menjaka i ki¢menjaka) pri niskom, srednjem i visokom nivou
urbanizacije (prema McKinney, 2008).

S obzirom na dokazani negativni uticaj urbanizacije na nativni biodiverzitet, postavlja
se pitanje na koji na¢in urbanim planiranjem ovaj efekat moZe biti umanjen. Sa aspekta uticaja
urbanizacije na prirodu, razlikuju se dva modela razvoja gradova: (1) kompaktni model; i (2)
ekstenzivni ili disperzni (,,rastrkani“) model.

Pod kompaktnim modelom podrazumeva se intenzifikacija urbanizacije, odnosno
planiranje gradova na taj nac¢in da oni zauzmu Sto manju povrsinu, $to za posledicu ima veéu
koncentraciju ljudi i objekata u takvim gradovima. Na ovaj nacin, ekoloski uticaj urbanizacije
je lokalno intenzivan, ali prostorno ogranicen. Kompaktnom urbanizacijom se Cuvaju velike
povrsine pod prirodnom vegetacijom koje se nalaze izmedu naselja velike gustine (Sushinsky
et al., 2013). Ovakav model urbanizacije moZe smanjiti gubitak biodiverziteta (Sushinsky et
al, 2013) i smatra se glavnom strategijom odrzivog urbanog razvoja (Holden, 2004;
Guida-Johnson et al., 2017). Medutim, uprkos prednostima sa aspekta zaStite biodiverziteta,
kompaktni gradovi imaju i svoje nedostatke. Naime, usled velike koncentracije stanovnistva
na relativno maloj povrsini ¢esto moZe do¢i do lokalnog pogorsanja stanja Zivotne sredine
(buka, zagadenje...), a moZe se i prevazic¢i kapacitet okolnih prirodnih ekosistema da uspesno
neutraliSu sve negativne efekte koje generiSu ovakvi gradovi (Chen et al., 2008). Pored toga, u
nekim slucajevima se ispostavilo da kompaktni i gusto naseljeni gradovi, usled nepostojanja
odgovaraju¢ih ekoloSkih koridora, mogu da budu nepovoljniji sa aspekta ocuvanja
biodiverziteta u poredenju sa ekstenzivnim gradovima (Guida-Johnson et al., 2017).

Ekstenzivna urbanizacija podrazumeva formiranje gradskih naselja sa niskom
gustinom stanovniStva, Cesto na granicama Sireg gradskog podrucja (Johnson, 2001). Na
ovakav nacin, ekoloSki uticaj urbanizacije na lokalnom nivou je manjeg intenziteta, ali
obuhvata znatno Sire podrucje (Hansen et al., 2005; Sushinsky et al., 2013). Ovakvim Sirenjem
gradova, tj. njihovih suburbanih podrucja, uniStava se znatno veca povrsSina pod prirodnom
vegetacijom, Sto znaci da su preostali fragmenti prirodnih stanista mali i isprekidani (Davies
et al.,, 2008). Pored toga Sto se ekstenzivnom urbanizacijom unistava vise prirodnih stanista,
njome se favorizuje i Sirenje stranih vrsta (Sushinsky et al., 2013), od kojih neke mogu imati i
invazivni potencijal. Takode, urbane povrsSine nastale na ovakav nacin ¢esto imaju nepravilan
prostorni oblik, tj. dolazi do formiranja tzv. ,paukolikih“ formacija (Makse et al., 1995), ¢ime
se i kontaktna povrSina urbane sredine sa prirodnim ekosistemima povecava. Generalno,
ekstenzivna urbanizacija se danas smatra neadekvatnom, ne samo iz ekoloskih, ve¢ i iz
socijalnih i ekonomskih razloga (Johnson, 2001).



1.3 Karakteristike urbanih stanista

Urbanizacija dovodi do fragmentacije i transformacije prirodnih predela, pri ¢emu nastaju
staniSta specifi¢cnih karakteristika. Ljudska naselja predstavljaju specificno okruzenje za zZivi
svet sa jedinstvenim uslovima koji snazno uticu na biodiverzitet (McKinney, 2006). Prema
tome, iako prilikom urbanizacije dolazi do uniStavanja prirodnih stanista, dolazi i do
formiranja novih tipova stanista, koja se po mnogo ¢emu razlikuju od , prirodnih“ (Jokimaki et
al, 2002). Ovakva staniSta, koja nastaju kao posledica ¢ovekovog delovanja u gradovima,
nazivamo urbanim staniStima. Pored ovoga, u urbana staniSta se mogu ukljuciti i fragmenti
prirodnih ili poluprirodnih staniSta koji se nalaze okruzeni urbanim matriksom ili su sa njim u
bliskom kontaktu, tako da se uticaj gradske sredine odraZzava na njihove karakteristike.

1.3.1 Antropogeno remecenje (disturbanca) u urbanim stanistima

Jedna od glavnih karakteristika urbanih staniSta kojom se znatno razlikuju od prirodnih jeste
njihovo remecenje (disturbanca) kao posledica Covekovih aktivnosti (Rebele, 1994), Cime se
Zivotne zajednice u gradovima cesto odrZavaju u ranim sukcesivnim stadijumima (Niemela,
1999). Grime (2006) je disturbancu definisao kao ,mehanizam kojim se ogranicava biljna
biomasa putem delimi¢nog ili potpunog uniStavanja“. Prema White & Pickett (1985),
disturbanca je relativno diskretan dogadaj koji iznenada dovodi do narusavanja strukture
ekosistema, Zivotnih zajednica ili populacija pri cemu dolazi do izmene dostupnosti resursa ili
fizickih karakteristika Zivotne sredine.

Naru$avanje nije pojava do koje dolazi samo u urbanim uslovima i koju prouzrokuje
samo covek. Naime, do njega moZe doci i usled prirodnih katastrofa, kao Sto su poZzari izazvani
prirodnim putem, ekstremni meteoroloski uslovi (npr. olujni vetrovi i padavine ili ekstremno
niske i visoke temperature), kliziSta, erozije, poplave, lavine, zemljotresi, vulkanske erupcije ili
usled biotickih faktora, poput najezde fitofagnih insekata ili gaZenja travne vegetacije od strane
krupnih Zivotinja (White, 1979). Medutim, intenzitet i frekventnost narusavanja znatno su
izraZeniji u urbanim staniStima i predominanto predstavljaju posledicu antropogenih aktivnosti
(Rebele, 1994). Zbog toga je narusavanje stanista u gradovima Siroko rasprostranjeno i do njega
dolazi na razli¢ite nacine: gradevinskom mehanizacijom, gaZenjem od strane ljudi ili vozila,
izvodenjem hortikulturnih radova, primenom herbicida, koSenjem itd. (Gilbert, 2012).

Posledice remecenja stanista u urbanoj sredini mogu biti razlicite. lako Sousa (1984) pod
disturbancom podrazumeva ubijanje ili oStecivanje jedinki ili grupe jedinki, Rebele (1994) istice
da ona ne mora nuzno to podrazumevati, jer se npr. remecenjem zemljiSta mogu poboljSati
uslovi klijanja semena biljaka ili se moZe povecati dostupnost nutrijenata. Generalno, ucestalim
remeCenjem staniSta u gradovima sukcesija vegetacije se neprekidno vraca na pocetne
stadijume, ¢ime se iznova stvaraju uslovi za kolonizaciju od strane pionirskih vrsta (Gilbert,
2012). Ovim se onemogucava rast viSegodisnjih biljnih vrsta, Sto uti¢e na smanjenje staniSne
heterogenosti, ali i specijskog diverziteta u gradovima (Rebele, 1994).

Nacin na koji remecenje staniSta uti¢e na biodiverzitet gradova zavisi od njegovog
intenziteta. Jasno je da intenzivno i previSe ucestalo remecenje, koje nekada podrazumeva
uklanjanje citavog vegetacijskog pokrivaca, dovodi do lokalnog smanjenja biodiverziteta.
Takode, intenzivnim remecenjem stvaraju se uslovi za opstanak malog broja, tzv.
oportunistickih vrsta. Ovo je poznato kao hipoteza intenzivnog remecenja (Gray, 1989). S
druge strane, smatra se da umereno remecenje moze dovesti do redukcije proporcionalne
zastupljenosti malog broja dominantnih vrsta u zajednici. Na ovaj nacin se ovim kompetitivno
superiornijim vrstama onemogucava da u potpunosti okupiraju staniste i stvaraju se uslovi za
opstanak i Zivot velikog broja vrsta koje su slabiji kompetitori, Sto za posledicu moZe imati
lokalno povecanje specijskog diverziteta. U naucnoj literaturi ovaj fenomen se objasnjava tzv.
hipotezom umerenog remecenja, koju su postavili Grime (1973) i Connell (1978) (Slika 4).



Ipak, iako ova hipoteza ima veliki broj pristalica (Roxburgh et al.,, 2004; Sheil & Burslem,
2013), postoje i predlozi za njeno odbacivanje (Fox, 2013).

Specijsko bogatstvo

Intenzitetremecdenja

Slika 4. Graficki prikaz hipoteze umerenog remecenja koju su postavili Grime (1973) i Connell
(1978), prema kojoj je specijsko bogatstvo zajednice najveée u sluCajevima remecenja
umerenog intenziteta (prema Wilkinson, 1999).

Efekat remecenja staniSta na biodiverzitet gradova u velikoj meri zavisi i od prostorne
razmere na kojoj se to remecenje izvodi. PovrSina staniSta koja se remete moze se kretati od
svega nekoliko kvadratnih centimetara, pa sve do nekoliko kvadratnih kilometara.
Lokalizovana remecenja cesto mogu rezultovati povecanjem staniSne heterogenosti u
gradovima, ¢ime se stvara veliki broj raznovrsnih staniSta koja mogu kolonizovati razliCite
vrste (Grubb, 1977). Medutim, u gradovima nisu retki sluc¢ajevi kompletnog uniStavanja
Citavnih Zivotnih zajednica prilikom izvodenja pojedinih gradevinskih radova. Ovakva
remecenja, koja nekada podrazumevaju uklanjanje citavog povrSinskog sloja zemljiSta na
velikoj povrsini, ¢esto smanjuju staniSnu heterogenost gradova, Sto za posledicu ima i
redukciju biodiverziteta (Rebele, 1994).

Prisustvo stranih i invazivnih vrsta na urbanim stanistima cesto predstavlja posledicu
njihovog ucestalog remecenja. Naime, visok stepen remecenja staniSta moZe povecati njihovu
invazibilnost (Horvitz et al.,, 1998), tj. neotpornost prema invazivnim vrstama. Ovaj proces,
Cesto predstavlja i neophodan uslov za uspostavljanje mnogih invazivnih vrsta (Vila & Weiner,
2004). Ne samo da se remecenjem mogu direktno ukloniti nativne vrste, ve¢ se mogu i
promeniti uslovi stanista na taj nac¢in da ono postane nepovoljno za njih. Takva situacija moze
dovesti do kompetitivne prednosti za strane vrste koje su adaptirane na novonastale uslove
(Byers, 2002). Jedna od pretpostavki jeste da se remecenjem staniSta olakSava invazija tako
Sto se remete interspecijske interakcije i umanjuje znacaj kompeticije (Hobbs & Huenneke,
1992), odnosno bioticke otpornosti. Remecenje moze, takode, olakSati invaziju povecanjem
koli¢ine slobodnih resursa, ¢ime se povecava verovatnoca za uspeh invazivne vrste u novoj
sredini (Davis et al., 2000). Medutim, uspeh invazivnih vrsta na remecenim stanistima se
objasnjava i alternativnom hipotezom: strane vrste se introdukuju posredstvom coveka, a
upravo je covek najceSce odgovoran i za remecenje urbanih stanisSta (Simberloff, 1989).

1.3.2 Svetlosni rezim urbanih stanista

Ukupno suncevo zracenje koje odredena povrSina prima zavisi od njenog geografskog
poloZaja, ekspozicije, preovladujuc¢ih meteoroloskih i drugih lokalnih uslova. Za urbana
staniSta je karakteristicno da su lokalni uslovi, koji su cesto ekstremni, od znatno vece
relativne vaznosti nego Sto je to slucaj u prirodnim staniStima. Zbog toga je svetlosni reZim u



gradovima znatno modifikovan i od velike je zavisnosti od trodimenzionalnog oblika grada, tj.
od Sirine ulica, visine i tipa zgrada, tipa i veli¢ine zelenih povrSina itd. Objekti u gradovima
stvaraju efekat zasencivanja i viSestrukog odbijanja svetlosti, u zavisnosti od njihovog oblika,
prostornog poloZaja i materijala od koga su napravljeni (Parlow, 2011).

Svetlost u gradovima pokazuje znacajnu varijabilnost na relativno malim prostornim
razmerama. S jedne strane, na otvorenim staniStima, koja su ¢esta u gradovima, suncevo
zraCenje moze biti veoma intenzivno, tako da se na njima javljaju uglavnom heliofitne biljne
vrste. Mnoge povrSine u gradovima su izloZene punom sunc¢evom zracenju, tako da su
organizmi koji na njima Zive izloZeni ekstremno visokim vrednostima UV zracenja (Rindi,
2007). S druge strane, na samo nekoliko metara udaljenosti, mogu postojati stanista koja su
usled zasene od razli¢itih objekata veoma mracna i u kojima svetlost cesto predstavlja
limitirajuéi faktor za autotrofne organizme. Na ovakvim staniStima od biljaka mogu opstati
samo izrazite skiofite. Izmedu ovih ekstremnih uslova kada je re¢ o svetlosti, u gradovima
postoji niz stanista sa prelaznim karakteristikama, a sve ovo znatno doprinosi njihovoj
izrazenoj stanisSnoj heterogenosti (Rebele, 1994). Ipak, suncevo zraCenje ima znacajan i
posredni efekat na organizme urbanih staniSta, jer od njega zavise ostale lokalne
meteoroloske karakteristike, a narocito temperatura (Parlow, 2011).

1.3.3 Termicki rezim urbanih stanista

Abioticki faktor po kome se urbana sredina najvise razlikuje od okolnog podrucja, svakako je
temperatura (Niemeld, 1999). Za klimu gradova je karakteristicno da su generalno topliji od
svog okruzenja (Rebele, 1994). Ovaj fenomen je poznat kao efekat urbanog toplotnog ostrva.
[ako je sam pojam urbanog toplotnog ostrva skovan tek cetrdesetih godina proslog veka
(Balchin & Pye, 1947), sam fenomen je prvi put pocetkom 19. veka opisao Luke Howard, koji
je pisao o tome kako je temperatura u toku no¢i u centru Londona vis$a za 2,1°C u poredenju sa
temperaturom van grada (Mills, 2008).

Dok Stewart & Oke (2012) navode da se efekat urbanog toplotnog ostrva javlja u skoro
svim gradovima, bili oni veliki ili mali i bilo da se nalaze u toplom ili hladnom klimatu, Gaston
et al. (2010) isticu da je on veoma izraZen u velikim gradovima. Procenjuje se da prosecna
razlika izmedu srednje godiSnje temperature vazduha velikih gradova i okolnog ruralnog
okruzenja iznosi od 0,5 do 1,5°C (Gilbert, 2012). Ovaj efekat je najizraZeniji tokom vedrih i
mirnih no¢i (Chandler, 1965), a pojedina istraZivanja pokazuju da temperaturna razlika u
ovim uslovima moZe dosti¢i ¢ak 12°C (Oke, 1981). U umerenoj zoni ove razlike iznose oko 1-
2°C tokom zimskih meseci, odnosno 0,5-1°C tokom letnjih meseci (Botkin & Beveridge, 1997).
Medutim, usled razli¢itog koriS¢enja zemljista, gradovi Cesto predstavljaju mozaike sacinjene
od toplijih i hladnijih mesta (Eliasson, 2000), tako da razlike u temperaturi vazduha u
parkovima i vazduha iznad izgradenih povrsina istog grada mogu iznositi i do 7°C (Spronken-
Smith & Oke, 1998).

Postoji nekoliko uzroka koji doprinose efektu urbanog toplotnog ostrva, a kao glavni se
najcesce navodi modifikacija povrSine zemljista (Solecki, 2005). Termalne karakteristike
gradevinskih materijala koji se koriste u gradovima (asfalt, cigle, staklo itd.) razlikuju se od
prirodnih materijala (vegetacija, zemljiSte) po tome Sto imaju znatno veéu mogucnost
akumulacije toplote (Eliasson, 2000). Tamna obojenost pojedinih urbanih povrsina takode
doprinosi ovom efektu, jer ovakve povrSine bolje apsorbuju suncevo zracenje u poredenju sa
svetlim povrSinama. Drugi faktor koji takode znatno doprinosi efektu urbanog toplotnog
ostrva jeste struktura grada, tj. geometrija njegovih ulica (Oke et al., 1991). Visoke zgrade u
gradovima obezbeduju vecu povrSinu za apsorpciju suncevog zracenja, ¢ime se povecava
efikasnost kojom se gradsko podrucje zagreva. Ovaj fenomen je poznat kao efekat urbanog
kanjona (Farrell et al., 2015). Takode, visoki i Siroki objekti u gradovima blokiraju strujanje
vazduha, a poznato je da vetrovi brzine 8-12 m/s mogu neutralisati efekat urbanog toplotnog
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ostrva (Gilbert, 2012). Ostali faktori koji u manjoj meri doprinose efektu urbanog toplotnog
ostrva su i antropogeni izvori toplote, zagadenost vazduha i smanjenje evapotranspiracije
usled nedostatka vegetacije (Oke, 2002).

Da li ¢e uticaj urbanog toplotnog ostrva na zivi svet biti pozitivan ili negativan zavisi od
makroklimatskih karakteristika grada. U gradovima relativno hladnih klimata, ovaj efekat
moZe doprineti opstanku veéeg broja biljnih i Zivotinjskih vrsta. S druge strane, u gradovima
koji se nalaze u relativno toplim klimatskim zonama, efekat urbanog toplotnog ostrva kod
odredenih vrsta pojaCava temperaturni stres i povecava stopu mortaliteta prouzrokovanog
istim (Stewart & Oke, 2012). Efekat urbanog toplotnog ostrva znatno utice na fenoloske
karakteristike biljaka (Zipper et al., 2016), ali i neke karakteristike Zivotinja (Chick et al.,
2019). Dokazano je da se u centrima velikih gradova vegetativna sezona produZava za skoro 3
nedelje (Gilbert, 2012), a cvetanje biljaka pocinje ranije u toku godine (Roetzer et al., 2000).
Takode, i ptice u gradovima pocinju ranije da se gnezde (Gilbert, 2012). Zbog svega ovoga,
uticaj urbanog toplotnog ostrva na sastav vrsta Zivotnih zajednica moze biti veoma izraZen
(Parlow, 2011). Dokazano je da u pojedinim gradovima umerene zone efekat urbanog
toplotnog ostrva prouzrokuje smanjenje ukupnog specijskog diverziteta biljaka, ali
istovremeno olaksSava uspostavljanje tropskih biljaka (Chen et al., 2014). Takode, na ovaj
nacin je omoguceno i termofilnim invazivnim vrstama da prevazidu abioticke filtere
prouzrokovane niZim temperaturama, koji bi inace sprecili njihov opstanak u umerenoj
klimatskoj zoni (Borden & Flory, 2021). Ovo predstavlja samo jedan od razloga vece
zastupljenosti invazivnih vrsta u gradovima u poredenju sa ruralnim i prirodnim sredinama.

1.3.4 Hidroloski rezim urbanih stanista

Hidroloski rezim urbanih staniSta je znatno izmenjen u odnosu na prirodni. Urbanizacijom i
covekovim aktivnostima hidroloski putevi se prekidaju i modifikuju, a formiranje
nepropusnih povrsina predstavlja jedan od glavnih faktora remecenja hidroloSkog ciklusa
(Hollis, 1988). Urbano toplotno ostrvo takode utice na hidroloski ciklus urbanih stanista tako
S$to podstice razvoj oblaka i magle i povecava koli¢inu padavina (Shochat et al.,, 2006).

VlaZnost vazduha u gradovima je generalno niZza nego u ruralnim sredinama
(UnkaSevi¢ et al,, 2001; Yang et al, 2017). Ovaj fenomen tradicionalno se naziva efektom
urbanog suvog ostrva (Hilberg, 1978). Ove razlike u vlaZnosti vazduha zavise od doba dana i
noc¢i, pa je tako vazduh u gradovima tokom dana suvlji, a u toku no¢i obi¢no vlazniji od
vazduha ruralnih sredina (Holmer & Eliasson, 1999). Ipak, srednje vrednosti apsolutne
vlaznosti vazduha su ipak niZe u urbanoj sredini (Chandler, 1967). Ove razlike u vlaznosti
vazduha su ipak nedovoljne da bi imale znacajniji efekat na biljke i Zivotinje gradova (Gilbert,
2012).

S druge strane, mnoge ljudske aktivnosti u gradovima, poput sagorevanja fosilnih goriva
ili zalivanja urbane vegetacije, dovode do generisanja vlage kao nusproizvoda (Souch &
Grimmond, 2006). Ovo, zajedno sa visokim nivoom zagadenosti vazduha u gradovima moze
prouzrokovati formiranje obla¢nosti i povecanje precipitacije (Oke, 2002). Istrazivanja su
potvrdila da urbanizacija utie na precipitaciju putem povecanja koncentracije Cestica u
atmosferi, koje deluju kao higroskopna jezgra oko kojih se formiraju kiSne kapi (Shepherd,
2005). U nekim gradovima dolazi do povecéanja precipitacije za ¢ak 51% (McDonnell et al,,
1997). Ipak, ovako velike razlike su retke, a prose¢no povecanje precipitacije u gradovima
iznosi 5-10%, Sto nema velikog uticaja na vegetaciju. Naime, padavine se u gradovima najvise
javljaju u vidu pljuskova, tako da veoma brzo dolazi do oticanja vode u kanalizaciju usled velike
zastupljenosti nepropusnih povrsina, ¢ime se neutraliSe efekat blagog povecanja precipitacije
(Gilbert, 2012). Spektar ekoloskih indeksa urbane flore takode ukazuje na to da u gradovima
postoje nesto susniji uslovi u poredenju sa njihovim okruzZenjem (Wittig & Durwen, 1982).
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1.3.5 Vazduh urbanih stanista

Najupadljivija karakteristika vazduha u gradovima jeste njegova zagadenost (Landsberg,
1981). Dominantne zagadujuce gasovite materije u urbanom vazduhu su sumpor-dioksid,
azot-monoksid, azot-dioksid, ugljen-monoksid, ugljen-dioksid, ozon i isparljive organske
materije (Fenger, 1999). Pored gasovitih, prisutne su i ¢vrste materije i aerosoli, poput Cestica,
teSkih metala, smoga i hlorofluorovodonika (Forman, 2014). Sve ove zagadujuce materije u
urbanom vazduhu imaju antropogeno poreklo (Landsberg, 1981). Vecina njih potiCe od
sagorevanja fosilnih goriva i biomase u toplanama i individualnim loZiStima, saobracaja,
razlic¢itih industrijskih procesa itd. (Fenger, 1999). Sastav i kvalitet urbanog vazduha veoma je
promenljiv i menja se kako na dnevnom, tako i na sezonskom i viSegodiSnjem nivou. Takode,
zastupljenost zagacujucéih materija u vazduhu razlikuje se od grada do grada, pa ¢ak i od mesta
do mesta u istom gradu, usled razli¢itih lokalnih dominantnih izvora zagadenja (Forman,
2014).

Zagadenost vazduha u urbanim sredinama ima brojne efekte na biljke (Gratani et al.,
2000; Grantz et al.,, 2003), a u vecini slucajeva deluje tako Sto kod njih izaziva fizioloSki stres
(Molnar et al., 2020). Zagadujuée materije uticu na rast, razvoj, razmnozavanje, fenologiju,
pigmentaciju i fotosinteticke aktivnosti biljaka (Honour et al., 2009; Leghari et al., 2014;
Talukdar et al, 2018). Biljke cesto akumuliraju zagadujuc¢e materije iz vazduha, tako da
gradsko zelenilo ima potencijal da smanji njihovu koncentraciju (Molnar et al.,, 2020). S
obzirom na visoku koncentraciju u urbanom vazduhu i uticaj koji imaju na biljke, azotovi
oksidi su prepoznati kao najvaZnije fitotoksi¢ne materije koje vode poreklo iz izduvnih gasova
u saobracaju (Honour et al., 2009). Ovi zagadujuci gasovi ne samo da uti¢u na fizioloSke
procese biljaka, ve¢ se njihovo prisustvo u vazduhu odrazava cak i na floristicki sastav
zajednica (Vacek et al.,, 1999; Bernhardt-Romermann et al., 2006). Takode, brojna istrazivanja
su dokazala da zagaden vazduh negativno deluje i na Zivotinje (Isaksson, 2018; Riemer &
Whittaker, 2019).

U urbanim sredinama takode dolazi i do modifikacija kretanja vazduha. Zgrade i drvece
u gradovima obi¢no smanjuju uticaj vetra, ali na pojedinim mestima u gradovima dolazi i do
ubrzanja strujanja vazduha i pojave njegovog vrtloznog kretanja (Oke, 2002). Efekat urbanog
toplotnog ostrva takode utice na kretanje vazduha. Zbog toplog urbanog vazduha koji se krece
naviSe, stvara se polje niskog vazdusSnog pritiska, Sto uslovljava kretanje hladnijeg vazduha iz
ruralnog okruZenja ka centru grada (Haeger-Eugensson & Holmer, 1999) ili iz gradskih
parkova u druge delove grada (Eliasson & Upmanis, 2000).

1.3.6 Zemljiste urbanih stanista

Antropogene aktivnosti predstavljaju kljuCan faktor koji utiCe na karakteristike zemljiSta u
urbanim sredinama. Urbana zemljiSta su uglavnom zagadena materijama kojima se inace
karakteriSe urbana sredina, a pored toga, ona su i fizicki modifikovana pod uticajem Sirokog
spektra antropogenih aktivnosti razliCitog intenziteta (Sauerwein, 2011). Zapravo, u
gradovima je relativno malo zastupljeno prirodno zemljiSte, i ono je uglavnom zamenjeno i
prekriveno vestackim materijalima (Gilbert, 2012). Prema tome, aktivnosti koje imaju
najveteg uticaja na zemljiSte u urbanim sredinama su njegovo betoniranje, asfaltiranje i
poplocavanje. Ostatak zemljista, koji je ostao nepokriven nepropusnim materijalom, izloZen je
intenzivnoj kompakeciji i kontaminaciji.

Kompakecija predstavlja jedan od glavnih procesa koji dovodi do narusavanja strukture
urbanog zemljiSta, Sto za posledicu ima smanjenje njegove poroznosti, aeracije i potencijala za
primanje i zadrzavanje vode i nutrijenata (Jim, 1993). Kompakcijom se remete prirodni
pedogenetski procesi, Sto onemogucava normalan razvoj zemljista, ali i njegovu obnovu, za
koju je Cesto potrebno mnogo godina (Gilbert, 2012). Takode, kompakcijom zemljista se
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modifikuju i uslovi za Zivot biljnih i Zivotinjskih vrsta. Ona moZe imati direktan ili indirektan
uticaj na korenov rast, (ime se onemogucava razvoj biljaka, narocito drvenastih (Jim, 1993).
Ovim se favorizuju vrste koje toleriSu loSu poroznost, aeraciju i vodni kapacitet zemljiSta
(Gilbert, 2012). Pored direktne kompakcije, narusavanje strukture zemljista prouzrokuju i
vibracije koje poti¢u od drumskog i Zeleznickog saobracaja (Frangois et al., 2007).

Koncentracije zagaduju¢ih materija u zemljiStu mnogo su vise u urbanoj sredini nego u
ruralnoj. Putem suve i vlazne depozicije iz atmosfere u zemljisSte dospeva niz zagadujucih
materija, poput sumpor-dioksida, azotnih oksida i neorganskih i organskih Cestica
(Sauerwein, 2011). Pored ovoga, urbano zemljiSte se zagaduje i otpadnim vodama i
odlaganjem c¢vrstog otpada (Dregulo & Bobylev, 2021). Poseban problem u urbanim
zemljistima predstavljaju i visoke koncentracije teSkih metala, poput olova, bakra, cinka, nikla,
mangana i kadmijuma (Sauerwein, 2011; Gilbert, 2012). Usled oslobadanja kalcijuma iz
maltera, cementa, gipsa i drugih komponenti gradevinskog materijala i Suta, urbana zemljiSta
se Cesto odlikuju poviSenom pH vrednoScu (Gilbert, 2012). S druge strane, usled pojave
kiselih kiSa moZe do¢i i do acidifikacije urbanog zemljista, Sto Cesto oteZava prirodne procese
bioremedijacije zemljiSta zagadenog teSkim metalima (Sauerwein, 2011). Usled zagadenja,
diverzitet mikroorganizama moZe biti veoma naruSen, Sto za posledicu ima remecenje
biogeohemijskih ciklusa (Gilbert, 2012). Biljke koje rastu na zemljistu kontaminiranom teskim
metalima Cesto imaju izraZenu sposobnost njihove akumulacije (Singh et al., 2016; Jakovljevi¢
et al., 2020) ili se od njihovog toksi¢nog efekta brane tako Sto izbegavaju njihovo usvajanje
(Feng et al,, 2021). Znacaj prisustva vegetacije na takvim zemljiStima ogleda se u moguc¢nosti
biljaka da vrSe ekstrakciju zagaduju¢ih materija iz zemljista i time vrSe njegovu remedijaciju
(Sauerwein, 2011). Ipak, teski metali mogu imati toksi¢no dejstvo i na biljke, pre svega one
manje tolerantne, prouzrokuju¢i na njima ozbiljne simptome (Singh et al., 2016). Zagadenje
zemljista se takode odrazava i na Zivotinjske zajednice u zemljisStu, koje, isto kao i biljke, mogu
biti indikatori nivoa i vrste zagadenja (Cortet et al., 1999; He et al., 2015).

1.3.7 Znacaj urbanih stanista za zastitu biodiverziteta

Ranije su urbana podruc¢ja cesto smatrana veoma degradovanim sredinama za koje je
karakteristicno prisustvo vrsta male ekoloSke vrednosti (Giineralp & Seto, 2013). Medutim,
urbana stanista predstavljaju dom za veliki broj mikroorganizama, biljaka i Zivotinja, nudeci
im moguénost opstanka u ¢esto veoma negostoljubivoj urbanoj sredini. Pojedina prirodna ili
poluprirodna stanista u gradovima mogu predstavljati refugijume za odredene specijaliste,
ukljucujudi cak i retke, ugrozZene i zasticene vrste (Gustafsson, 2002; Kiihn et al.,, 2004; Ives et
al,, 2016). Pored toga, flora i fauna gradova se Cesto odlikuju izrazitim specijskim bogatstvom
(Kiihn et al., 2004; McKinney, 2006; Luniak, 2008; Rebolo-Ifran et al,, 2017). U gradovima
moZe dod¢i i do formiranja atipicnih zajednica, jer na urbanim staniStima ¢esto koegzistiraju
vrste koje su inaCe karakteristiCne za razliCite ekosisteme (McKinney, 2006). Uzimajuci sve
navedeno u obzir, kao i ¢injenicu da sve viSe stanovnistva Zivi u gradovima (Ritchie & Roser,
2019) koji se Cesto nalaze u tzv. hotspot podrucjima (Seto et al., 2012; Glineralp & Seto, 2013),
jasno je da urbana staniSta mogu imati velikog znacaja u zastiti biodiverziteta. Prema tome,
prilikom urbanog planiranja i upravljanja urbanim stanistima, posebnu paZnju treba posvetiti
i njihovom konzervacionom znacaju.

Urbana staniSta su od velike vaznosti i sa aspekta bioloskih invazija. Naime, ljudske
aktivnosti u gradovima rezultuju visokim prilivom propagula, Sto za posledicu ima veliku
zastupljenost stranih vrsta (PySek, 1998a; Kiihn & Klotz, 2006). Pored toga, usled izrazenog
antropogenog remecenja, na urbanim staniStima dolazi do redukcije kompeticije od strane
nativnih vrsta, ¢cime se olakSava uspostavljanje populacija stranih vrsta (Horvitz et al., 1998;
Chytry et al., 2008). Takode, Sirenje stranih vrsta moZe biti olakSano velikom povezanoS¢u
degradiranih stani$ta u gradovima, jer ono Sto za nativne vrste, koje naseljavaju prirodna
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staniSta, predstavlja veoma slabo povezan, fragmentisan sistem, za pojedine strane vrste
vezane za urbana podrucja, moZe predstavljati visoko povezan, ekstenzivan sistem (Crooks et
al., 2004). Prema tome, urbana staniSta mogu predstavljati mesta odakle se strane vrste Sire u
okolne, prirodne predele (Hulme et al., 2008; Essl et al., 2015), gde neke od njih mogu postati
naturalizovane ili ¢ak invazivne. Zbog toga, urbana staniSta predstavljaju lokacije od velike
vaznosti za ranu detekciju i eradikaciju stranih vrsta.

1.4 Karakteristike samonikle vaskularne urbane flore

Specifi¢nosti ekoloskih faktora u urbanim staniStima odrazavaju se i na karakteristike
samonikle vaskularne urbane flore, te se ona po svojim karakteristikama znatno razlikuje od
flore prirodnih podrucja (Wittig, 2004). Urbana flora je pod snaZnim uticajem antropogenog
faktora, koji nekada umanjuje znacaj ostalih faktora, kao Sto su klimatski (Lososova et al,,
2011). Uticaj ¢oveka na biljni svet u gradovima moZe biti direktan (npr. remecenje) ili
indirektan (kroz izmenu abiotickih faktora), ¢ime se ograni¢avaju mogucnosti za opstanak
odredenih vrsta, ali se istovremeno otvaraju moguc¢nosti za opstanak nekih drugih vrsta
(Egerer et al,, 2018). Medutim, ¢ovek na jos jedan nacin u velikoj meri odreduje karakteristike
flore u gradovima, a to je putem namerne ili slu¢ajne introdukcije stranih vrsta (Wittig, 2004),
od kojih pojedine mogu postati naturalizovane ili ¢ak invazivne (Richardson & Pysek, 2004).
Prema tome, antropogene aktivnosti imaju veliku ulogu u odredivanju karakteristika urbane
flore, kao Sto su floristicki sastav, specijski diverzitet i bogatstvo, taksonomska, ekoloska i
horoloska struktura.

1.4.1 Sastav urbane flore

FloristiCki sastav ili sastav flore predstavlja ukupan skup svih biljnih taksona koji se nalaze u
jednoj zajednici ili na nekoj geografskoj teritoriji odredene povrSine. Prema tome, pod
sastavom urbane flore moZe se podrazumevati skup vrsta koje Zive na konkretnom urbanom
staniStu (ili u konkretnoj fitocenozi), na odredenom tipu stanista (bilo da ona pripadaju istom
ili razlic¢itim gradovima), u celom gradu ili u veéem broju gradova odredene geografske
teritorije. Ova karakteristika se Cesto koristi kako bi se uz pomo¢ razli€itih indeksa sli¢nosti ili
primenom ordinacionih metoda uporedila flora razli¢itih gradova (Celesti Grapow & Blasi,
1998; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Rat et al, 2017), razli¢itih tipova urbanih stanista
(Lososova et al,, 2011) ili kako bi se pratile floristicke promene u gradovima u toku duZeg niza
godina (Chocholouskova & Pysek, 2003; Prodanovi¢ et al., 2017), kao i da bi se analizirali
faktori koji imaju najveceg uticaja na urbanu floru (Celesti Grapow & Blasi, 1998; Lososova et
al,, 2011).

Floristicki sastav razli¢itih srednjoevropskih gradova pokazuje znatno vece slicnosti
nego Sto je to slucaj sa florom prirodnih stanista (McKinney & Lockwood, 1999). Naime,
karakteristike stanisSta Cesto predstavljaju kljuc¢an faktor koji uti¢e na sastav flore, pogotovo
tamo gde klimatski gradijent nije znacajno izraZen (Lososova et al., 2011). U ovim slucajevima,
urbana staniSta odredenog tipa imace veoma slican sastav vrsta, ¢ak i ukoliko pripadaju
geografski udaljenim gradovima razlicitih klimatskih zona. Medutim, u slucaju veoma izrazitih
klimatskih razlika nekog podrudja, ispostavlja se da je ipak klima faktor koji ima presudan
efekat na sastav flore urbanih staniSta. Tako, npr. ¢ak i najurbanizovanija podrucja
Mediterana ,imaju pecat” okolne flore prirodnih staniSta (Celesti Grapow & Blasi, 1998). To
znaci da u ovom slucaju vece sli¢nosti u sastavu flore postoje izmedu razicitih tipova stanista
odredenog klimata, nego u slucaju istih tipova stanista koja pripadaju gradovima koji se u
vecoj meri razlikuju po klimatskim karakteristikama.
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1.4.2 Bogatstvo i diverzitet urbane flore

FloristiCko bogatstvo, ili specijsko bogatstvo, predstavlja ukupan broj biljnih vrsta
detektovanih na nekoj odredenoj geografskoj teritoriji ili u odredenoj zajednici (Moore,
2013). Prema Whittaker (1977), specijsko bogatstvo moZe biti raS€lanjeno na tri komponente,
u zavisnosti od prostorne razmere na kojoj se posmatra: (1) alfa diverzitet - specijsko
bogatstvo odredenog lokaliteta ili odredene zajednice; (2) beta diverzitet — stopa promene
vrsta duz prostornog, sredinskog ili vremenskog gradijenta, tj. odnos ukupnog broja vrsta
istrazivanih staniSta ili zajednica i prosecnog broja vrsta po stanistu, tj. zajednici; i (3) gama
diverzitet - specijsko bogatstvo celokupnog istraZivanog podrucja, koje predstavlja
kombinaciju alfa i beta dverziteta (Schmera & Podani 2011; Oksanen, 2013).

Prema PysSek (1989), na floristicko bogatstvo gradova uticu sledeci faktori:

1) Geografski polozaj grada. Generalno, broj vrsta odredenog grada zavisi od njegovog
geografskog poloZaja i klimatskih uslova. Ovo se uglavnom odnosi na broj apofita,
tj. nativnih vrsta koje su se prilagodile uslovima na antropogenim staniStima
gradova (Wittig, 2004). Drugim recCima, u oblastima koje inace karakteriSe visoko
specijsko bogatstvo i gradovi ¢e imati relativno ve¢i broj vrsta unutar svoje
teritorije;

2) Velicina grada. Specijsko bogatstvo je Cesto u pozitivnoj korelaciji sa veli¢inom
grada. Veliki gradovi se KkarakteriSu izraZenijim intenzitetom antropogenog
pritiska, ali i ve¢om raznovrsnoscu stanista. Takode, veliki gradovi se Cesto sastoje i
od suburbanih podrucja koja donekle imaju ruralni karakter, Sto dodatno povecava
ukupan broj vrsta koje u njima mogu opstati;

3) Mogu¢nosti za imigraciju biljnih vrsta. Ukupan broj biljnih vrsta u gradu zavisi i od
stepena introdukcije stranih vrsta, Sto je u vezi sa ekonomskim parametrima i
geografskim poloZajem grada.

Brojnim istrazivanjima flore u gradovima doslo se do zaklju¢ka da urbana podrucja
imaju vece specijsko bogatstvo u poredenju sa podrucjima iste povrSine koja okruzuju grad
(PysSek, 1989, 1993; Sukopp, 2002; Kiihn et al., 2004; McKinney, 2006). Ono Sto znacajno
doprinosi relativno velikom broju biljnih vrsta u gradovima jeste njihova izraZena staniSna
heterogenost (Gilbert, 2012). Naime, urbana podrucja predstavljaju jednu vrstu mozaika
sastavljenog od velikog broja razli¢itih stanista malih povrSina, Sto je redak slucaj sa
prirodnim predelima. Razliciti tipovi urbanih staniSta u prvom redu se razlikuju po stepenu i
ucestalosti remecenja, tako da se Zivotne zajednice koje ih naseljavaju Cesto nalaze u
razli¢itim sukcesivnim stadijumima, za koje su Kkarakteristicne razliCite biljne vrste
(Kattwinkel et al., 2009). Prema tome, iako bogatstvo pojedinih staniSta biljnim vrstama ne
mora biti veliko (nizak alfa diverzitet), usled izraZene raznovrsnosti stanista (visok beta
diverzitet) krajnji rezultat moze biti veliki broj vrsta na nivou Sireg podrucja grada (visok
gama diverzitet).

Jo$ jedan faktor koji prouzrokuje obogacivanje urbane flore jeste introdukcija stranih
vrsta (PySek, 1998a). Kao posledica toga, u gradovima dolazi do povecavanja broja neofita i
ukupnog broja vrsta, ali uz istovremeno smanjenje relativne zastupljenosti nativnih vrsta
(Chocholouskova & Pysek, 2003). Takode, uprkos povecanju specijskog bogatstva tokom
vremena, filogenetski diverzitet se smanjuje, Sto predstavlja posledicu iS¢ezavanja filogenetski
raznovrsne nativne flore i povecanje zastupljenosti odredenih filogenetskih grupa
eurivalentnih biljaka Sirokog rasprostranjenja (Winter et al, 2009; Knapp et al, 2017).
Funkcionalni diverzitet takode ne prati poveéanje ukupnog specijskog bogatstva, jer najveci
udeo bljaka u gradovima Cine one koje su adaptirane na antropohoriju i specificne uslove
urbanih staniSta (Kalusova et al., 2017).
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Kada je re¢ o floristickom bogatstvu na nivou urbanog stanista ili Zivotne zajednice
(alfa diverzitet), ono moZe biti veoma razli¢ito u zavisnosti od karakteristika samog stanista.
StaniSta koja se nalaze u samom centru grada, koja su u najvecoj meri betonirana, poplo€ana
ili asfaltirana i sa veoma intenzivnim remecenjem u vidu gaZenja, odlikuju se znatno manjim
brojem vrsta od staniSta koja se nalaze na periferiji grada, a karakteriSu se duZim odsustvom
direktnog naruSavanja od strane coveka (Lososova et al, 2011). Prema Kowarik (2008),
odnos izmedu stepena antropogenog remecenja staniSta i bogatstva nativnih vrsta u
gradovima podrZava teoriju umerenog remecenja (Grime, 1973; Connell 1978), dok isto ne
vaZzi u slucaju stranih vrsta, koje najviSe bogatstvo imaju na stanistima koja se karakteriSu
relativno viSim stepenom remecenja.

Uprkos Ccinjenici da se gradovi Cesto karakteriSu relativno visokim floristickim
bogatstvom, urbanizacija predstavlja jedan od najvecih faktora ugrozavanja biodiverziteta na
planeti (Grimm et al., 2008; Philpott et al, 2014). Ovo se moZe objasniti tzv. biotickom
homogenizacijom urbane flore, Cije je postojanje do sada viSe puta dokazano i objaSnjeno
(McKinney & Lockwood, 1999; McKinney, 2006; Schwartz et al., 2006; Lambdon et al., 2008;
Wittig & Becker, 2010; Gong et al., 2013; Bergey & Whipkey, 2020). Naime, kao Sto je receno,
flore razlic¢itih gradova, ¢ak i onih koji se nalaze u drugacijim klimatskim zonama, ¢esto su po
svom sastavu veoma slicne (McKinney & Lockwood, 1999; Olden et al,, 2004), Sto predstavlja
posledicu: (1) izraZene uniformnosti karakteristika razli¢itih gradova; i (2) velike
zastupljenosti stranih vrsta (McKinney, 2006).

Prema McKinney (2006), gradovi se skoro iskljuCivo grade i planiraju sa ciljem da
zadovolje relativno uske potrebe samo jedne vrste - ¢oveka. 1z tog razloga, gradovi Sirom
sveta imaju veoma slicne fizicke karakteristike i malo je onih koji se odlikuju nekim
specificnostima. Prema tome, urbana podrucja razlic¢itih biogeografskih i makroklimatskih
regiona u sebi sadrze iste ili veoma sli¢ne tipove staniSta (Rebele, 1994; Savard et al., 2000),
Cije lokalne karakteristike nekada predstavljaju dominantan faktor koji determinise floristicki
sastav (Lososova et al., 2011).

Drugi razlog koji doprinosi homogenizaciji urbane flore jeste relativno visoka
zastupljenost stranih vrsta (McKinney, 2006; Qian & Guo, 2010; Gong et al., 2013). Usled
visoke kompetitivnosti, ove uglavnom Siroko rasprostranjene vrste, zamenjuju nativne vrste
ograniCenog rasprostranjenja (Olden & Poff, 2003). Ipak, doprinos stranih vrsta biotickoj
homogenizaciji zavisi od vremena njihove introdukcije. Naime, prisustvo arheofita, tj. vrsta
introdukovanih pre 1492. godine (Wittig, 2004), ima za posledicu povecanje floristicke
homogenizacije gradova, jer su ove vrste imale dovoljno vremena da proSire svoj areal na vece
geografsko podrucje i kolonizuju veci broj gradova Sirom sveta. S druge strane, prisustvo
neofita, tj. vrsta introdukovanih nakon 1492. godine (Wittig, 2004), obi¢no ima suprotan
efekat (dovodi do floristicke diferencijacije gradova), jer period koji je protekao od momenta
njihove introdukcije nije dovoljno dug kako bi ove vrste zauzele sva pogodna stanista i
kolonizovale svoj potencijalni areal u podrucju u koje su dospele (Lososova et al., 2012a,
2016a).

1.4.3 Taksonomska pripadnost urbane flore

Taksonomska struktura urbane flore se izraZava kroz taksonomsku pripadnost biljnih vrsta
odredene zajednice, tipa staniSta, grada ili neke vece teritorije. Dosadasnja istrazivanja koja su
obuhvatala taksonomsku analizu urbane flore Srbije i Balkanskog poluostrva ukazuju na to da
se po broju zastupljenih vrsta izdvajaju sledece taksonomske kategorije: klasa Dicotyledones
(Magnoliopsida), familije Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae i rodovi Trifolium,
Euphorbia, Chenopodium, Polygonum, Veronica, Rumex, Vicia, Amaranthus itd. (Jovanovic,
1994a, 2004; Chronopoulos & Christodoulakis, 1996, 2000; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998;
Krigas & Kokkini, 2004, 2005; Petroni¢ & Mili¢, 2004; Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005; Topalié-
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Trivunovi¢, 2006; Prodanovi¢ et al., 2008; Raki¢ et al., 2008; SteSevi¢ & Jovanovi¢, 2008;
Pavlovi¢-Muratspahi¢ et al., 2010; Milovi¢ & Miti¢, 2012; Maslo, 2014; SteSevic et al., 2014;
TabaSevi¢ et al, 2021a). Navedene najzastupljenije familije su ujedno i familije koje su
najbrojnije vrstama u ukupnoj flori Srbije (Stevanovi¢ et al., 1995, 1999; Pavlovi¢-Muratspahi¢
etal., 2010).

Taksonomski spektar urbane flore svakako zavisi od fitogeografske pripadnosti
odredenog grada, odnosno od floristickog fonda kojim dato podrucje raspolaze. Medutim, nije
redak slucaj da taksonomski spektar urbane flore odstupa od taksonomskog spektra ukupne
flore prirodnih stanista usled specifi¢nosti urbanih stanista. Tako npr. pored navedene Cetiri
Siroko zastupljene familije, relativno velikim brojem vrsta u urbanoj flori Srbije i Balkanskog
poluostrva isticu se i familije poput Chenopodiaceae, Scrophulariaceae, Polygonaceae,
Apiaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae, Amaranthaceae, Sto je ocekivano s obzirom na
sinantropni karakter velikog broja njihovih predstavnika. Takode, medu najzastupljenijim
rodovima nalaze se upravo oni kojima pripadaju vrste karakteristi¢ne za antropogena stanista
(Jovanovi¢, 1994a; Raki¢ et al,, 2008). Pored toga, prisustvo stranih vrsta takode moZe u
odredenoj meri izmeniti taksonomski spektar urbane flore u odnosu na floru prirodnih
staniSta. Naime, na urbanim staniStima jugoistocne Evrope se c¢esto mogu naci vrste koje
pripadaju alohtonim rodovima (npr. Ailanthus, Asclepias, Campsis, Commelina, Phytolacca,
Parthenocissus itd.), pa c¢ak i familijama koje su potpuno strane za ovaj region (npr.
Simaroubaceae i Bignoniaceae).

1.4.4 Ekoloske karakteristike urbane flore

Za razliku od flore okolnih prirodnih podrucja, flora gradova se uglavnom karakterisSe
odsustvom ili manjom zastupljenoSc¢u biljnih vrsta sa uskom ekoloskom valencom i/ili onih
biljnih vrsta koje su striktno vezane za oligotrofna staniSta. S druge strane, urbanu floru
karakteriSe povecanje populacija manjih grupa biljaka koje su prosSle kroz proces
prilagodavanja urbanim i ¢esto remecenim stanistima. Ovaj proces se naziva sinantropizacija
ili apofitizacija, a biljke koje su proSle kroz njega se nazivaju sinantropnim biljkama ili
apofitama (Wittig, 2004). Prema Wittig et al. (1985), biljke kojima odgovaraju uslovi gradske
sredine nazivaju se urbanofilnim vrstama. U ovu grupu biljaka spadaju preteZzno
oportunisticke, efemerne i pionirske vrste. Ove vrste se mogu naci i na prirodnim staniStima,
ali svoju najvecu brojnost i pokrovnost dostiZu upravo na antropogenim staniStima, poput
urbanih (Wittig, 2004; Gilbert, 2012). Specificnosti u Zivotnim uslovima urbanih stanista
odrazavaju se i na gradu biljaka koje ih naseljavaju i koje svojim Zivotnim formama jasno
pokazuju prilagodenost sredini u kojoj Zive (Rakic et al., 2008).

BioloSki spektar, tj. zastupljenost Zivotnih formi u urbanoj flori, sa jedne strane
uslovljen je geografskim poloZajem grada, tj. makroklimatskim karakteristikama i floristickim
bogatstvom podrucdja, a sa druge strane velikog znacaja imaju i lokalni, tj. antropogeni faktori.
Dok u srednjoevropskim gradovima dominantnu Zivotnu formu ¢ine hemikriptofite (Sukopp
1990; Pysek & PySek, 1991), u juZnoevropskim gradovima su najzastupljenije terofite
(Chronopoulos & Christodoulakis, 1996, 2000; Celesti Grapow & Blasi, 1998; Krigas &
Kokkini, 2004, 2005; Milovi¢ & Miti¢, 2012; Maslo, 2014; SteSevi¢ et al, 2014). Prema
dosadas$njim istrazivanjima urbana flora Srbije pokazuje hemikripto-terofitski karakter
(Jovanovi¢, 1994a; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005; Prodanovic et
al., 2008; Raki¢ et al., 2008; Gavrilovi¢ et al., 2012; Tabasevi¢ et al., 2021a), u cemu se ogleda
znacaj oba navedena faktora: geografskog poloZaja grada (makroklimatskih karakteristika i
fiteogeografske pripadnosti) i specificnih lokalnih uslova na staniStu. Naime, procentualno
najvisa zastupljenost hemikriptofita u urbanoj flori Srbije u skladu je sa dominantnim
uCeScem ove Zivotne forme u ukupnoj flori Srbije, ali i ¢itavog Balkanskog poluostrva (Turrill
1929; Dikli¢, 1984; Jovanovi¢, 1994a). S druge strane, relativno visoka zastupljenost terofita

17



(poput vrsta roda Amaranthus i Chenopodium) predstavlja posledicu karakteristika samih
urbanih stanista, kao Sto su ucestalo remecenje i efemernost (Jovanovi¢, 1994a; Rakic et al,,
2008). Takode, znacaj lokalnih faktora stanisSta na bioloski spektar flore ogleda se i u tome Sto
zastupljenost Zivotnih formi varira u zavisnosti od tipa urbanog stanista, tj. od intenziteta
antropogenog faktora (Lososova et al,, 2011) ili u zavisnosti od tipa zajednice (TabaSevic¢ et
al, 2021a). Drugim recima, Sto je uticaj antropogenog faktora izraZeniji, sastav bioloSkog
spektra se menja u pravcu sve veCeg uceSc¢a terofita na ratun hemikriptofita (Jovanovic,
1994a). Tako npr. na urbanim staniStima srednje Evrope sa veoma izraZenim antropogenim
uticajem, poput gradskih trgova, terofite cak premasuju zastupljenost dvogodiSnjih i
viSegodisnjih vrsta (Lososova et al., 2011).

1.4.5 Fitogeografske karakteristike urbane flore

Jedna od glavnih karakteristika po kojima se urbana flora razlikuje od flore okolnih prirodnih
podrucja jeste znacajno manja zastupljenost nativnih vrsta i arheofita i veca zastupljenost
stranih vrsta, tacnije neofita, i to narocito na remecenim staniStima. Modifikacijom ekoloskih
faktora u antropogeno izmenjenim stanistima formiraju se specificne ekoloske nise koje
strane vrste uspesnije kolonizuju u poredenju sa nativnim (Francis & Chadwick, 2012; Zisenis,
2015). Tako npr. strane biljne vrste ¢ine oko 40% ukupne flore srednjoevropskih gradova
(PySek, 1998a). U evropskim gradovima se mogu naci strane vrste koje, u zavisnosti od
vremena introdukcije, pripadaju dvema razliitim grupama: arheofitama ili neofitama.
Velicina grada utice na zastupljenost arheofita i neofita u urbanoj flori, ali na suprotan nacin.
Naime, zapaZeno je da u manjim naseljima ve¢i udeo cine arheofite, dok se u velikim
gradovima povecava zastupljenost neofita (PySek, 1989, 1998a; Falinski, 1998). Takode,
arheofite i neofite se razlikuju i prema staniSnoj preferenciji unutar grada (Simonova &
Lososova, 2008; Silc et al., 2012; Breuste, 2021). Tako se npr. zastupljenost arheofita smanjuje
od periferije ka centru, dok neofite dostiZu najvecu zastupljenost upravo u delovima grada
koji se odlikuju najve¢im stepenom izgradenosti (Jogan et al.,, 2021). Pored nativnih biljaka,
arheofita i neofita, u gradovima se ¢esto mogu naci i novonastali taksoni, koji su evoluirali kao
rezultat izraZzenog antropogenog uticaja, izolacije, hibridizacije i introgresije (Largiader,
2008). Ove biljke koje nemaju poznata prirodna staniSta i ¢ija je ranija i sadasnja
rasprostranjenost vezana samo za antropogena stanista, nazivaju se anekofite (Scholz, 2007).

Horoloska struktura urbane flore zavisi od fitogeografske pripadnosti grada, stepena
introdukcije stranih vrsta i njihovog prisustva na urbanim staniStima, kao i od lokalnih
karakteristika urbanog staniSta koje mogu favorizovati opstanak odredenih horoloskih
elemenata. Prema dosadasnjim fitogeografskim analizama urbane flore Srbije, jasno je da
svojom zastupljenoS¢u dominiraju vrste Sirokih areala (Jovanovi¢, 1994a; Jovanovi¢ &
Mitrovi¢, 1998; Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005; Prodanovi¢ et al., 2008; Raki¢ et al., 2008;
TabaSevi¢ et al, 2021a). U vecini slucajeva, holarkticki areal tip predstavlja dominantni
horoloski tip u urbanoj flori Srbije. Ovo je svakako ocekivano jer je ovaj tip dominantan u
ukupnoj flori Srbije (Dikli¢, 1984). Medutim, u poredenju sa horoloskim spektrom flore
prirodnih staniSta, na urbanim staniStima Srbije veoma je ocigledna relativno veca
zastupljenost adventivnih i kosmopolitskih biljaka. Izrazeno uceSc¢e vrsta Sirokih areala u
urbanoj flori moZe se objasniti ¢injenicom da ove vrste uglavnom imaju i Siroke ekoloske
valence, pa prema tome mogu naseljavati Sirok spektar tipova stanista (Raki¢ et al., 2008).
Ipak, uprkos tome S$to biljke Sirokog geografskog rasprostranjenja dominiraju na urbanim
staniStima, u nekim mediteranskim gradovima Balkanskog poluostrva se mogu pronaci ¢ak i
endemicne vrste (Chronopoulos & Christodoulakis, 1996, 2000; Krigas & Kokkini, 2004, 2005;
Milovi¢ & Miti¢, 2012; SteSevic¢ et al,, 2014).
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1.5 Pregled dosadasnjih istrazivanja urbane flore i vegetacije u Srbiji

S obzirom na to da je za gradove dugo preovladavalo miSljenje da su bezvredni sa aspekta
istrazZivanja Zivog sveta (Sukopp, 1998), botanicari su u proslosti mnogo viSe paznje
usmeravali ka istrazivanju flore i vegetacije prirodnih staniSta. Intenzivno istraZivanje urbane
flore i vegetacije u Evropi ima oko osam decenija dugu istoriju, a najve¢i doprinos ovoj oblasti
dali su istrazivadi srednjoevropskih zemalja, poput Ceske, Slovatke i Poljske (Jovanovi¢,
1994a). Medutim, u poslednje vreme istraZivanju biljnog sveta u gradovima poklanja se sve
viSe paznje i u Srbiji. Pored floristi¢kih istraZivanja i analiza taksonomskog, bioloskog i
horoloskog spektra, u pojedinim gradovima Srbije vrSena su i tradicionalna fitocenoloSka
istrazivanja. Pored toga, poslednjih godina dolazi do povecanja zainteresovanosti za
istraZivanje urbane flore i vegetacije sa nekih drugih aspekata. Tako se npr. sve viSe paznje
poklanja stranim i invazivnim vrstama, predeonim obrascima distribucije biljnih vrsta, kao i
zastiti biodiverziteta i upravljanju urbanim stanistima.

[ako proucavanje urbane flore i vegetacije u Srbiji u proslosti nije bilo intenzivno,
zahvaljujudi Josifu Pancicu, koji je joS 1846. godine istrazivao biljni svet Beograda i njegove
okoline (Jovanovi¢ et al., 2014), moZemo reci da i u Srbiji prvi poceci istrazivanja urbane flore
i vegetacije datiraju daleko u proSlost. Na osnovu prikupljenih podataka, Josif Panci¢ je
objavio Sest izdanja monografije pod nazivom ,Flora u okolini Beogradskoj“, da bi u poslednjoj
verziji koja je objavljena nakon njegove smrti (Panci¢, 1892), ukupan broj zabeleZenih taksona
na ovoj teritoriji iznosio 1156. Prema tome, Panci¢ je joS krajem 19. veka postavio dobru
nau¢nu bazu za buduca istrazivanja flore i vegetacije Beograda (Jovanovi¢ et al., 2014). VaZna
istraZivanja usledila su i poCetkom 20. veka, kada su JuriSi¢ u delu ,Prinove za floru Kraljevine
Srbije“ (1901a, b) i Adamovi¢ u delu ,Revisio Glumacearum Serbicarum® (1904), izmedu
ostalog, pisali i 0 novim vrstama na podrucju Beograda. Sredinom proslog veka, izvrseno je
nekoliko istraZivanja na podrucju teritorije grada Beograda i njegove okoline. Tako je npr.
Rajevski (1950) istraZivao vegetaciju Ade Ciganlije, Gaji¢ (1952) se bavio vegetacijom
Ko$utnjaka, a Stjepanovié¢-Veseli¢i¢ & Canak (1959) su svoju paznju posvetili dinamici
obrastanja nasutog peska na podrucju Novog Beograda.

U Srbiji postoji relativno duga tradicija istraZivanja ruderalnih zajednica (npr.
Sajinovié, 1968; Koji¢ et al., 2004; Jari¢ et al,, 2011). Iako se ova istraZivanja ne odnose
iskljucivo na biljne zajednice gradova, od velikog su znacaja za razumevanje karakteristika
urbane flore i vegetacije, jer je najveci broj urbanih staniSta po svojoj prirodi zapravo
ruderalno. Najveci broj fitocenolosSkih istrazivanja u gradskoj sredini vrSen je na podrucju
Beograda. U njemu su prvi put opisane pojedine ruderalne zajednice, poput Chenopodio rubrii-
Amaranthetum adscendentis (Jovanovi¢ & Lakusi¢, 1990) i Calystegio-Equisetetum telmateia
(Jovanovi¢, 1994b). Nakon toga, Jovanovi¢ (1994a) kroz taksonomske, ekoloske,
fitogeografske i fitocenoloske analize daje sveobuhvatan prikaz ruderalne flore i vegetacije
Beograda, Sto Ce posluziti kao primer i inspiracija za brojna sli¢na istraZivanja koja su
sprovedena u pojedinim delovima Beograda i njegove okoline, a odnosila su se na
taksonomsku, ekolosku i horolosku strukturu flore (npr. Jovanovi¢ & Bartula, 1996; Jovanovi¢,
1997; Nestorovi¢, 2003; Nestorovic et al., 2005; Stavretovi¢ & Jovanovi¢, 2005; Jakovljevic¢ et
al,, 2008).

Ostali gradovi u Srbiji su viSe istraZeni u floristickom nego u fitocenoloSkom smislu.
[straZzivanja taksonomskih, ekoloskih i fitogeografskih karakteristika urbane flore vrSena su
na podrucju Kosovske Mitrovice (Milinci¢, 1998; Prodanovi¢ et al., 2008), Loznice (Jovanovi¢
& Mitrovi¢, 1998), Vranja (Jovanovi¢, 2004), Smederevske Palanke (Jakovljevi¢ & Jovanovic,
2005), Pozarevca (Raki¢ et al, 2008), Kragujevca (Pavlovi¢-Muratspahi¢ et al, 2010) i
Kraljeva (Mihailovi¢ & Stavretovi¢, 2017). Floristicka istraZivanja navedenih gradova i
Beograda od velike su vaznosti jer se na osnovu njih mogu izvudi sledeci bitni zakljucci: (1)
urbana flora Srbije uglavnom ima hemikripto-terofitski karakter, sa tendencijom porasta
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terofita na ra¢un hemikriptofita sa intenzifikacijom antropogenih faktora; (2) najveci broj
vrsta urbane flore Srbije pripada familijama koje su inaCe najzastupljenije u flori Srbije, kao
Sto su Asteraceae i Poaceae, uz primetno povecanu zastupljenost rodova i familija Ciji su
predstavnici karakteristicni za ruderalna stanista; (3) najveci broj vrsta urbane flore Srbije
ima Siroke geografske areale, poput vrsta holarktickog, adventivnog i kosmopolitskog areal
tipa.

Navedena floristicka istraZivanja se odnose na pojedinacne gradove. Ono $to nedostaje
jesu komparativna istrazivanja, kao i istrazivanja koja istovremeno obuhvataju veci broj
gradova u Srbiji. Rat et al. (2017) u svom preglednom radu porede rezultate floristickih
istrazivanja 11 gradova u Srbiji, ¢ime se dolazi do bitnih zaklju¢aka o tome koji faktori uticu
na koje karakteristike urbane flore. Takode, TabaSevic et al. (2021b), istraZzuju¢i ruderalne
zajednice gradova Sirom Srbije daju veliki doprinos poznavanju sintaksonomije urbane
vegetacije, prilikom cega su pojedine ruderalne zajednice po prvi put evidentirane na nasem
prostoru. Pored toga, Tabasevic¢ et al. (2021a), na osnovu sumiranja ve¢ postojec¢ih podataka
fitocenoloskih istraZivanja u viSe gradova Srbije, dolaze i do bitnih zaklju¢aka kada je re¢ o
floristickim karakteristikama ruderalnih zajednica.

Pored komparativnih istrazivanja urbane flore i vegetacije razli¢itih gradova, veoma
bitna istraZivanja su i ona koja nam daju informacije o promeni floristickih karakteristika
gradova u toku odredenog vremenskog perioda. Primer ovakvih istrazivanja jeste poredenje
sadasnjeg stanja flore Beograda sa stanjem iz vremena Josifa Panci¢a (Jovanovic et al., 2014).
U toku vremenskog perioda od 150 godina mnoge nove vrste su se pojavile u Beogradu, ali za
162 vrste koje je Panci¢ zabeleZio nije potvrdeno njihovo prisustvo u skorasnjim
istrazivanjima. Slicnim poredenjem Prodanovi¢ et al. (2017) su zakljucili da se sastav flore
Kosovske Mitrovice i njene okoline u periodu od 20 godina izmenio za oko 13%, kao posledica
intenzivne antropogene aktivnosti. Ovakva istraZivanja su veoma bitna jer predstavljaju jednu
vrstu monitoringa, C¢iji rezultati mogu da nam ukaZu i na potencijalne promene u
karakteristikama urbane flore u budu¢nosti.

[straZivanje stranih i invazivnih vrsta veoma je aktuelno na globalom nivou. S obzirom
na to da gradovi Cesto predstavljaju centre odakle se strane vrste Sire u prirodna staniSta
(Hulme et al., 2008), ne ¢udi Sto ova tema zauzima posebno mesto kada je reC o istrazivanju
biljnog sveta gradova. Jovanovic¢ et al. (1997) su prvi istraZivali distribuciju kiselog drveta u
Beogradu, a nakon toga, invazivnim vrstama u gradovima Srbije su se bavili jo§ neki
istrazivaci. O urbanim stranim vrstama kao o faktoru ugrozavanja biodiverziteta pisao je Vasi¢
(2003). Nestorovi¢ & Jovanovi¢ (2003) su se takode bavili prisustvom kiselog drveta u jednom
delu Beograda. IstraZivanjem bagremca na vlaZnim staniStima Beograda bavili su se Radulovi¢
et al. (2008). Stevanovic et al. (2009) su istrazivali invazivne biljke na sportsko-rekreativnim
povrSinama Beograda. Konstantinovi¢ et al. (2010) su istrazivali distribuciju ambrozije, kao
invazivne i alergene biljke, na teritoriji Novog Sada. Nikoli¢ et al. (2010) su se bavili
invazivnim i potencijalno invazivnim drvenastim vrstama u Sumskim staniStima Beograda. U
Kraljevu, invazivne i alergene vrste su istrazivali Mihailovi¢ et al. (2016). Obratov-Petkovi¢ et
al. (2016) su istrazivali negativan uticaj invazivne vrste Aster lanceolatus na urbanim
staniStima.

Doprinos poznavanju biljnog sveta u gradovima sa nekog drugog aspekta daju i
istraZivanja vegetacije uz pomoc¢ savremenih metoda daljinske detekcije. Na taj nacin je
moguce detektovati promene u vegetacijskom pokrivacu, Sto je uradeno na primeru Kosovske
Mitrovice (Maliqi & Penev, 2018). Na sli¢an nacin Milanovi¢ et al. (2016) su analizirali stanje
vegetacije u Jagodini, a deo ovog rada je posveCen i njenoj zaStiti. Takode, zaStitom
biodiverziteta u urbanim uslovima u Beogradu su se bavili i Purdi¢ et al. (2011). Izuzev ovoga,
ocCigledan je nedostatak istraZivanja mogucnosti zastite biljnih vrsta u urbanim sredinama
Srbije, kao i mogu¢nosti upravljanja urbanim stanistima u kontekstu zastite biodiverziteta.
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Uprkos dugoj tradiciji istrazivanja, pocevsi od Josifa Panci¢a jo$ u 19. veku, urbana
flora i vegetacija Srbije su slabo istraZzene u poredenju sa zemljama srednje Evrope. Mnogi
gradovi Srbije su u potpunosti neistrazeni u ovom kontekstu. Imaju¢i u vidu klimatsku
raznovrsnost Srbije, kao i razli¢ite odlike pojedinih gradova (broj stanovnika, socio-
ekonomski status, razliciti urbanisticki planovi, prostorni obrasci i sl.) jasno je da se opSti
zakljucci o urbanoj flori i vegetaciji Srbije ne mogu u potpunosti izvuci na osnovu rezultata
dobijenih u malom broju istrazivanih gradova. Takode, nedostaju komparativna i geografski
sveobuhvatnija istrazivanja urbane flore, jer se veliki broj dosadasnjih istrazivanja odnosi na
floru jednog grada ili ¢ak distribuciju odredene vrste u odredenom gradu. PoZeljno bi bilo da
gradovi Srbije u buduénosti budu uklju€eni u obimnija regionalna istraZivanja urbane flore i
vegetacije, kao Sto je to sluCaj sa gradovima srednje Evrope. Do sada su gradovi Srbije u
veoma malom broju slucajeva bili deo regionalnih istrazivackih projekata ili sistematskih
pregleda, kao S$to su npr. istraZivanje stranih vrsta i faktora njihove invazivnosti u
antropogenoj vegetaciji severozapadnog Balkana (Silc et al., 2012), sistematski pregled
istrazZivanja urbanih Sumskih staniSta Mediterana (Krajter Ostoi¢ et al., 2018) i istraZivanje
potencijalnih budu¢ih izmena u floristickom sastavu urbanih biljnih zajednica Evrope
(Lososova et al.,, 2018). Pored ovoga, kako bi pojedini rezultati bili lakSe uporedivi, poZeljno bi
bilo koristiti standardizovane protokole istraZivanja, koji se ve¢ uveliko primenjuju u drugim
evropskim zemljama (npr. Lososova et al., 2011, 2012a, b, 2016a, b; Ceplova et al., 2015,
2017; Kalusova et al.,, 2017).
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2. CILJEVI

Predmet istraZivanja ove doktorske disertacije su urbana stanista Srbije, njihove floristicke i
ekoloske odlike, kao i faktori koji uticu na karakteristike samonikle vaskularne flore urbanih
stanista.

Osnovni ciljevi disertacije su sledeci:

e Utvrdivanje i analiza sledecih karakteristika urbane flore Srbije:
- floristicCki sastav, uz odredivanje visokofrekventnih i dijagnostickih vrsta;
- floristicko bogatstvo;
- alfa, beta i gama floristicki diverzitet;
- taksonomska struktura;
- horoloska struktura (areal spektar);
- ekoloska struktura (bioloski spektar);
- indikatorske vrednosti;
- zastupljenost nativnih i stranih vrsta (arheofita i neofita).

e Komparacija floristickih karakteristika izmedu:

- razlicitih tipova urbanih stanista, koji se razlikuju po karakteristikama ekoloskih
faktora, intenzitetu antropogenog uticaja, nacinu koris¢enja od strane coveka,
lokaciji u gradu i starosti;

- gradova kao celina, koji se razlikuju po klimatskim karakteristikama i broju
stanovnika.

- grupa nativnih i stranih biljaka (arheofita i neofita);

- urbanih stanisSta gradova Srbije i srednje Evrope.

e Utvrdivanje i analiza uticaja sledecih faktora na karakteristike urbane flore Srbije:
- karakteristike urbanih stanista;
- klimatske karakteristike (srednja godiSnja temperatura, koli¢ina padavina i razlika
izmedu minimalne januarske i maksimalne julske temperature);
- velicina grada, tj. broj stanovnika;
- prisustvo stranih vrsta biljaka (arheofita i neofita).
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3. MATERIJAL I METODE

3.1 Opis istrazivanog podrucja

IstraZivanje urbane flore sprovedno je na podrucju 24 grada Republike Srbije. Gradovi su
izabrani na taj nacin da reprezentuju razli¢ite klimatske, odnosno subklimatske tipove.
Takode, izbor je pravljen tako da gradovi budu $to je moguce ravnomernije rasporedeni u
geografskom smislu na teritoriji Srbije (izuzev Kosova i Metohije). Dodatni kriterijum za izbor
gradova bio je taj da je u njima moguce pronaci sve odgovarajuce i reprezentativne tipove
urbanih stanista planirane za istraZivanje. Odabir je pravljen na osnovu satelitskih snimaka
gradova dostupnih na web sajtovima Google Earth (https://earth.google.com) i Geosrbija
(https://geosrbija.rs), kao i samim obilaskom potencijalnih gradova, kako bi se u njima
utvrdilo postojanje odgovarajucih stanista. Karakteristike istraZivanih gradova prikazane su u

Tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristike istraZivanih gradova

Grad i oznaka

grada Pop. N-lat E-long Alt T AT P Klimatski tip/podtip

Nig (NI) 183164 | 43,32083 | 21,89528 | 199 | 11,36 | 31,66 | 625 | prelaznasubmediteransko
egejsko-subkontinentalna

Vranje (VR) 55138 | 42,55472 | 21,89778 | 481 9,79 30,65 | 625 | klima

Kikinda (KI) 38065 | 45,83000 | 20,46500 | 83 11,31 | 31,61 | 557

Sombor (SO) 47623 | 4577278 | 19,11500 | 90 11,16 | 30,85 | 602 | semiaridna kontinentalna

Subotica (SU) 97910 | 46,10000 | 19,66500 | 116 | 10,98 | 31,13 | 555 | panonskaklima

Zrenjanin (ZR) | 76511 | 4538028 | 20,39083 | 84 11,55 | 31,22 | 572

Negotin (NG) 16882 | 44,22806 | 22,53056 | 47 11,33 | 32,13 | 603 | semihumidna
kontinentalna podunavska

Zajelar (ZA) 38165 | 43,90333 | 22,27833 | 132 | 10,88 | 31,92 | 623 | kiima

Beograd (BG) | 1166763 | 44,81583 | 20,46000 | 113 | 11,91 | 29,74 | 672

Novi Sad (NS) 231798 | 45,25500 | 19,84528 | 85 11,33 | 30,67 | 611

Pancevo (PA) 76203 | 44,87083 | 20,64083 | 81 11,74 | 29,78 | 644

Sabac (SA) 53919 | 4475694 | 19,69444 | 81 1156 | 30,67 | 692 | Prelazna
subkontinentalno-

?g?)‘;dere"o 64175 | 44,66500 | 20,92694 | 78 11,36 | 29,99 | 650 | kontinentalnaklima

Sremska

Mitrovica (SM) 37751 | 44,96806 | 19,60694 | 84 11,52 | 30,79 | 649

Vriac (VS) 36040 | 45,12111 | 21,29555 | 92 11,30 | 30,50 | 666

Catak (CA) 73331 | 43,89111 | 20,35000 | 241 | 10,93 | 30,82 | 785

?ég%“’e"ac 150835 | 44,01000 | 2091667 | 177 | 11,03 | 31,01 | 690

Krudevac (K§) | 58745 | 4358194 | 21,32639 | 162 | 11,16 | 3155 | 652 | Semiaridnaumereno
kontinentalna

Loznica (LO) 19212 44,53361 | 19,22389 126 11,14 29,73 844 | (subkontinentalna) klima -

Novi Pazar centralno-isto¢nobalkanski

(NP) 66527 | 43,14028 | 20,51722 | 495 9,97 31,28 | 794 | ili mezijski podtip

Pirot (PI) 38785 | 43,15611 | 22,58528 | 371 | 10,26 | 31,83 | 617

Valjevo (VA) 58932 | 44,26861 | 19,88417 | 188 | 10,96 | 30,70 | 803
humidna umereno

Usice (UE) 52646 | 4385667 | 19,84028 | 414 | 952 | 2916 | ggg | Kontinentalnaklima-
zapadnobalkanski ili ilirski
podtip

- humidna planinska klima

Sjenica (S]) 14060 | 43,27306 | 20,00028 | 1006 | 6,48 3091 | 755

alpskog tipa

Skracenice: Pop. — broj stanovnika, N-lat — severna geografska Sirina, E-long — istocna geografska duzina, Alt — nadmorska visina, T

— srednja godiSnja temperatura, AT — razlika izmedu julske i januarske temperature, P — koli¢ina padavina.
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Broj stanovnika istraZivanih gradova se kre¢e od 14060, koliko Zivi u Sjenici, do
1166763 u Beogradu (Anonymous, 2012). IstraZivani gradovi se nalaze izmedu 42,55472° i
46,10° severne geografske Sirine, tj. izmedu Vranja, kao najjuZnijeg istrazivanog grada, i
Subotice, kao najsevernijeg. Najzapadniji istrazivani grad, Sombor, nalazi se na 19,115°
istocne geografske duZine, dok se najistocniji grad, Pirot, nalazi na 22,58528°. Gradovi se
razlikuju i po nadmorskoj visini, od ravni¢arskih gradova Panonske nizije, ¢ija nadmorska
visina retko prelazi 100 m, do gradova brdsko-planinskog pojasa centralne Srbije. Ipak,
istraZivani grad sa najniZom nadmorskom visinom je Negotin, smeSten u Negotinskoj niziji, na
svega 47 m iznad nivoa mora. S druge strane, Sjenica, smeStena na PeSterskoj visoravni, ima
najviSu nadmorsku visinu od oko 1006 m.

Prema Stevanovi¢ & Stevanovi¢ (1995), istrazivani gradovi pripadaju podrucjima koja
se odlikuju razli¢itim tipovima i podtipovima klime, na osnovu globalne ekoloske podele klime
i bioma (Walter & Lieth, 1967) i klimatske podele jugoisto¢ne Evrope (Horvat et al., 1974):

- Prelazna submediteransko egejsko-subkontinentalna klima se odlikuje niskim
godiSnjim koli¢cinama padavina (500-600 mm) i relativno dugim suSnim i
polususnim periodom. Predstavlja posledicu mediteranskog uticaja iz pravca
Egejskog mora koji se pruza dolinom Vardara i JuZne Morave. IstraZivani gradovi u
kojima se javlja ova prelazna klima su Vranje i NiS;

- Semiaridna kontinentalna panonska klima se javlja u juZznim delovima
Panonske nizije, u Vojvodini. Srednje godiSnje temperature se kre¢u izmedu 10,2 i
11,7°C, a godisnje koliCine padavina iznose izmedu 520 i 590 mm. Ovakvom
klimom se karakterisu Kikinda, Sombor, Subotica i Zrenjanin;

- Semihumidna Kkontinentalna podunavska klima je karakteristicCna za
severoistoCne delove centralne Srbije (tzv. karpatska Srbija). U poredenju sa
panonskom klimom, odlikuje se neSto ve¢om koli¢cinom padavina (650-700 mm) i
nesto duZim trajanjem suSnog i polususnog perioda u toku leta. Negotin i Zajecar se
nalaze u podrucju sa ovim tipom klime;

- Prelazna subkontinentalno-kontinentalna klima se javlja na podrucju severnog
dela peripanonske Srbije, zapadne Backe i zapadnog Srema. Odlikuje se kra¢im
polususnim periodom u poredenju sa semiaridnom kontinentalnom panonskom
klimom. Istrazivani gradovi u Vojvodini koji se karakteriSu ovakvim klimatskim
karakteristikama su Novi Sad, Sremska Mitrovica, Pancevo i VrSac, a u centralnoj
Srbiji to su Sabac, Beograd i Smederevo;

- Semiaridna umereno kontinentalna (subkontinentalna) klima - centralno-
istocnobalkanskKi ili mezijski podtip zahvata najveéi deo teritorije Srbije, tacnije
njene centralne i isto¢ne delove koji su pod uticajem kontinentalne klime sa istoka i
mediteranske klime sa juga. Odlikuje se relativno hladnim i umereno vlaznim
zimama i toplim i suSnim ili polususnim letima. Srednje godiSnje temperature
iznose izmedu 9,5 i 11,5°C, a godiSnja koliCina padavina je 620-460 mm.
Podruc¢jima koja se odlikuju ovakvom klimom pripadaju slede¢i istraZivani gradovi:
Loznica, Valjevo, Kragujevac, KruSevac, Novi Pazar i Pirot;
se javlja u zapadnoj Srbiji kao posledica uticaja vlaZzne atlantske klime. Odlikuje se
relativno velikom godiSnjom koli¢inom padavina (720-900 mm) i odsustvom
susnog i polususnog perioda. UZice se nalazi u podrucju pod uticajem ovakvog tipa
klime;

- Humidna planinska klima alpskog tipa je karakteristi¢na za planine jugozapadne
Srbije. Odlikuje se srednjim godiSnjim temperaturama od 0,5 do 5°C i godiSnjom
kolicinom padavina izmedu 1100 i 2000 mm. Od istraZivanih gradova, Sjenica
pripada ovom klimatskom tipu.
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Usled efekta urbanog toplotnog ostrva, ocekivano je da klima u pojedinim gradovima
bude donekle lokalno modifikovana u odnosu na navedene zonalne klimatske karakteristike
odredenih regija u Srbiji. Opseg srednjih godiSnjih temperatura u istraZivanim gradovima se
krece od 6,48°C u Sjenici do 11,91°C u Beogradu. GodiSnje koli¢ine padavina najniZe su u
Subotici i iznose 555 mm, a najviSe u UZicu - 899 mm. Takode, istraZivani gradovi se razlikuju
i po kontinentalnosti, koja delom moZe biti izraZena u vidu temperaturnog godi$njeg opsega,
tj. razlika izmedu maksimalne temperature najtoplijeg meseca (jula) i minimalne temperature
najhladnijeg meseca (januara). Ova razlika je najmanje izrazena u UZicu, usled uticaja
atlantske klime sa zapada, dok je najveca u slucaju Negotina, usled uticaja kontinentalne klime
sa istoka (https://www.worldclim.org/data/bioclim.html).

3.1.1 Istrazivani tipovi stanista

Terenska istrazivanja su obavljena u skladu sa standardizovanim protokolom uzorkovanja
urbane flore, koji je uspostavljen od strane Lososova et al. (2011). Ovaj protokol podrazumeva
izbor sedam povrSina uzorkovanja veli¢ine 1 ha u svakom gradu, tako da svaka povrsina
reprezentuje odreden tip stanista, i to: gradski centar, bulevar, stambena cetvrt sa zbijenim
rasporedom stambenih kuca, stambena cetvrt sa otvorenim rasporedom stambenih kuca,
gradski park, rani sukcesivni stadijum i sukcesivni stadijum srednje starosti.

Gradski centar predstavlja staniSte u kome se ispoljava najintenzivniji oblik
antropogenog uticaja i u kome je vise od 90% povrSine betonirano ili poplocano. Obi¢no se
nalazi u srediSnjem delu grada, udaljenom od gradske periferije, tako da je priliv propagula
biljaka iz okolnih prirodnih stanista u velikoj meri onemogucen urbanim matriksom. Ovaj tip
staniSta predstavljaju gradski trgovi ili peSacke zone (Slika 5).

Slika 5. Gradski centar: Trg slobode u Novom Sadu i njegov satelitski snimak (izvor:AGoog‘le
Earth)

Bulevar predstavlja prometnu i Siroku ulicu, sa drvoredima, ali sa manje od 30%
zelene povrsSine. Antropogeni uticaj je i ovde veoma izraZen, u vidu intenzivnog saobracaja i
gazenja od strane peSaka. Ipak, za razliku od gradskog centra, u bulevaru postoji veci broj
mikrostanista koja su povoljnija za opstanak pojedinih biljnih vrsta, u vidu malih
nebetoniranih ili nepoplocanih povrsSina koja okruZuju stabla drvoreda (Slika 6).
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Slika 6. Bulevar kralja Aleksandra u Beogradu injegov satitski snimak (izvor: Google Earth)

Stambena cetvrt sa zbijenim rasporedom stambenih kuc¢a predstavlja deo grada
izraZzenog mozaicnog karaktera, u kome veliki znacaj za opstanak biljaka imaju privatna
dvorista i baste. Birane su ulice sa ku¢ama ¢ija je starost najmanje 50 godina (Slika 7).

. \ Cy -\ | ] . » £
Slika 7. Stambena cCetvrt sa zbijenim rasporedom stambenih kuc¢a u Pirotu i njen satelitski
snimak (izvor: Google Earth)

Stambena cetvrt sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada predstavlja
stambeni blok sa zgradama izgradenim u periodu izmedu 60. i 80. godina proSlog veka.
[zmedu zgrada zastupljeni su redovno odrZavani travnjaci i rastrkane drvenaste i Zbunaste
vrste (Slika 8).

Slika 8. Stambena cetvrt sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada u Loznici i njen
satelitski snimak (izvor: Google Earth)
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Gradski park je staniste koje po svojim fiziognomskim karakteristikama podseca na
prirodna stanisSta, ali je Covekov uticaj veoma izraZen u vidu gaZenja, redovnog odrZavanja, tj.
koSenja i sadnje ornamentalnih drvenastih, Zbunastih i zeljastih biljaka. Kako bi gradski
parkovi bili Sto uniformnijih karakteristika, birani su oni u kojima dominira listopadno
drvece, kako bi se eliminisao potencijalni modifikuju¢i efekat Cetinara na karakteristike
zemljiSta i sprat zeljastih biljaka (Slika 9).

E ; ‘\ ; : . - . .
Slika 9. Gradski park u Negotinu i njegov satelitski snimak (izvor: Google Earth)

Rani sukcesivni stadijum predstavlja povrsinu na kojoj je degradirajuci proces u vidu
kompletnog uniStavanja prirodne vegetacije zavrSen u ne tako davnoj proSlosti. Drugim
reCima, rani sukcesivni stadijum predstavlja zapustenu povrsinu cija je starost od 1 do 3
godine i na kojoj je proces formiranja stabilnih biljnih zajednica u pocetnim fazama. Usled
toga, na ovim povrSinama se nalazi manje od 20% vegetacijskog pokrivaca. Dodatno, u i na
zemljiStu je Cesto zastupljena izvesna koli¢ina gradevinskog otpada ili Sljunka. Ova stanista se
obi¢no nalaze na periferiji grada, najcesce u blizini gradiliSta (Slika 10).

Slika 10. Rani sukcesivni stadijum u Sjenici i njegov satelitski snimak (izvor: Google Earth)

Sukcesivni stadijum srednje starosti predstavlja zapustenu povrsinu starosti od 5
do 15 godina, Sto znaci da faktor remecenja na ovom mestu ve¢ duZi vremenski period nije
prisutan. Usled toga, sukcesija zajednice je znatno uznapredovala, te se ove povrsine odlikuju
dominacijom viSegodiSnjih zeljastih biljaka, ali i prisustvom pojedina¢nih i rastrkanih
drvenastih i Zbunastih vrsta. Ovaj tip staniSta se po svojim karakteristikama priblizava
prirodnim stanistima iz neposrednog gradskog okruZenja, budué¢i da je usled njegove
uobicajene pozicioniranosti na gradskoj periferiji omogucen priliv propagula razlic¢itih biljnih
vrsta (Slika 11).
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Slika 11. Sukcesivni stadijum sredne starosti u Sapcu i njegov satelitski snimak (izvor:
Google Earth)

Ukupan broj istraZivanih povrsina iznosio je 168, tj. po 7 povrsina u svakom od 24
grada. Oblik izabranih povrSina je formiran tako da bude Sto bliZi obliku pravouglog
cetvorougla. Ipak, s obzirom na ogranicen pristup privatnim posedima u stambenim Cetvrtima
sa zbijenim rasporedom stambenih kuéa, umesto povrsine od 1 ha, istraZivana je povrsina
ulice u duZini od 500 m.

3.2 Prikupljanje i digitalizacija podataka

Terenska istrazivanja su sprovedena u periodu od 2014. do 2019. godine, tokom letnjih
meseci (druga polovina juna, jul i avgust). Tokom ovih meseci sastav vrsta na stanisStima se
smatra relativno stabilnim, $to omoguc¢ava poredenje podataka o prisustvu vrsta. Istrazivanja
nisu vrSena tokom prole¢nih meseci (ukljucujuci i pocetak juna), kako bi se izbeglo beleZenje
prolec¢nih efemernih vrsta, Sto bi onemogucilo poredenje takvih uzoraka sa ostalim. Na svakoj
istrazivanoj povrSini beleZene su sve samonikle vaskularne biljke, ukljuCuju¢i i gajene
poljoprivredne ili ukrasne biljke, kao i mladice drveca koje se spontano javljaju, ne uzimajuci
u obzir one individue koje su namerno sadene od strane Coveka. U slucaju stambenih Cetvrti
sa zbijenim rasporedom stambenih kuca, beleZene su sve vrste biljaka sa javnih povrsina u
duZzini od 500 m, ali i one vrste koje rastu u dvorisStima i bastama, a koje su vidljive sa ulice.
Prilikom terenskog istraZivanja, pojedine biljke su fotografisane, sakupljane i kasnije
herbarizovane, kako bi bile Sto tacnije i preciznije determinisane. Opisani metod je u
potpunosti usaglaSen sa standardizovanim protokolom uzorkovanja urbane flore, prema
Lososova et al. (2011).

Primarna determinacija biljnih vrsta vrSena je na terenu, a nakon herbarizovanja
usledila je provera prvobitne determinacije. Determinacija je izvrSena do nivoa vrste, a u
nekoliko sluc¢ajeva do nivoa roda, usled nemogu¢nosti preciznije determinacije. Herbarizovani
biljni materijal je etiketiran i deponovan u privatnoj herbarijumskoj zbirci.

Nomenklatura biljnih taksona uskladena je sa nomenklaturom dijagnostickih vrsta
klasa biljnih zajednica sa dominacijom vaskularnih biljaka, koja prati elektronski dodatak
(EVC1) Vegetacije Evrope (Mucina et al, 2016). Nomenklatura ostalih vrsta prati
nomenklaturu prema Flora Europaea (Tutin et al., 1968-1980). Podaci o Zivotnim formama
zabeleZenih biljnih vrsta definisani su prema Raunkiaer (1934), Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974) i Stevanovi¢ (1992a). Pripadnost vrsta odredenim areal-tipovima uskladena je sa
principima datim od strane Meusel et al. (1965, 1978), Meusel & Jager (1992) i Stevanovi¢
(1992b). Ekoloski indeksi biljaka definisani su prema Pignatti (2005), Borhidi (1995) i
Domina et al. (2018). Pripadnost analiziranih vrsta grupi nativnih ili alohtonih (arheofita ili
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neofita) odredena je na osnovu podataka dostupnih u bazi Plants of the World Online
(https://powo.science.kew.org/).

Svakoj istrazivanoj povrSini pridruZzeni su slede¢i podaci: klimatski parametri,
geografska duzina i Sirina, kao i nadmorska visina. Istorijski klimatski podaci (srednje
godiSnje temperature, godiSnje koliine padavina i razlike izmedu maksimalnih julskih i
minimalnih januarskih temperatura) ekstrahovani su iz WorldClim seta globalnih
bioklimatskih podataka (https://www.worldclim.org/data/bioclim.html), u rezoluciji od 2,5
lutnih minuta (~ 4,5 km?2), pomoc¢u QGIS 3.16 softvera (http://www.qgis.org). Podaci o
geografskoj lokaciji i nadmorskoj visini istrazivanih povrsina dobijeni su uz pomo¢ web sajta
Google Earth (https://earth.google.com).

Za potrebe analiza, istraZivani gradovi su podeljeni na osnovu dva kriterijuma:
klimatska pripadnost i broj stanovnika kao pokazatelj nivoa urbanizacije. Klasifikacija
gradova prema klimatskoj pripadnosti izvrSena je prema Stevanovi¢ & Stevanovi¢ (1995;
Tabela 1). Podaci o broju stanovnika u svakom istrazivanom gradu pribavljeni su na osnovu
popisa stanovnistva u 2011. godini (Anonymous, 2012; Tabela 1). Na osnovu toga i u skladu sa
kriterijumima Kklasifikacije gradova prema Bretagnolle et al. (2013), istrazivani gradovi su
podeljeni na slede¢e grupe: A) Beograd; B) Novi Sad; C) NiS i Kragujevac; D) Subotica,
Zrenjanin, Pancevo, Cacak, Novi Pazar, Smederevo, Valjevo, Krusevac, Vranje, Sabac i UZice; E)
Sombor, Pirot, Zajecar, Kikinda, Sremska Mitrovica, Vrsac, Loznica, Negotin i Sjenica.

Svi prikupljeni podaci inkorporirani su u bazu podataka koja je organizovana u
softverskom paketu Microsoft Office Excel, version 2010. Za svaki floristicki nalaz u bazi
naveden je: (1) datum nalaza; (2) podatak o povrsini na kojoj je nalaz zabeleZen, u vidu
jedinstvene Sifre istrazivane povrSine koja u sebi nosi informaciju o tipu staniSta kome
pripada i gradu u kome se nalazi; (3) ime legatora; i (4) ime determinatora. Baza u sebi sadrzi
sledece informacije o evidentiranim taksonima: (1) taksonomska pripadnost; (2) pripadnost
zZivotnoj formi; (3) pripadnost areal-tipu; i (4) ekoloSki indeksi, tj. indikatorske vrednosti za
svetlost, temperaturu, kontinentalnost, vlaznost zemljista, pH vrednost zemljista, dostupnost
nutrijenata u zemljiStu i salinitet zemljiSta. Pored toga, u bazi se nalaze i podaci o istrazivanim
povrSinama, i to: (1) tip staniSta koji izabrana povrsSina reprezentuje; (2) precizna geografska
odrednica, u vidu geografskih koordinata i opisnog naziva lokaliteta (adrese); (3) nadmorska
visina; (4) broj stanovnika gradskog naselja u kome se istraZivana povrSina nalazi; (5)
klimatski podaci (srednja godiSnja temperatura, godiSnja koli¢ina padavina i razlika izmedu
maksimalnih julskih i minimalnih januarskih temperatura). Svakom gradu u bazi podataka
pridruZena je informacija o njegovoj klimatskoj pripadnosti i pripadnosti odgovarajucoj grupi
na osnovu broja stanovnika. Ovako organizovani podaci kori$¢eni su dalje za analize.

3.3 Statisticka obrada podataka

Zahvaljujudi prethodno opisanom nacinu organizacije podataka, analize su vrSene na tri nivoa.
Prvi nivo podrazumeva floristicke analize koristeci sinopticke tabele sa podacima o prisustvu
taksona na istrazivanim povrsinama. Drugi nivo podrazumeva analize podataka o prisustvu
taksona po tipovima urbanih stanisSta. Sinopticke tabele koje su formirane za ove potrebe
sadrZe u sebi podatke o tome da li je neki takson zabeleZen na nekoj od istrazivanih povrsina
koje reprezentuju dati tip urbanog stanista, pri ¢emu broj nalaza, tj. broj istrazivanih povrsina
na kojima je neki takson zabeleZen, nije uziman u obzir. Tre¢i nivo podrazumeva analize
podataka o prisustvu taksona u gradovima, a sinopticke tabele formirane za ove potrebe
sadrZe podatke o tome da li je odredeni takson zabeleZen na nekom od istraZivanih stanista u
datom gradu. Cetvrti nivo podrazumeva analize na nivou grupa gradova koje su formirane na
dva nacina: (1) u zavisnosti od klimatske pripadnosti grada; i (2) u zavisnosti od nivoa
urbanizacije. Sinopticke tabele formirane za analizu na treem nivou sadrZe podatke o
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prisustvu taksona u odredenoj grupi gradova, tj. podatke o tome da li je takson zabeleZen (ne i
koliko puta) na nekoj od istrazivanih povrsina u gradu date grupe.

Frekventnost, tj. ucestalost javljanja taksona podrazumeva procenat istraZzivanih
povrsina na kojima je dati takson zabeleZen. U skladu sa tim, za visokofrekventne taksone
odredeni su oni koji su zabeleZeni na viSe od 90% istraZivanih povrsina. Konstantni taksoni
podrazumevaju one koji su zabaleZeni na 100% istrazivanih povrSina koje reprezentuju
odredeni tip urbanog stanista. Pod jedinstvenim taksonima smatraju se oni koji su zabeleZeni
samo na povrSinama koje reprezentuju jedan tip urbanog staniSta (taksoni jedinstveni za
odredeni tip stanista), ili oni koji su zabeleZeni samo u jednom gradu (taksoni jedinstveni za
odredeni grad).

Za odredivanje dijagnostickih taksona za odredeni tip urbanog staniSta koriS¢en je
koeficijent vernosti (®) kao statisticka mera koncentracije nalaza taksona u odredenom tipu
urbanog stanista (Chytry et al.,, 2002). Taksoni dijagnosticki za odredeni tip stanista definisani
su kao oni koji se sa vecom ucestalos¢u javljaju na povrSinama koje reprezentuju dati tip
stanisSta. FiSerov test tacnosti (p < 0,05) je koriS¢en za procenu statisticke znacajnosti
povezanosti taksona i tipa staniSta, Sto je kvantifikovano @ koeficijentom, prema sledecoj
jednacini (Tichy & Chytry, 2006):

anp—anp

b =

JnXNpX(N—n)X(N—Np)

gde su: N - ukupan broj svih istrazivanih povrsina, Ny - broj istraZivanih povrsina u okviru
odredenog tipa urbanog stanista, n - ukupan broj istraZivanih povrsina na kojima je takson
zabeleZen, np - broj istrazivanih povrSina u okviru odredenog tipa stanista na kojima je takson
zabeleZen. Za dijagnosticke taksone smatrani su oni koji imaju statisticki znacajnu povezanost
sa datim tipom stanista i @ > 0,3. Proracun @ koeficijenta izvrSen je uz pomo¢ programa JUICE
(Tichy, 2002).

Za procenu opstih obrazaca varijacija u floristickom sastavu koriS¢ena je linearna
ordinaciona metoda - analiza glavnih komponenti (PCA). Za analizu i vizualizaciju PCA
istrazivanih povrsina na osnovu floristickog sastava, koriSéen je program R (Oksanen et al,,
2021), dok je za analizu i vizualizaciju PCA istrazivanih gradova na osnovu floristickog sastava
koriS¢en program CANOCO 5.12 (Ter Braak & Smilauer, 2002). Dodatno, za prezentaciju
pozicije istraZivanih povrsina na osnovu floristickog sastava u multidimenzionalnom prostoru
sa redukovanim brojem dimenzija, koriS¢ena je metoda ne-metrijskog multidimenzionalnog
skaliranja, uz pomo¢ programa R (Oksanen et al., 2021).

Za proracun, komparaciju i vizualizaciju floristickih karakteristika (bogatstvo,
taksonomska struktura, ekolosSka struktura, indikatorske vrednosti, horoloska struktura i
zastupljenost nativnih i stranih vrsta) ukupne urbane flore i flora odredenih tipova stanista,
gradova, grupa gradova, grupa nativnih vrsta, arheofita i neofita i urbanih stanista Srbije i
srednje Evrope, koriscen je softverski paketa Microsoft Office Excel, version 2010.

Za procenu razlicitosti tipova stanista na osnovu floristi¢kih karakteristika, koris¢ena
je SIMPER analiza (Clarke, 1993), zasnovana na Bray-Curtis matrici razlicitosti (Bray & Curtis,
1957). SIMPER analiza je vrSena sa tri razlicita seta podataka: (1) sastav vrsta; (2) sastav areal
tipova; i (3) sastav Zivotnih formi.

Pod ukupnim gama diverzitetom smatran je ukupan broj svih zabeleZenih taksona na
istrazivanim povrSinama. Ukupan alfa diverzitet racunat je kao prosecan broj zabeleZenih
taksona po istrazivanoj povrSini. Ukupan beta diverzitet racunat je kao odnos gama i alfa
diverziteta. Za proracun i vizualizaciju ukupnog alfa, beta i gama diverziteta koriScen je
softverski paket Microsoft Office Excel, version 2010. Pored toga, za poredenje floristickog
bogatstva izmedu razliCitih tipova staniSta, odredeni su i alfa, beta i gama diverzitet za svaki
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tip pojedinacno. Pod gama diverzitetom u okviru tipa stanista podrazumeva se ukupan broj
taksona zabeleZenih na svim povrSinama koje dati tip stanisSta reprezentuju. Alfa diverzitet u
okviru tipa staniSta predstavlja proseCan broj zabeleZenih taksona na istrazivanim
povrSinama koje reprezentuju dati tip staniSta. Beta diverzitet u okviru tipa stanista
predstavlja odnos prethodna dva diverziteta. Pored toga, beta diverzitet odreden je i na
osnovu udaljenosti istrazivanih povrSina od centroida datog tipa staniSta. Za proracun i
vizualizaciju alfa, beta i gama divrziteta u okviru tipa stanista, koris¢en je paket ,vegan“ u
okviru programa R (Oksanen et al., 2021).

Kako bi se utvrdio stepen varijacija u disperziji istrazivanih povrsSina na osnovu
floristickog sastava izmedu razli¢itih tipova staniSta, koriS¢ena je analiza multivarijantne
homogenosti disperzija (betadisper). Uz pomo¢ betadispera prvo je izracunata prosecna
udaljenost istraZivanih povrsina od centroida datog tipa stanista u multivarijantnom prostoru,
formiranom na osnovu matrice udaljenosti. Nakon toga, uz pomo¢ analize varijanse (ANOVA) i
permutacionog testa (sa 999 permutacija) testirana je razli¢itost disperzija istrazivanih
povrsina u okviru pojedinacnih tipova stanista. Nulta hipoteza ove analize podrazumeva
homogenu disperziju tipova staniSta. Za proracun i vizualizaciju rezultata ove metode
koriScen je R program (Oksanen et al., 2021).

Za procenu uticaja tipa stanista, klimatskih karakteristika (srednje godiSnje
temperature, godiSnje koli¢ine padavina i razlike izmedu maksimalnih julskih i minimalnih
januarskih temperatura) i nivoa urbanizacije grada (broj stanovnika) na sastav vrsta, sastav
areal tipova i sastav Zivotnih formi istraZivanih povrsina, koriS¢ena je analiza redudance
zasnovana na udaljenosti uzoraka prema Bray-Curtis matrici razli¢itosti (dlbRDA) (Legendre &
Anderson, 1999), kao i parcionisanje varijanse. Za procenu uticaja tipa staniSta i nivoa
urbanizacije kao kategori¢kih varijabli na floristicko bogatstvo istrazivanih povrSina,
koriS¢ena je jednofaktorska analiza varijanse (One-way ANOVA). Za procenu uticaja
klimatskih karakteristika i broja stranih vrsta na floristicko bogatstvo istraZivanih povrsina,
koriS¢ene su jednostavna i viSestruka linearna regresija sa pristupom obi¢nih najmanjih
kvadrata (OLS). Za proracune u okviru navedenih metoda, kao i vizualizaciju rezultata dbRDA
i parcionisanja varijanse, koriS¢en je program R (Oksanen et al., 2021).
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4. REZULTATI
4.1 Karakteristike flore urbanih stanista Srbije
4.1.1 Floristicki sastav urbanih stanista Srbije

[strazivanjima urbanih staniSta u okviru 24 grada u Republici Srbiji, konstatovano je ukupno
674 taksona (Prilog 1). UCestalost javljanja pojedinac¢nih taksona je vrlo razliCita, tako da od
ukupnog broja taksona samo njih 20 (Sto €ini 3%) se javlja na preko 90% istrazivanih povrsina
(Tabela 2). Ovi taksoni se mogu oznaciti kao visokofrekventni. S druge strane, cak 159 taksona
(23,59%) zabeleZeno je na samo jednoj istrazivanoj povrsini. Najveci broj ovih jedinstvenih
taksona naden je na stanistu koje reprezentuje sukcesivni stadijum srednje starosti u Vranju, i
to ¢ak 13, Sto ¢ini 9,9% od ukupnog broja zabeleZenih taksona na ovoj povrsini. Medutim, na
viSe od polovine istrazivanih povrsina (86) nisu zabeleZeni jedinstveni taksoni.

Tabela 2. Vrste sa najve¢om ucestalo$¢u javljanja na istraZivanim povrSinama

Ucestalost javljanja Ucestalost javljanja

Takson na istrazivanim Takson na istrazivanim

povrsinama (%) povrsinama (%)
Convolvulus arvensis 99,40 Capsella bursa-pastoris 96,43
Chenopodium album 98,81 Hordeum murinum 95,83
Polygonum aviculare 98,21 Erigeron annuus 95,83
Sonchus oleraceus 98,21 Cynodon dactylon 94,64
Taraxacum officinale 98,21 Trifolium repens 94,05
Conyza canadensis 97,62 Medicago lupulina 94,05
Lactuca serriola 97,62 Achillea millefolium 93,45
Lolium perenne 97,62 Stellaria media 92,86
Plantago major 97,62 Malva sylvestris 92,26
Plantago lanceolata 96,43 Setaria viridis 92,26

Dijagram dobijen ne-metrijskim multidimenzionalnim skaliranjem (NMDS) (Prilog 2.1)
zasnovanim na floristickom sastavu istraZivanih povrSina ukazuje na njihovo delimi¢no
grupisanje na osnovu tipa staniSta koji reprezentuju (Slika 12). PovrSine koje predstavljaju
gradski centar kao tip stanisSta najjasnije su odvojene od ostalih istrazivanih povrsina, pri
¢emu ne dolazi do njihovog preklapanja sa drugim tipovima staniSta. Uprkos jasnoj
odvojenosti, u okviru ovog tipa staniSta se zapaZa manji stepen grupisanja istrazivanih
povrSina u odnosu na ostale tipove. Najvecu udaljenost od navedenog tipa staniSta imaju
povrsine koje reprezentuju rani sukcesivni stadijum i sukcesivni stadijum srednje starosti.
Ova dva tipa stanista su jasno odvojena od ostalih, ali se medusobno delimi¢no preklapaju.
Prema navedenom dijagramu, razlike u floristickom sastavu su manje primetne u slucaju
ostalih tipova stanista. Najveci stepen medusobnog preklapanja pokazuju stambene cetvrti sa
otvorenim i zbijenim rasporedom stambenih jedinica. Takode, ova dva tipa stanista pokazuju
delimicno preklapanje i sa gradskim parkovima koji, sa druge strane, najve¢i stepen
preklapanja imaju sa bulevarima. Zahvaljuju¢i ovim delimi¢nim preklapanjima izmedu ova
Cetiri tipa urbanih stanista formira se kontinuum, koji sa jedne strane pocinje bulevarima, a sa
druge strane se zavrSava stambenim Cetvrtima sa otvorenim rasporedom stambenih ku¢a.
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Slika 12. Analiza floristickog sastava istraZivanih povrSina primenom NMDS metode.
Skracenice: b - bulevar, e - rani sukcesivni stadijum, m - sukcesivni stadijum srednje starosti,
p - gradski park, ¢ - stambena Cetvrt sa zbijenim tipom stambenih kuca, o - stambena Cetvrt
sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s — gradski centar.

Rezultati analize glavnih komponenti (PCA) (Prilog 2.2) takode ukazuju na to da se
istrazZivane povrsine u vec¢oj meri grupisu u zavisnosti od tipa staniSta kome pripadaju (Slika
13). Posmatranjem pozicioniranosti istrazivanih povrsSina duZ x ose, izdvajaju se tri grupe
istrazivanih povrsina: 1) povrsine koje reprezentuju centre, bulevare, parkove i stambene
Cetvrti sa zbijenim i otvorenim rasporedom stambenih jedinica; 2) povrSine koje reprezentuju
rane sukcesivne stadijume; 3) povrSine koje reprezentuju sukcesivne stadijume srednje
starosti. Pritom, izmedu druge i trece grupe postoji izvestan stepen preklapanja. Vrste koje su
najbolje korelisane sa prvom grupom istrazivanih povrSina su Bellis perennis, Poa annua,
Oxalis corniculata i O. stricta S druge strane, najizraZeniju korelaciju sa povrSinama koje
reprezentuju sukcesivne stadijume srednje starosti, koje zauzimaju suprotan kraj x ose u
odnosu na prvu grupu istrazivanih povrSina, imaju sledece vrste: Rumex patientia, R. crispus,
Linaria vulgaris, Vicia cracca, Hypericum perforatum i Melilotus albus. DuZ y ose, povrSine koje
reprezentuju rane sukcesivne stadijume i sukcesivne stadijume srednje starosti pokazuju
znatan stepen preklapanja. S druge strane, povrsSine koje reprezentuju gradske centre,
bulevare, gradske parkove i stambene Cetvrti sa zbijenim i otvorenim rasporedom stambenih
jedinica duZ y ose pokazuju nesto izraZenije grupisanje u zavisnosti od tipa stanista, nego Sto
je to slucaj duz x ose, pri ¢emu se jasno izdvajaju tri grupe: 1) gradski centri; 2) bulevari i
gradski parkovi; 3) stambene Cetvrti sa zbijenim i otvorenim rasporedom stambenih jedinica.
PovrSine koje najviSe odstupaju od ovog grupisanja su gradski centar, gradski park i oba tipa
stambene cetvrti u Sjenici. Njihovo odstupanje je izraZenije duZ x ose, pri ¢emu je njihova
pozicioniranost takva da su bliZe onom kraju ose na kome se nalaze povrSine Kkoje
reprezentuju rani sukcesivni stadijum i sukcesivni stadijum srednje starosti.
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Slika 13. PCA ordinacija istraZivanih povrSina prema floristickom sastavu. Svojstvene
vrednosti: x osa - 6,867; y osa - 3,573. Skracenice: b - bulevar, e - rani sukcesivni stadijum, m
- sukcesivni stadijum srednje starosti, p - gradski park, ¢ - stambena Cetvrt sa zbijenim tipom
stambenih kuca, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s - gradski centar.

4.1.2 Specijsko bogatstvo i diverzitet flore urbanih stanista Srbije

Tokom terenskih istraZivanja 7 tipova urbanih staniSta u 24 grada Srbije zabeleZeno je
ukupno 674 biljna taksona, Sto predstavlja ukupno zabeleZeno specijsko bogatstvo, tj. ukupan
gama diverzitet. S druge strane, ukupan alfa diverzitet, odnosno prosecan broj zabelezZenih
taksona po istrazivanoj povrsini iznosi 105. Ukupan beta diverzitet, izrazen kroz odnos alfa i
gama diverziteta iznosi 6,42 (Prilog 2.3). Najveci broj taksona zabeleZen je u stambenoj cetvrti
sa zbijenim rasporedom stambenih kuéa u Krusevcu (146), Nisu (145) i Loznici (142). S druge
strane, najniZe specijsko bogatstvo zabeleZeno je u gradskim centrima Smedereva i Panceva
(po 38) i Sremske Mitrovice (42; Slika 14).
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Slika 14. Graficki prikaz specijskog bogatstva izrazenog u vidu broja zabeleZenih taksona na
svakoj istrazivanoj povrsSini. Skracenice za tipove stanisSta: b — bulevar, e - rani sukcesivni
stadijum, m - sukcesivni stadijum srednje starosti, p - gradski park, c - stambena Cetvrt sa
zbijenim tipom stambenih kuéa, o - stambena cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s
- gradski centar. Skracenice za gradove: videti Tabelu 1.

4.1.3 Taksonomska struktura flore urbanih stanista Srbije

Taksonomski spektar samonikle vaskularne flore izabranih tipova urbanih staniSta Srbije
obuhvata 4 klase, 52 reda, 87 familija i 360 rodova. Klasi Dicotyledones pripada 577 (85,6%)
zabeleZenih taksona ranga vrste i podvrste, svrstanih u 310 (86,1%) rodova, 75 (86,2%)
familija i 41 (78,8%) red. Klasi Monocotyledones pripada 89 (13,2%) zabeleZenih taksona,
svrstanih u 45 (12,5%) rodova, 7 (8%) familijai 7 (13,5%) redova. Paprati i golosemenice su
daleko manje zastupljene od skrivenosemenica, tako da je klasa Pteridophyta predstavljena sa
3 (5,8%) reda, 3 (3,4%) familije, 3 (0,8%) roda i 3 (0,4%) taksona, dok je klasa
Gymnospermae predstavljena sa svega 1 (1,9%) redom, 2 (2,3%) familije, 2 (0,6%) roda i 2
(0,3%) taksona.

Najzastupljenije familije su Asteraceae sa 96 (14,2%) taksona, Poaceae sa 61 (9,1%),
Fabaceae sa 44 (6,5%) i Lamiaceae sa 41 (6,1%) taksonom. Familije koje su predstavljene sa
najmanje 10 taksona ¢ine oko 65% ukupne flore istrazivanih stanista (Tabela 3). Nasuprot
ovim familijama, u ukupnoj flori istrazivanih urbanih stanista Srbije nalazi se ¢ak 30 familija
koje su predstavljene samo jednom vrstom (npr. Commelinaceae, Hippocastanaceae,
Nyctaginaceae, Taxaceae). Taksoni koji pripadaju ovim familijama ¢ine oko 4,5% ukupne flore
istrazivanih stanista.
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Tabela 3. Familije zastupljene sa najmanje 10 taksona u ukupnoj flori istrazivanih urbanih
staniSta Srbije

Familija Broj taksona (%)
Asteraceae 96 14.2
Poaceae 61 9.1
Fabaceae 44 6.5
Lamiaceae 41 6.1
Rosaceae 38 5.6
Brassicaceae 26 3.9
Polygonaceae 21 3.1
Caryophyllaceae 20 3.0
Chenopodiaceae 19 2.8
Scrophulariaceae 18 2.7
Apiaceae 18 2.7
Ranunculaceae 14 2.1
Euphorbiaceae 13 1.9
Cyperaceae 10 1.5

Najzastupljeniji rodovi su Euphorbia sa 13 taksona (1,9%), Chenopodium sa 12 (1,8%) i
Sedum i Rumex sa po 9 (1,3%) taksona (Tabela 4). Medutim, najveci broj rodova (299, tj.
63,6% svih zabeleZenih rodova) predstavljen je samo jednim taksonom. Taksoni koji
pripadaju ovim rodovima ¢ine oko 34% svih zabeleZenih taksona.

Tabela 4. Rodovi zastupljeni sa najmanje 1% taksona u ukupnoj flori istrazivanih urbanih
staniSta Srbije

Rodovi Broj taksona (%)
Euphorbia 13 1.9
Chenopodium 12 1.8
Sedum 9 1.3
Rumex 9 1.3
Centaurea 8 1.2
Carex 8 1.2
Juncus 8 1.2
Polygonum 8 1.2
Prunus 8 1.2
Acer 7 1.0
Amaranthus 7 1.0
Bromus 7 1.0
Medicago 7 1.0
Ranunculus 7 1.0

4.1.4 Horoloska struktura flore urbanih stanista Srbije

Fitogeografskom analizom utvdeno je da su u urbanoj flori Srbije prisutni taksoni 9 areal
tipova. Na prvom mestu po zastupljenosti su taksoni evroazijskog areal tipa, kome pripada
203 taksona, tj. njih 30,25%. Adventivnom areal tipu pripada ukupno 151 taksona, tj. 22,5%
svih zabeleZenih taksona. Na tre¢em mestu nalazi se srednjoevropski areal tip, kome pripada
ukupno 86 taksona, tj. 12,82%. Kosmopolitskom, kao i mediteransko-submediteranskom
areal tipu pripada ukupno po 80 taksona (11,92%). Ostali areal tipovi su predstavljeni manjim
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brojem vrsta. Holarkticki areal tip je u flori istraZivanih urbanih stanisSta Srbije predstavljen sa
38 (5,66%) taksona, dok pontsko-juZznosibirskom areal tipu pripada 26 (3,87%) taksona.
Pored ovog, zabelezeno je i 5 (0,75%) taksona evoazijsko-planinskog areal tipa i 2 (0,3%)
taksona borealnog areal tipa (Slika 15).

PONT EAP

Slika 15. Horoloska struktura flore istraZivanih urbanih staniSta Srbije, predstavljena
procentualnom zastupljenoS¢u areal tipova. Skracenice: EVRAZ - evroazijski, ADV -
adventivni, SE - srednjoevropski, KOSM - kosmopolitski; MED-SUBMED - mediteransko-
submediteranski, HOL - holarkticki, PONT - pontsko-juznosibirski, EAP - evroazijsko-
planinski, BOR - borealni.

4.1.5 Ekoloska struktura flore urbanih stanista Srbije

BioloSki spektar flore istraZivanih urbanih staniSta u Srbiji ukazuje na njen izrazit
hemikriptofitsko-terofitski karakter. Zivotnu formu hemikriptofita poseduje ukupno 273
(40,5%) zabeleZenih taksona, dok Zivotnoj formi terofita pripada ukupno 202 (30%)
zabeleZena taksona. Na tre¢em mestu nalaze se fanerofite, predstavljene sa 106 (15,7%)
taksona. Ukupno 36 taksona poseduje Zivotnu formu geofita, a 34 taksona pripada
skandentofitama, Sto predstavlja po 5% zabeleZenih taksona. Hametofite su predstavljene sa
ukupno 17 taksona (2,5%), dok svega 6 (0,9%) taksona poseduje Zivotnu formu hidrogeofita
(Slika 16).
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Slika 16. BiolosSki spektar flore istraZivanih tipova urbanih staniSta Srbije predstavljen
procentualnom zastupljenos$¢u Zivotnih formi. Skra¢enice: H - hemikriptofite, T - terofite, P -
fanerofite, G - geofite, S - skandentofite, Ch - hamefite, Hyd - hidrogeofite.

4.1.6 Indikatorske vrednosti flore urbanih stanista Srbije

Prema Ellenberg-ovoj skali modifikovanoj od strane Pignatti (2005), indikatorske vrednosti
flore istrazivanih urbanih staniSta u Srbiji u vecini slucajeva ukazuju na umerene uslove
stanista, tj. najveci broj vrsta ima indikatorske vrednosti koje se nalaze pribliZzno na sredini
pomenute skale.

U odnosu na indikatorsku vrednost za svetlost, najveci broj taksona (222, tj. 32,9%)
pripada heliofitama sa indikatorskom vrednoséu 7, tj. biljkama koje optimalne uslove
generalno nalaze pri punom dnevnom osvetljenju, ali mogu opstati i u uslovima njegovog
smanjenja. Biljke sa ovom indikatorskom vrednosc¢u, zajedno sa prelaznom grupom biljaka
koje imaju indikatorsku vrednost 8, Cine preko polovine svih zabeleZenih taksona (379, tj.
56,2). Kada je re¢ o najviSim indikatorskim vrednostima za svetlost, odreden broj (24, t;j.
5,2%) vrsta se karakteriSe izrazitom heliofilnoS$¢u, odnosno indikatorskim vrednostima 10 i
11 (npr. Aegilops cylindrica, Lactuca saligna i Medicago rigidula), koje su karakteristicne za
mesta izloZena veoma intenzivnom suncevom zracenju. Nasuprot njima, zabeleZeno je svega
nekoliko skiofita sa indikatorskom vredno$¢u 2 i 3 (npr. Carex sylvatica, Lamiastrum
galeobdolon i Asarum europaeum). Prosecna indikatorska vrednost za svetlost iznosi 7,25.
Zastupljenost vrsta sa nepoznatom indikatorskom vrednoS¢u za svetlost iznosi 4,6%, dok
0,3% cine vrste za koje nije moguce utvrditi indikatorsku vrednost zbog Siroke ekoloske
valence prema ovom faktoru.

Kada je rec o indikatorskoj vrednosti za temperaturu, najveci broj zabeleZenih biljaka
(187, tj. 27,1%) takode ima indikatorsku vrednost 7, koja ukazuje na njihov termofilni i tzv.
eurimediteranski karakter. Najtermofilnije zabeleZene vrste su biljke tzv. mediteranskog
karaktera u pogledu temperature, sa indikatorskom vredno$¢u 10 (npr. Xanthium spinosum,
Dasypyrum villosum i Portulaca grandiflora). ZabeleZene su 24 ovakve vrste, Sto Cini 3,6%.
Ipak, zabeleZene su i 3 biljke koje predstavljaju indikatore hladnih sredina (indikatorska
vrednost 3), i to Festuca apennina, Thalictrum simplex i Senecio nemorensis. Prosetna
indikatorska vrednost za temperaturu iznosi 6,59. Zastupljenost vrsta sa nepoznatom
indikatorskom vrednosS¢u za temperaturu iznosi 4,7%, dok 9,9% cCine vrste za koje nije
moguce utvrditi indikatorsku vrednost zbog Siroke ekoloske valence prema ovom faktoru.

Oko polovine svih zabeleZenih vrsta (342, tj. 50,7%) cine biljke koje su indikatori
umerenih klimatskih karakteristika, tj. one ¢ija indikatorska vrednost za kontinentalnost
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iznosi 5. Nasuprot njima, konstatovane su i 2 vrste koje imaju okeanski karakter (indikatorska
vrednost 2, Reynoutria japonica i Sorbus intermedia), ali i 2 vrste koje ukazuju na izraZeniju
kontinentalnost (indikatorska vrednost 9, Bassia scoparia i Fagopyrum esculentum). Prosec¢na
indikatorska vrednost za kontinentalnost iznosi 5,14. Zastupljenost vrsta sa nepoznatom
indikatorskom vredno$¢u za kontinentalnost iznosi 5%, dok 7,1% cCine vrste za koje nije
moguce utvrditi indikatorsku vrednost zbog Siroke ekoloske valence prema ovom faktoru.

Kada je rec o indikaciji vlaZznosti zemljista, najveci broj vrsta (156, tj. 23,1%) Cine biljke
sa indikatorskom vrednosSc¢u 4, koja ukazuje na njihove prelazne karakteristike izmedu biljaka
koje su indikatori aridnosti i onih koje su indikatori dobre snabdevenosti zemljista vodom.
Ipak, zabeleZzeno je 5 indikatora izrazito suvog zemljiSta (indikatorska vrednost 1, npr.
Centaurea arenaria, Bombycilaena erecta i Sedum hispanicum), ali i 2 hidrofite sa
indikatorskom vrednoS¢éu 11 (Cyperus glomeratus i Polygonum amphibium). Prosecna
indikatorska vrednost za vlaZnost iznosi 4,57. Zastupljenost vrsta sa nepoznatom
indikatorskom vrednoscu za vlaznost zemljiSta iznosi 4,6%, dok 4,3% cine vrste za Kkoje nije
moguce utvrditi indikatorsku vrednost zbog Siroke ekoloske valence prema ovom faktoru.

U pogledu reakcije zemljista, 164 taksona, tj. 24,3% zabeleZenih biljaka cine
neutrofilne vrste, koje se ne javljaju na izrazito Kkiselim ili alkalnim zemljiStima (indikatorska
vrednost 5). ZabeleZena je samo jedna vrsta koja ima izrazito acidofilne karakteristike (Rumex
acetosella), a nasuprot nje, ¢ak 15 zabelezZenih vrsta je kalcifilno ili indikator izrazito alkalnih
supstrata (indikatorska vrednost 9). Prosec¢na indikatorska vrednost za reakciju zemljista
iznosi 6,05. Zastupljenost vrsta sa nepoznatom indikatorskom vrednosSc¢u za reakciju zemljiSta
iznosi 4,9%, dok ¢ak 22,4% cine vrste za koje nije moguce utvrditi indikatorsku vrednost zbog
Siroke ekoloske valence prema ovom faktoru.

Kada je rec¢ o indikatorskim vrednostima za snabdevenost zemljiSta nutrijentima,
najveci broj vrsta (106, tj. 15,7%) Cine biljke sa indikatorskom vredno$cu 5, koje optimalne
uslove za Zivot nalaze na humifikovanom zemljiStu koje je dobro snabdeveno nutrijentima.
Prosecna indikatorska vrednost za snabdevenost zemljista nutrijentima iznosi 4,87.
Zastupljenost vrsta sa nepoznatom indikatorskom vredno$¢u za snabdevenost zemljista
nutrijentima iznosi 5,2%, dok 6,4% Cine vrste za koje nije moguce utvrditi indikatorsku
vrednost zbog Siroke ekoloske valence prema ovom faktoru.

Medu zabeleZenim vrstama nalazi se svega nekoliko biljaka koje pokazuju izvesnu
preferenciju ka slabo zaslanjenim zemljiStima (indikatorska vrednost 1), kao Sto su npr.
Juncus compressus, Scorzonera cana i Heliotropium europaeum. Ostale zabeleZene vrste ne
karakteriSe tolerantnost na zaslanjenost zemljiSta (indikatorska vrednost 0). Zastupljenost
vrsta sa nepoznatom indikatorskom vrednoscu za salinitet iznosi 6,4%.

Na Slici 17 prikazana je ucestalost vrsta odredenih indikatorskih vrednosti za svetlost,
temperaturu, kontinentalnost, vlaznost, reakciju zemljiSta i snabdevenost zemljiSta
nutrijentima. Slika 18 prikazuje prosek navedenih indikatorskih vrednosti.
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Slika 17. Ucestalost vrsta odredenih indikatorskih vrednosti u urbanoj flori istrazivanih
urbanih staniSta Srbije. Skracenice za ekoloSke indekse: S - svetlost, T - temperatura, K -
kontinentalnost, V - vlaznost zemljista, R - reakcija zemljiSta, N - snabdevenost zemljiSta
nutrijentima.
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Slika 18. Prosectne indikatorske vrednosti flore istrazivanih urbanih staniSta Srbije.
Skracenice za ekoloske indekse: S - svetlost, T - temperatura, K - kontinentalnost, V - vlaZnost
zemljista, R - reakcija zemljiSta, N - snabdevenost zemljiSta nutrijentima.

4.1.7 Zastupljenost nativnih i stranih vrsta (arheofita i neofita) u flori urbanih stanista
Srbije

Od ukupnog broja zabeleZenih vrsta na istraZivanim urbanim staniStima Srbije, 495 (74,21%)
pripada nativnim, dok se 172 (25,79%) vrste prema dostupnim podacima vode kao strane za
podrudje Srbije. Od navedenog broja stranih vrsta, viSe je neofita (104, tj. oko 15,59% od
ukupnog broja) nego arheofita (68, tj. 10,19% od ukupnog broja; Slika 19).
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Najveci broj nativnih vrsta zabeleZen je na sukcesivnom stadijumu srednje starosti u
Sjenici (92,37%). Povrsine gde je takode konstatovan relativno veliki broj nativnih vrsta su i
rani sukcesivni stadijum u Loznici (87,69%), sukcesivni stadijum srednje starosti u Uzicu
(87,6%) i gradski park u Sjenici (87,36%). Arheofite najvecu relativnu zastupljenost medu
istrazivanim povrS$inama imaju u gradskom centru Nisa (18,97%), kao i u gradskom centru
(18,97%), bulevaru (17,57%) i stambenoj Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuéa
(17,19%) u Valjevu. U gradskom centru NiSa i neofite dostiZu svoju najve¢u procentualnu
zastupljenost (27,59%), u poredenju sa ostalim istrazivanim povrSinama. PovrSine koje se
takode odlikuju relativno visokom zastupljenos¢u ovih biljaka su i gradski centri u Beogradu
(27,08%), Somboru (24,44%) i Uzicu (24,19%).

Nativne vrste

Slika 19. Procentualna zastupljenost nativnih vrsta, neofita i arheofita u ukupnoj flori
istraZivanih urbanih stanista Srbije.

4.2 Komparacija floristickih karakteristika urbane flore Srbije
4.2.1 Komparacija floristickih karakteristika razlicitih tipova urbanih stanista Srbije

U svih sedam tipova stanista javlja se ukupno 120 zajednickih taksona (17,8%), Sto doprinosi
njihovoj floristickoj sli¢nosti (Tabela 5). Ipak, brojniji su oni taksoni koji su jedinstveni za
odredeni tip urbanog stanista, tj. oni koji su zabeleZeni samo na povrSinama koje reprezentuju
jedan tip staniSta (192, odnosno 28,5%). Najveci broj ovih taksona zabeleZen je u slucaju
sukcesivnih stadijuma srednje starosti (66, odnosno 15,7% od ukupnog broja taksona
zabeleZenih na ovom tipu staniSta) i stambenih Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih
kuc¢a (40, odnosno 10,1%). Relativno visok broj jedinstvenih taksona zabeleZen je i u slucaju
staniSta koja reprezentuju rani sukcesivni stadijum (35, odnosno 8,9%). U gradskim
parkovima zabeleZeno je 19 taksona (6,1%) koji nisu zabeleZeni u drugim tipovima stanista,
dok je u stambenim cCetvrtima sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada konstatovano
prisustvo 14 ovakvih taksona (3,9%). Gradski centri i bulevari imaju svega po 9 taksona
jedinstvenih za ova dva tipa stanista (3,7% u gradskim centrima i 3,1% u bulevarima; Slika 20,
Tabela 6).
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Tabela 5. Spisak taksona koji su zabeleZeni u svih sedam tipova istrazivanih urbanih stanista

Acer negundo

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Achillea millefolium
Ailanthus altissima
Amaranthus deflexus
Amaranthus retroflexus
Ambrosia artemisiifolia
Anagallis arvensis
Anchusa officinalis
Arctium lappa
Arenaria serpyllifolia
Aristolochia clematitis
Arrhenatherum elatius
Artemisia vulgaris
Aster lanceolatus
Atriplex patula

Ballota nigra

Berteroa incana

Betula pendula

Bromus sterilis
Broussonetia papyrifera
Calystegia sepium
Capsella bursa-pastoris
Cardaria draba
Carduus acanthoides
Celtis occidentalis
Chamonmilla recutita
Chelidonium majus

Chenopodium album

Chenopodium hybridum

Chenopodium
polyspermum

Cichorium intybus
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Clematis vitalba
Commelina communis
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Crepis foetida

Crepis setosa

Cynodon dactylon
Datura stramonium
Daucus carota
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crus-galli
Elymus repens
Epilobium tetragonum
Eragrostis minor
Erigeron annuus
Erodium cicutarium
Fallopia convolvulus
Galium mollugo
Geranium molle
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Helianthus tuberosus
Hordeum murinum

Humulus lupulus

Lactuca saligna
Lactuca serriola
Lapsana communis
Lolium perenne
Lotus corniculatus
Mahonia aquifolium
Malva neglecta
Malva sylvestris
Matricaria perforata
Medicago lupulina
Medicago sativa
Melilotus officinalis
Mentha longifolia
Oxalis stricta
Parthenocissus inserta
Pastinaca sativa
Picris echioides
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis
Polygonum aviculare
Polygonum lapathifolium
Polygonum persicaria
Populus nigra
Portulaca oleracea
Potentilla argentea
Potentilla reptans

Prunella vulgaris

Prunus cerasifera
Pulicaria dysenterica
Ranunculus repens
Robinia pseudoacacia
Rorippa sylvestris
Rosa canina

Rubus caesius

Rumex crispus

Rumex obtusifolius
Rumex pulcher
Senecio vulgaris
Setaria verticillata
Setaria viridis

Silene latifolia subsp. alba
Solanum lycopersicum
Solanum nigrum
Sonchus arvensis
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Sorghum halepense
Stellaria media
Taraxacum officinale
Torilis arvensis
Trifolium pratense
Trifolium repens
Urtica dioica
Verbascum phlomoides
Verbena officinalis
Veronica persica

Vicia cracca
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Slika 20. Procentualna zastupljenost jedinstvenih taksona u flori svakog istraZivanog tipa
stanista. Skracenice: s - gradski centar, b - bulevar, c - stambena Cetvrt sa zbijenim tipom
stambenih ku¢a, o - stambena cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, p - gradski park,
e — rani sukcesivni stadijum, m - sukcesivni stadijum srednje starosti.
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Tabela 6. Spisak taksona koji su zabeleZeni samo na jednom tipu urbanog stanista Srbije

Tip stanista

Takson

Gradski centar

\Anthriscus caucalis, Artemisia scoparia, Cirsium acaule, Dichondra argentea, Festuca apennina,
uncus bulbosus, Leonurus cardiaca, Taxus baccata, Tilia platyphyllos

Bulevar

lAethusa cynapium, Astragalus glycyphyllos, Brassica napus, Chenopodium opulifolium,
Chenopodium vulvaria, Erianthus hostii, Galium pedemontana, Ocimum basilicum, Primula
vulgaris

Stambena Cetvrt sa
zbijenim tipom
stambenih zgrada

Ajuga genevensis, Amaranthus crispus, Arctium tomentosum, Asplenium ruta-muraria,
\Asplenium trichomanes, Bifora radians, Bombycilaena erecta, Bromus commutatus, Calaminthq
sylvatica, Celosia cristata, Centranthus ruber, Clematis viticella, Corylus maxima, Cotoneaster
horizontalis, Cydonia oblonga, Elaeagnus ovata, Euphorbia chamaesyce, Euphorbia lathyris,
Evonymus japonicus, Gaillardia x grandiflora, Lamium amplexicaule, Lavandula angustifolia,
Lavatera thuringiaca, Medicago rigidula, Minuartia hybrida, Morus sp., Phlox paniculata, Poq
palustris, Polygonum hydropiper, Potentilla anserina, Prunus cerasus, Rosmarinus officinalis,
Rubus idaeus, Rudbeckia laciniata, Sedum acre, Sedum telephium, Tamarix sp., Tanacetum
macrophyllum, Thuja orientalis, Trigonella caerulea

Stambena Cetvrt sa
otvorenim  tipom
stambenih zgrada

\Anagallis foemina, Berberis julianae, Calamintha nepeta, Chenopodium ambrosioides,
Chenopodium glaucum, Cucurbita pepo, Epilobium roseum, Fagopyrum esculentum, Juglans|
nigra, Linum usitatissimum, Oxalis articulata, Physocarpus opulifolius, Prunus laurocerasus,
ISoleirolia soleirolii

Gradski park

Castanea sativa, Centaurea nigrescens, Cerastium glomeratum, Clerodendrum trichotomum,
Cornus alba, Cornus mas, Genista tinctoria, Geranium pyrenaicum, Linum austriacum, Lonicera
xylosteum, Maclura pomifera, Marrubium peregrinum, Medicago prostrata, Origanum vulgare,
Quercus frainetto, Ranunculus arvensis, Sedum telephium subsp. maximum, Sorbus aucuparia,
Veronica montana

Rani sukcesivni

stadijum

\Agrostis gigantean, Anthemis arvensis, Atriplex hortensis, Carex hordeistichos, Carex pairae,
Cerinthe minor, Chenopodium strictum, Cuscuta europaea, Cyperus glomeratus, Descurainia
lsophia, Dorycnium herbaceum, Echinocystis lobata, Eleocharis palustris, Equisetum palustre,
[Eragrostis cilianensis, Euphorbia serrulata, Filago vulgaris, Genista ovata, Gypsophila muralis,
Hieracium cymosum, Juncus articulates, Lappula sarrosa, Luzula campestris, Poa trivialis
subsp. sylvicola, Polygonum amphibium, Rumex acetosa, Rumex maritimus, Salsola kali,
\Scorzonera cana, Sedum hispanicum, Spergula arvensis, Thlaspi arvense, Vicia sativa subsp,
nigra, Viola kitaibeliana, Vitis vulpina

Sukcesivni
stadijum
starosti

srednje

\Aegilops cylindrica, Agrostis capillaris, Alcea pallida, Allium carinatum, Allium
isphaerocephalon, Allium vineale, Alyssum alyssoides, Anthemis tinctoria, Aster salignus,
Barbarea vulgaris, Bupleurum affine, Carex paniculata, Carex sylvatica, Carthamus lanatus,
Carum carvi, Centaurea arenaria, Centaurea macroptilon, Centaurea salonitana, Cucumis melo,
Cucurbita moschata, Cuscuta campestris, Dasypyrum villosum, Echinops sphaerocephalus,
Erigeron acer, Euphorbia glareosa, Euphorbia salicifolia, Evonymus europaeus, Fraxinus
angustifolia, Fraxinus ornus, Fraxinus pennsylvanica, Hordeum bulbosum, Inula germanica,
Inula helenium, Inula salicina, Knautia arvensis, Lathyrus aphaca, Leucanthemum vulgare,
Lotus tenuis, Lycopus exaltatus, Malus domestica, Medicago sativa subsp. falcata, Melampyrum
arvense, Melica transsilvanica, Mentha aquatica, Ornithogalum pyramidale, Poa compressa,
Prunus amygdalus, Pyrus pyraster, Rhamnus cathartica, Rubus candicans, Scabiosa ochroleuca,
\Senecio nemorensis, Silene trinervia, Smyrnium perfoliatum, Symphytum tuberosum,
Thalictrum simplex, Thesium dollineri, Trifolium arvense, Trifolium echinatum, Trigonella
lprocumbens, Triticum boeoticum, Vicia villosa, Vitis rupestris, Xanthium spinosum,
Xeranthemum annuum, Xeranthemum cylindraceum

Najvedi b
odredenog tipa

roj konstantnih taksona (onih koji se javljaju na 100% istrazivanih povrsina
stanista) zabeleZen je u slucaju stambenih Cetvrti sa otvorenim rasporedom

stambenih zgrada (35, odnosno 9,7% od ukupnog broja zabeleZenih taksona na ovom tipu stanista),
a nakon toga slede stambene Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuc¢a (28, odnosno 7%).
Kada je reC o bulevarima, kao i o ranim sukcesivnim stadijumima, po 20 taksona se javlja na svim

istrazivanim pov

rSinama koje reprezentuju jedan od ova dva tipa staniSta, s tim Sto u slucaju

bulevara ovaj broj ¢ini 6,8%, a u slucaju ranih sukcesivnih stadijuma 5,1% ukupnog broja
zabeleZenih taksona na ovom tipu stanista. U parkovima je zabeleZeno 19 konstantnih taksona, Sto
u ovom slucaju ¢ini 6,1%. Najmanji broj konstantnih taksona imaju sukcesivni stadijumi srednje

starosti (9, odnos

no 2,1%) i gradski centri (4, odnosno 1,6%; Slika 21; Tabela 7).

44



12

10

S

m

b c 0 p e

Slika 21. Procentualna zastupljenost konstantnih taksona koji se javljaju na svim istrazivanim
povrSinama u okviru odredenog tipa urbanog staniSta: Skracenice: s - gradski centar, b -

bulevar, ¢ - sta

mbena cCetvrt sa zbijenim tipom stambenih kuca, o - stambena Cetvrt sa

otvorenim tipom stambenih zgrada, p - gradski park, e - rani sukcesivni stadijum, m -

sukcesivni stadij

um srednje starosti.

Tabela 7. Konstantni taksoni razlicitih tipova urbanih staniSta Srbije

Tip stani$ta

Takson

Gradski centar

Chenopodium album, Conyza canadensis, Plantago major, Polygonum aviculare

Bulevar

\Achillea millefolium, Bellis perennis, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Convolvulus

arvensis, Conyza canadensis, Cynodon dactylon, Hordeum murinum, Lactuca serriola, Lolium

lperenne, Malva sylvestris, Plantago lanceolata, Plantago major, Poa annua, Polygonum

aviculare, Stellaria media, Sonchus oleraceus, Taraxacum officinale, Trifolium repens, Veronica
ersica

Stambena letvrt sa
zbijenim tipom|
stambenih zgrada

\Achillea millefolium, Ballota nigra, Bellis perennis, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium
album, Cichorium intybus, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Cynodon dactylon, Daucus
carota, Fallopia convolvulus, Hordeum murinum, Lactuca serriola, Lolium perenne, Malva
sylvestris, Medicago lupulina, Plantago lanceolata, Plantago major, Poa annua, Polygonum
aviculare, Portulaca oleracea, Potentilla reptans, Rorippa sylvestris, Setaria viridis, Solanum
nigrum, Sonchus oleraceus, Stellaria media, Taraxacum officinale

Stambena letvrt sa
otvorenim  tipom|
stambenih zgrada

Achillea millefolium, Amaranthus retroflexus, Arenaria serpyllifolia, Ballota nigra, Bellis
perennis, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Cichorium intybus, Cirsium arvense,
Convolvulus arvensis, Conyza canadensis, Crepis setosa, Cynodon dactylon, Daucus carota,
Erigeron annuus, Fallopia convolvulus, Hordeum murinum, Lactuca serriola, Lolium perenne,
Malva sylvestris, Medicago lupulina, Plantago lanceolata, Plantago major, Poa annua,
iPolygonum aviculare, Potentilla reptans, Rorippa sylvestris, Setaria viridis, Solanum nigrum,
iSonchus oleraceus, Stellaria media, Taraxacum officinale, Trifolium repens, Urtica dioica,
Veronica persica

Achillea millefolium, Ballota nigra, Bellis perennis, Capsella bursa-pastoris, Convolvulus
arvensis, Cynodon dactylon, Daucus carota, Hordeum murinum, Lolium perenne, Medicago

Gradski park . . ; )
p lupulina, Plantago lanceolata, Plantago major, Poa annua, Polygonum aviculare, Potentillq
reptans, Sonchus oleraceus, Stellaria media, Taraxacum officinale, Trifolium repens
Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Cichorium intybus, Cirsium arvense, Convolvulus
. . larvensis, Conyza canadensis, Daucus carota, Elymus repens, Hordeum murinum, Lactuca
Rani sukcesivni . ) . . .
stadijum iserriola, Lolium perenne, Malva sylvestris, Medicago lupulina, Plantago lanceolata, Plantago
major, Polygonum aviculare, Sonchus oleraceus, Stellaria media, Taraxacum officinale, Verbena
officinalis
Sukcesivni . , , . .
. . |Cichorium intybus, Convolvulus arvensis, Dactylis glomerata, Daucus carota, Elymus repens,
stadijum  srednje ) . . .
starosti Lactuca serriola, Lolium perenne, Lotus corniculatus, Rubus caesius
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Tabela 8. Dijagnosticki taksoni sedam tipova urbanih stanista Srbije

Tip stanisSta

Takson

Gradski centar

Bulevar

Sedum lineare (0,44), Sagina procumbens (0,32),
seudoplatanus (0,30)

Chelidonium majus (0,31), Acer

Stambena Cetvrt sa
zbijenim tipom
stambenih zgrada

Mirabilis jalapa (0,50), Spiraea media (0,39), Duchesnea indica (0,38), Solanum tuberosum
(0,36), Acer pseudoplatanus (0,36), Ajuga reptans (0,35), Sedum kamtschaticum (0,35),
Commelina communis (0,34), Vinca major (0,34), Ligustrum vulgare (0,33), Rumex pulcher
(0,33), Viola odorata (0,33), Syringa vulgaris (0,33), Hibiscus syriacus (0,33), Tagetes patula
(0,32), Sedum rupestre (0,32), Geum urbanum (0,32), Chelidonium majus (0,31), Sisymbrium
officinale (0,30), Prunella vulgaris (0,30), Petunia x atkinsiana (0,30), Anagallis arvensis
(0,30)

Stambena Cetvrt sa
otvorenim  tipom
stambenih zgrada

Digitaria ciliaris (0,71), Campsis radicans (0,63), Syringa vulgaris (0,51), Kerriq
japonica (0,50), Ligustrum vulgare (0,47), Armoracia rusticana (0,47), Vitis vinifera (0,46),
Antirrhinum majus (0,44), Ficus carica (0,43), Aquilegia sp. (0,43), Mirabilis jalapa (0,41),
Rhus typhina (0,41), Hibiscus syriacus (0,40), Lonicera japonica (0,39), Ipomoea purpureq
(0,39), Albizia julibrissin (0,38), Vinca major (0,38), Rudbeckia hirta (0,38), Fragaria vesca
(0,36), Oenothera biennis (0,36), Iris germanica (0,35), Coreopsis tinctoria (0,35), Prunus
domestica (0,34), Bassia scoparia (0,34), Viola odorata (0,33), Anethum graveolens (0,33),
Lactuca saligna (0,33), Geranium pusillum (0,33), Thuja orientalis (0,33), Cosmos bipinnatus
(0,32), Tagetes patula (0,32), Crepis biennis (0,32), Alcea rosea (0,32), Ranunculus repens
(0,32), Hedera helix (0,32), Oxalis corniculata (0,31), Mentha piperita agg. (0,31), Impatiens
balfourii (0,30), Veronica arvensis (0,30)

Gradski park

Quercus robur (0,51), Philadelphus coronarius (0,45), Viola odorata (0,33), Symphoricarpos|
albus (0,31), Spiraea media (0,31)

Rani sukcesivni

stadijum

IPPapaver rhoeas (0,54), Bromus hordeaceus (0,53), Polygonum lapathifolium (0,51),
Vicia cracca (0,50), Onopordum acanthium (0,49), Tanacetum vulgare (0,49), Tragopogon
dubius (0,47), Sisymbrium loeselii (0,47), Rumex crispus (0,45), Linaria vulgaris (0,45),
Phragmites australis (0,44), Petrorhagia prolifera (0,42), Silene vulgaris (0,41), Rumex|
patientia (0,41), Melilotus albus (0,41), Trifolium campestre (0,40), Melilotus officinalis (0,40),
Matricaria perforata (0,40), Conium maculatum (0,39), Bromus tectorum (0,38), Silene
latifolia alba (0,38), Dipsacus fullonum (0,36), Calamagrostis epigejos (0,36), Sinapis arvensis
(0,35), Sanguisorba minor (0,35), Abution theophrasti (0,34), Echium vulgare (0,34),
Euphorbia seguieriana (0,34), Descurainia sophia (0,33), Lepidium ruderale (0,32), Anchusa
officinalis (0,32), Carduus acanthoides (0,32), Torilis arvensis (0,31), Verbascum phlomoides|
(0,31), Artemisia vulgaris (0,31), Eryngium campestre (0,30), Avena sativa (0,30), Coronillq
varia (0,30), Polygonum persicaria (0,30)

Sukcesivni
stadijum
starosti

srednje

Prunus spinosa (0,70), Hypericum perforatum (0,65), Cornus sanguinea (0,59),
Dipsacus laciniatus (0,57), Rumex patientia (0,52), Calamagrostis epigejos (0,52),
Agrimonia eupatoria (0,52), Dasypyrum villosum (0,51), Euphorbia cyparissias (0,49),
Lathyrus tuberosus (0,49), Rumex crispus (0,49), Rubus ulmifolius (0,49), Linaria vulgaris
(0,49), Galium verum (0,49), Verbascum nigrum (0,48), Prunus persica (0,47), Vicia craccq
(0,47), Senecio erucifolius (0,46), Clinopodium vulgare (0,46), Coronilla varia (0,46), Melilotus
albus (0,45), Cephalaria transsylvanica (0,42), Stachys palustris (0,42), Petrorhagia prolifera
(0,42), Tanacetum vulgare (0,41), Salix alba (0,41), Dipsacus fullonum (0,41), Melilotus
officinalis (0,40), Sambucus ebulus (0,38), Poa trivialis (0,38), Centaurea stoebe (0,38),
Carduus acanthoides (0,38), Odontites vernus (0,38), Verbascum phlomoides (0,38), Populus
alba (0,38), Juglans regia (0,37), Tragopogon dubius (0,37), Silene vulgaris (0,37), Rosa canina
(0,36), Equisetum arvense (0,36), Conium maculatum (0,36), Ulmus sp. (0,35), Silene latifoliq
subsp. alba (0,35), Populus nigra (0,34), Euphorbia esula (0,34), Epilobium hirsutum (0,34),
Echium vulgare (0,34), Glycyrrhiza echinata (0,34), Bromus arvensis (0,33), Xeranthemum
cylindraceum (0,33), Scabiosa ochroleuca (0,33), Medicago falcata (0,33), Malus domestica
(0,33), Centaurea arenaria (0,33), Avena fatua auct. (0,32), Prunus cerasifera (0,32), Triticum
aestivum (0,32), Crepis biennis (0,32), Cirsium vulgare (0,32), Torilis arvensis (0,31), Artemisia
vulgaris (0,31), Rumex conglomeratus (0,30), Picris hieracioides (0,30), Holcus lanatus (0,30),
Cruciata laevipes (0,30), Bromus hordeaceus (0,30), Epilobium tetragonum (0,30)

Napomena: Taksoni su navedeni po opadajucoj vrednosti ®. Prikazani su samo dijagnosticki
taksoni sa ©>0,30, dok su oni sa ®>0,30 podebljani.
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Najveci broj dijagnostickih taksona (©=0,50), njih 67, utvrden je u slucaju sukcesivnog
stadijuma srednje starosti. Rani sukcesivni stadijumi i stambene Cetvrti sa zbijenim rasporedom
stambenih kuca takode karakteriSe relativno velik broj dijagnostickih taksona (po 39). U
stambenim cetvrtima sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada 22 taksona su dijagnosticka,
dok je za gradske parkove odredeno 5 dijagnostickih taksona. Svega 4 dijagnosticka taksona
postoji u slucaju bulevara kao tipa stanista. U slucaju gradskog centra kao tipa staniSta, ®
vrednost ni za jedan takson ne prelazi grani¢nu vrednost, tako da se ovaj tip staniSta ne
karakteriSe prisustvom dijagnostickih taksona. Spisak dijagnostickih taksona za svaki tip urbanog
stanisSta sa svojim @ vrednostima prikazan je u Tabeli 8.

Na osnovu SIMPER analize zasnovane na Bray-Curtis matrici razli¢itosti, najmanje
razlike u sastavu vrsta postoje izmedu stambenih Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih
kuca i stambenih Cetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada (34,9%). Gradski centar
kao tip staniSta je po svom floristickom sastavu najbliZi bulevarima (razlika od 46,4%), a
najviSe udaljen od sukcesivnih stadijuma srednje starosti (68,2%) i ranih sukcesivnih
stadijuma (62,2%). Bulevari najmanju razlicitost u floristickom sastavu imaju sa gradskim
parkovima (38,9%) i stambenim cetvrtima sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada
(38,6%). Od svih tipova stanista, stambena Cetvrt sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada
pokazuje najviSe sli¢nosti sa ostalim tipovima staniSta, a pored stambenih cetvrti sa zbijenim
rasporedom stambenih kuca, izraZenu slicnost pokazuju i sa gradskim parkovima i
bulevarima. Gradski parkovi su po svom floristickom sastavu takode najbliZi stambenim
Cetvrtima sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada i bulevarima. Rani sukcesivni stadijum
i sukcesivni stadijum srednje starosti najmanju razli¢itost u floristickom sastavu pokazuju
medusobno (40,4%; Tabela 9).

Tabela 9. Rezultati SIMPER analize zasnovane na Bray-Curtis matrici razlic¢itosti izmedu
tipova urbanih staniSta na osnovu sastava vrsta

S b c 0 p e m

s - 46,4 56,4 54,3 50,8 62,2 68,2
b 46,4 - 41,5 38,6 38,9 52,7 59,2
c 56,4 41,5 - 34,9 41,5 47,7 51,6
0 54,3 38,6 34,9 - 38,3 46,1 50,6
p 50,8 38,9 41,5 38,3 - 50,6 55,1
e 62,2 52,7 47,7 46,1 50,6 - 40,4
m 68,2 59,2 51,6 50,6 55,1 40,4 -

Napomena: Vrednosti koje ukazuju na najmanje (< 40%) i najvece (> 60%) razlike u
floristickom sastavu su podebljane. Maksimalna potencijalna razlika izmedu tipova stanista
iznosi 70%. Intenzitet obojenosti Celije ukazuje na stepen sli¢nosti izmedu tipova stanista.
Skracenice za tipove staniSta: b - bulevar, e - rani sukcesivni stadijum, m - sukcesivni
stadijum srednje starosti, p - gradski park, ¢ - stambena cetvrt sa zbijenim tipom stambenih
kuca, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s - gradski centar.

Tipovi urbanih stanista koji se odlikuju najviSim alfa diverzitetom (najvec¢im
prose¢nim brojem taksona) su stambena Cetvrt sa zbijenim rasporedom stambenih kuca (128
taksona) i sukcesivni stadijum srednje starosti (127). NeSto nizi alfa diverzitet zabeleZen je u
slu¢aju stambene Cetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada (123) i ranog
sukcesivnog stadijuma (121). Ostala tri tipa staniSta odlikuje niZi prosecan broj zabeleZenih
taksona, tako da u slucaju gradskog parka on iznosi 95, a u slucaju bulevara 88. NajniZi alfa
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diverzitet zabeleZen je u slucaju gradskog centra kao tipa staniSta, gde je prosecan broj
taksona svega 53 (Slika 22).

Gama diverzitet (ukupan broj zabeleZenih taksona na svim povrSinama koje
reprezentuju odreden tip urbanog stanista) je najvisi u slucaju sukcesivnog stadijuma srednje
starosti (435), a nesSto niZi u slu¢aju stambene Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuc¢a
(398). Ukupan broj zabeleZenih taksona na povrsSinama koje reprezentuju rani sukcesivni
stadijum iznosi 392, a na povrSinama koje reprezentuju stambenu cCetvrt sa otvorenim
rasporedom stambenih zgrada ovaj broj je 361. Gama diverzitet je nizi u slucaju gradskog
parka (313) i bulevara (297), dok je na povrsinama koje reprezentuju gradski centar ukupno
zabeleZeno 244 taksona (Slika 22). Gama diverzitet je u jakoj pozitivnoj i statisti¢ki znacajnoj
korelaciji sa alfa diverzitetom (r = 0,93, p = 0,002).
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Slika 22. Alfa diverzitet (plotovi) i gama diverzitet (vrednosti iznad plotova) razlic¢itih tipova
urbanih stanista u Srbiji. Skracenice na x osi: b - bulevar, e - rani sukcesivni stadijum, m -
sukcesivni stadijum srednje starosti, p - gradski park, c - stambena cetvrt sa zbijenim tipom
stambenih kuca, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s — gradski centar.
Homogene grupe tipova urbanih stanista su oznacene istim slovom (p < 0,01).

Beta diverzitet, izraZen kroz odnos gama i alfa diverziteta, najvisi je u sluc¢aju gradskog
centra (gama/alfa = 4,63). Razlike u beta diverzitetu izmedu ostalih tipova staniSta su manje
izrazene. Nakon gradskog centra, on je najvisi u slu¢aju sukcesivnih stadijuma srednje starosti
(3,43) i bulevara (3,38). Odnos gama i alfa diverziteta u slucaju gradskih parkova je 3,28, a
kada su u pitanju rani sukcesivni stadijumi, on iznosi 3,23. NajniZe vrednosti beta diverziteta
izraZenog na ovaj nacin imaju stambene cetvrti sa zbijenim (3,11) i otvorenim (2,93)
rasporedom stambenih jedinica (Slika 23). Beta diverzitet je u jakoj negativnoj i statisticki
znacajnoj korelaciji sa alfa diverzitetom (r = -0.82, p = 0,029), dok je njegova korelacija sa
gama divrzitetom takode negativna, ali ne i statisticki znacajna (r = -0.62, p > 0,05).
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Slika 23. Beta diverzitet pojedinacnih tipova urbanih stanista, izraZzen kao odnos gama i alfa
diverziteta

Beta diverzitet izrazen kroz udaljenost tacaka (istrazivanih povrSina) od centroida
svakog od tipova stanista, takode je ubedljivo najvisi u slucaju gradskog centra, dok su medu
ostalima tipovima staniSta razlike u ovoj vrednosti manje izraZene. I u ovom slucaju, na
drugom mestu se nalaze sukcesivni stadijumi srednje starosti. Upadljiva razlika u slucaju beta
diverziteta izraZenog na ovaj nacin u odnosu na prethodni jeste u tome Sto se bulevari nalaze
na poslednjem mestu. Redosled ostalih tipova staniSta po opadajucoj vrednosti beta
diverziteta izraZenog na ovaj nacin isti je kao i u slucaju beta diverziteta izraZzenog kroz odnos
gama i alfa diverziteta (Slika 24).
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Slika 24. Beta diverzitet razli¢itih tipova urbanih staniSta izrazen kroz udaljenost od
centroida. Skracenice za tipove urbanih staniSta: b - bulevar, e - rani sukcesivni stadijum, m -
sukcesivni stadijum srednje starosti, p - gradski park, c - stambena Cetvrt sa zbijenim tipom
stambenih kuca, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s - gradski centar.
Homogene grupe tipova urbanih stanista su oznacene istim slovom (p < 0,01).

Kada posmatramo beta diverzitet kao stepen razliitosti u floristickom sastavu
istrazivanih povrsina u okviru istog staniSta, rezultati analize multivarijantne homogenosti
disperzije (Prilog 2.4) ukazuju na to da izmedu tipova urbanih staniSta postoje razlike u
disperziji njihovih projektovanih taCaka koje predstavljaju istraZivane povrSine, tj. da
disperzija nije uniformna i da se tipovi urbanih staniSta znacajno razlikuju po udaljenosti
tacaka od svojih centroida, odnosno po beta diverzitetu. Ovo potvrduje i permutacioni test
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homogenosti multivarijantne disperzije, koji ukazuje na to da se nulta hipoteza o homogenoj
disperziji odbacuje (Prilog 2.5). Na osnovu analize varijanse moZe se zakljuciti da je efekat
tipa staniSta na disperziju veliki i statisticki znacajan (F(6; 161) = 8,27; p < 0,001). Rezultati
analiza multivarijantne homogenosti varijansi izmedu grupa, kao i rezultati multivarijantne
analize varijanse na osnovu matrice distanci, ukazuju na to da se tipovi staniSta razlikuju ne
samo na osnovu svog floristickog sastava (Sto se vidi po medusobnoj udaljenosti njihovih
centroida na ordinacionom grafiku), ve¢ i po stepenu variranja floristickog sastava izmedu
istrazivanih povrSina koje ih reprezentuju, Sto takode predstavlja jednu od mera beta
diverziteta (Slika 25).
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Slika 25. PCoA dijagram multivarijantne homogenosti disperzije tacaka (istrazivanih
povrsina) u odnosu na floristicki sastav u okviru svakog tipa urbanog stanisSta. Svojstvene
vrednosti: x osa - 5,5445; y osa - 2,0578. Skracenice: b — bulevar, e - rani sukcesivni stadijum,
m - sukcesivni stadijum srednje starosti, p - gradski park, c - stambena Cetvrt sa zbijenim
tipom stambenih kuc¢a, o - stambena cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s — gradski
centar.

Medu razliCitim tipovima staniSta postoje izvesne varijacije u zastupljenosti familija
(Slika 26), iako su u svim slucajevima na prvom mestu po zastupljenosti taksona familija
Asteraceae, dok je familija Poaceae u svih sedam tipova staniSta na drugom mestu. Na tre¢em
mestu po zastupljenosti taksona su familije Fabaceae (gradski centri, rani sukcesivni stadijumi
i sukcesivni stadijumi srednje starosti), Rosaceae (gradski parkovi i stambene cetvrti) ili
Brassicaceae (bulevari). Takode, pojedine familije, koje u ukupnoj flori istraZivanih urbanih
staniSta ne prelaze vise od 1,5% zastupljenosti, u pojedinim tipovima stanista imaju upadljivo
povecanu zastupljenost taksonima: Amaranthaceae u gradskim centrima (2,05%) i
bulevarima (2,03%); Solanaceae u stambenim cetvrtima sa otvorenim (2,45%) i zbijenim
(2,01%) rasporedom i bulevarima (2,03%); Boraginaceae u ranim sukcesivnim stadijumima
(2,04%) i sukcesivnim stadijumima srednje starosti (1,61%); Malvaceae u gradskim centrima
(2,05%), gradskim parkovima (1,91%) i u oba tipa stambenih cetvrti (1,91% u otvorenim i
1,76% u zbijenim); Aceraceae u gradskim centrima (2,05%) i gradskim parkovima (1,92%).
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0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
S b c 0 p e m
H Asteraceae 16.39 14.58 14.82 14.44 13.74 15.82 17.70
B Poaceae 10.25 9.83 8.79 9.54 8.63 11.99 11.26
B Fabaceae 6.97 4.41 5.78 5.45 5.43 7.14 7.36
B Lamiaceae 4.10 5.42 5.53 5.18 5.11 3.57 5.06
H Rosaceae 4.10 4.75 6.28 6.27 6.07 3.57 4.83
m Brassicaceae 3.69 5.76 4.02 3.54 3.19 4.34 4.14
H Polygonaceae 3.28 3.05 3.27 3.54 3.19 4.34 3.45
m Caryophyllaceae 4.10 2.71 2.51 2.18 3.19 3.06 2.76
Chenopodiaceae 2.46 3.05 1.76 2.45 2.24 3.32 2.07
m Scrophulariaceae 2.46 2.71 2.26 2.18 3.19 3.83 3.22
® Apiaceae 2.05 2.71 3.02 2.18 2.56 2.30 2.76
Ranunculaceae 2.46 2.03 2.26 2.45 2.88 1.53 1.84
Euphorbiaceae 0.82 0.68 1.76 0.82 0.96 2.30 2.07
Cyperaceae 0.00 1.02 0.25 0.00 0.32 1.79 1.15

Slika 26. Uporedna taksonomska struktura flore razliitih tipova urbanih stanista Srbije sa
procentualnom zastupljeno$¢u taksona najzastupljenijih familija. U obzir su uzete familije
zastupljene sa viSe od 10 taksona u ukupnoj flori urbanih staniSta. Skracenice: s - gradski
centar, b - bulevar, ¢ - stambena cetvrt sa zbijenim tipom stambenih kuca, o - stambena
Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, p - gradski park, e - rani sukcesivni stadijum, m
- sukcesivni stadijum srednje starosti.

Taksonomski spektar predstavljen procentualnom zastupljeno$¢u taksona razlicitih
rodova pokazuje jo$ izraZeniju varijabilnost u zavisnosti od tipa stanista (Slika 27). Rod
Euphorbia je po zastupljenosti taksona na prvom mestu u ranim sukcesivnim stadijumima
(2,3%), sukcesivnim stadijumima srednje starosti (2,07%) i stambenim cetvrtima sa zbijenim
rasporedom stambenih kuca (1,76%), dok je u ostalim tipovima staniSta zastupljenost ovog
roda ispod 1%. Takode, rod Centaurea, koja je po zastupljenosti taksona na drugom mestu u
sukcesivnim stadijumima srednje starosti (1,61%), u drugim tipovima urbanih staniSta ne
prelazi 1%. S druge strane, u bulevarima i stambenim Cetvrtima sa otvorenim rasporedom
stambenih zgrada, na prvom mestu po zastupljenosti taksonima je rod Chenopodium (2,37%,
odnosno 1,94%). U gradskim parkovima najzastupljeniji rod je Ranunculus (2,24%), dok su u
centrima gradova najzastupljeniji rodovi Acer, Amaranthus i Chenopodium (po 2,05%).
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
S b c 0 p e m
B Euphorbia 0.82 0.68 1.76 0.83 0.96 2.30 2.07
B Chenopodium 2.05 2.37 1.01 1.94 1.60 1.53 0.92
W Sedum 1.23 1.36 1.76 1.39 1.60 0.51 0.00
B Rumex 1.64 1.36 1.51 1.11 1.60 2.30 1.61
B Centaurea 0.41 0.00 0.50 0.55 0.64 0.51 1.61
N Carex 0.00 1.02 0.25 0.00 0.32 1.28 115
B juncus 0.82 0.34 0.25 0.55 0.00 1.53 1.38
B Polygonum 1.23 1.02 1.26 1.39 1.28 1.28 115
Prunus 0.41 0.68 1.26 1.39 0.32 1.02 1.38
BAcer 2.05 1.69 1.26 1.66 1.92 1.28 0.92
B Amaranthus 2.05 1.69 1.26 0.83 0.96 1.28 115
Bromus 0.82 0.68 1.01 1.11 0.64 1.28 1.38
Medicago 1.23 1.02 1.01 0.55 0.96 0.77 0.92
Ranunculus 0.82 0.68 0.75 1.66 2.24 0.77 115

Slika 27. Uporedna taksonomska struktura flore razliitih tipova urbanih stanista Srbije sa
procentualnom zastupljeno$¢u taksona najzastupljenijih rodova. U obzir su uzeti rodovi sa
najmanje 1% zastupljenosti u ukupnoj flori urbanih stanista. Skracenice: s - gradski centar, b
- bulevar, ¢ - stambena Cetvrt sa zbijenim tipom stambenih kuca, o - stambena cetvrt sa
otvorenim tipom stambenih zgrada, p - gradski park, e - rani sukcesivni stadijum, m -
sukcesivni stadijum srednje starosti.

[zmedu istraZivanih tipova urbanih staniSta postoje i izvesne razlike u pogledu
zastupljenosti pojedinih areal tipova. Evroazijski areal tip ima najvecu relativnu zastupljenost
u sukcesivnim stadijumima srednje starosti (34,87%) i ranim sukcesivnim stadijumima
(31,71%). Medutim, iako je ovaj areal tip najzastupljeniji u ukupnoj flori istraZivanih urbanih
staniSta, u stambenim Cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih kuca je najzastupljeniji
adventivni areal tip, dok se evroazijski nalazi na drugom mestu. S druge strane, u parkovima,
ranim sukcesivnim stadijumima i sukcesivnim stadijumima srednje starosti, adventivni areal
tip pokazuje manju zastupljenost u poredenju sa drugim tipovima stani$ta. Prema tome,
adventivni areal tip ima najvecu relativnu zastupljenost u stambenim cetvrtima sa otvorenim
rasporedom stambenih zgrada (27,58%), a najmanju u sukcesivnim stadijumima srednje
starosti (17,32%). Srednjoevropski areal tip ima najvecéu zastupljenost u parkovima (15,71%),
a najmanju u sukcesivnim stadijumima srednje starosti (9,93%). Taksoni kosmopolitskog
areal tipa imaju najvecu relativnu zastupljenost u gradskim centrima (20,99%), a najmanju u
sukcesivnim stadijumima srednje starosti (13,86%). Najvecu relativnu zastupljenost
mediteransko-submediteranski areal tip ima u sukcesivnim stadijumima srednje starosti
(12,24%), a najmanju u stambenim Cetvrtima sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada
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(7,52). Najvecu relativnu zastupljenost taksoni holarktickog areal tipa dostiZu u ranim
sukcesivnim stadijumima (6,91%), a najmanju u gradskim parkovima (4,49%). Taksoni
pontsko-juznosibirskog areal tipa se u najveem broju mogu naci u sukcesivnim stadijumima
srednje starosti, gde ¢ine 5,54% flore, a u najmanjem broju se javljaju u gradskim centrima,
gde Cine svega 2,06% flore. Taksoni evroazijsko-planinskog i borealnog areal tipa se u
urbanim tipovima stanista javljaju u malom broju, s tim da u pojedinim tipovima u potpunosti
odsustvuju (Slika 28).
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

S b c 0 p e m
m EVRAZ 28.40 26.53 26.20 28.13 29.49 31.71 34.87
m ADV 22.63 24.83 27.46 27.58 18.27 17.39 17.32
uSE 12.35 12.24 12.09 12.81 15.71 10.74 9.93
m KOSM 20.99 18.37 14.61 14.21 16.99 16.62 13.86
= MED-SUBM 8.23 9.86 9.32 7.52 11.22 10.49 12.24
® HOL 494 5.44 6.55 5.85 4.49 691 5.77
PONT 2.06 2.72 3.02 3.62 3.53 5.37 5.54
EAP 0.41 0.00 0.50 0.28 0.00 0.77 0.46
BOR 0.00 0.00 0.25 0.00 0.32 0.00 0.00

Slika 28. Uporedna horoloSka struktura flore razli¢itih tipova urbanih staniSta Srbije,
predstavljena procentualnom zastupljenoscu areal tipova. Skracenice za areal tipove: EVRAZ -
evroazijski, ADV - adventivni, SE - srednjoevropski, KOSM - kosmopolitski; MED-SUBMED -
mediteransko-submediteranski, HOL - holarkti¢ki, PONT - pontsko-juznosibirski, EAP -
evroazijsko-planinski, BOR - borealni. Skracenice za tipove urbanih stanista: s - gradski
centar, b - bulevar, ¢ - stambena cetvrt sa zbijenim tipom stambenih kuca, o - stambena
Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, p - gradski park, e - rani sukcesivni stadijum, m
- sukcesivni stadijum srednje starosti.

Razultati SIMPER analize, zasnovane na Bray-Curtis matrici razli¢itosti i primenjene na
sastav areal tipova, ukazuju da izmedu stambenih cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih
kuca i stambenih cetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada postoje najmanje razlike
(9,3%). Pored navedenih staniSta, relativno male razlike prema ovom Kkriterijumu postoje i
izmedu ranih sukcesivnih stadijuma i sukcesivnih stadijuma srednje starosti (10,3%). Najvece
prosecne razlike u odnosu na ostale tipove stanista imaju gradski centri, a one su narocito
izraZene u odnosu na stambene cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuca i sukcesivne
stadijume srednje starosti (po 42%). S druge strane, gradski centri su najbliZi bulevarima,
iako su i u ovom slucaju razlike relativno velike (26,4%), tako da bulevari najvece slicnosti
dele sa gradskim parkovima (razli¢itost od 12,8%), koji inate pokazuju najvecu prosecnu
slicnost prema ostalim tipovima urbanih stanista (Tabela 10).
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Tabela 10. Rezultati SIMPER analize zasnovane na Bray-Curtis matrici razli¢itosti izmedu
tipova urbanih staniSta na osnovu zastupljenosti areal tipova

s b c 0 p e m

s 26,4 42,0 40,4 29,8 40,0 42,0
b 26,4 19,9 18,1 12,8 21,7 23,5
c 42,0 19,9 9,3 17,3 14,1 15,7
0 40,4 18,1 9,3 15,5 14,7 16,7
p 29,8 12,8 17,3 15,5 17,8 19,4
e 40,0 21,7 14,1 14,7 17,8 10,3
m 42,0 23,5 15,7 16,7 19,4 10,3

Napomena: Vrednosti koje ukazuju na najmanje (< 10%) i najvece (> 40%) razlike u sastavu
areal tipova su podebljane. Intenzitet obojenosti celije ukazuje na stepen sli¢nosti izmedu
tipova staniSta. Skracenice za tipove staniSta: b — bulevar, e - rani sukcesivni stadijum, m -
sukcesivni stadijum srednje starosti, p - gradski park, c - stambena cetvrt sa zbijenim tipom
stambenih kuéa, o - stambena cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s - gradski centar.

Zivotne forme su, uz manja odstupanja, relativno ravnomerno zastupljene u razli¢itim
tipovima urbanih stanista (Slika 29). U svim tipovima staniSta hemikriptofite su
najdominantnije, s tim $to je ta dominantnost najviSe izraZena u slucaju sukcesivnih stadijuma
srednje starosti (45,52%) i parkova (44,41%). S druge strane, u gradskim centrima i
bulevarima relativna zastupljenost hemikriptofita je neSto niZa i iznosi 39,34%, odnosno
38,64%. Terofite su relativno najzastupljenije u gradskim centrima, gde cine 36,48%
zabeleZenih taksona, dok su najmanje zastupljene u gradskim parkovima, gde ¢ine 26,84%.
Zivotnu formu fanerofita u gradskim parkovima poseduje ¢ak 18,85% taksona, dok je ovaj
procenat najniZi u ranim sukcesivnim stadijumima, gde iznosi 9,44%. Geofite najviSu brojnost
imaju u sukcesivnim stadijumima srednje starosti gde Cine 6,9%, a najniZu u gradskim
centrima, sa 2,87% zastupljenosti. Skandentofite su ravnomerno zastupljene u svim tipovima
stani$ta i njihova procentualna zastupljenost se krece izmedu 4,52% u stambenim Cetvrtima
sa zbijenim rasporedom stambenih kuca i 4,92% u gradskim centrima. Hamefitama pripada
relativno nizak broj taksona u svim tipovima stanista, dok su hidrogeofite zabeleZene samo na
pojedinim staniStima ranih sukcesivnih stadijuma i sukcesivnih stadijuma srednje starosti.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

S b c 0 p e m

mH 39.34 38.64 40.20 40.72 4441 42.09 45.52
BT 36.48 33.56 31.16 28.81 26.84 34.18 28.97
mp 14.34 16.27 16.58 17.73 18.85 9.44 11.95
BG 2.87 4.41 5.28 5.82 2.88 6.12 6.90
mS 4.92 4.75 4.52 4.71 4.79 4.85 4.83
mCh 2.05 2.37 2.26 2.22 2.24 2.04 1.15

Hyd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.28 0.69

Slika 29. Bioloski spektar flore razli¢itih tipova urbanih staniSta Srbije, predstavljen
procentualnom zastupljeno$Séu Zivotnih formi. Skraenice za Zivotne forme: H -
hemikriptofite, T - terofite, P - fanerofite, G - geofite, S - skandentofite, Ch - hamefite, Hyd -
hidrogeofite. Skracenice za tipove urbanih staniSta: s - gradski centar, b - bulevar, c -
stambena Cetvrt sa zbijenim tipom stambenih kuca, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom
stambenih zgrada, p - gradski park, e - rani sukcesivni stadijum, m - sukcesivni stadijum
srednje starosti.

Na osnovu SIMPER analize zasnovane na Bray-Curtis matrici razli¢itosti, najmanje
razlike kada je u pitanju zastupljenost Zivotnih formi po tipu staniSta postoje izmedu
stambenih cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuca i stambenih Cetvrti sa otvorenim
rasporedom stambenih zgrada (7,3%). Najvece razlike u odnosu na ostale tipove stanista kada
je bioloski spektar u pitanju ima gradski centar, kome su najsli¢niji bulevari (razlika od
25,9%). Medutim, bulevari su po bioloSkom spektru flore bliZi svim ostalim tipovima stanisSta
nego gradskim centrima, a najmanje razlike poseduju u odnosu na gradske parkove (11,3%).
Za razliku od gradskih centara, stambene Cetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada
su najmanje razli¢ite po sastavu zivotnih formi u odnosu na ostale tipove staniSta. Rani
sukcesivni stadijumi i sukcesivni stadijumi srednje starosti su u osnovi slicni po zastupljenosti
Zivotnih formi (razlicitost 9,9%), ali ipak oba tipa staniSta po ovom kriterijumu pokazuju veéu
slicnost prema flori stambenih Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuca, nego izmedu
sebe (Tabela 11).
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Tabela 11. Rezultati SIMPER analize zasnovane na Bray-Curtis matrici razlicitosti izmedu
tipova urbanih staniSta na osnovu zastupljenosti Zivotnih formi

S b c o p e m

S 25,9 41,6 40,1 30,0 40,0 41,4
b 25,9 19,2 17,7 11,3 19,4 19,2
c 41,6 19,2 7,3 16,5 9,0 8,3
0 40,1 17,7 7,3 14,9 9,4 8,4
p 30,0 11,3 16,5 14,9 18,1 16,6
e 40,0 19,4 9,0 9,4 18,1 9,9
m 41,4 19,2 8,3 8,4 16,6 9,9

Napomena: Vrednosti koje ukazuju na najmanje (< 10%) i najvece (> 40%) razlike u sastavu
zivotnih formi su podebljane. Intenzitet obojenosti Celije ukazuje na stepen slicnosti izmedu
tipova stanista. Skracenice za tipove staniSta: b — bulevar, e - rani sukcesivni stadijum, m -
sukcesivni stadijum srednje starosti, p - gradski park, c - stambena Cetvrt sa zbijenim tipom
stambenih kuéa, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s - gradski centar.

10.00 ~
9.00 -
8.00 -
7.00 -
6.00 -
5.00 -
4.00 -
3.00 +
2.00 -
1.00 -
0.00 ~

S T K v R N

Ns 7.27 6.61 5.08 4.59 6.04 5.33
Eb 7.23 6.63 5.07 453 5.99 5.32
mc 7.24 6.61 5.10 4.50 5.99 5.08

mo 7.20 6.57 5.11 4.60 6.08 5.29
Ep 7.11 6.50 5.11 4.49 6.13 5.17
e 7.34 6.52 5.18 4.67 6.01 5.09
B m 7.38 6.55 5.22 4.59 6.12 4.96

Slika 30. Prosecne indikatorske vrednosti flore razli¢itih tipova urbanih staniSta Srbije.
Skracenice za ekoloske indekse: S - svetlost, T - temperatura, K - kontinentalnost, V - vlaZnost
zemljiSta, R - reakcija zemljiSta, N - snabdevenost zemljiSta nutrijentima. Skracenice za tipove
urbanih stanista: s - gradski centar, b - bulevar, ¢ - stambena cetvrt sa zbijenim tipom
stambenih kuca, o - stambena cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, p - gradski park,
e - rani sukcesivni stadijum, m - sukcesivni stadijum srednje starosti.

Analiza fitoindikatorskih vrednosti u razli¢itim tipovima urbanih stanista ukazuje na to
da medu njima ne postoje bitnije razlike kada je re¢ o navedenim abiotickim faktorima (Slika
30). Prosecne vrednosti ekoloskih indeksa za svetlost najvise su u slucaju ranih sukcesivnih
stadijuma (7,34) i sukcesivnih stadijuma srednje starosti (7,38), a najniZe u slucaju gradskih
parkova (7,11). Kada je u pitanju termicki rezim, prosecne vrednosti ekoloskih indeksa se ne
razlikuju mnogo u zavisnosti od stanista i krecu se u rasponu od 6,5 u gradskim parkovima, do
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6,63 u bulevarima. Prose¢ne vrednosti ekolosSkih indeksa za kontinentalnost su takode
ujednacene i krecu se od 5,07 u bulevarima, do 5,22 u sukcesivnim stadijumima srednje
starosti. Prema fitoindikatorskoj analizi, ispostavlja se da je vlaZnost zemljiSta najniza u
gradskim parkovima (4,49), a najvisa u ranim sukcesivnim stadijumima (4,67). Prosecne
vrednosti ekoloskih indeksa za reakciju zemljiSta ukazuju na to da su zemljiSta istrazivanih
urbanih staniSta uglavnom neutralne do slabo kisele prirode, pri ¢emu su najkiselija zemljiSta
u bulevarima i stambenim Cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih kuc¢a (5,99), a
najmanje kisela u parkovima (6,13). Kada je re¢ o snabdevenosti zemljiSta nutrijentima,
najniZe prosecne vrednosti ekoloskih indeksa zabeleZene su u slucaju sukcesivnih stadijuma
srednje starosti (4,96), a najviSe u gradskim centrima (5,33).

Porededi razlicite tipove urbanih staniS$ta, uocljiva je neSto veca procentualna
zastupljenost nativnih vrsta u parkovima, ranim sukcesivnim stadijumima i sukcesivnim
stadijumima srednje starosti, u poredenju sa gradskim centrima, bulevarima i stambenim
Cetvrtima sa zbijenim i otvorenim rasporedom stambenih jedinica. Najve¢om zastupljenoS¢u
stranih vrsta odlikuju se stambene Cetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada. U
ovom tipu staniSta svega 67,04% vrsta su nativne, dok su neofite i arheofite zastupljene sa
20,39%, odnosno 12,57%. Najmanji broj stranih vrsta zabeleZen je u sukcesivnim
stadijumima srednje starosti, gde ukupno ¢ine 21,3%, od cega su 12,5% neofite, a 8,8%
arheofite. Odnos zastupljenosti arheofita i neofita se takode donekle razlikuje medu razlicitim
tipovima urbanih staniSta. Arheofite su najzastupljenije u bulevarima, gde cine 12,97%
zabeleZenih vrsta, a neofite u stambenim ¢etvrtima sa otvorenim rasporedom stambenih kuca,
gde ¢ine 20,39%. lako po brojnosti neofite u svim tipovima stanista premasuju arheofite, ovo
je najizraZenije u gradskim centrima, gde neofita ima viSe nego dvostruko u poredenju sa
arheofitama (Slika 31).

m
e
p
0
c
b
s
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
S b c 0 p e m
B Nativne vrste 71.07 68.94 68.53 67.04 75.64 78.52 78.70
E Neofite 19.42 18.09 19.29 20.39 14.42 13.30 12.50
Arheofita 9.50 12.97 12.18 12.57 9.94 8.18 8.80

Slika 31. Procentualna zastupljenost nativnih vrsta, neofita i arheofita u razli¢itim tipovima
urbanih staniSta Srbije. Skracenice: s - gradski centar, b - bulevar, c - stambena cetvrt sa
zbijenim tipom stambenih kuéa, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, p
- gradski park, e - rani sukcesivni stadijum, m - sukcesivni stadijum srednje starosti.

4.2.2 Komparacija floristickih karakteristika gradova Srbije

Rezultati analiza floristickog sastava svakog grada pojedinacno pokazuju da istraZivani
gradovi imaju 88 zajednickih taksona, Sto ¢ini 13,06% ukupne flore istraZivanih stanista.
Medutim, ¢ak 172 taksona (25,52%) zabeleZeno je samo u jednom od 24 grada. Najveci broj
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taksona jedinstvenih samo za jedan istraZivani grad zabeleZen je u Vranju (22, odnosno 7,61%
ukupnog broja zabeleZenih taksona u ovom gradu), Loznici (18, odnosno 6,32%) i Sjenici (14,
odnosno 6,19%). S druge strane, Smederevo je jedini grad u kome nije zabeleZen nijedan
takson koji se ne javlja u drugim gradovima (Slika 32).
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Slika 32. Procentualna zastupljenost jedinstvenih taksona u flori istraZivanih gradova. Boja
ukazuje na klimatsku pripadnost grada: crvena -prelazna submediteransko egejsko-
subkontinentalna klima, Zuta - semiaridna kontinentalna panonska klima, zelena -
semihumidna kontinentalna podunavska klima, ljubicasta - prelazna subkontinentalno-
kontinentalna klima, plava - semiaridna umereno kontinentalna (subkontinentalna) klima -
mezijski podtip, tamno plava - humidna umereno kontinentalna klima - ilirski podtip, siva-
humidna planinska klima alpskog tipa.

Rezultati PCA analize koja ukljucuje gradove kao jedinice posmatranja ukazuju na to da
ne dolazi do formiranja odvojenih grupa na osnovu floristickog sastava (Slika 33). Nivo
urbanizacije grada (broj stanovnika) ne utice na njihovo grupisanje na ordinacionom grafiku
zasnovanom na floristickom sastavu gradova. lako ni pripadnost gradova istim klimatskim
tipovima ne dovodi do njihovog grupisanja, u vecini slucajeva je primetna njihova bliza
pozicioniranost. S druge strane, dva grada koja pripadaju razliCitim klimatskim tipovima
(UZice, koje pripada ilirskom podtipu umereno kontinentalne klime, i Sjenica, koja je pod
uticajem humidne planinske klime alpskog tipa) blisko su pozicionirana, Sto ukazuje na
relativno vecu medusobnu slicnost u floristickom sastavu. Istovremeno, ova dva grada
pokazuju izraZzenu udaljenost od gradova koji reprezentuju druge klimatske tipove. Grupa
gradova koji pripadaju mezijskom podtipu umereno kontinentalne klime pokazuju najvecu
disperziju. Veliki stepen preklapanja uocljiv je u slucaju gradova koji su pod uticajem
semiaridne kontinentalne panonske klime i onih koji su pod uticajem prelazne
subkontinentalno-kontinentalne klime. Dva grada koja su pod uticajem semihumidne
kontinentalne podunavske klime (Zajecar i Negotin) blisko su pozicionirana, ali nedovoljno
udaljena od ostalih gradova da bi se smatrali izdvojenom grupom. NeSto vecu medusobnu
udaljenost nego u prethodnom slucaju imaju dva grada koja su pod uticajem prelazne
submediteransko egejsko-subkontinentalne klime i od kojih najve¢u udaljenost od ostalih
gradova pokazuje Vranje, dok je NiS blize pozicioniran gradovima koji pripadaju mezijskom
podtipu umereno kontinentalne klime (Pirot) i semihumidnoj kontinentalnoj podunavskoj
klimi (Zajecar i Negotin). Drugim recima, pozicioniranost gradova na PCA dijagramu na
osnovu njihovog floristickog sastava u vecoj meri oslikava njihov geografski poloZaj, odnosno
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prostornu bliskost, nego Sto pripadnost klimatskom tipu ili podtipu utice na njihovo
grupisanje.
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Slika 33. PCA ordinacija istraZivanih gradova prema floristickom sastavu. Svojstvene
vrednosti: x osa - 0,0957; y osa - 0,0823. Skracenice: videti Tabelu 1. Gradovi su oznaceni
bojama u zavisnosti od tipa klime kome pripadaju: crvena - prelazna submediteransko
egejsko-subkontinentalna klima, narandzasta - semiaridna kontinentalna panonska klima,
zelena - semihumidna kontinentalna podunavska klima, ljubiCasta - prelazna
subkontinentalno-kontinentalna klima, svetlo plava - semiaridna umereno kontinentalna
(subkontinentalna) klima - centralno-isto¢nobalkanski ili mezijski podtip, tamno plava -
planinska klima alpskog tipa. Oblik poligona ukazuje na kategoriju grada u zavisnosti od nivoa
urbanizacije: kvadrat - kategorija A, krug - kategorija B, romb - kategorija C, trougao -
kategorija D, zvezdica - kategorija E.

Kada je re€ o floristickom bogatstvu istrazivanih gradova, prosecan broj zabeleZenih
taksona po gradu iznosi 257. Na urbanim staniStima Negotina zabeleZen je najve¢i broj
taksona (291), dok je najmanji broj zabeleZzen na urbanim staniStima Sjenice (226). Ukupan
broj zabelezenih taksona u svakom gradu graficki je prikazan na Slici 34.
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Slika 34. Graficki prikaz ukupnog broja zabeleZenih taksona u svakom istraZivanom gradu.
Boja ukazuje na klimatsku pripadnost grada: crvena -prelazna submediteransko egejsko-
subkontinentalna Kklima, Zuta - semiaridna kontinentalna panonska Kklima, zelena -
semihumidna kontinentalna podunavska klima, ljubicasta - prelazna subkontinentalno-
kontinentalna klima, plava - semiaridna umereno kontinentalna (subkontinentalna) klima -
mezijski podtip, tamno plava - humidna umereno kontinentalna klima - ilirski podtip, siva-
humidna planinska klima alpskog tipa.

Porede¢i floristicko bogatstvo gradova podeljenih u grupe na osnovu klimatske
pripadnosti, ispostavlja se da je najveci broj taksona (283) zabeleZen u gradu koji je pod
uticajem humidne umereno kontinentalne klime ilirskog tipa, tj. UZicu, kao jedinom
predstavniku ovog klimatskog tipa. Takode visoko prosecno bogatstvo odlikuje i grupu
gradova koji su pod uticajem prelazne submediteransko egejsko-subkontinentalne klime (Ni$
i Vranje), kao i grupu gradova koji su pod uticajem semihumidne kontinentalne podunavske
klime (ZajeCar i Negotin). S druge strane, najmanji broj taksona zabeleZen je u Sjenici (226),
kao jedinom predstavniku humidne planinske klime alpskog tipa (Slika 35).
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Slika 35. Graficki prikaz prose¢nog broja zabeleZenih taksona po gradu u okviru grupa gradova
odredene klimatske pripadnosti. Oznake za Kklimatske tipove i podtipove: 1 -prelazna
submediteransko egejsko-subkontinentalna klima, 2 - semiaridna kontinentalna panonska klima,
3 - semihumidna kontinentalna podunavska klima, 4 - prelazna subkontinentalno-kontinentalna
klima, 5 - semiaridna umereno kontinentalna (subkontinentalna) klima -mezijski podtip, 6 -
humidna umereno kontinentalna klima - ilirski podtip, 7 - humidna planinska klima alpskog tipa.
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Komparacija prosecnog bogatstva po gradu u okviru grupa gradova zasnovanih na
nivou urbanizacije, ukazuje da ne postoje izraZenije razlike, kao ni jasne pravilnosti u vezi sa
odnosom broja stanovnika grada i njegovog floristickog bogatstva. Ipak, najveci broj taksona
(276) zabeleZen je u najve¢em gradu, Beogradu, kao jedinom predstavniku A kategorije. Na
poslednjem mestu po broju zabeleZenih taksona nalaze se srednje urbanizovani gradovi, koji
pripadaju kategoriji C, a to su jedino Ni$ i Kragujevac (Slika 36).
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Slika 36. Graficki prikaz prosefnog broja zabeleZenih taksona po gradu u okviru grupa
gradova odredenog nivoa urbanizacije (A-E).

Taksonomska struktura flore gradova koji pripadaju razli¢itim klimatskim tipovima je
veoma ujednacena, a izvesne razlike postoje kada je u pitanju procentualna zastupljenost dve
najdominantnije familije, Asteraceae i Poaceae. Predstavnici familije Asteraceae najvece
procentualno uceS¢e imaju u Sjenici (19,03%), koja predstavlja jedini primer grada koji je pod
uticajem humidne planinske klime alpskog tipa. S druge strane, predstavnici ove familije
najmanju zastupljenost imaju u grupi gradova koja se odlikuje prelaznom subkontinentalno-
kontinentalnom klimom (13,6%). Predstavnici familije Poaceae najveci udeo imaju u slucaju
gradova koji su pod uticajem semiaridne kontinentalne panonske klime (10,57%), a najmanji
u grupi gradova koji pripadaju mezijskom podtipu semiaridne umereno kontinentalne klime
(9,5%). Kada su u pitanju ostale najzastupljenije familije u ukupnoj urbanoj flori, ne postoje
znacajnija odstupanja u zavisnosti od klimatske grupe gradova (Slika 37).
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H Asteraceae 18.18 16.00 14.53 13.60 14.46 14.84 19.03
B Poaceae 10.51 10.57 9.97 9.87 9.50 9.89 10.18
® Fabaceae 4.83 6.86 5.98 6.36 6.20 4.59 6.64
® Lamiaceae 4.83 3.71 4.84 4.82 5.37 5.30 5.31
H Rosaceae 6.53 5.43 7.12 5.48 5.79 6.36 6.19
M Brassicaceae 4.55 3.71 2.85 4.39 4.34 4.59 4.87
H Polygonaceae 3.13 3.14 3.42 3.07 3.31 3.89 4.87
H Caryophyllaceae 3.41 2.00 2.56 2.63 3.10 2.83 3.54
= Chenopodiaceae 1.70 2.86 2.28 241 2.48 1.41 2.65
B Scrophulariaceae 3.69 2.57 3.13 2.85 2.89 3.89 2.21
m Apiaceae 2.56 2.00 2.28 241 2.48 3.18 3.10
Ranunculaceae 1.42 1.43 1.71 2.19 2.07 1.77 2.65
Euphorbiaceae 1.70 2.00 1.14 1.75 1.86 1.77 0.88
Cyperaceae 0.00 0.57 0.85 0.88 1.45 0.35 0.88

Slika 37. Uporedna taksonomska struktura flore razlicitih klimatskih grupa gradova Srbije sa
procentualnom zastupljeno$¢u taksona najzastupljenijih familija. U obzir su uzete familije
zastupljene sa viSe od 10 taksona u ukupnoj flori urbanih stanista. Oznake za klimatske tipove
i podtipove: 1 -prelazna submediteransko egejsko-subkontinentalna klima, 2 - semiaridna
kontinentalna panonska klima, 3 - semihumidna kontinentalna podunavska klima, 4 -
prelazna subkontinentalno-kontinentalna klima, 5 - semiaridna umereno kontinentalna
(subkontinentalna) klima -mezijski podtip, 6 - humidna umereno kontinentalna klima -
ilirski podtip, 7 - humidna planinska klima alpskog tipa.

U slucaju taksonomske strukture flore grupa gradova formiranih na osnovu njihovog
nivoa urbanizacije, najprimetnija je neSto veca relativna zastupljenost predstavnika familija
Asteraceae i Poaceae u najurbanizovanijem gradu, tj. Beogradu. Istovremeno,
najurbanizovaniji gradovi se odlikuju nesto manjom relativnom zastupljenos¢u predstavnika
familije Lamiaceae, koja se postepeno povecava sa smanjenjem nivoa urbanizacije (Slika 38).
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B Asteraceae 17.03 14.62 15.77 14.83 13.83
B Poaceae 11.59 11.15 10.09 9.04 9.72
® Fabaceae 7.25 7.69 5.68 5.61 6.92
B Lamiaceae 2.54 3.08 3.79 5.61 5.79
B Rosaceae 4.35 5.77 5.68 6.15 5.61
H Brassicaceae 4.35 3.08 4.73 3.98 4.30
m Polygonaceae 4.35 3.46 2.52 2.89 3.36
® Caryophyllaceae 2.54 2.69 2.84 3.07 2.80
Chenopodiaceae 1.81 1.15 1.58 2.71 2.43
B Scrophulariaceae 2.90 2.69 3.15 3.07 2.80
H Apiaceae 2.54 2.31 3.15 2.53 243
Ranunculaceae 1.45 2.69 1.89 1.99 2.43
Euphorbiaceae 2.17 1.54 1.89 1.99 1.50
Cyperaceae 0.36 0.00 0.32 0.90 1.31

Slika 38. Uporedna taksonomska struktura flore razlicitih grupa gradova Srbije zasnovanih
na nivou njihove wurbanizacije (A-E), sa procentualnom zastupljenoS¢u taksona
najzastupljenijih familija. U obzir su uzete familije zastupljene sa viSe od 10 taksona u ukupnoj
flori urbanih stanista.

Poredec¢i horoloske spektre flore razlic¢itih klimatskih grupa istrazivanih gradova,
najupadljivije odstupanje je primetno u slucaju grada koji se nalazi pod uticajem humidne
planinske klime alpskog tipa, tj. Sjenice, i to u vidu vece procentualne zastupljenosti vrsta
evroazijskog areal tipa (38,05%) i manje zastupljenosti vrsta adventivnog areal tipa (10,18%),
u poredenju sa drugim klimatskim grupama gradova. S druge strane, evroazijski areal tip
relativno najmanji udeo ima u slucaju flore grupe gradova koji su pod uticajem prelazne
submediteransko egejsko-subkontinentalne klime (26,7%). Pored toga, flora ovih gradova se
odlikuje i neSto niZom zastupljenosS¢u srednjoevropskog areal tipa (10,8%) i neSto viSom
zastupljenos¢u mediteransko-submediteranskog areal tipa (12,5%), u poredenju sa florom
ostalih klimatskih grupa gradova. Vrste adventivnog areal tipa najvecu relativnu zastupljenost
imaju u flori grupe gradova koji su pod uticajem semiaridne kontinentalne panonske klime
(26,57%). Ostali areal tipovi su relativno ujednaceno zastupljeni u flori razlicitih klimatskih
grupa gradova (Slika 39).
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1 2 3 4 5 6 7
B EVRAZ 26.70 28.00 28.77 29.61 29.75 31.45 38.05
mADV 24.43 26.57 22.79 23.68 24.38 16.96 10.18
mSE 10.80 10.86 11.40 12.50 12.60 14.13 11.50
m KOSM 15.63 15.71 14.81 14.25 14.46 20.14 21.24
®MED-SUBM| 12.50 9.14 10.83 9.87 8.68 7.42 7.52
® HOL 483 6.00 6.27 4.82 5.99 6.36 7.96
® PONT 426 3.43 427 439 3.31 2.12 2.65
m EAP 0.28 0.00 0.28 0.22 0.41 0.71 0.88
BOR 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.35 0.00

Slika 39. Uporedna horoloska struktura flore razlicitih klimatskih grupa gradova Srbije sa
procentualnom zastupljenos$c¢u areal tipova. Oznake za klimatske tipove i podtipove: 1 -
prelazna submediteransko egejsko-subkontinentalna klima, 2 - semiaridna kontinentalna
panonska klima, 3 - semihumidna kontinentalna podunavska klima, 4 - prelazna
subkontinentalno-kontinentalna klima, 5 - semiaridna umereno kontinentalna
(subkontinentalna) klima -mezijski podtip, 6 - humidna umereno kontinentalna klima -
ilirski podtip, 7 - humidna planinska klima alpskog tipa. Skracenice za areal tipove: EVRAZ -
evroazijski, ADV - adventivni, SE - srednjoevropski, KOSM - kosmopolitski; MED-SUBMED -
mediteransko-submediteranski, HOL - holarkti¢ki, PONT - pontsko-juznosibirski, EAP -
evroazijsko-planinski, BOR - borealni.

Kada je u pitanju horoloska struktura gradova razli¢itog nivoa urbanizacije, primetna
je relativno povecana zastupljenost kosmopolitskih vrsta u ve¢im gradovima, pri ¢emu se ona
smanjuje sa smanjenjem nivoa urbanizacije. U slucaju ostalih areal tipova, njihova
zastupljenost u flori razli¢itih grupa gradova zasnovanih na nivou urbanizacije nema
znacajnijih odstupanja, ili to odstupanje ne pokazuje pravilnosti u zavisnosti od veli¢ine grada
(Slika 40).
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A B C D E
m EVRAZ 28.99 30.00 27.76 30.92 29.16
mADV 22.83 19.62 22.71 23.33 22.62
uSE 9.78 11.92 9.46 12.30 13.08
® KOSM 20.29 19.62 17.98 12.48 13.27
= MED-SUBM 9.78 10.00 10.73 11.03 9.91
® HOL 5.43 6.54 5.99 5.24 6.36
PONT 2.54 2.31 442 3.44 4.49
EAP 0.00 0.00 0.32 0.36 0.75
BOR 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00

Slika 40. Uporedna taksonomska struktura flore razli¢itih grupa gradova Srbije zasnovanih
na nivou njihove urbanizacije (A-E), sa procentualnom zastupljenosc¢u areal tipova. Skracenice
za areal tipove: EVRAZ - evroazijski, ADV - adventivni, SE - srednjoevropski, KOSM -
kosmopolitski; MED-SUBMED - mediteransko-submediteranski, HOL - holarkticki, PONT -
pontsko-juznosibirski, EAP - evroazijsko-planinski, BOR - borealni.

Flora svih klimatskih grupa gradova ima hemikritofitsko-terofitski karakter, s tim $to
se odnos zastupljenosti hemikriptofita i terofita donekle razlikuje medu pojedinim grupama.
Vise od polovine (54,42%) zabeleZenih taksona u Sjenici, koja je pod uticajem humidne
planinske klime alpskog tipa, pripada hemikriptofitama, Sto nije slucaj sa florom ostalih
klimatskih grupa gradova. Ovaj grad se istovremeno odlikuje i dosta niZom zastupljeno$éu
fanerofita u svojoj flori (7,08%), u odnosu na prosetnu vrednost. S druge strane,
hemikriptofite najniZu relativnhu zastupljenost imaju u flori grupe gradova koji su pod
uticajem semiaridne kontinentalne panonske klime (38,57%), a koja se istovremeno odlikuje
najvecom relativnom zastupljenosS¢u terofita (32,57%) u poredenju sa florom drugih
klimatskih grupa gradova. Takode, terofite neSto vecu relativnu zastupljenost dostiZu i u flori
gradova koji pripadaju prelaznoj submediteransko egejsko-subkontinentalnoj klimi (32,1%).
S druge strane, najniZa relativna zastupljenost terofita zabeleZena je u UZicu (26,86%), koje je
pod uticajem ilirskog podtipa humidne umereno kontinentlne klime (Slika 41).
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1 2 3 4 5 6 7
mH 40.06 38.57 39.03 39.25 42.98 46.64 54.42
mT 32.10 32.57 29.06 30.70 29.13 26.86 28.32
mPp 16.19 16.00 17.38 17.98 14.46 13.78 7.08
mG 4.26 5.14 6.84 4.39 5.37 5.65 5.31
LN 511 6.00 4.84 5.48 4.75 4.24 3.10
m Ch 2.27 1.43 1.99 1.75 2.48 2.83 1.33
= Hyd 0.00 0.29 0.85 0.44 0.83 0.00 0.44

Slika 41. Uporedna ekoloska struktura flore razli¢itih klimatskih grupa gradova Srbije sa
procentualnom zastupljeno$¢u Zivotnih formi. Oznake za klimatske tipove i podtipove: 1 -
prelazna submediteransko egejsko-subkontinentalna klima, 2 - semiaridna kontinentalna
panonska klima, 3 - semihumidna kontinentalna podunavska klima, 4 - prelazna
subkontinentalno-kontinentalna klima, 5 - semiaridna umereno kontinentalna
(subkontinentalna) klima -mezijski podtip, 6 - humidna umereno kontinentalna klima -
ilirski podtip, 7 - humidna planinska klima alpskog tipa. Skracenice za Zivotne forme: H -
hemikriptofite, T - terofite, P - fanerofite, G - geofite, S - skandentofite, Ch - hamefite, Hyd -
hidrogeofite.

U slucaju bioloskog spektra grupa gradova zasnovanih na nivou urbanizacije, ne
postoje izrazitija odstupanja niti pravilnosti u zavisnosti od veli¢ine grada. Tako npr., iako
terofite najvecu relativnu zastupljenost dostiZzu u flori Beograda, kao najurbanizovanijeg
grada, njihova najniZa relativna zastupljenost zabeleZena je u flori Novog Sada, koji se prema
nivou urbanizacije nalazi odmah nakon Beograda (Slika 42).
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mH 39.49 41.54 42.59 39.42 41.12
uT 32.61 27.69 29.97 31.46 29.53
wp 14.86 18.46 15.46 16.46 14.95
"G 471 423 442 5.06 6.36
s 6.52 5.77 5.68 452 5.05
= Ch 1.45 1.92 1.89 2.53 2.06
Hyd 0.36 0.38 0.00 0.54 0.93

Slika 42. Uporedna ekoloska struktura flore razli¢itih grupa gradova Srbije zasnovanih na
nivou njihove urbanizacije (A-E), sa procentualnom zastupljeno$¢u Zivotnih formi. Skracenice
za zivotne forme: H - hemikriptofite, T - terofite, P - fanerofite, G - geofite, S - skandentofite,
Ch - hamefite, Hyd - hidrogeofite.

Prosecne indikatorske vrednosti flore razli¢itih klimatskih tipova gradova su pribliZno
ujednacene, uz manja odstupanja. NajviSa prosecna indikatorska vrednost za svetlost
detektovana je u slucaju flore grupe gradova koji pripadaju prelaznoj submediteransko
egejsko-subkontinentalnoj klimi (7,42), dok su najniZe vrednosti zabeleZene u flori UZica, koja
je pod uticajem humidne umereno kontinentalne klime ilirskog podtipa (7,12). Flore grupe
gradova koji su pod uticajem prelazne submediteransko egejsko-subkontinentalne klime i
semihumidne Kkontinentalne podunavske Kklime imaju najvisSu indikatorsku vrednost za
temperaturu (6,68), dok je najniZa indikatorska vrednost za ovaj faktor zabeleZena u slucaju
flore Sjenice (6,25), koja je pod uticajem alpskog tipa humidne planinske klime. Kada je u
pitanju prosecna indikatorska vrednost za kontinentalnost, ona je najniza u slucaju flore UZica
(ilirski podtip humidne umereno kontinentalne klime) gde iznosi 4,99. U slucaju flora ostalih
grupa gradova, ova indikatorska vrednost je priblizno jednaka i krece se od 5,07 do 5,16.
Prosecna indikatorska vrednost za vlaznost je najviSa u Sjenici (alpski tip humidne planinske
klime), gde iznosi 4,68, a najniZza u Vranju i NiSu (prelazna submediteransko egejsko-
subkontinentalna klima). NajviSa prosecna indikatorska vrednost za reakciju zemljiSta
zabeleZena je u flori Sjenice (6,17), a najniza u slucaju flore grupe gradova koji su pod
uticajem mezijskog podtipa semiaridne umereno kontinentalne klime (5,99). Flora Sjenice se
takode karakteriSe i neSto viSom prosecnom indikatorskom vredno$¢u za snabdevenost
zemljiSta nutrijentima (5,51) u poredenju sa florama ostalih klimatskih grupa gradova. S
druge strane, flora grupe gradova koji su pod uticajem prelazne submediteransko egejsko-
subkontinentalne klime ima relativno najniZu prosec¢nu indikatorsku vrednost kada je u
pitanju navedeni faktor (Slika 43).
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m4 7.26 6.62 5.16 4.56 6.14 5.05

m5 7.24 6.56 5.08 4.66 5.99 5.01

m6 7.12 6.46 4.99 4.65 6.10 5.29

m7 7.27 6.25 5.07 4.68 6.17 5.51

Slika 43. Prosecne indikatorske vrednosti flore razlic¢itih klimatskih grupa gradova Srbije.
Skracenice za ekoloske indekse: S - svetlost, T - temperatura, K - kontinentalnost, V - vlaznost
zemljista, R - reakcija zemljista, N - snabdevenost zemljiSta nutrijentima. Oznake za klimatske
tipove i podtipove: 1 -prelazna submediteransko egejsko-subkontinentalna klima, 2 -
semiaridna kontinentalna panonska klima, 3 - semihumidna kontinentalna podunavska klima,
4 - prelazna subkontinentalno-kontinentalna klima, 5 - semiaridna umereno kontinentalna
(subkontinentalna) klima -mezijski podtip, 6 - humidna umereno kontinentalna klima -
ilirski podtip, 7 - humidna planinska klima alpskog tipa.

Komparacija prose¢nih indikatorskih vrednosti flora razli¢itih grupa gradova
formiranih u zavisnosti od nivoa urbanizacije ne ukazuje na znatnija odstupanja niti na
pravilnosti u tom odstupanju u zavisnosti veliCine grada (Slika 44).
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Slika 44. Prosecne indikatorske vrednosti flore razli¢itih grupa gradova Srbije zasnovanih na
nivou njihove urbanizacije (A-E). Skracenice za ekoloSke indekse: S - svetlost, T -
temperatura, K - Kkontinentalnost, V - vlaZnost zemljiSta, R - reakcija zemljiSta, N -
snabdevenost zemljiSta nutrijentima. Skracenice za tipove urbanih stanista: s — gradski centar,
b - bulevar, c - stambena cetvrt sa zbijenim tipom stambenih kuca, o - stambena Cetvrt sa
otvorenim tipom stambenih zgrada, p - gradski park, e - rani sukcesivni stadijum, m -
sukcesivni stadijum srednje starosti.
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U pogledu zastupljenosti stranih vrsta isticu se gradovi koji su pod uticajem semiaridne
kontinentalne panonske klime, gde one ¢ine 31,14% zabeleZenih taksona. S druge strane,
najve¢im udelom nativnih vrsta karakteriSe se grad koji je pod uticajem humidne planinske
klime alpskog tipa (Sjenica), u cijoj flori su ove vrste zastupljene sa 83,19%. Arheofite, kao
posebna grupa stranih vrsta, najzastupljenije su u flori grupe gradova koji se karakteriSu
prelaznom submediteransko egejsko-subkontinentalnom klimom (11,93%), dok su neofite,
kao i ukupne strane vrste, najzastupljenije u slucaju gradova semiaridne kontinentalne
panonske klime (19,43%). Kada se posmatraju odvojeno, i arheofite i neofite su najmanje
zastupljene u Sjenici, u poredenju sa drugim klimatskim grupama gradova. Takode, jedino su
u flori ovog grada arheofite (8,41%) procentualno zastupljenije od neofita (7,96%), Sto nije
slucaj sa florom nijedne druge klimatske grupe gradova (Slika 45).
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Slika 45. Uporedna procentualna zastupljenost nativnih vrsta, arheofita i neofita u flori
razli¢itih klimatskih grupa gradova Srbije. Oznake za klimatske tipove i podtipove: 1 -
prelazna submediteransko egejsko-subkontinentalna klima, 2 - semiaridna kontinentalna
panonska klima, 3 - semihumidna kontinentalna podunavska klima, 4 - prelazna
subkontinentalno-kontinentalna klima, 5 - semiaridna umereno Kkontinentalna
(subkontinentalna) klima -mezijski podtip, 6 - humidna umereno kontinentalna klima -
ilirski podtip, 7 - humidna planinska klima alpskog tipa.

Kada su u pitanju grupe gradova zasnovane na nivou njihove urbanizacije, primetno je
smanjenje zastupljenosti nativnih vrsta sa povec¢anjem broja stanovnika grada, uz odstupanje
od ove pravilnosti u slu¢aju Novog Sada, koji je po nivou urbanizacije odmah nakon Beograda,
a u kome je, medu datim grupama gradova, zabeleZena najviSa relativna zastupljenost
nativnih vrsta. Ipak, razlike u relativnim zastupljenostima nativnih vrsta, arheofita i neofita u
ovom slucaju nisu znacajnije izraZene (Slika 46).
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Slika 46. Uporedna procentualna zastupljenost nativnih vrsta, arheofita i neofita u flori
razlicitih grupa gradova Srbije zasnovanih na nivou njihove urbanizacije (A-E).

4.2.3 Komparacija floristickih karakteristika grupa nativnih i stranih biljaka
(arheofita i neofita) u urbanoj flori Srbije

Posmatraju¢i odvojeno grupe nativnih vrsta, arheofita i neofita, primetne su razlike u
njihovim floristickim karakteristikama. Grupa nativnih biljaka se svakako odlikuje najve¢im
specijskim bogatstvom (495). Nakon njih dolaze neofite sa 104 zabeleZena taksona, dok je
arheofita 68.

[zmedu pomenutih grupa biljaka postoje znacajne razlike po pitanju taksonomske
strukture. Naime, familija Asteraceae, koja je na prvom mestu po zastupljenosti u grupi
nativnih biljaka (13,9%), medu arheofitama se nalazi tek na tre¢em mestu (7,4%). S druge
strane, viSe od petine (21,2%) zabeleZenih neofita na istrazivanim urbanim staniStima
pripada ovoj familiji. Grupa arheofita se istice po tome Sto najveci broj zabeleZenih vrsta iz
ove grupe pripada familiji Rosaceae, koja se po zastupljenosti u okviru nativnih vrsta nalazi na
petom mestu, a u okviru neofita na cetvrtom mestu (sa po 4,8% u oba slucaja). Za razliku od
nativnih vrsta i arheofita, koje se odlikuju relativno visokom zastupljeno$¢u vrsta familije
Poaceae (10,3%, odnosno 12,9%), medu neofitama su zabeleZene samo dve vrste ove familije
(Slika 47). Nativne vrste i arheofite medusobno pokazuju znatno vece slicnosti kada je rec¢ o
zastupljenim familijama u poredenju sa neofitama, u ¢ijoj taksonomskoj strukturi je prisutno
¢ak 17 familija koje se ne javljaju u taksonomskoj strukturi druge dve grupe biljaka.
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Slika 47. Taksonomski spektar grupe nativnih vrsta (a), arheofita (b) i neofita (c) zabeleZenih
na urbanim staniStima Srbije

Kao Sto je i oCekivano, velike razlike postoje u horoloskoj strukturi ove tri grupe biljaka.
U slucaju arheofita i neofita, najveci broj ¢ine vrste adventivnog areal tipa, pri ¢emu je njihova
zastupljenost pogotovo izrazZena u grupi neofita, gde ¢ine 94,23% zabeleZenih vrsta. Pored njih,
medu zabeleZenim neofitama se nalazi svega nekoliko vrsta kosmopolitskog ili holarktickog
tipa. S druge strane, arheofite se odlikuju relativno ve¢om zastupljeno$¢u kosmopolitskog areal
tipa u poredenju sa neofitama, ali i vrstama koje pripadaju npr. mediteransko-
submediteranskom areal tipu. U sluc¢aju nativnih vrsta, evroazijski areal tip je dominantan
(39,8%), a prate ga srednjoevropski (17,17%) i mediteransko-submediteranski (15,56; Slika
48).
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Neofite
Arheofite
Nativne : : : ——I .
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Nativne Arheofite Neofite
HEVRAZ 39.80 8.82 0.00
EADV 0.00 72.06 94.23
mSE 17.37 0.00 0.00
E KOSM 13.33 13.24 4.81
® MED-SUBM 15.56 4.41 0.00
® HOL 7.47 0.00 0.96
PONT 5.25 0.00 0.00
m EAP 0.81 1.47 0.00
BOR 0.40 0.00 0.00

Slika 48. Uporedna horoloska struktura grupe nativnih biljaka, arheofita i neofita. Skracenice
za areal tipove: EVRAZ - evroazijski, ADV - adventivni, SE - srednjoevropski, KOSM -
kosmopolitski; MED-SUBMED - mediteransko-submediteranski, HOL - holarkticki, PONT -
pontsko-juznosibirski, EAP - evroazijsko-planinski, BOR - borealni.

Kada je rec¢ o bioloSkim spektrima, takode su primetne znatne razlike u zastupljenosti
odredenih Zivotnih formi u ove tri grupe biljaka. Dok medu nativnim vrstama dominiraju
hemikriptofite (48,69%), grupe arheofita i neofita se odlikuju dominacijom terofita (42,65%,
odnosno 37,5%). Ove dve grupe stranih vrsta se takode razlikuju od nativnih i po vecoj
relativnoj zastupljenosti fanerofita, koje u oba slucaja ¢ine drugu Zivotnu formu po
zastupljenosti (29,41%, odnosno 28,85%), odmah nakon terofita. Hemikriptofite, kao
dominantna Zivotna forma u flori Srbije medu stranim vrstama se po ucestalosti (20,59%,
odnosno 15,38%) nalazi tek na tre¢em mestu. Poredeéi arheofite i neofite, uocljiva je nesto
niza zastupljenost hemikriptofita u grupi neofita, ali i relativno veci udeo geofita medu njima
(6,73%). Takode, u poredenju i sa arheofitama i sa nativnim vrstama, neofite karakteriSe i
nesto veca zastupljenost skandentofita (10,58%; Slika 49).

Neofite |
Arheofite

Nativne

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Nativne Arheofite Neofite

mH 48.69 20.59 15.38
mT 26.67 42.65 37.50
mp 10.71 29.41 28.85
BG 5.66 1.47 6.73
msS 4.24 2.94 10.58
mCh 2.83 2.94 0.96

Hyd 1.21 0.00 0.00

Slika 49. Uporedna ekoloska struktura grupe nativnih biljaka, arheofita i neofita. Skracenice
za zivotne forme: H - hemikriptofite, T - terofite, P - fanerofite, G - geofite, S - skandentofite,

Ch - hamefite, Hyd - hidrogeofite.
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Pored navedenih razlika, ove grupe biljaka se razlikuju i po svojim prosetnim
indikatorskim vrednostima. Kada je u pitanju prosecna indikatorska vrednost za svetlost, ona
je najvisa u slucaju arheofita (7,86), a najniZa u slucaju nativnih biljaka (7,13). Takode, grupa
nativnih biljaka ima i najniZu prose¢nu indikatorsku vrednost za temperaturu (6,35), dok je
ona najvisa u grupi neofita (7,31). Prema prose¢nim indikatorskim vrednostima, nativne vrste
pokazuju nesSto izraZeniju preferenciju ka Kkontinentalnijim Kklimatskim uslovima (5,15),
naroCito u poredenju sa arheofitama (4,92). Prose¢na indikatorska vrednost za vlaZznost
najniZza je u grupi arheofita (4,31), a najviSa u grupi neofita (4,61). NeSto izraZenije razlike
postoje u slucaju prosecne indikatorske vrednosti za reakciju zemljiSta, naroCito izmedu
nativnih vrsta (6,21) i neofita (5,25), dok su razlike po prosecnoj indikatorskoj vrednosti za
snabdevenost zemljiSta nutrijentima najvece u slucaju neofita (5,21) i arheofita (4,59; Slika
50).
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Slika 50. Prosecne indikatorske vrednosti flore razlic¢itih klimatskih grupa gradova Srbije.
Skracenice za ekoloske indekse: S - svetlost, T - temperatura, K - kontinentalnost, V - vlaZnost
zemljiSta, R - reakcija zemljiSta, N - snabdevenost zemljiSta nutrijentima.

4.2.4 Komparacija floristickih karakteristika urbanih stanista Srbije i srednje Evrope

[straZivanjima urbane flore 32 grada zemalja srednje Evrope, Holandije i Belgije (u daljem
tekstu samo srednja Evropa) zabeleZeno je ukupno 1196 taksona (Lososova et al., 2011), Sto
je skoro dvostruko vise od ukupnog broja taksona zabeleZenog primenom istog protokola
uzorkovanja u 24 grada Srbije (674).

Komparacija podataka o specijskom bogatstvu i diverzitetu urbane flore Srbije i
urbane flore srednje Evrope ukazuje na to da prosecan broj taksona koji se javljaju na datim
tipovima urbanih staniSta povrsSine od 1 ha (alfa diverzitet po tipu staniSta) ne pokazuje veca
odstupanja. Ipak, kada je u pitanju veéina tipova staniSta, neSto veci alfa diverzitet je
zabeleZen u gradovima Srbije. Jedino u slucaju bulevara kao tipa stanista, alfa diverzitet je
nesto visi u srednjoevropskim gradovima, a kada je u pitanju flora gradskih parkova, prosecan
broj zabeleZenih taksona je priblizno jednak u oba regiona. Prema tome, urbana flora Srbije
pokazuje slican obrazac distribucije alfa diverziteta po tipovima stanista kao i flora srednje
Evrope. U oba slucaja, najmanji prosecan broj taksona zabeleZen je u gradskim centrima, a
najvisSi u sukcesivnim stadijumima srednje starosti i stambenim Cetvrtima sa zbijenim
rasporedom stambenih zgrada. Redosled ostalih tipova staniSta u zavisnosti od alfa
diverziteta je takode slican (Slika 51a).

73



140

120

100

80

60

40

20

a)

[

b

C

H Srbija
B Srednja Evropa
) p e m

800
700
600
500
400
300
200
100

b)

m Srbija
B Srednja Evropa
p e m

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

S

c)

b

C

(o]

m Srbija
B Srednja Evropa
p e m

Slika 51. Uporedni prikaz alfa (a), gama (b) i beta (c) diverziteta po tipu staniSta u gradovima
Srbije i srednje Evrope. Skracenice za tipove urbanih staniSta: s — gradski centar, b — bulevar, ¢
- stambena Cetvrt sa zbijenim tipom stambenih kuca, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom
stambenih zgrada, p - gradski park, e - rani sukcesivni stadijum, m - sukcesivni stadijum
srednje starosti.

S obzirom na ve¢i broj istrazivanih gradova, znatno vece geografsko podrudje i
raznovrsnije klimatske uslove, oCekivano veci gama diverzitet po tipu staniSta (ukupan broj
zabeleZenih taksona na svim povrSinama koje reprezentuju odreden tip urbanog stanista),
zabeleZen je u gradovima srednje Evrope. Medutim, redosled tipova staniSta u zavisnosti od

gama diverziteta je u oba slucaja isti (Slika 51b).
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Porede¢i vrednosti beta diverziteta izrazenog kroz odnos gama i alfa diverziteta,
takode je uocljiv isti obrazac. Naime, i u sluc¢aju gradova srednje Evrope, kao i u slucaju
gradova Srbije, upadljivo najviSe vrednosti beta diverziteta utvrdene su na povrSinama koje
reprezentuju gradski centar, izmedu kojih su uocene i najviSe razlike u vrednosti, dok su
razlike izmedu beta diverziteta u okviru ostalih tipova staniSta znatno manje. Kao i u slucaju
gama diverziteta, vrednosti beta diverziteta su oCekivano znatno viSe u slucaju istrazivanih
gradova koji se nalaze u srednjoj Evropi, takode usled njihovog veceg broja i izraZenijih
klimatskih razlika na ovom geografski znatno ve¢em podrucju (Slika 51c).

4.3 Analiza uticaja faktora na karakteristike urbane flore Srbije
4.3.1 Uticaj karakteristika urbanih stanista

Rezultati analize redudance zasnovane na udaljenosti (dbRDA) ukazuju da tip staniSta ima najveci
uticaj na floristicki sastav istraZivanih povrsina, pri ¢emu najveci stepen korelacije (najmanji ugao
izmedu vektora) postoji izmedu stambenih Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuca i
stambenih Cetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada, kao i izmedu ranog sukcesivnog
stadijuma i sukcesivnog stadijuma srednje starosti (Prilog 2.6). Tip staniSta koji kao varijabla ima
najmanju korelaciju sa ostalim tipovima stanista je gradski centar. DuZina vektora ukazuje da
najjaca korelacija tipa staniSta kao varijable i floristickog sastava povrsina koje reprezentuju dato
staniSte postoji u slu€aju gradskog centra i sukcesivnog stadijuma srednje starosti (Slika 52).
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Slika 52. RDA zasnovana na udaljenosti primenjena na sastav vrsta na istraZivanim
povrsSinama. Skracenice za tipove stanisSta: b - bulevar, e - rani sukcesivni stadijum, m -
sukcesivni stadijum srednje starosti, p - gradski park, c - stambena Cetvrt sa zbijenim tipom
stambenih kuca, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s — gradski centar.
Skracenice za varijable: HAB - tip stanista, BIO1 - srednja godiSnja temperatura, BIO7 -
godiSnja kolicina padavina, BIO12 - razlika izmedu maksimalnih julskih i minimalnih
januarskih temperatura, Alt - nadmorska visina, Urb - nivo urbanizacije.
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Parcionisanje varijanse takode ukazuje na to da medu analiziranim faktorima (tip
staniSta, nivo urbanizacije grada izraZen kroz broj stanovnika i klimatski parametri, tj. srednja
godiSnja temperatura, godiSnja koliina padavina i razlika izmedu maksimalnih julskih i
minimalnih januarskih temperatura), najveéi efekat na floristicki sastav istraZivanih povrsina
ima tip staniSta. Posmatrano u kombinaciji sa klimatskim karakteristikama, efekat tipa
stanista iznosi 22% (Slika 53a), a u kombinaciji i sa klimatskim karakteristikama i sa nivoom
urbanizacije, 22,6% (Slika 53b).

Klimatski faktori Tip stanista Nivo urbanizacije

Tip stanista

al

Reziduali = 0.754 b) Klimatski faktori

Vrednosti <0 nisu prikazane Vrednosti <0 nisu prikazane

Slika 53. Efekat tipa staniSta i klimatskih karakteristika (a), efekat tipa stanista, klimatskih
karakteristika i nivoa urbanizacije (b) i interaktivni efekat navedenih faktora na sastav vrsta
na istrazivanim povrsinama.

Reziduali = 0.750

Kada je reC¢ o uticaju tipa staniSta na specijsko bogatstvo istrazivanih povrsSina,
rezultati jednofaktorske analize varijanse (One-way ANOVA) pokazuju da je on veliki i
statisticki znacajan (F(6; 161) = 280,19; p < 0,001).

Kada se dbRDA primeni na sastav Zivotnih formi (Slika 54a) i sastav areal tipova (Slika
54b) po istrazivanoj povrsini, na osnovu duZzine i pravca pruZanja vektora moze se zakljuciti
da, kao i u slucaju uticaja na sastav vrsta, tip staniSta ima presudnu ulogu, pri ¢emu je
najizraZenija korelacija izmedu gradskog centra kao varijable i sastava Zivotnih formi i areal
tipova na povrsSinama koje pripadaju ovom staniSnom tipu.
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Slika 54. RDA zasnovana na udaljenosti primenjena na sastav Zivotnih formi (a) i na sastav
areal tipova (b) na istrazivanim povrsSinama. Skracenice za tipove stanista: b - bulevar, e -
rani sukcesivni stadijum, m - sukcesivni stadijum srednje starosti, p - gradski park, c -
stambena Cetvrt sa zbijenim tipom stambenih kuca, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom
stambenih zgrada, s - gradski centar. Skracenice za varijable: HAB - tip staniSta, BIO1 -
srednja godiSnja temperatura, BIO7 - godisnja koliina padavina, BIO12 - razlika izmedu
maksimalnih julskih i minimalnih januarskih temperatura, Alt - nadmorska visina, Urb - nivo
urbanizacije.
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Na znacaj uticaja pripadnosti odredenom tipu stanista na zastupljenost Zivotnih formi i
areal tipova ukazuju i rezultati parcionisanja varijanse. Posmatrano zajedno sa klimatskim
karakteristikama, efekat tipa stanisSta na sastav zZivotnih formi iznosi 81,9% (Slika 55a), a kada
se ovim faktorima pridruZi i nivo urbanizacije grada u kome se istrazivana povrsina nalazi,
ispostavlja se da je efekat tipa stanista 84% (Slika 55b).

Staniste Klima Staniste Nivg urbanizacije

a Résiduals = 0.173 b)
Values <0 not shown Values <0 not shown

Slika 55. Efekat tipa staniSta i klimatskih karakteristika (a), efekat tipa stanista, klimatskih
karakteristika i nivoa urbanizacije (b) i interaktivni efekat navedenih faktora na sastav
Zivotnih formi na istrazZivanim povrsinama.

Residuals = 0.173

Slicno prethodnom, efekat tipa staniSta na sastav areal tipova, analiziran zajedno sa
klimatskim karakteristikama, iznosi 78,2% (Slika 56a), a u slucaju analize koja pored ove dve
varijable ukljucuje i nivo urbanizacije, efekat stanista iznosi 80,2% (Slika 56b).

Staniste Klima Staniste NivQ urbanizacije
0.802

a) Reésiduals = 0.210 b)
Values <0 not shown Values <0 not shown

Slika 56. Efekat tipa stanista i klimatskih karakteristika (a), efekat tipa staniSta, klimatskih
karakteristika i nivoa urbanizacije (b) i interaktivni efekat navedenih faktora na sastav areal
tipova na istrazivanim povrsinama.

Residuals = 0.208

4.3.2 Uticaj klimatskih karakteristika

Rezultati dbRDA (Slike 52 i 54) ukazuju na to da je uticaj klimatskih faktora (srednja godiSnja
temperatura, godiSnja koli¢ina padavina i razlika izmedu maksimalnih julskih i minimalnih
januarskih temperatura) na sastav vrsta, kao i na sastav Zivotnih formi i areal tipova na
istrazivanim povrSinama, znatno manji u poredenju sa uticajem tipa staniSta. Parcionisanje
varijanse takode ukazuje na to da je uticaj klime na navedene floristicke karakteristike urbane
flore Srbije mali (oko 3%). Ni u jednom slucaju nije zabeleZeno postojanje interaktivnog
efekta klimatskih faktora i tipa stanista (Slike 53, 551 56).

Rezultati analize modela jednostavne linearne regresije sa pristupom obicnih
najmanjih kvadrata (OLS) ukazuju da analizirani klimatski parametri nemaju znacajan uticaj
na specijsko bogatstvo istraZivanih povrSina urbanih staniSta. Uticaj srednje godisnje
temperature je negativan i nije statisticki znacajan (beta = -0,163; p = 0,934), pri emu je
proporcija opisane varijanse zanemarljiva (R?2 = 0,0000418). Uticaj razlike izmedu
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maksimalnih julskih i minimalnih januarskih temperatura na specijsko bogatstvo je pozitivan,
ali ne i statisticki znacajan (beta = 0,803; p = 0,778), uz takode veoma malu proporciju
opisane varijanse (R? = 0,0004794"). GodiSnja koli¢ina padavina ima pozitivan, ali ne i
statisti¢ki znacajan uticaj (beta = 0,015; p = 0,525), uz veoma malu proporciju opisane
varijanse (R? = 0,002435). Pomenuta analiza takode ukazuje na nepostojanje zavisnosti
specijskog bogatstva od nadmorske visine, jer se i u ovom slucaju radi o pozitivnom i
statisticki neznacajnom uticaju (beta = 0,000832; p = 0,934), uz veoma malu proporciju
opisane varijanse (R? = 0,0000417). Analiza uticaja klimatskih parametara zajedno sa
uticajem nadmorske visine na specijsko bogatstvo uz pomo¢ modela viSestruke linearne
regresije (primenom OLS) takode ukazuje na malu proporciju varijanse koja nije statisticki
znacajna i u okviru koje nijedna pomenuta varijabla nema statisticki znacajan uticaj (R? =
0.007184, p =0,881).

4.3.3 Uticaj nivoa urbanizacije

Rezultati dbRDA ukazuju na to da uticaj nivoa urbanizacije na sastav vrsta, Zivotnih formi i
areal tipova na istrazivanim povrsinama nije znacajan (Slike 52 i 54). Takode, parcionisanje
varijanse potvrduje da je uticaj ovog faktora zanemarljiv u slucaju sastava vrsta (0,4%) i
sastava areal tipova (0,3), dok u slucaju sastava zivotnih formi nije ni zabeleZen. Pri ovome,
nije potvrdeno postojanje znatnijeg interaktivnog efekta nivoa urbanizacije sa klimatskim
karakteristikama ili karakteristikama stanista (Slike 53b, 55b i 56b).

Rezultati jednofaktorske analize varijanse (One-way ANOVA) ukazuju na to da je uticaj
nivoa urbanizacije na floristicko bogatstvo istraZivanih povrSina veoma mali i statisticki
neznacajan (F(4; 163) = 0,03; p = 0,999).

4.3.4 Uticaj prisustva stranih vrsta biljaka (arheofita i neofita)

Rezultati jednofaktorske analize varijanse (One-way ANOVA) ukazuju na to da broj stranih
vrsta u flori istrazivanih povrSina urbanih staniSta ima statistic¢ki znacajan pozitivan uticaj na
specijsko bogatstvo (beta = 2,617; p < 0,001), objaSnjavajuéi znatan udeo u varijansi broja
zabeleZenih vrsta (R2 = 0,5332; Slika 57). Takode, model viSestruke linearne regresije, koja
pored broja alohtonih vrsta ukljucuje i klimatske karakteristike i nadmorsku visinu, ukazuje
na veliku i statisti¢ki znacajnu proporciju opisane varijanse (R? = 0.5672, p < 0,001), ali pri
¢emu jedino broj alohtonih vrsta ima statisticki znacajan i to pozitivan uticaj na specijsko
bogatstvo (beta = 2,764; p < 0.001).
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Slika 57. Graficki prikaz modela jednostavne linearne regresije koji ukazuje na pozitivan i
statisticki znacajan uticaj broja alohtonih vrsta na specijsko bogatstvo istrazivanih povrsina
urbanih stanista. Skracenice za tipove stanista: b — bulevar, e - rani sukcesivni stadijum, m -
sukcesivni stadijum srednje starosti, p — gradski park, c - stambena Cetvrt sa zbijenim tipom
stambenih kuéa, o - stambena Cetvrt sa otvorenim tipom stambenih zgrada, s - gradski centar.
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5. DISKUSIJA
5.1 Floristicki sastav urbanih stanista Srbije

Floru istraZivanih povrsina u gradovima Srbije u velikoj meri ¢ine cesto sretane ruderalne i
korovske biljke. Neke od njih, kao $to su npr. Chenopodium album, Polygonum aviculare i
Plantago major, bile su Ceste vrste u evropskim gradovima jo$ u doba Rimskog carstva (Wittig,
2004), kao i u srednjem veku (Swieta-Musznicka et al,, 2013). Velika uéestalost ovih vrsta u
urbanoj flori govori o izvesnom stepenu njene homogenizacije, Sto predstavlja posledicu
sli¢nih ekoloSkih uslova koji vladaju na urbanim stanistima, a medu kojima su najdominantniji
oni koji su antropogeno uzrokovani (Kiihn & Klotz, 2006; McKinney, 2006; Winter et al., 2009;
Wittig & Becker, 2010; Horsak et al.,, 2013; Williams et al.,, 2015; Knop, 2016; Jovanovi¢ &
Glisi¢, 2021). U flori istrazivanih povrsina po ucestalosti se posebno istice vrsta Convolvulus
arvensis (koja nije zabeleZzena samo na jednoj od istrazivanih povrsina), Sto se mozZe objasniti
njenom izraZzenom fenotipskom plasticnoséu (Gianoli, 2004), sposobnoS¢u produkcije velike
koli¢ine semena (Degennaro & Weller, 1984) i generalnom prilagodenoS$¢u na Zivot i opstanak
na remecenim staniStima (Weaver & Riley, 1982).

Nasuprot Cesto sretanim vrstama, prilikom istraZivanja flore gradova Srbije zabeleZeni
su i pojedinacni nalazi nekih vrsta, koje se u ovom slucaju mogu oznaciti kao retke. Veliki broj
taksona koji su zastupljeni na samo jednoj od istraZivanih povrsina (159, Sto ¢ini 23,59% od
ukupnog broja zabeleZenih taksona) moZe ukazivati na specificnost odredenih staniSta. Ipak,
za prisustvo vecine ovih biljaka na samo jednoj istrazivanoj povrsini se moZe pretpostaviti da
predstavlja rezultat slucajnosti. Naime, neke od zabeleZenih vrsta su one koje nisu
karakteristicne za urbana staniSta, tako da je njihovo prisustvo u gradovima verovatno
posledica slucajne introdukcije i postojanja odgovarajuceg mikrostanista koje datoj jedinki
nudi mogucénost za opstanak. Medutim, ove vrste nisu u mogucnosti da na urbanom stanistu
formiraju odrZive populacije, te je njihovo prisustvo na njima ograni¢eno na Zivotni vek
jedinke, na Sta ukazuju i njihovi isklju¢ivo pojedinacni nalazi (npr. Fagopyrum esculentum u
stambenoj Cetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada). S druge strane, pojedini
nalazi odredenih vrsta u sukcesivnim stadijumima srednje starosti mogu ukazivati na znacaj
ovakvih tipova staniSta za opstanak onih vrsta koje su retko sretane u urbanoj sredini, pa ¢ak i
onih koje ni na prirodnim staniStima Srbije nisu tako Ceste (npr. Thesium dollineri). Naime, s
obzirom na to da ova staniSta imaju dosta zajednickih karakteristika sa prirodnim, u blizini
kojih se Cesto i nalaze, kao i na to $to nisu pod intenzivnim uticajem Coveka, moZe se
pretpostaviti da prisustvo ovih vrsta na njima predstavlja posledicu prirodnih procesa, a ne
slucajnosti izazvane antropogenim uticajem.

Pojedini tipovi staniSta pokazuju izvestan stepen medusobne razli¢itosti kada je rec o
njihovom floristickom sastavu. Ovim razlikama svakako doprinose i jedinstvene vrste, tj. one
koje su zabeleZene samo na povrSinama koje reprezentuju jedan tip staniSta. Najvecu
procentualnu zastupljenost ovakvih vrsta u svojoj flori imaju sukcesivni stadijumi srednje
starosti, kao i stambene Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih zgrada, Sto ukazuje na to
da ovi tipovi staniSta nude mogucnost opstanka velikom broju vrsta koje, usled svoje
stenovalentnosti i specificne stanisSne preferencije, u ostalim tipovima stanista ne pronalaze
adekvatne uslove. Tako se npr. medu jedinstvenim vrstama sukcesivnih stadijuma srednje
starosti najCeSce javljaju one koje su karakteristicne za prirodna stanista (npr. Carex sylvatica,
Ornithogalum pyramidale, Scabiosa ochroleuca). S druge strane, u stambenim Cetvrtima sa
zbijenim rasporedom stambenih zgrada jedinstvene vrste su ve¢inom one koje su gajene i
koje se u nekim slucajevima mogu i spontano javiti (Celosia cristata, Clematis viticella,
Rudbeckia laciniata). One uglavnom nemaju moguénost za formiranje odrzivih populacija, kao
ni mogucnosti za disperziju u druge tipove stanista i opstanak u njima.
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Posto se medu vrstama jedinstvenim za odredeni tip staniSta nalaze i one koje se
karakteriSu samo pojedinacnim nalazima (Sto moZe predstavljati rezultat slucajnosti), mnogo
bolji uvid u specificnosti floristickog sastava razlicitih tipova urbanih stanisSta daju dijagnosticke
vrste, tj. one koje imaju vecu ucestalost javljanja na povrsinama koje pripadaju odredenom tipu
staniSta, u poredenju sa javljanjem na povrSinama koje reprezentuju ostale staniSne tipove.
Najveci broj ovih vrsta takode je zabeleZen u sukcesivnim stadijumima srednje starosti, gde
najvecu vernost (® vrednost) ima Prunus spinosa, koja je inaCe karakteristicna za rubove
termofilnih Sumskih zajednica ovog dela Evrope (Popescu & Caudullo, 2016). Velikim brojem
dijagnostickih vrsta karakteriSu se i rani sukcesivni stadijumi, kao i stambena ¢etvrt sa zbijenim
rasporedom stambenih zgrada. Dijagnosticka vrsta sa najviSom vernos¢u u ranim sukcesivnim
stadijumima je Papaver rhoes, koja se kao dijagnosticka vrsta sa visokom vernos$¢u za ovaj tip
urbanog stanista javlja i u gradovima srednje Evrope (Lososova et al., 2011). Najistaknutija
dijagnosticka vrsta za stambene Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih zgrada je Digitaria
ciliaris, koja je Siroko rasprostranjena korovska vrsta (Ngom et al,, 2019). Nasuprot navedenim
staniStima, za gradske centre u Srbiji nije utvrdena nijedna dijagnosticka vrsta, kao i u slucaju
gradova srednje Evrope, pri istom pragu vrednosti koji je uzet u obzir (Lososova et al,, 2011).
Kako prema Peinado et al. (2013) odsustvo dijagnostickih vrsta i niska prosecna vernost
ukazuju na heterogenost u okviru odredene sintaksonomske kategorije, moZe se zakljuciti da je
floristicki sastav istraZivanih povrSina koje reprezentuju gradski centar neujednaceniji u
poredenju sa floristickim sastavom povrsina koje reprezentuju ostale tipove stanista. Jedan od
razloga te neujednacenosti u ovom sluc¢aju moze predstavljati i nizak broj taksona koji se javlja
na povrSinama ovog tipa stanista, te je manja i verovatnoca da ove povrSine izmedu sebe dele
zajednicke taksone. Uostalom, ova heterogenost je takode uocljiva i na osnovu stepena
dispergovanosti taCaka koje predstavljaju istraZivane povrSine ovog staniSnog tipa na NMDS
grafiku zasnovanom na sli¢nostima u floristickom sastavu (Slika 12).

Pored toga Sto za gradski centar nisu kontatovane dijagnosticke vrste, ovaj tip stanista
se odlikuje i najmanjim brojem konstantnih vrsta, kao i njihovom najmanjom procentualnom
zastupljenos¢éu. Naime, samo Cetiri vrste se javljaju na svim povrSinama koje reprezentuju
ovaj tip staniSta, i to Chenopodium album, Conyza canadensis, Plantago major i Polygonum
aviculare, koje su inace visokofrekventne u urbanoj flori Srbije i sa velikom ucestalos¢u se
javljaju i u ostalim tipovima urbanih stanista. Kao i u sluaju nepostojanja dijagnostickih vrsta,
tako se i mali broj konstantnih vrsta u ovom tipu staniSta moZe objasniti generalno malim
specijskim bogatstvom flore gradskih centara. Iako se po svojim karakteristikama sukcesivni
stadijumi srednje starosti nalaze na suprotnom kraju u odnosu na gradske centre, ovaj tip
staniSta se takode odlikuje niskom zastupljeno$¢u konstantnih vrsta. Medutim, razlog za to je
sasvim drugaciji u odnosu na sluc¢aj gradskih centara. Naime, kako su ova stanista po svojim
karakteristikama sli¢na prirodnim, u njima €esto odsustvuju tipicne urbanofilne vrste koje su
inace Ceste na urbanim staniStima koja se nalaze pod intenzivnijim antropogenim pritiskom, a
koje mogu prouzrokovati homogenizaciju floristickog sastava u okviru istih tipova urbanih
staniSta (Huwer & Wittig, 2013). Prema tome, na osnovu male zastupljenosti konstantnih
taksona koji doprinose floristickoj sli¢nosti povrSina koje pripadaju datom tipu urbanog
staniSta, moze se zakljuciti da je efekat homogenizacije znatno manje primetan u slucaju
sukcesivnih stadijuma srednje starosti. Nasuprot ovome, stambene Cetvrti sa otvorenim
rasporedom stambenih kuéa imaju najveéi broj i najveéu procentualnu zastupljenost
konstantnih vrsta, Sto ukazuje na izraZenu floristicku slicnost povrsSina koje reprezentuju ovaj
tip staniSta, a koje se nalaze u razli¢itim gradovima Srbije. Ovo moZe predstavljati posledicu
medusobno ujednacenijih uslova koji postoje na povrSinama ovog tipa stanista u poredenju sa
povrsinama ostalih tipova, te oni u razli¢itim gradovima uslovljavaju pojavu veceg broja istih
vrsta. Drugim rec¢ima, stambeni blokovi su po svojoj gradnji, prostornom rasporedu zgrada,
nacinu odrzavanja zelenih povrSina, nacinu Zivota njihovih stanovnika i dr. veoma uniformni,
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bez izraZenih specifi¢nosti u zavisnosti od grada u kome se nalaze, te pruzaju moguénost za
opstanak velikom broju istih vrsta.

Za razliku od konstantnih taksona, koji doprinose slicnosti unutar istog tipa stanista,
zajednicki taksoni zabeleZeni u svih sedam istrazivanih tipova urbanih staniSta doprinose
slicnosti izmedu njih. Relativno veliki broj ovakvih taksona ukazuje na izvestan stepen
homogenizovanosti urbane flore Srbije, ¢ak i kada se radi o urbanim staniStima koja se
odlikuju razli¢itim intenzitetom antropogenog uticaja i Cije se zajednice nalaze u razli¢itim
sukcesivnim stadijumima. Ovo je u skladu sa prethodno dokazanom Ccinjenicom da floru
gradova uglavnom c¢ine generalisti koji nemaju izraZene preferencije ka odredenim tipovima
urbanih staniSta (Winter et al., 2009; Williams et al., 2015; Rat et al.,, 2017; Milanovi¢ et al,,
2021). U isto vreme, moze se zakljuciti da istraZivana stanista, uprkos tome Sto po svojim
karakteristikama obuhvataju Siroki spektar tipova (od gradskih trgova u samom centru grada
do zapuStenih povrsSina na periferiji ¢ija se vegetacija po svojim karakteristikama pribliZzava
vegetaciji prirodnih podrucja), ipak omogucéavaju opstanak velikom broju istih biljaka. Lista
taksona koji su zabeleZeni u svih sedam tipova urbanih staniSta Srbije u velikoj meri se
poklapa sa listom taksona koji su takode zabeleZeni u istih sedam tipova urbanih staniSta na
podrudju srednje Evrope (Ceplova, 2017).

Tipovi staniSta koji prema SIMPER analizi pokazuju najvecu sli¢nost u sastavu vrsta su
stambene Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuca i stambene cetvrti sa otvorenim
resporedom stambenih zgrada (Tabela 9), sto je takode primetno i na osnovu stepena
njihovog preklapanja na NMDS i PCA grafikonima (Slike 12 i 13). Slicnostima u njihovim
karakteristikama doprinosi isti na¢in odrZavanja zelenih povrsina na privatnim povrsinama
(travnjacima i vrtovima) i javnim povrSinama u sklopu stambenih blokova, a koji se ogleda u
redovnom koSenju i sadnji dekorativnih vrsta. Prema tome, uprkos razli¢itom nacinu
stanovanja u ovim stambenim Cetvrtima, mnoge vrste se javljaju u oba tipa stanista. Medu
ovim vrstama su Ceste i one koje pored ova dva tipa staniSta nisu zabeleZene u drugim
tipovima (npr. Aegopodium podagraria, Asarum europaeum, kao i gajene Brunnera
macrophylla i Cosmos bipinnatus). Pored toga Sto doprinose floristickoj slicnosti izmedu ova
dva tipa staniSta, ove vrste istovremeno ukazuju i na njihovu posebnost kao grupe u odnosu
na ostale tipove urbanih stanista. Ipak, na travnjacima u sklopu ovih staniSta se mogu pronaci
i brojne vrste koje su karakteristi¢ne za prirodna stanista, tako da ona dele dosta zajednickih
vrsta sa sukcesivnim stadijumima srednje starosti (npr. Lathyrus pratensis, Ranunculus
polyanthemos, Salvia pratensis), $to je u skladu sa tvrdnjom da su urbani travnjaci po svojim
karakteristikama bliski poluprirodnim stanistima i da bi izostanak redovnog odrZavanja vrlo
brzo doveo do njihovog transformisanja (Thompson et al., 2004).

Razlike koje postoje u floristicCkom sastavu izmedu dva tipa stambenih Ccetvrti
uglavnom su prouzrokovane time $to se na privatnim posedima u sluc¢aju stambenih cetvrti sa
zbijenim rasporedom stambenih ku¢a nekada nalaze i mali povrtnjaci i voénjaci. Ovo za
posledicu ima i povec¢anu zastupljenost tipi¢nih korovskih (npr. Sorghum halepense, Consolida
regalis, Artemisia vulgaris) i kulturnih biljaka koje se spontano javljaju (npr. Beta vulgaris,
Prunus domestica, Cydonia oblonga), Sto nije toliko Cest slu€aj u stambenim cetvrtima sa
otvorenim rasporedom stambenih zgrada. Pored izraZene floristicke sli¢nosti sa stambenim
Cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih Kkuca, stambene cetvrti sa otvorenim
rasporedom stambenih zgrada predstavljaju tip staniSta koji pokazuje najmanju prosecnu
razli¢itost u odnosu na ostale tipove staniSta, na Sta ukazuju rezultati SIMPER analize, ali
pozicioniranost tacaka koje reprezentuju ovaj tip staniSta u blizini koordinantnog pocetka
NMDS grafikona, kao i relativno nizak broj jedinstvenih taksona. Takode, izvestan stepen
preklapanja na pomenutom grafiku ovaj tip staniSta ima i sa gradskim parkovima, sa kojima,
prema rezultatima SIMPER analize, takode ima veliku sli¢nost u floristickom sastavu. Brojne
biljke se mogu naci na oba tipa urbanih staniSta, poput vrsta Ajuga reptans ili Ranunculus
ficaria, kojima odgovaraju umereni uslovi u polusenci i sa neSto ve¢om vlazno$¢u zemljiSta
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(Pignatti, 2005), ili sadenih drvenastih vrsta koje se i spontano javljaju, kao Sto su Aesculus
hippocastanum ili Quercus robur.

Glavni faktori koji utiCu na sastav vrsta u gradskim parkovima su istorija njegovog
nastanka i formiranja, pejzazno-arhitektonski dizajn, introdukcija vrsta, na¢in upravljanja i
odrZavanja, kao i karakter njihovog okruZenja (Zhao et al., 2009; LaPaix & Freedman, 2010;
Czortek & Pielech, 2020). U gradovima Evrope oni sa jedne strane predstavljaju staniSte za
brojne nativne biljke, ali se isto tako u njima mogu naéi i brojne introdukovane vrste
(Konijnendijk, 2003), Sto predstavlja jedan od glavnih razloga floristicke razli¢itosti u odnosu
na prirodna Sumska stanista kojima su gradski parkovi bliski u fiziognomskom smislu. Pored
stambenih Cetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada, gradski parkovi su po sastavu
vrsta slicni i bulevarima, ¢ak mnogo viSe nego sukcesivnim stadijumima srednje starosti, koje
odlikuje nizak stepen antropogenog remecenja. Drugim rec¢ima, i u gradskim parkovima i duz
bulevara se cesto mogu pronaci iste gajene drvenaste i Zbunaste vrste koje se mogu i
spontano javiti (npr. Celtis occidentalis, Koelreuteria paniculata, Chaenomeles speciosa). Prema
tome, iako je antropogeno remecenje kojim se odlikuju ova dva tipa stanista prilicno razlicito
po intenzitetu i karakteru, introdukcija i sadenje vrsta predstavlja glavni faktor koji doprinosi
njihovoj floristickoj slicnosti. S druge strane, u parkovima se ipak mogu pronaci i vrste koje
nisu karakteristi¢ne za urbane sredine, a neke od njih su pored sukcesivnih stadijuma srednje
starosti zabeleZene joS samo ovde (npr. Centaurea scabiosa, Inula conyza, Prunella laciniata).
Prema tome, gradski parkovi, uprkos velikoj floristickoj slicnosti sa remecenim stanistima
poput bulevara, po svojim karakteristikama odgovaraju i izvesnom broju nativnih vrsta
karakteristicnim za prirodna stanista, Sto je u skladu sa do sada opisanim znacajem ovih
urbanih staniSta za oCuvanje nativnog biljnog sveta (Celesti Grapow et al., 2006; Li et al,,
2006). Ovakvih vrsta je malo u bulevarima, te se ova staniSta pribliZavaju onima koje
karakteriSe naizraZeniji intenzitet antropogenog remecenja.

Urbana staniSta koja po svom floristickom sastavu najviSe odudaraju od ostalih jesu
gradski centri, Sto pokazuju rezultati SIMPER analize (Tabela 9), kao i pozicioniranost
istrazivanih povrsina ovog tipa staniSta na PCA i NMDS grafikonima, pri ¢emu ne dolazi do
preklapanja ni sa jednim drugim tipom stanista (Slike 12 i 13). Ovo predstavlja rezultat veoma
intenzivnog dejstva antropogenog faktora u vidu gaZenja, kao i male zastupljenosti zemljiSta
koje nije poploc¢ano ili betonirano. U ovakvim uslovima, samo najtolerantnije i
najurbanofilnije vrste nalaze moguc¢nost za opstanak, a one Cesto rastu u pukotinama betona i
drugih materijala (npr. Sagina apetala, S. procumbens, Sclerochloa dura, ali i drvenaste poput
Ailanthus altissima). Mnoge od ovih vrsta se karakteriSu tipicnom r-selekcionisanom Zivotnom
istorijom, tako da se u manjoj meri javljaju na drugim tipovima stanista, koja usled manjeg
stepena remecenja podrzavaju opstanak veceg broja kompetitivno superiornijih biljaka. Medu
vrstama u pukotinama mogu se naci i tipi¢ne hazmofitske vrste (npr. Cymbalaria muralis), jer
pojedina mikrostaniSta u gradskim centrima po svojim karakteristikama podseéaju na
prirodna kamenita i stenovita stanista (Larson et al.,, 2000; Lundholm & Marlin, 2006). Ova
mikrostanista se u manjoj meri srecu u ostalim tipovima urbanih stanista, te se navedene
vrste u njima retko javljaju.

Tipovi urbanih stanista kao Sto su stambene cetvrti, parkovi, bulevari i centri, u velikoj
meri se razlikuju po floristickom sastavu od onih koji se nalaze na periferiji grada, tj. ranih
sukcesivnih stadijuma i sukcesivnih stadijuma srednje starosti, na Sta ukazuju rezultati
SIMPER, NMDS i PCA analiza. Vrste koje se nalaze u najboljoj korelaciji sa prvom grupom
stani$ta (narocito sa gradskim parkovima) su zeljaste biljke malih dimenzija, poput Oxalis
corniculata ili Belis perennis. Dok B. perennis predstavlja tipicnu vrstu odrzZavanih travnih
povrsina (Warwick & Briggs, 1980; Mitich, 1997), alohtona O. corniculata se ¢eSée javlja na
mestima sa manjom pokrovnoscu drugih biljaka, pored puteva, na obodima basta sa ukrasnim
biljkama i sl. (Shibaike et al., 1996; Sarkar et al., 2020). Nijedna od ove dve vrste nije
zabeleZena ni na jednoj od povrsina koje predstavljaju rani sukcesivni stadijum i sukcesivni
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stadijum srednje starosti. S druge strane, vrste koje su najbolje korelisane sa ovim staniStima
su uglavnom biljke krupnijeg habitusa, poput Rumex patientia, R. crispus, Linaria vulgaris,
Vicia cracca i Hypericum perforatum. S obzirom da se u ovom sluaju navedene vrste javljaju
sa visokom ucestalo$¢u na istraZzivanim povrSinama, a na osnovu njihove preferencije ka
manje urbanizovanim delovima grada, moZe se zakljuciti da pripadaju prelaznoj grupi biljaka
kada je rec o njihovoj urbanofilnosti.

Nasuprot gradskim centrima, kao staniStima sa najizraZenijim intenzitetom
antropogenog uticaja, nalaze se sukcesivni stadijumi srednje starosti na periferiji grada, Sto se
odraZava i na razli¢itost u njihovom floristickom sastavu, koja je najizrazenija u slucaju ova
dva tipa staniSta, na Sta ukazuju i rezultati sli¢nih istraZivanja (Godefroid & Koedam, 2007;
Lososova et al, 2011) Prema tome, suprotnosti u karakteru i intenzitetu antropogenog
remecenja u slucaju ova dva tipa stanista ogledaju se i u njihovom prili¢no razli¢itom sastavu
vrsta, Sto ukazuje na znacaj lokalnih karakteristika za formiranje biljnih zajednica. S druge
strane, sukcesivni stadijumi srednje starosti najvecu floristicku slicnost imaju sa ranim
sukcesivnim stadijumima, sa kojima dele i slicnu pozicioniranost na gradskoj periferiji.
Takode, oba tipa staniSta karakteriSe odsustvo intenzivnijeg antropogenog uticaja u
sadasnjosti, a glavna razlika izmedu njih je duZina trajanja perioda bez intenzivnog remecenja,
$to doprinosi njihovoj delimi¢noj floristickoj razlicitosti. Shodno tome, na ranim sukcesivnim
stadijumima se mogu naci brojne jednogodiSnje vrste, koje nisu zabeleZene na sukcesivnim
stadijumima srednje starosti (npr. Thlaspi arvense, Spergula arvensis, Gypsophila muralis). S
druge strane, usled duZeg perioda odsustva izraZenijeg remecenja, kao i usled blizine
prirodnih staniSta, na sukcesivnim stadijumima srednje starosti mogu se naci drvenaste i
Zbunaste vrste koje odsustvuju u ranim sukcesivnim stadijumima (npr. Prunus spp., Quercus
spp., Fraxinus spp., Crataegus spp). lako su brojne drvenaste i Zbunaste vrste takode
zabeleZene i na ranim sukcesivnim stadijumima (npr. Acer spp., Robinia pseudoacacia, Juglans
regia), one se ovde javljaju u vidu veoma mladih, naj¢eS¢e pojedinacnih individua. Usled toga,
iako se ova dva tipa staniSta znatno razlikuju po fiziognomskim karakteristikama vegetacije
koja se na njima nalazi, rani sukcesivni stadijum i sukcesivni stadijum srednje starosti ipak
dele veliki broj zajednickih vrsta, Sto doprinosi njihovoj floristickoj slicnosti. Medutim, razlike
izmedu ova dva tipa staniSta bi bile znatno uocljivije kada bi se u obzir uzeli i podaci o
brojnosti i pokrovnosti biljnih vrsta. Prema tome, iako podaci o prisustvu vrsta na ovim
staniStima ukazuju na njihovu floristicku slicnost, mora se imati u vidu da se u fitocenoloSkom
smislu rani sukcesivni stadijumi i sukcesivni stadijumi srednje starosti znatno razlikuju.

Kada se posmatra flora pojedina¢nih gradova, 88 taksona, uglavnom Siroko
raprostranjenih generalista, zabeleZeno je u svakom od 24 istraZivana grada Srbije, Sto
doprinosi njihovoj floristi¢koj sli¢nosti. Ovo je u skladu sa prethodno opisanom pojavom da
staniSta u gradovima razliCitih biogeografskih i makroklimatskih regiona imaju veliki broj
zajednickih karakteristika (Rebele, 1994; Savard et al., 2000), te su iz tog razloga pogodna za
opstanak velikog broja istih vrsta, Sto doprinosi homogenizaciji flore (Kithn & Klotz, 2006;
McKinney, 2006; Horsak et al., 2013; Knop, 2016; Lososova et al., 2016a). Ipak, s obzirom da
se istraZivani gradovi na podrucju Srbije nalaze na relativno maloj udaljenosti, ovaj broj
zajednickih taksona i nije toliko veliki i iznosi svega 13,06% ukupnog broja zabeleZenih
taksona. Poredenja radi, prilikom istrazivanja urbane flore Poljske, konstatovano je da se
30,5% od ukupno zabeleZene 954 vrste javlja u svih sedam istraZivanih gradova. Ovo donekle
ukazuje na to da se gradovi Srbije ipak odlikuju izvesnom specificnos¢u u floristickom smislu.
S druge strane, kada se radi o jedinstvenim taksonima koji doprinose floristickoj posebnosti
pojedinih gradova, njihov najveci broj zabeleZen je u najjuznijem istrazivanom gradu, Vranju.
Pored Vranja, relativno velikim brojem jedinstvenih taksona odlikuju se i Loznica i Sjenica.
Nihova prosecna floristicka razlicitost od ostalih gradova Srbije ogleda se i u pozicioniranosti
tacaka koje ih predstavljaju na PCA grafikonu (Slika 33). Naime, ovi gradovi pokazuju najvecu
udaljenost od koordinatnog pocetka, ali i od ostalih gradova, s tim da je Sjenica pozicionirana
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veoma blizu UZica. S druge strane, grad u kome nije zabeleZen nijedan jedinstveni takson jeste
Smederevo, koje se i na pomenutom PCA grafikonu nalazi veoma blisko okruZen ostalim
gradovima i u blizini koordinatnog pocetka. Pozicioniranost gradova na PCA grafikonu u
velikoj meri oslikava njihov geografski poloZaj, Sto znaci da su gradovi koji su bliski u
geografskom smislu takode bliski i u floristickom smislu. Znacaj tzv. prostornog obrasca za
floristicki sastav, nezavisno od makroklimatskih karakteristika, otkriven je i u sluc¢aju gradova
srednje Evrope (Lososova et al., 2012b). Autori ovog rada ovakvu pojavu objasSnjavaju
Cinjenicom da je rasprostranjenje nativnih vrsta u gradovima ograniceno prirodnim
granicama njihovih areala. Uzimaju¢i u obzir ¢injenicu da vecinu zabeleZenih vrsta u urbanoj
flori Srbije Cine upravo nativne vrste, kao i to da teritorija Srbije pripada razli¢itim
fitogeografskim regionima, podregionima i provincijama (Horvat et al, 1974; Stevanovic,
1992b; Stevanovi¢ et al., 1995), isto objasSnjenje se moZe primeniti i u ovom slucaju. Medutim,
prilikom ovog istrazivanja efekat klimatskih karakteristika nije odvojen, tako da se i dalje ne
moZe sa pouzdanoScu odgovoriti na pitanje da li floristicka sli¢nost izmedu dva grada
predstavlja samo posledicu njihove geografske blizine ili i slicnosti u Kklimatskim
karakteristikama.

Na osnovu napred navedenog, sastav vrsta urbane flore Srbije u najve¢oj meri odreden
je lokalnim uslovima koji su karakteristi¢ni za odreden tip stanista (GliSi¢ et al., 2021). Na ovo
ukazuje i Cinjenica da se istraZivane povrSine prilikom ne-metrijskog multidimenzionalnog
skaliranja (Slika 12), kao i prilikom PCA ordinacije (Slika 13) prema floristickom sastavu
grupiSu upravo na osnovu pripadnosti odredenom tipu stanisSta, a ne u zavisnosti od grada u
kome se nalaze. Pored toga, analiza redudance na osnovu udaljenosti (Slika 52), kao i
parcionisanje varijanse (Slika 53), nedvosmisleno pokazuju da lokalne karakteristike
istraZivane povrsSine, izraZzene kroz pripadnost odredenom staniSnom tipu, imaju znatno veci
uticaj na njihov floristic¢ki sastav u poredenju sa klimatskim karakteristikama ili sa nivoom
urbanizacije grada u kome se ta povrSina nalazi. Drugim rec¢ima, odredeno urbano staniste
pokazuje vece sli¢nosti u floristickom sastavu sa staniStima istog tipa u drugim gradovima u
Srbiji, nego sa staniStem drugog tipa koje se nalazi u istom gradu. Uprkos ¢injenici da se
istrazivani gradovi razlikuju po svojim makroklimatskim karakteristikama, kao i po nivou
urbanizacije, njihova stanista odredenog tipa ¢e u velikoj meri biti bliska po svom floristickom
sastavu. Ovo je u saglasnosti sa tzv. hipotezom uniformnosti urbane sredine (Rebele, 1994;
Savard et al,, 2000), kao i sa rezultatima istrazivanja sprovedenih u gradovima srednje Evrope
(Lososova et al., 2011). S druge strane, rezultati floristickih istraZivanja gradova u Italiji
ukazuju da glavni efekat na sastav vrsta zapravo imaju klimatske karakteristike (Celesti
Grapow & Blasi, 1998). Drugim recima, flora urbanih stani$ta odredenog grada u Italiji
pokazuje znatno vece sli¢nosti sa florom drugih tipova stanista istog grada, nego sa istim
tipovima staniSta u drugim gradovima. ObjasSnjenje za ova neslaganja u pogledu nivoa
homogenizacije flore gradova u srednjoj Evropi i gradova u Italiji predstavlja ¢injenica da se
Apeninsko poluostrvo odlikuje znatno izraZenijim klimatskim gradijentom u pravcu sever-jug.
S druge strane, bez obzira Sto region srednje Evrope zauzima daleko vecu povrsinu, njegova
klimatska raznovrsnost je manja. Takode, iako na relativno malom podrucju koje Srbija
zauzima postoji izvesna raznovrsnost klime (od kontinentalne do submediteranske i
planinske), ove razlike ipak nisu u tolikoj meri izraZene da bi imale znacajnijeg uticaja na
sastav biljnih vrsta na urbanim stanistima.

Bez obzira na mali uticaj klimatskih karakteristika na sastav urbane flore Srbije u
poredenju sa uticajem koje ima tip stanista, njen efekat ipak nije zanemarljiv (Glisi¢ et al.,
2021). Ovo se moze zakljuCiti na osnovu primetnog odstupanja pojedinih istraZivanih
povrsina na osnovu floristickog sastava pri NMDS i PCA analizi (Slike 12 i 13). Naime,
povrsine koje su najdalje udaljene od centroida tipa stanista kome pripadaju su upravo one u
Sjenici, jedinom gradu koji odlikuje humidna planinska klima alpskog tipa. Gradski centar,
bulevar, gradski park, kao i stambene Cetvrti sa zbijenim i otvorenim rasporedom stambenih
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zgrada u ovom gradu su prema svojoj pozicioniranosti na NMDS i PCA dijagramu dosta blize
grupi povrsina koje reprezentuju urbana stanisSta na periferiji grada (rani sukcesivni stadijum
i sukcesivni stadijum srednje starosti), u poredenju sa istim tipovima staniSta drugih gradova.
Takode, povrsSine koje reprezentuju ove tipove stanista u Sjenici, na navedenim dijagramima
pokazuju i bliZu medusobnu pozicioniranost od one koja postoji izmedu povrsina razli¢itih
tipova stanista u okviru drugih gradova. Ovo ukazuje na to da je flora urbanih stanista Sjenice
u manjoj meri homogenizovana u poredenju sa florom urbanih stanista drugih gradova.
Takode, moZe se re¢i da je flora i najurbanizovanijih delova ovog grada u vecoj meri
pribliZnija flori prirodnih stanista nego $to je to slucaj sa staniStima drugih gradova. Naime, u
gradskom centru i bulevaru u Sjenici mogu se naci brojne zajednicke vrste koje su zabeleZene
i u sukcesivnom stadijumu srednje starosti (npr. Saponaria officinalis, Epilobium hirsutum,
Phleum pratense). Pored klimatskih karakteristika Sjenice, koje se u velikoj meri razlikuju od
klimatskih karakteristika drugih gradova Srbije, navedena specificnost flore urbanih stanista
u ovom gradu se moZe pronadi i u nivou njegove urbanizacije, s obzirom da sa oko 14000
stanovnika Sjenica predstavlja najmanji istrazivani grad. S druge strane, ovakva pojava
odstupanja od grupisanja na osnovu tipa staniSta nije zabeleZena kada su u pitanju istrazivane
povrsine drugih takode malih gradova, poput Negotina i Loznice. Iz tog razloga, moZe se
zakljuciti da je ipak planinska klima glavni razlog manje izraZene floristicke homogenizacije
urbanih stanista Sjenice. Slicno odstupanje u floristicCkom sastavu u odnosu na tipi¢nu urbanu
floru konstatovano je i na Zabljaku, gradu koji se nalazi na jo$ vec¢oj nadmorskoj visini
(Jovanovi¢ et al.,, 2013), gde npr. nisu zabeleZene mnoge tipicne ruderalne vrste (npr. nijedna
vrsta roda Amaranthus i samo dve vrste roda Chenopodium). Isto tako, u Sjenici nisu
zabeleZene mnoge ruderalne i korovske vrste koje su visokofrekventne na urbanim stanistima
drugih istrazZivanih gradova (npr. Amaranthus deflexus, Eragrostis minor, Ambrosia
artemisiifolia, Eleusine indica itd).

5.2 Specijsko bogatstvo i diverzitet flore urbanih stanista Srbije

Ukupan broj zabeleZenih taksona (ukupno bogatstvo ili ukupan gama diverzitet) na
istrazivanim povrsSinama iznosi 674, Sto €ini 18,4% ukupnog broja taksona u rangu vrsta i
podvrsta u flori Srbije (3662; Stevanovi¢ et al., 1995) i 10,3% ukupnog broja konstatovanih
taksona Balkanskog poluostrva (6530; Turril, 1929). Ukoliko se uzmu u obzir novije procene,
floru Balkana ¢ini oko 8000 vrsta (Stevanovic et al., 2005), tako da je ovaj procenat jo$S manji i
iznosi 8,4%. Medutim, prilikom ovog istrazivanja pokrivena je povrsina od svega 1,68 km?, sto
predstavlja manje od 0,01% teritorije Srbije i manje od 0,001% teritorije Balkana. Ukoliko se
posmatra gustina flore (izraZena u vidu logS/logA, gde je S broj vrsta, a A povrsina u km?2), ona
u ovom slucaju iznosi 1,27, Sto je znatno viSe od procenjene gustine flore na nivou Srbije
(0,71; Stevanovi¢ et al., 1995) ili Balkana (0,68; Stevanovi¢ et al., 2005). Ipak, osim zbog
velikih razlika u povrSinama o kojima se govori (pri ¢emu nije uzeta u obzir ni rarefakcija
kako bi se ustanovio stepen akumulacije vrsta sa povec¢anjem povrsine uzorkovanja), ovakva
poredenja nisu adekvatna ni iz razloga Sto su u slucaju pomenutih procena floristickog
bogatstva Srbije i Balkana uzete u obzir samo autohtone vrste, dok su prilikom ovog
istrazivanja beleZene i sve samonikle biljke, ukljucujuéi i strane biljke koje se samo
sporadi¢no javljaju i ne predstavljaju naturalizovane konstituente flore ovog podrucja. U
svakom slucaju, moZe se zakljuciti da je flora gradova Srbije relativno bogata vrstama. S druge
strane, da li je ona bogatija u odnosu na floru prirodnog okruzenja, sto je viSe puta dokazano u
slucaju urbane flore drugih delova Evrope i sveta (Pysek, 1989, 1993; Sukopp, 2002; Kiihn et
al., 2004; McKinney, 2006), u ovom slucaju se ne moZe sa sigurnoscu redi, jer je za tako nesto
potreban drugaciji pristup istrazivanja.

U poredenju sa podacima o zabeleZenim vrstama na podrucju gradova srednje Evrope
(1169) primenom iste metodologije uzorkovanja koja se zasniva na izboru sedam tipova
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staniSta u svakom gradu (Lososova et al., 2011), bogatstvo urbane flore Srbije zabeleZeno
ovim istrazivanjem je skoro dvostruko manje. Medutim, navedeni podaci iz srednje Evrope
predstavljaju rezultat istraZivanja u 32 grada, tako da je i povrSina koja je obuhvacena nesto
veca (2,24 km? u srednjoj Evropi, nasuprot 1,64 km?2 u Srbiji). Zbog toga, kada se uzme u obzir
gustina flore, razlika je daleko manje izrazena (1,3 za urbanu floru srednje Evrope i 1,27 za
urbanu floru Srbije). Ipak, glavni razlog veceg broja zastupljenih vrsta u gradovima srednje
Evrope zapravo predstavlja znatno Siri geografski obuhvat istrazivanja, koji se pruza od
gradova Belgije i Holandije na zapadu, do gradova Madarske, Slovacke i Poljske na istoku, kao
i od Ljubljane na jugu, do Hamburga na severu. Usled daleko veée geografske udaljenosti
medu istrazivanim gradovima srednje Evrope, kao i usled znatno raznovrsnijih klimatskih
uslova koji vladaju na ovako velikom podrucju, svakako je ocekivano i da su floristicke razlike
medu gradovima izraZenije, Sto predstavlja posledicu znatno veceg ukupnog broja
zabeleZenih vrsta u srednjoj Evropi od onog koji je zabeleZen u Srbiji. Medutim, ukoliko se
posmatra alfa diverzitet, tj. prosecan broj vrsta zabeleZenih na povrSinama u okviru jednog
tipa stanista, on je neSto ve¢i na urbanim staniStima Srbije, osim u slucaju bulevara, gde su
nesto vecCe vrednosti zabeleZene za srednjoevropske gradove, i u slucaju gradskih parkova,
gde je alfa diverzitet jednak.

Poznato je da je Balkan generalno floristicki bogatiji u odnosu na srednju Evropu, a kao
razlozi za ovo se navode njegove prirodne specificnosti, kao $to su starost njegovog kopna,
klimatska, geoloska i orografska raznovrsnost, refugijalni karakter tokom ledenih doba, veliki
broj geografskih i ekoloSkih ostrva, kao i njegova otvorenost za raznovrsne floristicke uticaje
(Stevanovi¢ et al,, 1999). Medutim, ve¢ina navedenih specifi¢nosti ne moZe imati direktnog
uticaja na urbanu floru, ve¢ samo na floru prirodnih stanista, a neki se ni ne odnose na Srbiju
(npr. veliki broj geografskih ostrva). Klimatski faktori mogu uticati na urbanu floru, ali je u
ovom slucaju dokazano da je njen uticaj na nivou stanista malo izraZen (Slike 52 i 53). Uticaj
klimatske raznovrsnosti bi potencijalno mogao da dovede do veceg beta diverziteta (usled
razlic¢itih klimatskih faktora koji vladaju u razli¢itim gradovima), pa samim tim i do veceg
ukupnog gama diverziteta, ali to opet ne objasnjava nesto visi alfa diverzitet flore urbanih
staniSta Srbije u odnosu na floru urbanih stanista srednje Evrope. Uostalom, ta klimatska
raznovrsnost na nivou Srbije je, kao Sto je ve¢ receno, znatno manja od one koja postoji na
podrucju srednje Evrope. Prema tome, jedina pretpostavka kojom se moZe objasniti ovo
zapaZanje u vezi sa neSto viSim alfa diverzitetom urbanih staniSta Srbije je ta da vece
bogatstvo prirodne flore Balkana u odnosu na srednju Evropu doprinosi i ve¢em broju
zabeleZenih vrsta u vecini urbanih staniSta Srbije. Naime, vecinu zabeleZenih vrsta na
urbanim stanistima Srbije predstavljaju autohtone vrste, koje samim tim predstavljaju i
konstituente prirodne flore, te se za njih moZe pretpostaviti da su iz prirodnih stanista presle
u urbana. Drugim rec¢ima, kako je flora prirodnih stanista Balkana i Srbije raznovrsnija u
odnosu na floru prirodnih staniSta srednje Evrope, to znaci da je veéa i verovatnoca da e se u
njoj naci one vrste koje se mogu prilagoditi uslovima u urbanoj sredini. U prilog tome ide i
Cinjenica da se klima ovog podrucdja odlikuje viSim temperaturama, manjom koli¢inom
padavina, jaCim intenzitetom suncevog zracenja i duzim sunc¢anim periodima (Stevanovi¢ &
Stevanovi¢, 1995; Milovanovi¢ et al, 2017; Botti, 2018), Sto floru c¢ini termofilnijom,
kserofilnijom i heliofilnijom, a upravo te karakteristike su poZeljne za opstanak i uspeh vrsta
na urbanim staniStima (Chen et al., 2014; Schmidt et al., 2014; Milanovi¢ et al., 2021). S druge
strane, strane vrste imaju znatno vece uceS¢e u urbanoj flori srednje Evrope (PySek et al,,
1998a; Chytry et al., 2005; Lososova et al., 2012b), ali ispostavlja se da njihov doprinos nije
izrazen u toj meri da flora urbanih stanista ovog podrucja bude specijski bogatija u odnosu na
floru urbanih stanista Srbije.

Alfa diverzitet se razlikuje u zavisnosti od tipa urbanog stanista, Sto ukazuje na znacaj
lokalnih uslova, tj. pre svega karaktera i intenziteta antropogenog uticaja na specijsko
bogatstvo. Drugim recima, istraZivani tipovi staniSta se medusobno razlikuju u povoljnosti
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uslova za uspeh biljnog sveta, Sto rezultuje manjim ili ve¢im brojem vrsta koje tu mogu
opstati. Takode, heterogenost uslova koji vladaju na odredenom staniStu moZe dodatno
prouzrokovati povecanje bogatstva. Izmedu ostalog, na znacaj uticaja tipa staniSta na
specijsko bogatstvo istrazivanih povrsina ukazuju i rezultati jednofaktorske analize varijanse,
u odnosu na znacaj uticaja klimatskih karakteristika ili nivoa urbanizacije grada. Medutim,
alfa diverzitet ne zavisi samo od karakteristika abiotickih faktora, stepena remecenja i
raznovrsnosti uslova koji na njemu vladaju, ve¢ i od nivoa introdukcije vrsta od strane coveka,
koji unoSenjem, tj. gajenjem odredenih biljaka na urbanim staniStima prouzrokuje i njihovo
eventualno spontano javljanje, Sto €ini floru ovih staniSta bogatijom. Varijacije izmedu tipova
urbanih stanista takode postoje i kada je rec o beta diverzitetu njihove flore. Beta diverzitet u
ovom slucaju moze biti pokazatelj razlicitosti uslova koji postoje u razliitim istrazZivanim
gradovima, a koji dovode do toga da u istim tipovima staniSta razli¢itih gradova sastav vrsta
bude drugaciji, Sto za posledicu ima i ve¢i gama diverzitet. Ukoliko je beta diverzitet manji u
okviru odredenog tipa stanista, to znaci da je njegova flora u ve¢oj meri homogenizovana, i
obratno.

Gradski centar je tip staniSta koji se odlikuje najniZim alfa diverzitetom, tako da
prosecan broj zabeleZenih taksona na povrsinama koje reprezentuju ovaj tip stanista iznosi
svega 53. Medu istim tipovima urbanih staniSta srednje Evrope, gradski trgovi se takode
odlikuju najniZim alfa diverzitetom (Lososova et al., 2011), a slican je slucaj i sa istorijskim
centrima Rima (Celesti Grapow et al,, 2006). Ovo je u skladu sa ¢injenicom da se brojnim
istraZivanjima utvrdilo da ekstremni nivo urbanizacije, ¢ime se ova staniSta odlikuju, ¢esto
ima negativan uticaj na lokalno bogatsto vrsta (McKinney, 2008; Miiller et al., 2013; Slika 3),
kao i sa tzv. hipotezom intenzivnog remecenja (Gray, 1989), jer je pri ovakvim lokalnim
uslovima mogu¢ opstanak ogranicenog broja tzv. oportunistickih vrsta. Ekstremni
antropogeni uticaj u gradskim centrima ogleda se u velikom procentu pokrivenosti povrsine
nepropusnim materijalima, kao i intenzivnim gaZenjem, visokim intenzitetom suncevog
zracenja, suSom itd. lako na nekim mestima u gradskim centrima postoje relativno povoljni
uslovi (npr. pukotine u betonu, asfaltu, zidovima, Zardinjere i mali fragmenti sa ukrasnim
biljkama ili odrZavanim travnjacima), na njima uglavhom opstaje mali broj posebno
prilagodenih vrsta. Ono Sto dodatno prouzrokuje nisko specijsko bogatstvo gradskih centara
jeste i postojanje sredinskih filtera koji onemogucavaju biljkama da u ovaj grad uopSte i
dospeju iz okolnog prirodnog okruzenja (Williams et al., 2009; Kalusova et al., 2017). Naime,
kako se ova staniSta najces¢e nalaze u centralnim delovima grada, ona su sa svih strana
okruZena urbanim matriksom, koji se ponasa kao barijera prirodnoj ekspanziji biljaka. Zbog
toga, da bi vrste iz prirodnih stanista uopste i dospele u gradske centre, moraju imati dobro
razvijene mehanizme rasejavanja, koji im omogucavaju disperziju na velike udaljenosti
(Lososova et al., 2011). Celesti Grapow & Blasi (1998) isticu znacaj doprinosa hazmofitskih
vrsta specijskom bogatstvu starih trgova mediteranskih gradova u Italiji, s obzirom da se one
u velikom broju javljaju na antickim ruSevinama i starim zidinama. Medutim, kako se gradski
centri u Srbiji i srednjoj Evropi ne odlikuju prisutvom ovakvih mikrostanista, njihovo
specijsko bogatstvo je iz tog razloga znatno niZe u poredenju sa bogatstvom starih trgova
[talije. U skladu sa navedenim, u gradskim centrima se pretezno javljaju vrste koje se odlikuju
izuzetnom prilagodenosScu na intenzivo remecenje (npr. Polygonum aviculare, Eleusine indica,
Eragrostis minor, Amaranthus deflexus), kao i one koje se pored navedenog odlikuju i dobro
razvijenim disperzivnim strategijama, kako bi imale mogu¢nost dospevanja iz prirodnih
staniSta koja okruZuju grad (npr. Salix alba, koja se u gradskim centrima cesto javlja u vidu
klijanaca u pukotinama betona ili drugog materijala). Kada je re¢ o vegetaciji zidova, ona je u
ovom slucaju predstavljena malim brojem hazmofitskih vrsta (npr. Cymbalaria muralis). S
druge strane, veliki doprinos specijskom bogatstvu gradskih centara svojim aktivnostima daje
i sam Covek, jer se medu zabeleZenom florom ovog staniSta ¢esto mogu naci samonikle gajene
vrste (npr. klijanci drvenstih vrsta poput Acer negundo, A. pseudoplatanus i Celtis occidentalis,
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kao i samonikle ukrasne zeljaste biljke poput Tagetes patula, Lobularia maritima, Dichondra
argentea). Pored toga, covek Cesto i nesvesno uti¢e na disperziju odredenih biljaka na ovim
staniStima. Naime, ovde Cesto dospevaju semena razlicitih biljaka sa otpacima hrane, kao i
semenke kojima c¢ovek hrani golubove (Lososova et al., 2011). Uprkos nepovoljnim uslovima,
seme nekih biljaka moZe i proklijati, a neke ¢ak mogu dosti¢i i znacajne dimenzije svog
habitusa, tako da je prilikom istrazivanja flore ovog tipa staniSta zabeleZen poprilican broj
povrtarskih ili ratarskih biljaka (npr. Solanum lycopersicum, Helianthus tuberosus, Zea mays).

Bulevari su u gradovima Srbije obic¢no locirani u uZem gradskom jezgru, kao i gradski
centri, sa kojima su Cesto i povezani u prostornom smislu. Prema tome, antropogeni uticaj u
njima je slicnog karaktera, ali neSto niZeg intenziteta, Sto za posledicu ima i nesSto visi alfa
diverzitet (88). Najveci doprinos specijskom bogatstvu u bulevarima daju drvoredi, posebno u
onim slucajevima kada prostor oko stabala nije u potpunosti poplocan ili betoniran, jer on
moZe predstavljati zna¢ajno mikrostanisSte koje pruza mogucénost za opstanak velikom broju
biljaka. Flora ovih mikrostaniSta, koja se u naucnoj literaturi ¢esto nazivaju nemackim
terminom Baumscheiben, u poslednje vreme predstavlja predmet veceg broja istraZivanja
(Langer, 1992; Wittig & Becker, 2010; Brandes, 2016). Pored ovoga, zahvaljujuci prisustvu
sadenih drvenastih vrsta, veliki broj njihovih klijanaca se moZe i spontano javiti (npr. Celtis
occidentalis, Fraxinus spp., Acer spp.), Sto doprinosi ve¢em specijskom bogatstvu. Takode,
senka koju drvoredi formiraju doprinosi neSto umerenijim temperaturnim i svetlosnim
uslovima u odnosu na one koji vladaju u gradskim centrima, tako da ovde i neSto mezofilnije i
skiofilnije vrste mogu na¢i mogucénost za opstanak.

Stambene cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuéa predstavljaju floristicki
najbogatija staniSta medu istraZivanim tipovima buducdi da prosecan broj zabeleZenih taksona
na povrSinama koje ih reprezentuju iznosi 128. Glavni razlog za ovako visok alfa diverzitet
predstavlja izrazita heterogenost, s obzirom na to da stambene cetvrti sa zbijenim
rasporedom stambenih kuéa zapravo predstavljaju mozaike sastavljene od veceg broja
prostorno manjih stanista: trotoara i drugih poplocanih, betoniranih ili asfaltiranih povrsina,
travnjaka sa razli¢itim nacinima odrZavanja i ucestalo$¢u koSenja, vrtova, basta ukrasnih
biljaka, malih urbanih povrtnjaka i vo¢njaka sa pratecom korovskom florom, drvoreda itd.
Ovo je u skladu sa tzv. hipotezom heterogenosti stanista (MacArthur & MacArthur, 1961), ¢ija
je ispravnost u slucaju flore prirodnih stanista dokazana u viSe navrata (Ricklefs, 1977; Brose,
2001; Shi et al,, 2010; Douda et al., 2012). Prema tome, s obzirom na izrazenu heterogenost i
mozaican karakter, stambene cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuéa naseljavaju
razli¢ite grupe biljaka, ukljuCuju¢i one koje su cesto nalaZene u gradskim centrima i u
bulevarima (npr. Arenaria serpyllifolia i Eragrostis minor), veliki broj travnih vrsta (npr. Poa
spp. i Lolium perenne), samonikle ukrasne vrste (npr. Kerria japonica i Antirrhinum majus),
samonikle povrtarske i ratarske vrste (npr. Solanum lycopersicum i Zea mays), korovske vrste
(npr. Cynodon dactylon i Elymus repens), Klijanci dekorativnih drvenastih i Zbunastih vrsta
(npr. Campsis radicans, Syringa vulgaris i Rhus typhina), kao i klijanci gajenih vrsta voca (npr.
Prunus spp. i Cydonia oblonga). Drugim re¢ima, na ovom staniStu se mogu pronaci brojne
vrste koje su karakteristi¢ne za druge istrazivane tipove urbanih stanista, ali i veliki broj onih
vrsta koje su jedinstvene za ovaj tip staniSta, Sto za posledicu ima visok alfa diverzitet. Ipak,
pri ovome se mora imati u vidu i efekat oblika povrSine uzorkovanja na specijsko bogatstvo,
jer je dokazano da izduZene povrSine uzorkovanja imaju veéi broj vrsta od kompaktnih
povrSina iste veliCine (Bossuyt & Hermy, 2004; Heegaard et al., 2007; Stohlgren, 2007). Prema
tome, ovo moZe biti joS jedan od razloga relativno visokog alfa diverziteta stambenih cetvrti, s
obzirom da su istrazivane povrSine ovog tipa staniSta izduZene u pravcu ulice, za razliku od
istrazivanih povrsina ostalih tipova stanista, koje su uglavnom pribliZno kvadratnog oblika.

U stambenim Cetvrtima sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada konstatovan je
neznatno nizi alfa diverzitet u odnosu na prethodni tip staniSta (123). Prema tome, ova
urbana staniSta su slicna ne samo po floristicCkom sastavu, kako je ve¢ receno, ve¢ i po
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floristicCkom bogatstvu, $to znaci da se ova dva vida stanovanja ne razlikuju u vecoj meri po
svom uticaju na biljni svet. Razlog neSto niZeg alfa diverziteta u slucaju stambenih Cetvrti sa
otvorenim rasporedom stambenih jedinica u odnosu na one sa zbijenim moZe leZati u manje
izrazenoj heterogenosti. Naime, prostor izmedu stambenih zgrada je obi¢no ureden po
parkovskom principu sa manjim brojem stabala drvenastih biljaka, tako da ovde nisu prisutne
male urbane baste ni vo¢njaci, kao Sto je slucaj sa individualnim domacdinstvima. Takode, u
stambenim Cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih kuc¢a svako domacinstvo se mozZe
odlikovati odredenim specificnostima u pogledu nacina odrzavanja travnjaka ili gajenja
razli¢itih kulturnih biljaka, $to takode doprinosi raznovrsnosti, dok u stambenim cetvrtima sa
otvorenim rasporedom stambenih zgrada postoji zajednicka, javna povrSina koja se cesto
odrzava na uniforman nacin. Prema tome, u ovom tipu staniSta nisu zabeleZzene mnoge
samonikle jedinke gajenih vrsta (npr. Beta vulgaris, Citrullus lanatus ili Prunus cerasus), a
takode se manjom ucestalosS¢u javljaju i pojedine korovske vrste. Pored toga, stambene Cetvrti
sa zbijenim rasporedom Cesto odlikuje i vece prisustvo pojedinih vrsta koje su karakteristicne
za prirodna ili ruralna podrucja (npr. Centaurium erythraea, Lythrum salicaria ili Galega
officinalis), jer se Cesto deSava da su neki njihovi delovi u manjoj ili ve¢oj meri zapusteni za
razliku od onih sa otvorenim rasporedom gde je to vrlo redak slucaj, Sto takode utice na nesto
visi alfa diverzitet stambenih cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuca. Ipak, prema
Godefroid & Koedam (2007), stambena podrucja otvorenog ili poluotvorenog tipa u Briselu
odlikuju se znacajnim floristickim bogatstvom, pogotovo ukoliko je u njima zastupljena
vegetacija koja je po svojim karakteristikama bliska prirodnoj.

Gradski parkovi su prepoznati kao znacajna stanista za ocuvanje lokalnog floristi¢ckog
diverziteta (Savard et al., 2000; Celesti Grapow et al., 2006; Nielsen et al., 2014; Threlfall et al.,
2016) i kao ,vruce tacke” biodiverziteta u urbanim podrucjima (Talal & Santelmann, 2019).
Medutim, njihov alfa diverzitet u Srbiji, u poredenju sa ostalim tipovima istrazivanih stanista,
nije narocito visok (95), kao i u slu¢aju gradskih parkova srednje Evrope (Lososova et al,,
2011). Razlog relativno malog broja zabeleZenih taksona u njima moZe leZati u prostornoj
uniformnosti istrazivanih povrsina koje reprezentuju ovaj tip stanista i nedostatku specifi¢nih
mikrostaniSta koja bi omogucila opstanak raznovrsnijih biljaka. Ipak, gradski parkovi
predstavljaju specificna urbana staniSta. U ekoloSkom smislu, ona podsecaju na prirodna
Sumska staniSta (npr. sli¢ni umereni mezoklimatski uslovi, sli¢an svetlosni reZim itd), tako da
se u njima mogu naci i tipiCne Sumske biljne vrste (npr. Brachypodium sylvaticum, Clematis
vitalba, kao i klijanci drvenastih nativnih vrsta poput Quercus robur, Q. cerris, Q. frainetto).
Medutim, ova staniSta su u suStini veStacki formirana i nastala su sadnjom izabranih
drvenastih vrsta, a pored toga su i pod intenzivnim uticajem antropogenih aktivnosti (npr.
gaZzenje, redovno KkoSenje, sadnja ukrasnih biljaka itd). Zbog toga, znacajan doprinos
floristickom bogatstvu parkova u gradovima Srbije daje prisustvo klijanaca gajenih, cesto
alohtonih, drvenastih i Zbunastih vrsta (npr. Catalpa bignonioides, Koelreuteria paniculata i
Broussonetia papyrifera), samoniklih ornamentalnih biljaka (npr. Mirabilis jalapa, Tagetes
patula i Vinca major), ali i znatnog broja tipi¢nih korovskih, ruderalnih i urbanofilnih vrsta
(npr. Amaranthus deflexus, Lactuca serriola i Erigeron anuus).

Uprkos Cinjenici da se rani sukcesivni stadijumi odlikuju malom pokrovnoséu
vegetacije, po svom alfa diverzitetu (121) spadaju u grupu floristicki bogatijih urbanih
stani$ta, Sto je u skladu sa dosadas$njim istraZivanjima ovakvih staniSta (Maurer et al., 2000;
Lososova et al.,, 2011; Bonthoux et al., 2014). Ipak, glavni ogranicavaju¢i faktor za mnoge
biljne vrste ovde predstavljaju karakteristike zemljiSta, koje je slabo razvijeno, siromasno, sa
krupnijim ili sitnijim frakcijama gradevinskog materijala, a Cesto i u odredenoj meri zagadeno
razli¢itim polutantima (Godefroid et al., 2007). Na ovakvom zemljiStu moZe opstati ogranicen
broj uglavnom pionirskih biljaka, ali u zavisnosti od starosti ovog staniSta, mogu se javiti i
brojne vrste karakteristiCne za nesto starije sukcesivne stadijume (Bonthoux et al,, 2014). Ono
Sto je takode veoma bitno, a Sto doprinosi vecem floristicCkom bogatstvu istraZivanih ranih

90



sukcesivnih stadijuma, jeste njegova otvorenost uticaju drugih tipova staniSta koja se nalaze u
okruzenju, jer prisustvo mnogih vrsta u velikoj meri zavisi od blizine njihovih populacija u
okolini (Bastin & Thomas, 1999). Uprkos tome Sto su mnoge vrste ranih sukcesivnih
stadijuma anemohorne, dokazano je da prisustvo barijera u vidu zidova i objekata moze
oteZati kolonizaciju i samim tim negativno uticati na specijsko bogatstvo ovih stanista
(Bonthoux et al., 2014). Kako se istrazivani rani sukcesivni stadijumi uglavnom nalaze na
periferiji grada, koja je manje urbanizovana i odlikuje se manjom zastupljenos¢u gradevinskih
objekata, velikog znacaja za njegovu kolonizaciju imaju vrste koje dospevaju iz prirodnih
stanista i koje na taj nacin ovde doprinose floristickom bogatstvu. S obzirom na to da se ova
staniSta nekada koriste kao odlagaliSta komunalnog otpada, sa njim ovde moZe dospeti
semenski materijal, ali i druge propagule gajenih biljaka (Stenhouse, 2004). S tim u vezi, na
ranim sukcesivnim stadijumima u gradovima Srbije ¢esto se mogu naci samonikli predstavnici
ovakvih vrsta, kao npr. Solanum lycopersicum, Citrullus lanatus, Triticum aestivum, Zea mays
itd, Sto dodatno obogacuje njihovu floru.

Pored stambenih Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuéa, urbana stanista koja
se odlikuju visokim alfa diverzitetom su i sukcesivni stadijumi srednje starosti (127). Usled
duZeg odsustva faktora remecenja u odnosu na rani sukcesivni stadijum, ova staniSta su
pogodnija za opstanak ve¢em broju vrsta. Takode, zemljiSte na ovim povrSinama je u znatno
boljem stanju u odnosu na zemljiSte ranih sukcesivnih stadijuma jer je izvrSeno njegovo
obogacivanje, kao i delimi¢na remedijacija, tj. eliminacija eventualno prisutnih polutanata
zahvaljujudi prethodno prisutnim pionirskim vrstama. Ovaj proces se moZe podvesti pod tzv.
facilitaciju, kojom prethodno prisutne vrste utiru put novim vrstama koje su zahtevnije u
pogledu ekoloskih uslova (Wright et al., 2014; Michalet & Pugnaire, 2016; Piana et al., 2019).
Zahvaljujuc¢i tome, veliki doprinos visokom alfa diverzitetu imaju i brojne drvenaste i
Zbunaste vrste, koje se u veoma maloj meri javljaju na ranim sukcesivnim stadijumima ili na
njima u potpunosti odsustvuju (npr. Crataegus spp., Ulmus spp., Prunus spp., Fraxinus spp. ili
Quercus spp). Blizina prirodne vegetacije i otvorenost ovih staniSta gradskoj okolini olakSava
kolonizaciju nativnim biljkama, koje pri viSem stepenu kompeticije, usled vece vegetacijske
pokrovnosti koja je ovde izraZena, imaju vece Sanse za uspeh u odnosu na sporadi¢ne
alohtone vrste (Sheppard & Brendel, 2021). To znaci da u srednjim sukcesivnim stadijumima
uglavnom nativne vrste doprinose vecem floristicCkom bogatstvu (Lososova et al., 2012b; Deak
etal, 2016).

Beta diverzitet u okviru odredenog tipa urbanog stanista predstavlja stepen razlicitosti
u floristickom sastavu na istraZivanim povrSinama koje reprezentuju dati tip staniSta u
razli¢itim gradovima. Ovo moZe biti posledica regionalnih specificnosti (npr. pripadnosti
gradova razli¢itim klimatskim tipovima, floristickim regionima i vegetacijskim zonama) ili
odredenih karakteristika samih gradova, kao $to su nivo urbanizacije, tj. broj stanovnika koji u
njima Zive. Medutim, mora se imati u vidu da beta diverzitet u okviru odredenog tipa urbanog
staniSta moZe predstavljati posledicu i lokalnih razlika vezanih za odredenu istraZivanu
povrsinu. Drugim recima, koliko god da su izabrane povrsine koje reprezentuju odredeni tip
staniSta slicne po svojim karakteristikama, medu njima uvek postoje i nekada ne previse
upadljive razlike, kao Sto su npr. razlike u procentu dela koji je poploCan ili betoniran u
gradskim centrima ili bulevarima, razlike u starosti sukcesivnih stadijuma, razlike u nacinu
odrzavanja zelenih povrSina, razlike u stepenu povezanosti sa drugim staniStima, u
karakteristikama okruZenja itd. Sve ovo moZe uticati i na razlike u floristiCkom sastavu
izmedu istrazivanih povrsina istog staniSnog tipa, o kojima je ve¢ bilo rec¢i u prethodnom
poglavlju Diskusije.

Beta diverzitet u okviru tipa stanista je u negativnoj korelaciji sa alfa diverzitetom, tako
da su njegove najviSe vrednosti odredene u slucaju gradskih centara. Isto je zabeleZeno i u
gradovima srednje Evrope, Sto Lososova et al. (2011) objasnjavaju malim brojem vrsta koje su
zabeleZene u ovom tipu stanista. Visokim beta diverzitetom se odlikuju i sukcesivni stadijumi
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srednje starosti, Sto moze biti posledica razli¢ite uznapredovalosti sukcesije (Rebele, 1994) ili
razlika u pedoloskim faktorima i tipu prethodnog koriS¢enja zemljiSta (Sukopp & Werner,
1983). Medutim, kada je re¢ o ovom tipu staniSta, visok beta diverzitet moze biti
prouzrokovan i prirodnim regionalnim karakteristikama. Naime, s obzirom na to da su ova
staniSta sli¢na prirodnim, efekat urbane homogenizacije flore u ovom slucaju je manje izrazen
(Gong et al.,, 2013). S druge strane, najnizi beta diverzitet zabeleZen je u stambenim cetvrtima
sa zbijenim i otvorenim rasporedom stambenih jedinica, Sto moZe biti posledica ujednacenih
uslova koji vladaju na ovim stanistima u razli€itim gradovima, ili slabog uticaja regionalnih
specificnosti na sastav njihovih vrsta. Prema tome, uprkos izraZenoj heterogenosti koja
postoji na pojedina¢nim istrazivanim povrSinama koje reprezentuju ova stanista, te povrsSine
u razli€itim gradovima su izmedu sebe poprilicno uniformne, Sto rezultuje njihovim slicnim
floristickim sastavom, tj. niskim beta diverzitetom.

Gama diverzitet, predstavljen ukupnim brojem taksona =zabeleZenih na svim
istrazivanim povrSinama koje reprezentuju odredeni tip stanisSta, u izraZenoj je pozitivnoj
korelaciji sa alfa diverzitetom, dok njegova korelacija prema beta diverzitetu nije statisticki
znacajna. To znaci da mnogo veci doprinos ukupnom broju zabeleZenih vrsta u jednom tipu
staniSta ima alfa diverzitet, Sto ukazuje na mali znacaj i nedovoljno izraZene vrednosti beta
diverziteta. Prema tome, iako gradske centre odlikuje najviSi beta diverzitet, to ne utice
mnogo na njihov gama diverzitet (244), koji je najniZi u poredenju sa drugim tipovima
staniSta, Sto predstavlja posledicu veoma niskog alfa diverziteta. S druge strane, najvisi gama
diverzitet zabeleZen je u slucaju sukcesivnih stadijuma srednje starosti (435), koji se prema
alfa diverzitetu nalazi na drugom mestu, nakon stambenih cetvrti sa zbijenim rasporedom
stambenih kuca. Medutim, kako je beta diverzitet znatno veci u slucaju sukcesivnih stadijuma
srednje starosti u poredenju sa stambenim Cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih
kuca, krajnji rezultat toga je taj da je ukupan broj zabeleZenih vrsta na svim povrsinama koje
reprezentuju ova stanista visi u prvom slucaju. Prema tome, mala odstupanja u redosledu
tipova staniSta u zavisnosti od alfa i gama diverziteta prouzrokovana su njihovim beta
diverzitetima.

Posmatrajuci specijsko bogatstvo na nivou grada, prosecan broj ukupno zabeleZenih
taksona po gradu iznosi 257. Ovo je relativno visok broj, imajuéi u vidu da je u gradovima
istrazivano svega sedam tipova stanista u ukupnoj povrSini od 7 hektara. Broj taksona
zabeleZenih prilikom istraZivanja znatno vecih povrSina pojedinih gradova Srbije ne odstupa
mnogo od prosecnog broja taksona koji je zabeleZen ovom metodologijom uzorkovanja. Tako
je npr. u Smederevskoj Palanci zabeleZeno 189 vrsta (Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005), u Vranju
242 vrste (Jovanovié, 2004), u Loznici 305 (Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998), u PoZarevcu 362
(Raki¢ et al., 2008), u Kosovskoj Mitrovici 386 (Prodanovi¢ et al., 2008). Ipak, zabeleZene
vrednosti nisu u potpunosti uporedive, jer su prilikom pojedinih navedenih istrazivanja uzeta
u obzir samo ruderalna stanista, pojedina su se odnosila i na okolinu grada ili na teritoriju cele
opstine, neka su u obzir uzela i literaturne podatke, a u vecini slucajeva je period uzorkovanja
obuhvatao punu vegetacijsku sezonu, $to ovde nije bio slu¢aj. Medutim, c¢injenica da je
primenom ovakvog nacina uzorkovanja urbane flore zabeleZen znatan broj vrsta, blizak onom
koji je zabeleZen prostorno opSirnijim i zahtevnijim metodama uzorkovanja, ukazuje na
opravdanost koriS¢ene metodologije (Lososova et al.,, 2011), jer se istrazivanjem navedenih
sedam osnovnih tipova urbanih staniSta moze zabeleziti prisustvo vecine biljnih vrsta koje
postoje u nekom gradu.

NajniZe specijsko bogatstvo zabeleZeno je u Sjenici (226), gradu sa nadmorskom
visinom od 1006 m koji se nalazi na jugozapadu Srbije i koji je pod uticajem humidne
planinske klime alpskog tipa. S druge strane, najveci broj taksona zabeleZen je u Negotinu
(291), koji se nalazi na krajnjem istoku Srbije, na nadmorskoj visini od svega 47 m i koji je pod
uticajem kontinentalne klime podunavskog tipa. Poredeci prosecan broj zabeleZenih taksona
po gradu u okviru grupe gradova koji pripadaju istom klimatskom tipu i podtipu, nisu uocljive
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znacajnije razlike niti pravilnosti. To znaci da razlike u klimatskim parametrima nemaju veéeg
znacaja za specijsko bogatstvo gradova, isto kao i u slucaju uticaja klimatskih karakteristika
(srednja godiSnja temperatura, razlika izmedu julske i januarske temperature i godiSnja
kolicina padavina) na specijsko bogatstvo istrazivanih povrsina, Sto je potvrdeno rezultatima
analize modela linearne regresije.

Isto vazi i u slucaju nivoa urbanizacije - ne postoje znacajnija odstupanja niti
pravilnosti kada je re¢ o prosecnom broju zabeleZenih taksona po gradu u zavisnosti od broja
stanovnika, a mali znacaj uticaja ovog faktora na specijsko bogatstvo istrazivanih povrsina je
dokazan rezultatima jednofaktorske analize varijanse, Sto je u skladu sa rezultatima
istraZivanja urbane flore na podrucju srednje Evrope (Lososova et al, 2011). Medutim,
pozitivna korelacija izmedu floristickog bogatstva i brojnosti stanovnika je zabeleZena u vise
navrata Sirom sveta (McKinney, 2002; Aradjo et al, 2003; Pautasso, 2007; Pautasso &
McKinney; 2007; McKinney, 2008). Razlog zasSto ovakav obrazac nije zabeleZen u ovom
slucaju moze lezati u nedovoljno izrazenoj razliCitosti u nivou urbanizacije istrazivanih
gradova. Ipak, Cinjenica da je u Beogradu, koji najviSe odskace od ostalih po broju stanovnika,
zabeleZeno manje taksona nego u npr. mnogo manjim gradovima poput Negotina i Loznice,
svakako ne ide u prilog postojanju pozitivhe korelacije izmedu nivoa urbanizacije i
floristickog bogatstva u gradovima Srbije.

Na osnovu procenjenog floristickog bogatstva razlic¢itih delova teritorije Srbije
(Stevanovi¢, 2002), moze se zakljuciti da se ono povecava iduci od severa ka juguy, tj. da je u
Vojvodini niZe u odnosu na juZne, jugozapadne i jugoistocne delove Srbije. Rezultati
istrazivanja flore gradova Srbije su u skladu sa ovim, s obzirom na to da je u ve¢ini gradova
Vojvodine broj zabeleZenih taksona niZi od proseka. S obzirom da se ovo podrucje dobrim
delom poklapa se teritorijom koja je pod uticajem semiaridne kontinentalne klime, moZe se
postaviti pitanje da li je neSto niZe floristicko bogatstvo vojvodanskih gradova rezultat
klimatskih karakteristika ili odraz niZeg bogatstva ukupne flore na ovom prostoru. S druge
strane, i u pojedinim gradovima koji se nalaze u juznim delovima Srbije zabeleZeno je
relativno nisko specijsko bogatstvo (npr. u Sjenici i Novom Pazaru), Sto nije u skladu sa
navedenim procenjenim bogatstvom ukupne flore prirodnih staniSta na ovom prostoru.
Razlog ovog odstupanja moze lezati u Cinjenici da faktori koji generalno doprinose vecem
bogatstvu flore prirodnih staniSta ne igraju bitnu ulogu u odredivanju floristickog bogatstva
urbanih sredina, jer je njihov efekat u velikoj meri anuliran antropogenim faktorom, koji je
dominantan u gradovima (Kowarik, 1990; Altay & Yarci, 2010; Lososova et al., 2011).

5.3 Taksonomska struktura flore urbanih stanista Srbije

Taksonomska struktura urbane flore uslovljena je prisustvom vrsta odredenih taksonomskih
kategorija u ukupnoj flori podrucja kome grad pripada. S druge strane, ona moZe biti donekle
modifikovana u odnosu na taksonomsku strukturu flore prirodnih stanista, usled specifi¢nih
uslova koji vladaju na urbanim staniStima, a koji mogu favorizovati predstavnike odredenih
familija i rodova. Naime, filogenetski bliske vrste cCesto dele veliki broj specificnih
karakteristika usled svog zajednickog porekla i evolutivne istorije (Prinzing et al, 2001;
Cavender-Bares et al., 2009). Prema tome, nije redak slucaj da se veliki broj vrsta odredenih
rodova, pa cak i familija, generalno odlikuje slicnim bioloskim i ekoloSkim karakteristikama
koje ih ¢ine otpornim prema nepovoljnim faktorima koji deluju u gradskoj sredini. Zbog toga,
ne samo da pojedine vrste, ve¢ i Citave rodove i familije moZemo oznaciti urbanofilnijim od
ostalih. Takode, urbana staniSta mogu biti veoma negostoljubiva za pojedine taksonomske
grupe biljaka koje se generalno ¢eSce javljaju na prirodnim stanistima. Tako npr. familije koje
se po bogatstvu vrsta nalaze u samom vrhu na globalnom nivou (npr. familija Orchidaceae;
Peakall, 2007; Christenhusz & Byng, 2016), u gradovima mogu biti zastupljene sa veoma
malim brojem vrsta, ili ¢ak u potpunosti odsustvovati. Pored ovoga, poseban vid modifikacije
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taksonomske strukture flore u gradovima predstavlja i introdukcija stranih vrsta, koje nekada
mogu biti predstavnici potpuno alohtonih rodova ili familija.

Familija Asteraceae sa zastupljenoS¢u od 14,2% cini najdominantniju familiju na
istraZivanim urbanim staniStima Srbije, Sto je oCekivano s obzirom na to da se ova familija
nalazi na prvom mestu po broju vrsta u Srbiji (Stevanovi¢ et al., 1995, 1999), ali i na ¢itavom
Balkanskom poluostrvu (Turrill, 1929). Pored toga, sa oko 24700 vrsta, familija Asteraceae
predstavlja drugu najvecu familiju cvetnica i na globalnom nivou, odmah posle familije
Orchidaceae (Christenhusz & Byng, 2016). Dominacija vrsta ove familije utvrdena je
istrazivanjem flore u brojnim gradovima Srbije, Balkanskog poluostrva i Evrope. Rezultati
analize zastupljenosti taksona familije Asteraceae u ovom slucaju skoro su identi¢ni
rezultatima istrazivanja ruderalnih zajednica u gradovima Srbije, gde predstavnici ove familije
¢ine 14,25% (TabaSevic et al., 2021a). Takode, i rezultati istraZivanja flore pojedinih gradova
Srbije ukazuju na to da najveci broj vrsta pripada familiji Asteraceae, Sto je utvrdeno u Vranju
(18,59%; Jovanovi¢, 2004), Kosovskoj Mitrovici (16,84%; Prodanovic et al., 2008), Loznici
(16,39%; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998), Smederevskoj Palanci (14,81%; Jakovljevi¢ &
Jovanovi¢, 2005), Beogradu (13,26%; Jovanovi¢, 1994a) i PoZarevcu (11,88%; Rakic et al,,
2008). Ovo se odnosi i na balkanske i juZznoevropske gradove koji se nalaze pod izrazenim
uticajem mediteranske klime, kao $to su Solun (13,5%; Krigas & Kokkini, 2004, 2005), Zadar
(12,42%; Milovic¢ & Miti¢, 2012), Mostar (11,9%; Maslo, 2014) i Rim (11,4%; Celesti Grapow,
1995), kao i za pojedine kontinentalne gradove Evrope, poput Beca (12,7; Adler & Mrkvicka,
2003) i Ciriha (10,4%; Landolt, 2001). S druge strane, istraZivanja su pokazala da se u
Podgorici (SteSevi¢ & Jovanovi¢, 2008) i Zagrebu (Hudina et al., 2012) familija Asteraceae po
bogatstvu vrstama nalazi na drugom mestu, nakon familije Poaceae, kao i u slucaju grada
Patras u Grckoj, nakon familije Fabaceae (Chronopoulos & Christodoulakis, 1996, 2000). Kada
je rec o gradovima Srbije razlicitih klimatskih karakteristika, primetno je nesto veca relativna
zastupljenost predstavnika familije Asteraceae u Sjenici (19,03%), gradu koji je pod uticajem
humidne planinske klime alpskog tipa, Sto je priblizno jednako zabeleZenoj procentualnoj
zastupljenosti na Zabljaku (18,6%; Jovanovi¢ et al,, 2013), koga takode odlikuje planinska
klima. Na osnovu toga, moZe se zakljuCiti da i klimatske karakteristike imaju znacaj u
formiranju taksonomske strukture urbane flore.

Predstavnici familije Asteraceae ne samo da su najbrojniji u ukupnoj flori istrazivanih
urbanih stanista Srbije, kao i u slu€aju svih istraZivanih tipova urbanih stanista, vec¢ se i po
ucestalosti prisustva na razli¢itim istraZivanim povrSinama nalaze na prvom mestu. Tako se
npr. vrste poput Sonchus oleraceus, Taraxacum officinale, Conyza canadensis, Lactuca serriola i
Erigeron anuus nalaze na preko 95% od ukupno 168 istrazivanih povrSina. Velika
zastupljenost predstavnika familije Asteraceae na urbanim staniStima moZe se objasniti i
njihovim bioloSkim karakteristikama koje im omogucavaju da veoma uspesno kolonizuju
remecena stanista, poput urbanih. Naime, za mnoge predstavnike ove familije je ustanovljeno
da dobro podnose aerozagadenje u gradovima i da su vrlo tolerantne na prisustvo azotovih
oksida u vazduhu (Morikawa 1992). Pored toga, glavocike se odlikuju velikom produkcijom
semena, a struktura njihovih plodova (papusa) omogucava im veoma uspeSnu disperziju
(Suarez-Mota et al., 2018), tako da se mnoge od njih Cesto smatraju tipi¢nim korovskim
(Benvenuti et al., 2017), ruderalnim (Jiménez-Vazquez et al., 2021) i invazivnim (PySek, 1997,
1998b) vrstama. Dodatno, ove vrste su Cesto heliofilne (Diniz et al, 2010), tako da im
odgovaraju otvorena urbana stanista. S druge strane, ova njihova karakteristika predstavlja
jedan od razloga njihove nesSto niZe relativne zastupljenosti u gradskim parkovima Srbije, u
poredenju sa zastupljenoS¢u u drugim tipovima stanista.

Na drugom mestu po zastupljenosti taksona na istraZivanim urbanim staniStima Srbije
nalazi se familija Poaceae (9,1%). Ovo je inaCe druga familija po bogatstvu vrsta u ukupnoj
flori Srbije, gde Cini 7,64% (Stevanovic et al,, 1995,1999), ali tek peta familija u ukupnoj flori
Balkanskog poluostrva (Turrill, 1929), kao i na globalnom nivou, sa oko 12000 vrsta
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(Christenhusz & Byng, 2016). Velika zastupljenost vrsta iz porodice trava primecena je i u
brojnim drugim gradovima Srbije, poput Smederevske Palanke (14,81%; Jakovljevi¢ &
Jovanovi¢, 2005), Kosovske Mitrovice (11,92; Prodanovi¢ et al., 2008), Beograda (11,02%;
Jovanovi¢, 1994a), Pozarevca (11,6%; Raki¢ et al., 2008), Loznice (9,18%; Jovanovi¢ &
Mitrovi¢, 1998) i Vranja (7,85%; Jovanovi¢, 2004), kao i u ruderalnim zajednicama gradova
Sirom Srbije (11,4%; TabaSevi¢ et al, 2021a). U mediteranskim i submediteranskim
gradovima Evrope, poput Rima, Soluna, Patrasa, Zadra, Mostara i Podgorice, procentualna
zastupljenost vrsta familije Poaceae je slicna kao u gradovima Srbije i krece se izmedu 10,5% i
12,1% (Celesti Grapow, 1995; Chronopoulos & Christodoulakis, 1996, 2000; Krigas & Kokkini,
2004, 2005; SteSevi¢ & Jovanovi¢, 2008; Milovi¢ & Miti¢, 2012; Maslo, 2014). S druge strane,
nesto niZa zastupljenost vrsta ove familije zapaZena je u flori srednjoevropskih gradova poput
Beca (8,4%; Adler & Mrkvicka, 2003) i Ciriha (7,8%; Landolt, 2001). Medu istraZivanim
klimatskim grupama gradova, familija Poaceae dostiZe najviSu relativnu zastupljenost na
prostoru koji je pod uticajem semiaridne kontinentalne panonske klime (10,57%), $Sto moze
predstavljati posledicu vegetacijske pripadnosti ovog dela Srbije zoni Sumostepa i stepa
(Horvat et al,, 1974). Na osnovu toga, moZe se zakljuciti da urbana flora u ovom delu Srbije
donekle ipak odrazava taksonomski karakter flore prirodnih staniSta ovog podrudja.

Uzrok visoke zastupljenosti vrsta iz familije Poaceae na urbanim staniStima moze
predstavljati Cinjenica da ¢ovek svojim hotrikulturnim aktivnostima, poput koSenja (Deak et
al,, 2016), kao i namernom setvom (Robbins et al., 2007), favorizuje upravo ovu grupu biljaka,
iz estetskih i prakti¢nih razloga. Takode, trave odlikuje Sirok spektar karakteristika koje im
omogucavaju kolonizaciju c¢esto remecenih staniSta kakva su urbana, poput efikasne
disperzije semena, dobre klijavosti semena i moguénosti vegetativnog Sirenja (Gilbert, 2012;
Hayasaka et al,, 2012). Prema tome, mnoge trave su pionirske vrste, tako da u istrazivanim
tipovima urbanih staniSta Srbije najvecu procentualnu zastupljenost (oko 12%) dostizu
upravo u ranim sukcesivnim stadijumima. Takode, mnoge travne vrste imaju mogucénost
kolonizacije razlicitih tipova stanista, ne pokazujucéi specificne preferencije prema odredenim
tipovima urbanih stanista ili fitocenozama (Hayasaka et al, 2012). Tako su npr. na
istraZivanim urbanim staniStima Srbije pojedine vrste familije Poaceae, kao Sto su Lolium
perenne, Hordeum murinum ili Cynodon dactylon prisutne na preko 94% istrazivanih povrsina.
S druge strane, u gradskim parkovima Srbije primecena je najmanja relativna zastupljenost
predstavnika ove familije (8,63%), poSto u njima Cesto odsustvuju brojne heliofilne travne
vrste, koje su inace Ceste na drugim otvorenim urbanim stanistima. Takode, jedan od razloga
relativno niZeg uceS¢a predstavnika familije Poaceae u parkovima moZe biti i Cinjenica da
mnoge travne vrste nije bilo moguce determinisati na onim mestima koja su skorije pokosena.

Pored familije Asteraceae i Poaceae, u ukupnoj flori istraZivanih urbanih stanista Srbije
relativno visokom zastupljenoS¢u od preko 5% isticu se i familije Fabaceae, Lamiaceae i
Rosaceae. Ove familije su takode visoko pozicionirane po zastupljenosti i u ukupnoj flori
Srbije (Stevanovi¢ et al.,, 1995, 1999) i Balkanskog poluostrva (Turrill, 1929), kao i u flori
brojnih gradova Srbije, Balkana i Evrope (Jovanovi¢, 1994a, 2004; Celesti Grapow, 1995;
Chronopoulos & Christodoulakis, 1996, 2000; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Landolt, 2001;
Adler & Mrkvicka, 2003; Krigas & Kokkini, 2004, 2005; Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005;
Prodanovic et al., 2008; Rakic¢ et al., 2008; SteSevi¢ & Jovanovi¢, 2008; Milovi¢ & Miti¢, 2012;
Maslo, 2014; TabaSevi¢ et al., 2021a). Kao i u slucaju ostalih familija, procentualna
zastupljenost ove tri familije varira u zavisnosti od tipa istrazivanih urbanih stanista.

Predstavnici familije Fabaceae su procentualno najzastupljeniji u sukcesivnim
stadijumima srednje starosti (7,36%), a najmanje u gradskim parkovima (5,43%). Razlog
relativno visoke zastupljenosti predstavnika ove familije na urbanim stanistima moZe biti
objasnjena njihovom sposobno$¢u formiranja simbiotskih odnosa sa azotofiksiraju¢im
bakterijama (Bryan et al., 1995), Sto ih ¢ini uspeSnim u osvajanju pionirskih staniSta poput
ranih sukcesivnih stadijuma, gde takode imaju relativno visoku zastupljenost (7,14%). Pored
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toga, ova familija se odlikuje Sirokim spektrom Zivotnih formi, od jednogodisnjih zeljastih do
drvenastih biljaka (Harris, 2004), kakva je Robinia pseudoacacia, koja je zabeleZena na oko
60% istrazivanih povrSina. Ovoj familiji pripadaju i rodovi koji su predstavljeni relativno
velikim brojem vrsta u ukupnoj flori istrazivanih stanista, kao Sto su Medicago, Trifolium i
Vicia.

Predstavnici familije Lamiaceae najvecu zastupljenost imaju u stambenim cetvrtima sa
zbijenim rasporedom stambenih kuca (5,53%). U privatnim vrtovima i dvoriStima sa
travnjacima Ceste pratece vrste su Prunella vulgaris i Glechoma hederacea, dok se u bastama i
pored puteva Cesto mogu nadi nitrofilne vrste (Borhidi, 1995; Pignatti, 2005) poput Ballota
nigra i Lamium amplexicaule. S druge strane, predstavnici ove familije najmanje su
procentualno zastupljeni u ranim sukcesivnim stadijumima (3,57%). Ova staniSta pogoduju
jednogodisnjim biljkama, a zabeleZene vrste iz familije Lamiaceae sa Zivotnom formom
terofita su retke u ukupnoj flori istraZivanih staniSta. Ipak, pored jednogodi$njih vrsta
Galeopsis speciosa i Lamium amplexicaule, na ovom tipu staniSta se mogu pronadi i
visSegodisSnje, kao Sto su vrste rodova Salvia i Stachys, ali sa manjom zastupljeno$S¢u u
poredenju sa drugim tipovima urbanih staniSta. Zanimljivo je da se urbana flora, posmatrana
po grupama gradova u zavisnosti od nivoa njihove urbanizacije, odlikuje smanjenjem
zastupljenosti familije Lamiaceae sa poveCanjem broja stanovnika grada, Sto moZe
predstavljati posledicu manje izrazZene urbanofilnosti predstavnika ove familije.

Najveci broj konstatovanih predstavnika familije Rosaceae se takode moze pronaci u
stambenim Cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih kuca, gde Cine 6,28%. Ovome
svakako doprinosi Cinjenica da se Cesto gajene vrste u ovim delovima grada, poput Prunus
domestica, P. avium, P. cerasus, P cerasifera i Cydonia oblonga, mogu i spontano javiti u vidu
klijanaca na odgovaraju¢im mestima, a isto vazi i za pojedine gajene alohtone vrste ove
familije, kao Sto su Chaenomeles speciosa, Cotoneaster horizontalis i Kerria japonica. Pored
toga, pojedini predstavnici ove familije, kao Sto su Potentilla reptans, Sanguisorba minor i
Duchesnea indica, Ceste su pratece vrste na travnjacima, koji zauzimaju znatne povrsine u
ovom tipu urbanog stanista. S druge strane, u ranim sukcesivnim stadijumima predstavnici
ove familije imaju najmanju zastupljenost u poredenju sa drugim tipovima stanista, od svega
3,57%, jer najveli broj zabeleZenih vrsta familije Rosaceae u ukupnoj flori istrazivanih
staniSta pripada Zivotnoj formi fanerofita, za koje je ovaj tip stanista nepovoljan. Jo§ manji
broj predstavnika ove familije zabeleZen je u gradskim centrima, ali zbog manjeg ukupnog
broja zabeleZenih vrsta u ovom tipu staniSta, procentualna zastupljenost vrsta familije
Rosaceae je ovde ipak veca nego u slucaju ranih sukcesivnih stadijuma.

Poredec¢i taksonomske spektre flore razli¢itih tipova istrazivanih urbanih stanista,
uocljiva je razlika u redosledu familija po zastupljenosti, iako su na svim stanistima na prvom
mestu predstavnici familije Asteraceae, a na drugom predstavnici familije Poaceae. Tako npr.
familija Boraginaceae, ¢iji predstavnici u ukupnoj flori istrazivanih stanista ne prelaze 1,5%, u
ranim sukcesivnim stadijumima i sukcesivnim stadijumima srednje starosti imaju znatno vecu
zastupljenost nego u drugim tipovima staniSta. Naime, sve vrste ove familije u flori
istrazZivanih staniS$ta su autohtone, a s obzirom na to da se ova dva tipa stanista nalaze na
periferiji grada, to znaci da ove vrste uglavnom vrSe kolonizaciju ovih staniSta iz pravca
prirodnih ili poluprirodnih stanis$ta koja okruZuju gradove, za razliku od alohtonih vrsta,
kojima uglavnom gradovi sluZe kao centri Sirenja (Hulme et al., 2008; Essl et al., 2015). S
druge strane, familija Aceraceae ima znatno vecu zastupljenost u gradskim centrima i
gradskim parkovima, jer se na ovim staniStima ¢esto mogu naci klijanci sadenih drvenastih
vrsta, poput Acer platanoides i A. pseudoplatanus, kao i alohtonih A. negundo i A. saccharinum.

Posebnu specifi¢nost taksonomskom spektru flore istrazivanih urbanih stanista Srbije,
u poredenju sa florom prirodnih stanista, daje relativno visoka zastupljenost familija kao Sto
su Polygonaceae, Chenopodiaceae i Amaranthaceae. Razlog za ovo leZi u Cinjenici da veliki
broj predstavnika ovih familija ima sinantropni karakter (Jovanovi¢, 1994a; SteSevi¢ &
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Jovanovi¢, 2008). Ovo se moZe objasniti time Sto filogenetski bliske vrste, kao Sto su vrste
jedne familije, Cesto dele zajedniCke karakteristike (Cavender-Bares et al., 2009), koje, u ovom
slucaju vrstama olakSavaju kolonizaciju i opstanak u specificnim uslovima gradske sredine.
[ako se navedene familije ne nalaze u samom vrhu po broju vrsta u ukupnoj flori istrazivanih
urbanih staniSta, njihova procentualna zastupljenost je viSa u odnosu na onu koju imaju u
ukupnoj flori Srbije (Stevanovi¢ et al., 1995, 1999) ili Balkanskog poluostrva (Turrill, 1929).
Pored veoma cCestih tipi¢nih ruderalnih i korovskih vrsta, kao Sto su Polygonum aviculare i
Chenopodium album (koje su zabeleZene na preko 98% istrazivanih povrsina), u flori
istrazivanih urbanih staniSta su zastupljene i mnoge druge vrste koje pripadaju ovim
familijama, kao npr. Amaranthus retroflexus, A. deflexus, Atriplex patula, Fallopia convolvulus i
veliki broj vrsta rodova Chenopodium, Polygonum i Rumex.

Nasuprot prethodno navedenom, u taksonomskom spektru flore istrazivanih stanista
primetna je relativno niZa zastupljenost ili potpuno odsustvo pojedinih familija koje su inace
veoma bogate vrstama u ukupnoj flori Srbije ili Balkana. Tako npr. familija Liliaceae, ¢iji
predstavnici ¢ine 3,55% ukupne flore Srbije (Stevanovi¢ et al., 1995, 1999) i 3,67% ukupne
flore Balkanskog poluostrva (Turrill, 1929), u flori istrazivanih urbanih stanista Srbije ¢ine
predstavlja familija Orchidaceae, koja se inaCe po bogatstvu vrstama nalazi na prvom mestu u
svetu (Christenhusz & Byng, 2016). Medutim, tokom istraZivanja urbanih stanisSta Srbije nije
zabeleZena nijedna vrste ove familije, iako je ona u ukupnoj flori Srbije zastupljena sa 66 vrsta,
tj. 2,02% (Stevanovic¢ et al,, 1995, 1999). Cak i rezultati drugih istraZivanja urbane flore Srbije
ukazuju na nisku relativnu zastupljenost predstavnika familije Liliaceae i potpuno odsustvo
predstavnika familije Orchidaceae (Jovanovi¢, 1994a, 2004; Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005;
Prodanovic¢ et al., 2008; Raki¢ et al,, 2008). Ovo se moZe objasniti postojanjem tzv. efekta
sredinskog filtriranja koji urbana sredina ima na taksonomsku strukturu flore (Ricotta et al.,
2008, 2012; Aronson et al.,, 2016; Milanovi¢ et al.,, 2021) i kojim se onemogucava opstanak
medusobno srodnih vrsta koje usled zajednickog filogentskog porekla imaju sli¢ne bioloske i
ekoloske karakteristike (Cavender-Bares et al., 2009), pa samim tim i preferencije prema, u
ovom slucaju, prirodnim staniStima. S druge strane, u gradovima juzne Evrope, koji su pod
uticajem mediteranske klime, primeceno je znatno vete uceSce predstavnika navedenih
familija (Celesti Grapow, 1995; Chronopoulos & Christodoulakis, 1996, 2000; Krigas &
Kokkini, 2004, 2005; SteSevi¢ & Jovanovi¢, 2008; Maslo, 2014). Zbog ovoga, Celesti Grapow &
Blasi (1998) i SteSevi¢ & Jovanovi¢ (2008) isticu da urbana flora mediteranskih gradova
zadrZzava floristicki karakter okolnih prirodnih podrudja, Sto nije sluc¢aj sa urbanom florom
srednje Evrope (McKinney & Lockwood, 1999), a u slucaju navedenih familija, ni sa urbanom
florom Srbije.

Jo$ jednu specificnost taksonomskoj strukturi urbane flore Srbije daje i prisustvo
predstavnika onih familija koje su u potpunosti strane za ovo podrucje. lako su ove familije,
poput Bignoniaceae, Commelinaceae, Niyctaginaceae, Paulowniaceae, Phytolaccaceae i
Simaroubaceae, u flori istrazivanih urbanih stanista predstavljene malim brojem vrsta (u
vecini sluCajeva samo jednom vrstom), neki od njihovih predstavnika imaju veoma izraZenu
uCestalost. Tako se npr. predstavnik familije Simaroubaceae, Ailanthus altissima, javlja na viSe
od polovine istrazivanih povrsSina, ¢esto sa veoma znacajnom brojnoscu i pokrovnoscu.
Takode, prisustvo predstavnika navedenih familija u budu¢nosti moZe doprineti postepenom
priblizavanju taksonomske strukture flore gradova Srbije taksonomskoj strukturi velikih
gradova sveta, uz istovremeno udaljavanje od taksonomske strukture flore prirodnih stanista,
$to predstavlja ve¢ pomenuti fenomen poznat pod nazivom bioticka homogenizacija (Kithn &
Klotz, 2006; McKinney, 2006; Horsak et al.,, 2013; Knop, 2016; Lososova et al., 2016a).

Kada je re¢ o najzastupljenijim rodovima u flori istraZivanih urbanih stanista, na
prvom mestu se nalazi rod Euphorbia sa 13 vrsta (1,9%), Sto je u skladu sa relativno visokom
zastupljenos¢u vrsta ovog roda u ukupnoj flori Srbije (1,35%; Stevanovi¢ et al., 1995, 1999) i
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Balkanskog poluostrva (1,07%; Turrill, 1929). Takode, i druga istrazivanja gradova Srbije
(Jovanovi¢ 1994a, 2004; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Prodanovi¢ et al., 2008; Raki¢ et al,,
2008; TabaSevi¢ et al,, 2021a), juzne Evrope (Celesti Grapow, 1995; SteSevi¢ & Jovanovic,
2008; Milovi¢ & Miti¢, 2012; Maslo, 2014) i srednje Evrope (Adler & Mrkvicka, 2003), ukazuju
da se rod Euphorbia sa zastupljenosS¢u vrsta od preko 1% nalazi u samom vrhu. Visoka
zastupljenost vrsta roda Chenopodium (1,8%) u flori istraZivanih urbanih staniSta Srbije
ukazuje na njihov ruderalni karakter i izrazen znacaj antropogenih uticaja (Jovanovi¢, 1994a).
Pored ovog roda, visoku zastupljenost imaju i drugi rodovi sa velikim brojem tipi¢nih
sinantropnih vrsta, poput rodova Rumex (1,3%) i Amaranthus (1%).

IstraZivani tipovi urbanih stanista se razlikuju prema zastupljenosti rodova usled
razli¢itih uslova koji u njima vladaju, kao i usled favorizovanja razlicitih vrsta kroz njihovu
introdukciju i sadnju i posledi¢no spontano javljanje u odredenim tipovima stanista. Tako
npr., za razliku od ostalih tipova urbanih stanisSta, u gradskim centrima najvecu zastupljenost
(od po 2,05%) imaju vrste roda Acer, ¢iji se klijanci Cesto javljaju u pukotinama betona ili u
Zardinjerama, kao i tipi¢ne sinantropne vrste rodova Chenopodium i Amaranthus, u ¢emu se
ogleda izraZenost antropogenog faktora u ovom tipu stanista, u vidu gaZenja i nitrifikacije. U
bulevarima i stambenim cetvrtima sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada, najveci broj
vrsta pripada rodu Chenopodium (2,37%, odnosno 1,94%), a pored njega veliku zastupljenost
takode ima rod Acer. Medutim, razlika izmedu ova dva tipa staniSta se ogleda npr. u povecanoj
zastupljenosti roda Amaranthus u bulevarima, Sto taksonomsku strukturu ovog tipa stanista
priblizava gradskim centrima, usled velikog spektra slicnih antropogenih faktora koji u njima
vladaju. S druge strane, za razliku od bulevara, stambene Cetvrti sa otvorenim rasporedom
stambenih zgrada odlikuje povecana zastupljenost roda Ranunculus, Sto je zajednicka
karakteristika sa gradskim parkovima, u kojima se ovaj rod nalazi na prvom mestu po
zastupljenosti (2,24%). Ovo se moZe objasniti ¢injenicom da stambene Cetvrti sa otvorenim
rasporedom cesto izmedu zgrada poseduju povrSine koje se odrZavaju na slican nacin kao
parkovi, a na kojima vladaju uslovi koji pogoduju vrstama ovog roda.

Vrste roda Euphorbia, sa druge strane, uglavnom pokazuju preferenciju ka stanistima
kao Sto su rani sukcesivni stadijumi (gde Cine 2,3%), sukcesivni stadijumi srednje starosti
(2,07%) i stambene Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuca (1,76%). Zapravo, vrste
ovog roda se po zastupljenosti nalaze na prvom mestu u ukupnoj flori istraZivanih urbanih
staniSta Srbije upravo zahvaljujuci njihovoj brojnosti u navedena tri tipa stanista, jer njihov
procentualni udeo u flori drugih tipova stanista ne prelazi 1%. Ipak, medu navedena tri tipa
staniSta, stambena cetvrt sa zbijenim rasporedom stambenih kuca se izdvaja po visokoj
zastupljenosti vrsta roda Sedum (1,76%), koji je u ranim sukcesivnim stadijumima zastupljen
sa samo dve vrste, dok u sukcesivnim stadijumima srednje starosti vrste ovog roda potpuno
odsustvuju. Naime, zabeleZeni predstavnici roda Sedum uglavnom su gajene dekorativne vrste
i iz tog razloga se retko javljaju na zapuStenim mestima. S druge strane, posebnu
karakteristiku taksonomskom spektru sukcesivnih stadijuma srednje starosti daje velika
zastupljenost roda Centaurea (1,61%), koji je u ovom tipu staniSta po broju vrsta
najdominantniji nakon roda Euphorbia. S druge strane, predstavnici ovog roda imaju relativno
nisku zastupljenost u drugim tipovima stanista, Sto znaci da im odgovaraju stanista koja se po
svojim karakteristikama priblizavaju prirodnim, kakva su sukcesivni stadijumi srednje
starosti. Takode, sve zabeleZene vrste ovog roda su autohtone i s obzirom na njihovu
zastupljenost u razli¢itim tipovima urbanih stanisSta, moZe se zakljuciti da njihov glavni izvor
predstavljaju prirodna stanista koja okruzuju grad, a kojima su sukcesivni stadijumi srednje
starosti najblizi, kako prostorno, tako i po karakteristikama ekoloSkih faktora.
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5.4 Horoloska struktura flore urbanih stanista Srbije

U horoloskoj strukturi flore urbanih staniSta Srbije dominiraju vrste Sirokog geografskog
rasprostranjenja i to narocito evroazijskog areal tipa (30,25%). Sli¢na zastupljenost vrsta
ovog areal tipa zabeleZena je i prilikom istraZivanja urbane flore PoZarevca (28,5%; Raki¢ et
al., 2008), dok se u ruderalnim zajednicama gradova Srbije njihova zastupljenost krece od
30,88% do 37,6%, u zavisnosti od vegetacijske grupe (TabaSevi¢ et al, 2021a). Neke od
najucestalijih vrsta evroazijskog areal tipa su Lactuca serriola, Hordeum murinum, Cirsium
arvense, Veronica persica, Rubus caesius, Arenaria serpyllifolia itd. lako je evroazijski areal tip
dominantan u svim tipovima istrazivanih urbanih stanista, primetna je njegova nesSto visa
zastupljenost u sukcesivnim stadijumima srednje starosti. S druge strane, procentualni udeo
ovih vrsta je znatno manji u stambenim Cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih zgrada,
uglavnom zahvaljuju¢i vecoj zastupljenosti adventivnih i kosmopolitskih vrsta. Poredeci
razlicite klimatske grupe gradova, ispostavlja se da evroazijski areal tip najvecu zastupljenost
ima u Sjenici, koja se nalazi pod uticajem humidne planinske klime alpskog tipa. Razlog za ovo
mogu biti specificni klimatski uslovi ovog kraja ili geografski poloZaj. Kako flore grupa
gradova formiranih u zavisnosti od veli¢ine ne pokazuju znac¢ajnija odstupanja niti pravilnosti
u odstupanjima, nizak nivo urbanizacije se u slucaju Sjenice ne moZe navesti kao razlog
relativno visoke zastupljenosti evroazijskog areal tipa u ovom gradu, jer je u drugim malim
gradovima ona znatno niza.

Na drugom mestu po zastupljenosti u flori urbanih staniSta Srbije nalaze se vrste
adventivnog areal tipa (22,5%). Prisustvo adventivnih vrsta cesto predstavlja posledicu
covekovih aktivnosti, te je ono posebno izraZeno u ljudskim naseljima. Prema tome, relativno
visoka zastupljenost adventivnih vrsta predstavlja opStu karakteristiku urbane flore Sirom
sveta (Antipina, 2003; JaroSik et al.,, 2011; Kozlovsky et al., 2016). NajceSc¢e vrste ovog areal
tipa na urbanim stanistima Srbije su Erigeron annuus, Amaranthus retroflexus, Portulaca
oleracea, Acer negundo, Oxalis stricta, Sorghum halepense itd. U flori razlic¢itih tipova urbanih
staniSta adventivni areal tip je u jakoj negativnoj korelaciji sa evroazijskim areal tipom, tako
da adventivne vrste u sukcesivnim stadijumima srednje starosti imaju najmanju relativnu
zastupljenost, dok najvecu zastupljenost dostiZzu u stambenim cetvrtima, Sto je u skladu sa
sinantropnim karakterom ovih vrsta. Takode, ovaj areal tip je u jakoj negativnoj korelaciji sa
evroazijskim i na nivou klimatskih grupa gradova. Flora grupe gradova koji pripadaju
kontinentalnoj panonskoj klimi ima relativno veéu zastupljenost adventivnih vrsta u odnosu
na druge klimatske grupe, a narocito u poredenju sa Sjenicom, koja je pod uticajem humidne
planinske klime alpskog tipa. Ovo se moZe objasniti pre svega otvorenoS¢u Panonske nizije za
floristicke uticaje iz srednje Evrope, odakle strane vrste uglavnom i dospevaju u Srbiju. S
druge strane, Sjenica se nalazi u podrucju koje je generalno manje naseljeno i koje se odlikuje
specificnim klimatskim karakteristikama neodgovarajué¢im za adventivne vrste, buduéi da se
vecCina njih zabeleZenih na urbanim staniStima Srbije odlikuje neSto viSim indikatorskim
vrednostima za temperaturu (Pignatti, 2005). Zastupljenost adventivnih vrsta u florama
grupa gradova zasnovanim na nivou urbanizacije ne pokazuje ve¢a odstupanja niti pravilnosti.
Ipak, moZe se pretpostaviti da na zastupljenost adventivnog areal tipa utice celokupna
naseljenost podrucja u kome se grad nalazi (Sto prilikom ovog istraZivanja nije uzeto u obzir),
a ne samo broj stanovnika u odredenom gradu.

Relativno visoku procentualnu zastupljenost u flori urbanih stanista Srbije imaju i
vrste srednjoevropskog areal tipa (12,82%). Konstatovana zastupljenost je neSto viSa od one
koja je zabeleZena ranijih godina prilikom istraZivanja ruderalne vegetacije gradova Srbije (od
2,94% do 9,82%; Tabasevic et al., 2021a). Na urbanim stanistima Srbije najvecu frekventnost
javljanja medu ovim vrstama imaju Rorippa sylvestris, Ballota nigra, Bellis perennis, Clematis
vitalba, Viola odorata i Galium mollugo. Gradski parkovi predstavljaju tip urbanog stanista koji
se odlikuje najve¢im procentualnim udelom vrsta srednjoevropskog areal tipa. Ovo
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predstavlja posledicu toga Sto dobar deo drvenastih vrsta koje su Ceste na ovom stanistu
pripada upravo ovom areal tipu, poput Acer campestre, A. platanoides, A. platanus, Quercus
cerris, Q. frainetto, Tilia cordata, T. tomentosa itd. Pored toga, po svojim ekoloSkim
karakteristikama gradski parkovi su medu istraZivanim staniStima najsli¢niji prirodnim
Sumskim ekosistemima, te se u njima mogu nac¢i brojne vrste koje predstavljaju tipi¢ne
cenobionte srednjoevropskih umerenih listopadnih Suma, kojima zbog izraZenije skiofilnosti i
mezofilnosti ne odgovaraju uslovi otvorenih stanista. Kada su u pitanju klimatske grupe
gradova, ovaj areal tip je najzastupljeniji u flori gradova koji su pod uticajem mezijske
varijante umereno kontinentalne klime. S druge strane, najmanju procentualnu zastupljenost
srednjoevropski areal tip ima u gradovima koji su pod uticajem prelazne submediteransko
egejsko-subkontinentalne klime, Sto se pored klimatskih razloga moZe objasniti i njihovom
geografskom pozicionirano$¢u na jugoistoku zemlje.

Vrste kosmopolitskog areal tipa su u flori urbanih staniSta Srbije zastupljene sa
11,92%. Sli¢na procentualna zastupljenost ovog areal tipa zabeleZena je i prilikom istraZivanja
ruderalnih zajednica Beograda (10,3%; Jovanovi¢, 1994a). lako se po svojoj procentualnoj
zastupljenosti ne isticu medu ostalim vrstama, kosmopolitske vrste su znacajne jer se na
istrazivanim povrsinama javljaju znatno ve¢om frekventnoS$c¢u u poredenju sa vrstama drugih
areal tipova, tako da devet od deset najucestalijih vrsta pripada upravo ovoj grupi
(Convolvulus arvensis, Chenopodium album, Polygonum aviculare, Sonchus oleraceus,
Taraxacum officinale, Conyza canadensis, Lolium perenne, Plantago major i Capsella bursa-
pastoris), dok je ¢ak njih 20 zabeleZeno na viSe od 90% istrazivanih povrSina. Ovo predstavlja
posledicu njihove eurivalentnosti, koja im ina¢e omogucava i Siroko geografsko
rasprostranjenje, tako da su mnoge zabeleZene kosmopolitske vrste indiferentne prema
jednom ili viSe ekoloskih faktora (Pignatti, 2005). Usled sinantropnog karaktera kojim se
odlikuju, ove vrste najviSu procentualnu zastupljenost dostizu u flori gradskih centara, dok je
u sukcesivnim stadijumima srednje starosti ona najniZa. Porede¢i flore klimatskih grupa
gradova, ispostavlja se da kosmopolitske vrste najviSu procentualnu zastupljenost imaju u
Sjenici, dok je ona najniza u grupi gradova koji se odlikuju prelaznom subkontinentalno-
kontinentalnom klimom. S obzirom da je Sjenica najmanje urbanizovani istrazivani grad, ovo
nije u skladu sa sinantropnim karakterom vrsta kosmopolitskog areal tipa, tako da se njihova
nesto visa zastupljenost zapravo moZe objasniti niZom zastupljeno$¢u vrsta adventivnog areal
tipa, budu¢i da izmedu zastupljenosti ova dva areal tipa, posmatrano na nivou klimatskih
grupa gradova, postoji izraZena negativna korelacija. Za razliku od ostalih areal tipova,
zastupljenost kosmopolitskih vrsta se u vecoj meri razlikuje u zavisnosti od nivoa urbanizacije
gradova, tako da je ona najviSa u Beogradu, kao najve¢em gradu, a najniZa u grupama gradova
koji se odlikuju relativno malim brojem stanovnika. Ovo se moZe objasniti time Sto visi nivo
urbanizacije grada doprinosi i viSem stepenu introdukcije sinantropnih kosmopolitskih vrsta,
kao i time Sto ove vrste u izrazito urbanizovanim sredinama lako pronalaze adekvatne uslove
za Zivot.

Vrstama mediteransko-submediteranskog areal tipa u flori urbanih staniSta Srbije
pripada 11,92% zabeleZenih vrsta. Izuzev malog broja vrsta koje se odlikuju neSto
izrazenijom ucestalo$¢u (npr. Daucus carota, Crepis foetida, Crepis setosa, Eragrostis minor,
Juglans regia, Rumex pulcher, Cardaria draba), ostale vrste ovog areal tipa su zabeleZene na
manje od 40% istrazivanih povrSina. ZabeleZena zastupljenost mediteransko-
submediteranskog areal tipa je u saglasnosti sa rezultatima TabaSevic¢ et al. (2021a), prema
kojima se on u ruderalnoj vegetaciji gradova Srbije javlja sa u¢es¢em izmedu 7,35% i 14,66%,
u zavisnosti od vegetacijske grupe. Zastupljenost ovog areal tipa varira i u zavisnosti od tipa
urbanog stanista i krece se izmedu 7,52% u stambenim cetvrtima sa otvorenim stambenim
zgradama i 12,24% u sukcesivnim stadijumima srednje starosti. NeSto manja zastupljenost u
prvom slucaju predstavlja posledicu vece zastupljenosti adventivnog areal tipa, jer su na
nivou tipa staniSta ovi areal tipovi u izraZenoj negativnoj korelaciji. Nasuprot tome, veca
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zastupljenost mediteransko-submediteranskog areal tipa u sukcesivnim stadijumima srednje
starosti moZe predstavljati posledicu toga Sto ovaj tip staniSta u odredenoj meri ima
karakteristike prirodnih staniSta, a poznato je da je u ve¢em procentu zastupljen u flori
odredenih prirodnih stanista Srbije (Brkovi¢, 2015). Prema tome, iako se ove vrste u velikoj
meri odlikuju termofilnim i kserofilnim karakterom (Pignatti, 2005), Sto bi trebalo da
predstavlja prednost u urbanim uslovima, njihova zastupljenost u urbanoj flori ipak nije
visoka, Sto se moZe objasniti ve¢ pomenutom negativnhom korelacijom sa adventivnim
vrstama, koje se pored izrazene termofilnosti i kserofilnosti odlikuju i izraZenijom
sinantropnoscu i urbanofilijom. Kada se uporede areal spektri flore razlic¢itih klimatskih grupa
gradova, potpuno je ocekivana najveca zastupljenost mediteransko-submediteranskog areal
tipa u sluCaju gradova koji se nalaze pod uticajem prelazne submediteransko egejsko-
subkontinentalne klime. Gradovi koji se po humidnosti i prose¢nim godiSnjim temperaturama
najviSe razlikuju od pomenute grupe gradova su oni koji se nalaze pod uticajem ilirske
humidne umereno kontinentalne klime (UZice) i humidne planinske klime alpskog tipa
(Sjenica), te je u njima, takode ocekivano, zabeleZena najmanja zastupljenost vrsta
mediteransko-submediteranskog areal tipa. S druge strane, zastupljenost mediteransko-
submediteranskog areal tipa u flori razlicitih grupa gradova zasnovanih na nivou urbanizacije
uglavnom je priblizna, Sto ukazuje na to da je rasprostranjenost i uceS¢e ovog areal tipa
uglavnom pod uticajem prirodnih faktora, tj. geografskog polozaja i klimatskih karakteristika,
a u manjoj meri pod uticajem antropogenog faktora.

Na urbanim stanistima Srbije zabeleZeno je 5,66% vrsta holarktickog areal tipa, koje
svojim rasprostranjenjem zahvataju Siroke oblasti severne hemisfere. Slicna zastupljenost
vrsta koje pripadaju ovom areal tipu konstatovana je i u ruderalnoj flori Kosovske Mitrovice
(5,10%; Prodanovi¢ et al.,, 2008). lako je holarkticki areal tip u poredenju sa mediteransko-
submediteranskim areal tipom zastupljen manjim brojem vrsta, njihova prosecna
frekventnost na istrazivanim povrSinama je znatno veca, a neke od najucestalijih vrsta su
Achillea millefolium, Urtica dioica, Prunella vulgaris, Mentha longifolia, Humulus lupulus, Poa
pratensis itd. Najveca zastupljenost ovih vrsta zabeleZena je na povrSinama koje predstavljaju
rane sukcesivne stadijume, dok je najmanja u slucaju gradskih parkova. Ova dva tipa stanista
se odlikuju znacajno razlicitim svetlosnim rezimom, tako da se na ranim sukcesivnim
stadijumima javljaju brojne heliofilne vrste holarktickog areal tipa koje u gradskim parkovima
odsustvuju (npr. Falcaria vulgaris, Juncus compressus, Medicago minima, Rumex acetosa, R.
acetosella). U skladu sa ovim je i Cinjenica da je zastupljenost ovog areal tipa u negativnoj
korelaciji sa zastupljenoScu srednjoevropskog areal tipa na nivou tipa stanista. Posmatrano na
nivou klimatskih grupa gradova, najvecu zastupljenost holarkticki areal tip ima u slucaju
grada koji je pod uticajem humidne planinske klime alpskog tipa, tj. Sjenice. S druge strane, u
flori gradova koji se nalaze pod uticajem drugih klimatskih tipova zastupljenost ovog areal
tipa je neSto niZa, Sto moze predstavljati posledicu vece zastupljenosti adventivnih vrsta, sa
kojim je holarkticki areal tip u jakoj negativnoj korelaciji posmatrano na nivou klimatskih
grupa gradova. Flore grupe gradova zasnovanih na nivou urbanizacije ne pokazuju veca
odstupanja kada je rec¢ o uces¢u holarktickog areal tipa, Sto znaci da broj stanovnika grada
nema veceg uticaja na rasprostranjenost i pojavu ovih vrsta.

Pontsko-juznosibirski areal tip je u urbanoj flori istrazivanih stanista Srbije zastupljen
sa 26 vrsta, Sto Cini 3,87% ukupno zabeleZenih taksona. U ruderalnim zajednicama gradova
Srbije zastupljenost vrsta ovog areal tipa krece se od 2,94% do 6,4%, u zavisnosti od
vegetacijske grupe (Tabasevi¢ et al., 2021a). Vrste pontsko-juZnosibirskog areal tipa se ne
odlikuju velikom frekventnoS¢u na urbanim staniStima Srbije, tako da nijedna od njih nije
zabeleZena na viSe od 50% istraZivanih povrsina. Neke od vrsta koje ipak imaju nesto visSu
ucestalost javljanja su Prunus cerasifera, Anchusa officinalis, Salvia verticillata, Potentilla recta,
Consolida regalis, Cephalaria transsylvanica itd. Posmatraju¢i zastupljenost pontsko-
juzZnosibirskog areal tipa u flori razlic¢itih tipova urbanih stani$ta moZe se zakljuciti da je ona u
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negativnoj korelaciji sa intenzitetom antropogenog uticaja, s obzirom da se sa najmanjim
uCeS¢em javljaju u flori gradskih centara, a sa najvec¢im u flori sukcesivnih stadijuma srednje
starosti. Da se medu vrstama ovog areal tipa uglavnom nalaze one koje nisu urbanotolerantne
ukazuju i rezultati prethodnih istraZivanja prema kojima je njihova zastupljenost veca u flori
prirodnih stanista Srbije (Brkovi¢, 2015) u poredenju sa florom gradova (Jovanovi¢, 1994a;
Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Prodanovic et al., 2008; Raki¢ et al., 2008). Ovome u prilog ide i
Cinjenica da se pontsko-juznosibirski areal tip sa najve¢om procentualnom zastupljenosc¢u
javlja u flori gradova koji se odlikuju najniZim nivoom urbanizacije.

Evroazijsko-planinski i borealni areal tip su u flori urbanih stanista Srbje zastupljeni sa
nekoliko taksona. Medutim, njihovo prisustvo na ovim staniStima se moZe smatrati
rezultatom Covekovih aktivnosti u vidu sadenja pojedinih vrsta i posledi¢nog sporadi¢nog
spontanog javljanja (npr. Sorbus aucuparia) ili sejanja odredenih trava (npr. Festuca
apennina). S obzirom da ekoloSke karakteristike ovih vrsta nisu u skladu sa uslovima koji
vladaju u urbanoj sredini, njihovo javljanje je uglavnom sporaditno, te nemaju ve¢i znacaj.
Veoma niska zastupljenost ili potpuno odsustvo vrsta ovih areal tipova u urbanoj flori Srbije
zabeleZeni su i prethodnim istrazivanjima (Jovanovi¢, 1994a; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998;
Jakovljevi¢ & Jovanovi¢; 2005; Prodanovi¢ et al., 2008; Rakic et al., 2008).

Medu istrazivanim tipovima staniSta, najmanje razlike u areal spektru imaju stambene
Cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuca i stambene Cetvrti sa otvorenim rasporedom
stambenih zgrada. Izmedu ostalog, ovo predstavlja posledicu i vete =zastupljenosti
adventivnog areal tipa u oba tipa staniSta u poredenju sa ostalim tipovima. Prema tome,
razlic¢itost u nacinu stanovanja ljudi ne uti¢e mnogo na zastupljenost areal tipova, a pogotovo
ne na zastupljenost adventivnih vrsta, koja je visoka u oba slucaja. Druga dva tipa stanista koja
takode dele neSto izraZenije slicnosti po ovom Kkriterijumu jesu i rani sukcesivni stadijum i
sukcesivni stadijum srednje starosti. Ovo predstavlja posledicu njihove pozicioniranosti na
periferiji grada, tako da su ova staniSta manje izloZena kolonizaciji od strane sinantropnih
adventivnih vrsta, te se i rani sukcesivni stadijum i sukcesivni stadijum srednje starosti
istovremeno odlikuju nesSto viSom zastupljenosS¢u evroazijskog areal tipa, kao i manjom
zastupljenos¢u adventivnog areal tipa. Kao i u slucaju floristickog sastava i bioloSkog spektra,
tip stanista koji poseduje najizraZenije razlike u horoloskoj strukturi u poredenju sa ostalim
tipovima jeste gradski centar. Ovo predstavlja posledicu najupadljivije odlike areal spektra
flore ovog stanista, a to je neSto viSa zastupljenost kosmopolitskih vrsta u poredenju sa areal
spektrom flore drugih tipova stanista.

Kao Sto je ve¢ navedeno, u areal spektrima flore klimatskih grupa gradova i grupa
gradova zasnovanih na nivou urbanizacije postoje odredene pravilnosti u varijacijama
zastupljenosti pojedinih areal tipova, Sto moZe ukazivati na znacaj klimatskih karakteristika i
broja stanovnika grada na ovu floristicku karakteristiku. Medutim, posmatrano na nivou tipa
staniSta, ovaj uticaj je veoma malo izraZen, tako da su presudne zapravo lokalne karakteristike
staniSta, poput karaktera i intenziteta antropogenog uticaja, Sto je i nedvosmisleno dokazano
analizama dbRDA i parcionisanjem varijanse (Slike 54b i 56).

5.5 Ekoloska struktura flore urbanih stanista Srbije

Flora istrazivanih urbanih staniSta Srbije pokazuje hemikrtipofitsko-terofitski karakter.
Utvrdeni bioloski spektar je u skladu sa bioloSkim spektrom ukupne flore ovog podrudja, ali i
sa specificnim uslovima koji vladaju u gradovima. Naime, najzastupljenije Zivotne forme su
hemikriptofite, kao i u slucaju ukupne flore Srbije (Dikli¢, 1984) i Balkanskog poluostrva
(Turrill, 1929). Medutim, izraZeni antropogeni faktor na urbanim stanistima oslikava se u
neSto vecoj relativnoj zastupljenosti terofita. Sli¢ni rezultati dobijeni su i drugim
istraZivanjima urbane flore u Srbiji (Jovanovi¢, 1994a, 2004; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998;
Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005; Prodanovic et al., 2008; Raki¢ et al., 2008; SteSevi¢ & Jovanovi¢,
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2008; Tabasevi¢ et al., 2021a). Na osnovu odnosa zastupljenosti hemikriptofita i terofita moze
se zakljuciti da se urbana flora Srbije nalazi izmedu flore srednjoevropskih gradova sa izrazito
hemikriptofitskim karakterom (Sukopp, 1990, Landolt, 2001) i mediteranskih gradova juzne
Evrope koji imaju terofitski karakter (Hruska, 1989; Celesti Grapow, 1995; Chronopoulos &
Christodoulakis, 1996, 2000; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Krigas & Kokkini, 2004, 2005;
SteSevi¢ & Jovanovi¢, 2008; Milovi¢ & Miti¢, 2012; Maslo, 2014), Sto se moZe objasniti
prelaznim karakterom klimatskih uslova koji vladaju na ovom podrucju.

Hemikriptofite su predstavljene velikim brojem cesto sretanih vrsta na urbanim
staniStima, kao Sto su Sonchus oleraceus, Taraxacum officinale, Lactuca serriola i Lolium
perenne, koje su zabeleZene na preko 97% istraZzivanih povrSina. Ova Zivotna forma je
najzastupljenija u svim tipovima istraZivanih stanista, s tim S$to najvecu zastupljenost ima u
slucaju sukcesivnih stadijuma srednje starosti (45,52%), gde ima pribliZzno jednaku
zastupljenost kao i u ukupnoj flori Srbije (Dikli¢, 1984) i Balkanskog poluostrva (Turrill,
1929). Ovo je joS jedan od pokazatelja da se ovaj tip staniSta po svojim ekoloskim i
fiziognomskim karakteristikama pribliZzava prirodnim. S druge strane, primetno je smanjenje
zastupljenosti hemikriptofita sa pojacanjem intenziteta antropogenog uticaja i stepenom
remecenja staniSta, tako da u gradskim centrima i bulevarima ona iznosi 39,34%, odnosno
38,64%, Sto je u skladu sa tvrdnjom da se hemikriptofite uklapaju u obrazac hipoteze
umerenog remecenja (Grime, 1973), te se u manjem broju javljaju na pomenutim intenzivno
remecenim staniStima. U prilog tome ide i Cinjenica da ova Zivotna forma najizraZeniju
dominaciju ima u flori najmanje urbanizovanog istrazivanog grada sa najviSom nadmorskom
visinom, tj. Sjenice (54,42%). Jo$ veca zastupljenost hemikriptofita zabeleZena je na Zabljaku
(65,2%; Jovanovic et al., 2013), Sto ukazuje i na to da sa pove¢anjem nadmorske visine, kao i
sa pojacanjem uticaja planinske klime u urbanoj sredini ovog podrucja dolazi i do povecanja
njihove relativne zastupljenosti, uglavnom na racun terofita. Pored toga, hemikriptofite se
nakon Sjenice u najveem procentu javljaju u UZicu (46,64%), koga takode karakteriSe
povecana humidnost u odnosu na ostale istrazivane gradove. Ovo je u skladu sa rezultatima
istraZivanja koja pokazuju da se sa povecanjem precipitacije povecava i relativna pokrovnost
ove grupe biljaka na racun terofita (Batista, 2013). Tome u prilog ide i ¢injenica da je najniza
zastupljenost ove Zivotne forme konstatovana u panonskim gradovima, koji su pod uticajem
semiaridne kontinentalne klime (38,57%).

Terofite se po svojoj zastupljenosti nalaze na drugom mestu u svim tipovima
istrazivanih staniSta i predstavljene su visokofrekventnim ruderalnim vrstama poput
Chenopodium album, Polygonum aviculare, Conyza canadensis, Erigeron annuus itd. Prema
MclIntyre et al. (1995), biljke sa ovom Zivotnom formom su favorizovane antropogenim
remecenjem staniSta. Takode, Jovanovi¢ (1994a) istiCe da se sa pojacavanjem intenziteta
antropogenog faktora ucesce terofita povecava na racun dvogodisnjih i viSegodiSnjih biljaka,
kao i to da im pogoduje otvorenost staniSta. Prema tome, terofite u urbanoj flori Srbije
najvecu relativnu zastupljenost dostizu u gradskim centrima (36,48%) i ranim sukcesivnim
stadijumima (34,18%), Sto je u skladu sa rezultatima dobijenim istraZivanjem flore u
gradovima srednje Evrope (Lososova et al.,, 2011). Medutim, iako viSa relativna zastupljenost
terofita karakteriSe ova dva tipa staniSta, terofite u gradskim centrima su uglavnom
predstavljene vrstama adaptiranim na gaZenje, kao S$to su Polygonum aviculare ili Arenaria
serpyllifolia, dok se rani sukcesivni stadijumi odlikuju ve¢om ucestalo$¢u vrsta poput Bromus
tectorum ili Petrorhagia prolifera. Za razliku od navedenih stanista, u gradskim parkovima
vlada umereniji svetlosni i termicki rezim, te terofite u njemu imaju najniZu relativnu
zastupljenost u poredenju sa ostalim tipovima istraZivanih urbanih stanista (26,84%), jer
vrednosti njihovih ekoloSkih indeksa (Borhidi, 1995; Pignatti, 2005) ukazuju na izraZeniju
heliofilnost i termofilnost. U skladu sa tim, varira i njihova zastupljenost u gradovima Evrope
koji se nalaze pod uticajem razli¢itih klimatskih tipova: dok u Cirihu, koji je pod uticajem
umerene klime, terofite ¢ine svega 17,2% (Landolt, 2001), u mediteranskom gradu Patrasu
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terofite su ubedljivo dominantne sa 53,7% zastupljenosti (Chronopoulos & Christodoulakis,
1996, 2000). Ista pravilnost, samo neSto blaZe izraZena, zabeleZena je i u ovom slucaju, s
obzirom na to da se medu klimatskim grupama gradova najniZom zastupljenoS¢u ove Zivotne
forme odlikuju oni sa humidnom klimom, tj. UZice (26,86%) i Sjenica (28,32%), dok je njihova
najviSa zastupljenost zabeleZzena u grupi gradova koji su pod uticajem semiaridne
kontinentalne klime panonskog tipa (32,57%) i prelazne submediteransko egejsko-
subkontinentalne klime (32,1%). Ovo je u skladu sa rezultatima istraZivanja koja ukazuju na
to da se procentualna pokrovnost terofita povecava sa smanjenjem precipitacije (Batista,
2012), a u ovom slucaju relativno niZa godiSnja koli¢ina padavina odlikuje upravo gradove
koji se nalaze pod uticajem navedenog semiaridnog kontinentalnog i submediteransko-
subkontinentalog klimatskog tipa. Takode, poznato je i da se broj terofita linearno smanjuje sa
povecanjem nadmorske visine (Korner, 1999), tako da je i iz tog razloga ocekivana nesto niZa
njihova zastupljenost u flori Sjenice. Jo$ niZa zastupljenost terofita na Zabljaku (22,9%;
Jovanovi¢ et al., 2013), koji se nalazi na jo$ vecoj nadmorskoj visini, takode ide u prilog ovoj
teoriji i ukazuje na to da se ona mozZe primeniti i u slu¢aju urbane flore, a ne samo u slucaju
flore prirodnih staniSta.

Fanerofite imaju znatno vecu zastupljenost u ukupnoj flori istrazivanih urbanih
staniSta (16%) nego Sto je to slucaj u ukupnoj flori Srbije (Dikli¢, 1984) i Balkanskog
poluostrva (Turrill, 1929), gde ona iznosi 7,4%, odnosno 7,2%. Razlog lezi u ¢injenici da se
brojne sadene parkovske drvenaste vrste u gradovima ¢esto mogu naci u vidu klijanaca (npr.
Acer pseudoplatanus, A. platanoides, Quercus robur itd.). Ipak, najveci doprinos relativno vecoj
zastupljenosti fanerofita u urbanoj flori Srbije daju strane vrste koje se takode Cesto gaje kao
parkovske ili ornamentalne (npr. Acer negundo, Celtis occidentalis, Robinia pseudoacacia,
Broussonetia papyrifera, Koelreuteria paniculata itd.), buduc¢i da je cak skoro polovina
zabeleZenih fanerofita alohtona. Pored ovoga, ¢ak se i u gradskim centrima mogu pronaci
klijanci autohtonih drvenastih vrsta karakteristi¢nih za prirodna stanista (Salix spp. i Populus
spp.), koje na ovakva staniSta dospevaju zahvaljuju¢i svojoj izrazenoj disperzivnoj
sposobnosti (Lososova et al., 2011). S druge strane, visoko uceS¢e medu fanerofitama u
stambenim Cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih kuca imaju gajene vocarske vrste
(npr. Prunus spp.), koje takode mogu spontano da se javljaju. Naravno, medu zabeleZenim
fanerofitama je i relativno veliki broj autohtonih vrsta drvenastih i Zbunastih biljaka koje se
spontano Cesto javljaju u Sumskim i drugim prirodnim staniStima Srbije (npr. Crataegus spp.,
Ulmus spp., Quercus spp., Tilia spp.). Njihovo prisustvo je posebno karakteristicno za
sukcesivni stadijum srednje starosti, kojima ove vrste daju prelazni karakter kada je re¢ o
njihovoj fiziognomiji. S druge strane, u ranim sukcesivnim stadijumima pedoloski i drugi
uslovi nisu povoljni za njihov razvoj, te se u ovom tipu urbanog stanista javljaju sa najmanjim
uCeS¢em u poredenju sa ostalim tipovima. Vecéinu zabeleZenih fanerofita u svim tipovima
staniSta Cine liS¢arske vrste, ali se na nekim mestima mogu pronaci i klijanci ¢etinara (Taxus
baccata). Kada se posmatra flora po klimatskim grupama gradova, fanerofite upadljivo
najmanju zastupljenost imaju u Sjenici (7,08%), tako da je i po ovoj karakteristici flora ovog
grada sli¢nija flori prirodnih stanista Srbije. U Sjenici nisu zabeleZene samonikle mladice
gajenog voca (Prunus domestica, P. persica, P. cerasus, P. avium), jer PeSterska visoravan, zbog
svojih Kklimatskih karakteristika, ne predstavlja povoljan kraj za vocarsku proizvodnju
(Keserovi¢ et al., 2014). Pored toga, u Sjenici nisu zabeleZene ni brojne alohtone drvenaste
vrste (npr. Ailanthus altissima, Acer saccharinum, Fraxinus americana, F. pennsylvanica). Kako
u flori drugih istraZivanih gradova relativno visokoj zastupljenosti fanerofita doprinose
upravo navedene vrste, koje u Sjenici odsustvuju, to se odraZava i na znacajno manju
zastupljenost ove grupe biljaka u njenoj flori.

Geofite su u flori istraZivanih urbanih stanista Srbije manje zastupljene nego u ukupnoj
flori ovog regiona (Turrill, 1929; Dikli¢, 1984), a do sli¢nih rezultata dosSlo se i floristickim
istrazivanjima pojedinih gradova Srbije (Jovanovi¢, 1994a; Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005;
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Prodanovi¢ et al, 2008; Raki¢ et al, 2008). S druge strane, za mediteranske gradove je
karakteristicno nesto vece relativno ucesce ove Zivotne forme (Hruska, 1989; Chronopoulos &
Christodoulakis, 1996, 2000; Krigas & Kokkini, 2004, 2005; SteSevi¢ & Jovanovi¢, 2008;
Milovi¢ & Miti¢, 2012; Maslo, 2014). Jedan od razloga neSto niZe zastupljenosti geofita
zabeleZene istrazivanjima predstavljenim u ovoj doktorskoj disertaciji moZe predstavljati i
Cinjenica da se medu njima nalaze i prole¢ne efemerioide, koje u ovom slucaju nisu zabeleZene
usled definisane sezone uzorkovanja tokom kasnog proleca i leta, a neke od njih, kao Sto su
npr. Gagea lutea, Galanthus nivalis ili Ornithogalum umbellatum mogu biti uobiCajene na
antropogenim staniStima (Konic et al., 2021). Medu naj¢eS¢e nalaZzenim geofitama u urbanoj
flori Srbije su ruderalne i korovske vrste poput Cynodon dactylon, Elymus repens i Solanum
tuberosum. lzuzev navedenih vrsta, u gradskim centrima se ostale biljke koje imaju ovu
Zivotnu formu retko javljaju, usled velike povrsine koja je poploc¢ana ili betonirana, te u ovom
tipu staniSta geofite imaju najmanju zastupljenost u poredenju sa drugim tipovima stanista
(2,87%). Uprkos tome Sto lukovice i rizomi ovim biljkama omogucavaju opstanak i u
nepovoljnim uslovima (Fascetti et al., 2014), njihova brojnost je u negativnoj korelaciji sa
nivoom urbanizacije i intenzitetom saobracaja u gradu (Rat et al., 2017), tako da je ova
Zivotna forma u malom procentu zastupljena i u bulevarima (4,41%). Geofite se u niskoj
procentualnoj zastupljenosti javljaju i u gradskim parkovima (2,88%), jer je njihov prizemni
sprat zeljastih biljaka u velikoj meri uniforman i uglavnom predstavljen hemikriptofitskim
travama. Ipak, bududi da se pomenute prole¢ne efemeroide ¢esto mogu naci na travnjacima u
blizini drvenastih liS¢ara (Wietzke & Bergmeier, 2019), moZe se pretpostaviti da bi
zahvaljuju¢i njima ukupna zastupljenost geofita u gradskim parkovima ipak bila nesto veca od
zabeleZene.

Skandentofite su na istrazivanim urbanim staniStima Srbije predstavljene vrstama
poput Convolvulus arvensis, Hedera helix, Clematis vitalba, Humulus lupulus itd. Pored
navedenih autohtonih vrsta, Cesto su sretane i alohtone puzavice, koje se Cesto gaje kao
ukrasne, a mogu se i spontano javiti (npr. Campsis radicans i Parthenocissus spp.). Na urbanim
staniStima skandentofite se obavijaju i ,penju”“ uz druge biljke, a pored toga Cesto obrastaju i
razli¢ite objekte, poput ograda, stubova i zidova. Na taj nacin, njihovo prisustvo urbanoj
vegetaciji daje u pojedinim slucajevima specifican fiziognomski karakter, bez obzira na to Sto
je zastupljenost ovih vrsta u urbanoj flori relativno niska. Niska zastupljenost vrsta ove
zivotne forme u urbanoj flori zabeleZena je i pojedina¢nim floristickim istrazivanjima gradova
Srbije (Jovanovi¢, 1994a; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Jakovljevic & Jovanovi¢, 2005;
Prodanovi¢ et al., 2008; Raki¢ et al., 2008). Iako je zastupljenost ovih vrsta u svim tipovima
istrazivanih urbanih staniSta priblizno ujednacena, razlike postoje kada je re¢ o njihovoj
taksonomskoj pripadnosti. Dok se na staniStima koja su pod izraZenijim uticajem covekovog
delovanja (centri, bulevari i stambene Cetvrti) javljaju uglavnom alohtone ornamentalne vrste
sa ovom Zivotnom formom, na sukcesivnim stadijumima srednje starosti se ¢esto mogu naci
autohtone zeljaste skandentofite, poput Vicia spp. i Lathyrus spp., ali i parazitske forme, poput
Cuscuta spp.

U flori istraZivanih urbanih stanista Srbije zabeleZeno je svega 17 vrsta sa Zivotnom
formom hamefita, Sto je proporcionalno dosta manje od njihovog uces¢a u ukupnoj flori Srbije
(Dikli¢, 1984). Medutim, ovako niska zastupljenost vrsta ove Zivotne forme zabeleZena je i
drugim istrazivanjima urbane flore Srbije (Jovanovi¢, 1994a; Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998;
Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005; Prodanovic¢ et al,, 2008; Rakic¢ et al., 2008) i Evrope (Celesti
Grapow, 1995; Chronopoulos & Christodoulakis, 1996, 2000; Landolt, 2001; Krigas & Kokkini,
2004, 2005), Sto ukazuje na to da hamefite nisu karakteristi¢ne za urbanu sredinu. Vecina
zabeleZenih hamefita predstavlja vrste koje nemaju izraZenu sinantropnost i ceSce se javljaju
na prirodnim staniStima (npr. Ononis spinosa, Genista tinctoria, Dorycnium herbaceum), sto
ukazuje na znacaj urbanih staniSta za prezivljavanje i onih biljaka koje nisu karakteristicne
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ruderalne vrste. Ipak, navedene hamefite se uglavnom javljaju na sukcesivnim stadijumima na
periferiji grada.

Uprkos Cinjenici da su urbana staniSta Cesto negostoljubiva za biljke kojima odgovaraju
vlazniji uslovi Zivota, u urbanoj flori Srbije konstatovano je i nekoliko vrsta hidrogeofita, kao
npr. Cyperus glomeratus, Eleocharis palustris, Lycopus europaeus itd., a njihovo prisustvo je
takode vezano za sukcesivne stadijume na periferiji grada. Relativno niska zastupljenost ove
Zivotne forme u urbanoj flori je zabeleZena i ranijim floristi¢kim istraZivanjima gradova Srbije
i Balkanskog poluostrva (Jovanovi¢, 1994a; Chronopoulos & Christodoulakis, 1996, 2000;
Jovanovi¢ & Mitrovié¢, 1998; Krigas & Kokkini, 2004, 2005; Prodanovic et al., 2008; Rakic et al.,
2008; SteSevi¢ & Jovanovi¢, 2008; TabaSevi¢ et al, 2021a), a moZe se objasniti njihovim
niskim uceS¢em u ukupnoj flori ovog podrucja (Turrill, 1929; Dikli¢, 1984), kao i izrazenim
kserofitskim karakterom urbanih staniSta (Glukhov & Derevyanska, 2016) i loSim vodnim
kapacitetom zemljiSta u njima (Gilbert, 2012).

Sli¢nosti i razlike u bioloskom spektru flore istrazivanih tipova staniSta mogu ukazivati
na sli¢nosti i razlike u karakteristikama tih stanista, jer je poznato da Zivotne forme biljaka
predstavljaju svojevrsne indikatore stepena remecenja (McIntyre et al., 1999; Lavorel &
Garnier, 2002). Prema tome, tipovi stanista koji pokazuju slicnosti po zastupljenosti Zivotnih
formi (Tabela 11), verovatno se odlikuju i slicnim intenzitetom antropogenog uticaja, kao
glavnog uzroc¢nika disturbance u gradovima. Stambene Cetvrti sa zbijenim rasporedom
stambenih kuca i stambene cCetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada pokazuju
najvece sli¢nosti u ovom pogledu, tako da se moZe pretpostaviti da se flora ovih staniSta nalazi
pod sli¢nim antropogenim pritiskom, bez obzira na razli¢it vid stanovanja. PoSto stambene
Cetvrti sa otvorenim rasporedom stambenih zgrada pokazuju i najvecu prosecnu sli¢nost sa
svim ostalim tipovima staniSta, moZe se zakljuciti da je intenzitet remecenja u njima umeren,
tj. negde na sredini izmedu gradskih centara i sukcesivnih stadijuma srednje starosti kao
krajnosti. S druge strane, najvece razlike u odnosu na sve ostale tipove stanista pokazuje flora
gradskih centara, Sto ukazuje na to da je antropogeni uticaj na ovim staniStima daleko
intenzivniji nego u ostalim tipovima, ukljucuju¢i i bulevare, sa kojima ipak dele najvise
slicnosti po sastavu Zivotnih formi, Sto se uglavhom ogleda kroz povecanu relativhu
zastupljenost terofita na racun hemikriptofita. S druge strane, bulevari najviSe slicnosti dele
sa gradskim parkovima. Medutim, u ovom slucaju se mora uzeti u obzir ne samo stepen
remecenja kao faktor koji utiCe na formiranje sastava Zivotnih formi, ve¢ i namerna
introdukcija, tj. sadenje odredenih biljaka koje se mogu i spontano javiti. Uprkos tome Sto su
prema sastavu vrsta rani sukcesivni stadijumi i sukcesivni stadijumi srednje starosti
slicnost prema stambenim cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih zgrada. Ovde se
takode mora imati u vidu Cinjenica da Cesto nalaZzene samonikle gajene vrste u stambenim
Cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih kuca ne odrazavaju u potpunosti uslove sredine
u kojoj se nalaze (nisu u ekvilibrijumu sa njima) jer u njoj ve¢inom nemaju mogucénost
formiranja odrzivih populacija. Prema tome, da bi se pravila paralela izmedu stepena
remecenja razli¢itih tipova stanista sa zastupljeno$¢u Zivotnih formi u njihovoj flori, poZeljnije
bi bilo ne uzimati u obzir one vrste Cije je javljanje na datom staniStu sporadi¢no i viSe
predstavlja rezutat slucajnosti nego Sto odrazava karakter ekoloskih faktora koji u njemu
vladaju.

Pored toga Sto prethodno navedeno ukazuje na znacaj uticaja karakteristika staniSta na
bioloski spektar njegove flore, ovo je i nedvosmisleno utvrdeno analizom redudance na
osnovu udaljenosti i parcionisanjem varijanse (Slike 54a i 55), Sto je u skladu sa rezultatima
dosadasnjih istraZivanja (Thompson & McCarthy, 2008; Lososova et al., 2011). S druge strane,
prema rezultatima pomenutih analiza, efekat klimatskih karakteristika, kao i efekat nivoa
urbanizacije grada na bioloSki spektar urbanih staniSta je daleko manje izrazen. Medutim,
ukoliko se posmatraju flore razli¢itih klimatskih grupa gradova, medu njima su primetne
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odredene razlike u sastavu Zivotnih formi. Ovo ukazuje na to da uticaj klimatskih
karakteristika ipak nije beznacajan, ali da je uocljiv tek nakon Sto se efekat lokalnih staniSnih
karakteristika eliminiSe, tj. kada se flora posmatra na nivou grada ili grupe gradova, a ne na
nivou stanista. Kao Sto je ve¢ navedeno, odredene varijacije u zastupljenosti odredenih
Zivotnih formi (pre svega odnos hemikriptofita i terofita) u flori pojedinih klimatskih grupa
gradova u potpunosti su u skladu sa klimatskim karakteristikama pod ¢ijim uticajem se ovi
gradovi nalaze. To potvrduje do sada viSe puta dokazanu ¢injenicu da sastav Zivotnih formi u
velikoj meri odreduju klimatske karakteristike datog podrucja (Reich, 1993; Woodward &
Cramer, 1996; Pavén et al., 2000; Klimes, 2003; Hulme, 2009; Marini et al., 2012), a u ovom
slucaju je ocigledno da se njihov uticaj odrazava i na sastav Zivotnih formi u flori gradova, a ne
samo prirodnih podrucdja.

5.6 Indikatorske vrednosti flore urbanih stanista Srbije

Rezultati analize indikatorskih vrednosti za svetlost ukazuju na to da urbana flora Srbije ima
umereno heliofilni karakter, tj. da najveci broj zabeleZenih vrsta Cine one koje prema Pignatti
(2005) optimalne uslove nalaze pri punoj dnevnoj svetlosti, ali mogu opstati i u uslovima
neSto manje osvetljenosti (indikatorska vrednost 7). Najucestalije vrste na urbanim
staniStima Srbije, kao Sto su Convolvulus arvensis, Polygonum aviculare, Chenopodium album,
Sonchus oleraceus, Taraxacum officinale itd. pripadaju upravo ovoj grupi biljaka. Ovo je u
skladu sa rezultatima istrazivanja koja ukazuju na to da biljke u gradovima imaju viSe
indikatorske vrednosti za svetlost u poredenju sa onima na prirodnim stanistima (Sukopp &
Werner, 1983; Chocholouskova & Pysek, 2003). Pored toga, i prethodna istraZivanja ekoloskih
karakteristika flore u gradovima Srbije ukazuju na to da su vrste koje ulaze u njen sastav
uglavnom prilagodene na poluotvorena i otvorena staniSta (Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998;
Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005; Prodanovié, et al., 2008). Heliofilan karakter urbane flore
predstavlja posledicu karakteristika svetlosnog reZima u gradovima i otvorenosti vecine
urbanih staniSta usled nedostatka prirodne vegetacije (Rindi, 2007; SteSevi¢ et al., 2014).
Poredenjem prosecnih indikatorskih vrednosti za svetlost razlicitih tipova urbanih
staniSta ispostavlja se da izmedu njih ne postoje znacajnije razlike. Ipak, nesto viSe vrednosti
od prosecnih postoje u slucaju ranih sukcesivnih stadijuma, Sto je ocekivano, s obzirom na to
da se ova staniSta karakteriSu malom vegetacijskom pokrovnoscu i zastupljenoScu velikog
broja pionirskih vrsta koje su adaptirane na Zivot na otvorenim staniStima sa visokim
intenzitetom suncevog zracenja (Dalling, 2008). Ovo je u skladu sa rezultatima istraZivanja
indikatorskih vrednosti biljaka na urbanim staniStima ovakvog tipa u Belgiji (Godefroid et al.,
2007). Neke od najheliofilnijh vrsta (sa indikatorskom vredno$¢u 11) zabeleZenih na
povrSinama koje reprezentuju rane sukcesivne stadijume u gradovima Srbije su Lactuca
saligna, Picris echioides, Crepis foetida itd. Medutim, neSto viSe prosetne indikatorske
vrednosti za svetlost konstatovane su i u sluc¢aju sukcesivnih stadijuma srednje starosti. Kako
su ova stanista po svojim karakteristikama bliska prirodnim, ovakav rezultat na prvi pogled
nije u skladu sa navedenom tvrdnjom o relativno visSim indikatorskim vrednostima za svetlost
flore u gradovima, s obzirom da npr. flora gradskih centara i bulevara pokazuje neSto niZe
vrednosti u odnosu na pomenuti tip stanista. Medutim, mora se imati u vidu da se i srednji
sukcesivni stadijumi ubrajaju u otvorene tipove stanista i da drvenaste i Zbunaste vrste ovde
nisu zastupljene u tolikoj meri da bi doSlo do formiranja primetno skiofilnijih uslova. Pored
toga, kako se ova staniSta nalaze na periferiji grada koja se odlikuje manjim nivoom
urbanizacije, oko njih se Cesto ne nalaze visoke zgrade koje bi stvarale senku. S druge strane,
ostala stanisSta koja se nalaze bliZze gradskom jezgru (gradski centri, bulevari) nekada mogu
biti okruzena objektima koji stvaraju zasenu u tolikoj meri da je na pojedinim mestima moguc¢
opstanak samo izrazito skiofilnim vrstama (Rebele, 1994). Ovo je u skladu sa istraZivanjima
flore u Rimu, gde je takode utvrdeno da flora urbanog podrucja ima niZu indikatorsku
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vrednost za svetlost u poredenju sa florom suburbanog podrucja (Fanelli et al., 2006). Ipak,
najskiofilniji uslovi prema prosec¢nim indikatorskim vrednostima flore zabeleZeni su u
parkovima, Sto je ocekivano usled velike pokrovnosti drvenastih vrsta koje svojom krosnjom
stvaraju senku (Kunakh et al,, 2021). Najskiofilnija vrsta (sa indikatorskom vrednos¢u 2)
zabeleZena na ovom tipu staniSta je Lamiastrum galeobdolon, a pored nje se mogu navesti i
Brachypodium sylvaticum, Lysimachia nummularia, Parietaria officinalis itd. (sa indikatorskom
vrednoscu 4).

Razlike izmedu indikatorskih vrednosti za svetlost flore razliCitih grupa gradova
formiranih u zavisnosti od njihove klimatske pripadnosti takode nisu toliko izrazene, ali se
mogu zapaziti pojedine pravilnosti koje su u skladu sa klimatskim karakteristikama podrucja
u kome se gradovi nalaze. Naime, najviSe vrednosti su zabeleZene u slucaju flore gradova koji
su pod uticajem prelazne submediteransko egejsko-subkontinentalne klime (Ni$ i Vranje), Sto
je u skladu sa c¢injenicom da se upravo jugoisto¢ni deo Srbije koji je pod uticajem ove klime
odlikuje relativno viSim godiSnjim prosekom dnevne energije globalnog zraCenja na
horizontalnu povrsSinu (Pavlovi¢ et al, 2013; Kosti¢ et al, 2017). Tako su npr. u ovim
gradovima zabeleZene pojedine izrazito heliofilne vrste (sa indikatorskom vrednos$¢u 11),
poput Aegilops cylindrica i Xeranthemum annuum, koje nisu konstatovane u drugim
gradovima. S druge strane, najniZe indikatorske vrednosti za svetlost zabeleZene su u UZicu,
koje se nalazi pod uticajem ilirskog podtipa humidne umereno kontinentalne klime, Sto je u
skladu sa Cinjenicom da do podrucja zapadne Srbije dopiru uticaji vlazne atlantske klime
(Stevanovi¢ & Stevanovi¢, 1995). Naime, najniZe vrednosti intenziteta suncevog zracenja i
najve¢i stepen obla¢nosti na teritoriji Srbije na godiSnjem nivou zabeleZeni su na
meteoroloskoj stanici u PoZegi (Milovanovi¢ et al., 2022), koja se nalazi na udeljenosti od oko
15 km od UZica. S tim u vezi moZe biti i pojava veceg broja poluskiofita i skiofita u ovom
gradu, poput Smyrnium perfoliatum i Asplenium trichomanes, koje nisu zabeleZene u drugim
gradovima.

Na osnovu prosecne indikatorske vrednosti za temperaturu, kao i na osnovu najvece
zastupljenosti vrsta sa indikatorskom vrednoS$¢u 7, moZe se zakljuciti da flora urbanih stanista
Srbije ima termofilan karakter. Prema Pignatti (2005), ove vrste pripadaju tzv.
eurimediteranskoj grupi biljaka i u nju spadajaju neke od najucestalijih vrsta na urbanim
staniStima Srbije, kao Sto su Convolvulus arvensis, Polygonum aviculare, Chenopodium album,
Lactuca serriola, Plantago lanceolata itd. Termofilnost urbane flore predstavlja posledicu
prilagodenosti biljaka specificnim ekoloSkim uslovima koji vladaju u gradu usled efekta
urbanog toplotnog ostrva (Balchin & Pye, 1947; Rebele, 1994; Niemeld, 1999), tako da je
znacajna zastupljenost termofilnih biljaka u urbanoj flori Srbije utvrdena i dosadasnjim
istraZivanjima (Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005; Prodanovig, et al,,
2008). Termofilan karakter urbane flore konstatovan je i na podrucju zemalja srednje i
zapadne Evrope (Godefroid, 2001; Chocholouskova & PysSek, 2003; PySek et al, 2004;
Moraczewski & Sudnik-Wojcikowska, 2007; Knap et al., 2010), dok je u slucaju urbane flore
juzne Evrope on joS viSe izraZen (Stesevic et al., 2014; Salinitro et al., 2019).

Prosecne indikatorske vrednosti za temperaturu se ne razlikuju u vecoj meri u
zavisnosti od tipa staniSta, Sto ukazuje na relativnu ujednaCenost temperaturnih uslova u
gradskoj sredini. Ipak, najviSe zabeleZene prosecne indikatorske vrednosti konstatovane su u
slucaju flore bulevara, a neke od najtermoflnijih vrsta zabeleZenih na ovom tipu stanista su
Portulaca grandiflora, Celosia argentea, Chenopodium botrys itd. Visoke prosecne indikatorske
vrednosti su, pored flore bulevara, konstatovane i u slucaju flore gradskih centara, $to je u
skladu sa rezultatima analize indikatorskih vrednosti za temperaturu u gradovima srednje
Evrope, gde je takode utvrdeno da se flora centralnih delova grada odlikuje viSim prose¢nim
indiktorskim vrednostima za temperaturu u odnosu na floru stambenih cetvrti i srednjih
sukcesivnih stadijuma (Ceplova et al, 2017). Ovo moZe predstavljati posledicu prostornog
obrasca efekta urbanog toplotnog ostrva unutar grada, jer je utvrdeno da se on postepeno
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smanjuje iduci od centra ka periferiji (Yadav & Sharma, 2018; Li et al., 2019; Mentaschi et al,,
2022). S druge strane, rezultati fitoindikatorske analize ukazuju na to da je termofilnost
urbane flore najmanje izraZena u gradskim parkovima, a neke od vrsta zabelezenih ovde koje
ukazuju na umerenije temperaturne uslove su Geum urbanum, Lamiastrum galeobdolon,
Solanum dulcamara itd. Ovo je u skladu sa tvrdnjama da se gradski parkovi u urbanom
matriksu ponasaju kao ,hladna ostrva“ (Spronken-Smith & Oke, 1998; Cao et al., 2010; Wang
etal., 2018).

Posmatranjem flore po klimatskim grupama gradova, primetna je relativna
uskladenost prosecnih indikatorskih vrednosti sa klimatskim karakteristikama. Najnize
indikatorske vrednosti za temperaturu konstatovane su u slucaju flore Sjenice, koja se nalazi
pod uticajem humidne planinske klime alpskog tipa i koja se odlikuje najniZom prose¢nom
godiSnjom temperaturom od svih istraZivanih gradova (Tabela 1). Prema tome, u ovom gradu
su zabeleZeni indikatori hladnijih uslova sredine, poput vrsta Senecio nemorensis, Galeopsis
speciosa, Juncus bulbosus itd. S druge strane, najviSe prosecne indikatorske vrednosti za
temperaturu konstatovane su u slucaju grupa gradova koje se odlikuju prelaznom
submediteransko egejsko-subkontinentalnom klimom i semiaridnom kontinentalnom
panonskom klimom. Ni$ i Vranje, koji pripadaju prvoj grupi gradova, nalaze se u jugoisto¢noj
Srbiji, do koje dolinom Vardara i JuZne Morave dospeva modifikovani uticaj mediteranske
klime (Stevanovi¢ & Stevanovi¢, 1995), Sto moze biti razlog neSto termofilnijeg karaktera flore
ovih gradova. Neke od termofilnijih vrsta zabeleZenih u ovim gradovima su Dasypyrum
villosum, Aegilops cylindrica, Xeranthemum cylindraceum, X. annuum itd. S druge strane,
vojvodanski gradovi koji pripadaju drugoj navedenoj klimatskoj grupi gradova (Subotica,
Kikinda, Zrenjanin i Sombor), takode se odlikuju neSto viSim prose¢nim godiSnjim
temperaturama (Tabela 1). Ovo predstavlja posledicu male nadmorske visine, tako da su
prosecne godiSnje temperature ovih severnih gradova Cesto viSe u odnosu na one Kkoje
karakteriSu juznije gradove brdsko-planinskog pojasa centralne Srbije. NeSto termofilnije
vrste koje su zabeleZene u ovim gradovima su npr. Glycyrrhiza echinata i Papaver somniferum.

Kada je rec o flori grupa gradova formiranih u zavisnosti od nivoa urbanizacije, nije
zabeleZeno postojanje korelacije izmedu prosecne indikatorske vrednosti za temperaturu i
veliCine grada, tj. broja stanovnika koji u njemu Zive. Ovo nije u skladu sa tvrdnjama da je
efekat urbanog toplotnog ostrva izraZeniji u velikim gradovima (Gaston et al., 2010), jer flora
Beograda, kao ubedljivo najveceg grada od svih istrazivanih gradova, ne pokazuje termofilniji
karakter u odnosu na floru mnogih drugih gradova. Medutim, ni rezultati istraZivanja urbane
flore srednje Evrope takode ne ukazuju na postojanje korelacije izmedu indikatorskih
vrednosti za temperaturu i veli¢ine naselja (Ceplova et al.,, 2017).

Rezultati analize indikatorskih vrednosti za kontinentalnost ukazuju na to da floru
urbanih staniSta Srbije dobrim delom ¢ine vrste koje su indikatori umerene kontinentalnosti
klime (Pignatti, 2005), Sto je u skladu sa klimatskim karakteristikama ovog podrucja koje se
odlikuje umereno toplom i vlaznom klimom (Milovanovi¢ et al., 2022). Neke od najceSce
sretanih vrsta na istrazivanim povrsinama su upravo biljke iz ove grupe, kao npr. Convolvulus
arvensis, Chenopodium album, Polygonum aviculare, Conyza canadensis itd. NeSto niZa
prosecna indikatorska vrednost za kontinentalnost prema Ellenberg (1991) zabeleZena je u
slu¢aju urbane flore Plzenja u Ceskoj, gde je utvrden trend njenog smanjenja u periodu
izmedu 1960.1 1990. godine (Pysek et al.,, 2004).

Porededi prosecne indikatorske vrednosti za kontinentalnost flore razlicitih tipova
urbanih stanisSta Srbije, ispostavlja se da su one niZe u slucaju stanista koja se nalaze u
centralnim delovima grada (bulevari i gradski centri) u odnosu na ona koja se nalaze na
periferiji, a narocito u odnosu na sukcesivni stadijum srednje starosti. Ovo je u skladu sa
rezultatima istraZivanja sprovedenog u Rimu, gde je utvrdeno da flora urbanog podrucja ima
nizu prosecnu indikatorsku vrednost za kontinentalnost od flore suburbanog podrucja
(Fanelli et al., 2006). PySek et al. (2004) navode da promene indikatorskih vrednosti (u ovom
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slu¢aju smanjenje), tokom tridesetogodiSnjeg perioda u Plzenju, predstavljaju posledicu
povecanog nivoa urbanizacije. Na osnovu toga, moZe se pretpostaviti da su stepen
urbanizovanosti podrucja i prosecna indikatorska vrednost za kontinentalnost u negativnoj
korelaciji. Nasuprot tome, Lososova et al. (2006) su utvrdili da flora jednogodis$njih biljaka u
naseljima srednje Evrope ima viSe indikatorske vrednosti za kontinentalnost u poredenju sa
florom jednogodisnjih biljaka obradivih povrsina. Prema tome, ne moZe se sa sigurnos¢u reci
kakav uticaj urbanizacija i tip staniSta imaju na ovu ekoloSku karakteristiku flore, tako da i
prilikom komparacije prosecnih indikatorskih vrednosti flora razliitih grupa gradova Srbije u
zavisnosti od nivoa urbanizacije nisu utvrdena znacajnija odstupanja niti pravilnosti u tom
odstupanju u zavisnosti od veli€ine grada.

Za razliku od uticaja nivoa urbanizacije grada na prosecnu indikatorsku vrednost flore
za kontinentalnost, uticaj klimatske pripadnosti grada je primetniji. Naime, najniZa prosecna
indikatorska vrednost zabeleZena je u slucaju flore UZica, koje klimatski pripada humidnoj
umereno kontinentalnoj klimi ilirskog podtipa. Ova klimatska varijanta nastaje pod uticajem
atlantske klime koja preko Dinarskih planina dopire do zapadne Srbije (Stevanovi¢ &
Stevanovi¢, 1995). Usled toga, od svih istrazivanih gradova, Uzice se odlikuje najmanjom
razlikom izmedu maksimalnih julskih i minimalnih januarskih temperatura (Tabela 1), Sto
predstavlja jednu od mera kontinentalnosti. Neke od tzv. subokeanskih vrsta (Ellenberg,
1991) konstatovanih u ovom gradu su Asplenium ruta-muraria, Epilobium lanceolatum,
Euphorbia peplus itd. S druge strane, mnogi indikatori izraZenije kontinentalnosti u ovom
gradu nisu zabeleZeni (npr. Bassia scoparia, Descurainia sophia, Artemisia scoparia itd). NeSto
niZze indikatorske vrednosti za kontinentalnost su takode konstatovane i u slucaju flore
gradova koji se nalaze pod uticajem alpskog tipa humidne planinske klime i mezijskog tipa
umereno kontinentalne klime. S druge strane, ujednacene i relativno visoke indikatorske
vrednosti za kontinentalnost zabeleZene su u gradovima koji se nalaze pod uticajem
kontinentalne klime (panonske i podunavske), prelazne subkontinentalno-kontinentalne
klime, kao i prelazne submediteransko egejsko-subkontinentalne klime. Prema tome, iako
razlike u indikatorskim vrednostima nisu znacajnije naglaSene, one su ipak u skladu sa
regionalnim obrascima kontinentalnosti klime, u ¢emu se ogleda i relativni znacaj uticaja
makroklimatskih karakteristika na karakteristike urbane flore.

Rezultati analize indikatorskih vrednosti za vlaznost zemljista ukazuju na to da
najveci udeo u flori istrazZivanih urbanih staniSta Srbije imaju biljke koje su pokazatelji
prelaznih karakteristika zemljiSta, izmedu susnih i onih dobro snabdevenih vodom (Pignatti,
2005), sto je u skladu sa prethodnim istrazivanjima kojima je utvrden submezofilni do
subkserofilni karakter flore gradova Srbije (Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Jakovljevi¢ &
Jovanovié¢, 2005) i dominacija vrsta koje preferiraju suSna do umereno suSna zemljista
(Prodanovi¢, et al.,, 2008). Predstavnici ove grupe biljaka na urbanim staniStima Srbije su
upravo one vrste koje se istiCu po svojoj ucestalosti na istraZivanim povrsSinama, poput
Convolvulus arvensis, Chenopodium album, Sonchus oleraceus, Lactuca serriola itd.

ZabeleZena prosecna indikatorska vrednosti flore za vlaznost zemljista na urbanim
stani$tima Srbije nesto je niZa u poredenju sa florom Plzenja u Ceskoj (Pysek et al., 2004), kao
i u poredenju sa ukupnom florom srednje Evrope (Wittig & Becker, 2010). Kada se napravi
poredenje sa evropskom urbanom florom oko stabala drve¢a (Baumscheiben), najpribliZnije
prosecne indikatorske vrednosti su zabeleZene u BeCu, dok su u drugim zapadnijim i
severnijim gradovima ove vrednosti nesto viSe (Wittig & Becker, 2010). Prema Knapp et al.
(2010), u urbanoj flori srednje Evrope je tokom tridesetogodiSnjeg perioda doslo do
povecanja broja vrsta koje preferiraju susnije zemljiSte, dok je suprotan trend zabeleZen u
slu¢aju broja vrsta koje preferiraju vlazno zemlljiste. PySek et al. (2004) kao razlog za
smanjenje prosecne indikatorske vrednosti za vlaZnost zemljiSta u slucaju flore Plzenja u
tridesetogodiSnjem periodu navode pojacanje urbanizacije. Medutim, kako je podrucje Srbije
manje urbanizovano u poredenju sa srednjom Evropom, a kako su prosec¢ne indikatorske
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vrednosti urbane flore Srbije neSto niZe, moZe se pretpostaviti da razlog za to leZi u
klimatskim karakteristikama, jer je primeceno da se npr. prosecne indikatorske vrednosti za
vlaznost urbane flore oko stabala drveca u Evropi smanjuju idu¢i od zapada ka istoku (Wittig
& Becker, 2010). O znacaju klimatskih karakteristika govori i ¢injenica da je u sluc¢aju urbane
flore Podgorice zabeleZena joS veca zastupljenost kserofilnijih vrsta, te je tako i prosecna
indikatorska vrednost za vlaznost zemljiSta nesSto niZa u poredenju sa urbanom florom Srbije
(SteSevic¢ et al., 2014). Prema tome, indikatorske vrednosti urbane flore Srbije se nalaze
izmedu vrednosti zabeleZenih u slucaju flore Podgorice i onih zabeleZenih u slu€aju urbane
flore srednje Evrope, sto je u skladu sa klimatskim karakteristikama ovog podrudja, cija je
klima modifikovana mediteranskim i kontinentalnijim uticajima zahvaljuju¢i juZnijoj i
istocnijoj pozicioniranosti u odnosu na gradove srednje Evrope.

Da klima ima ve¢i uticaj na prose¢nu indikatorsku vrednost za vlaznost u poredenju sa
nivoom urbanizacije ukazuju i zapaZanja prilikom komparacije ove karakteristike flore
izmedu grupa gradova Srbije. Naime, kada se napravi poredenje flore po grupama gradova
zasnovanim na broju stanovnika, odstupanja od prosecnih indikatorskih vrednosti za vlaznost
zemljista su malo izraZena, a pri tome se ne primecuju nikakve pravilnosti koje bi bile u
skladu sa nivoom urbanizacije. S druge strane, kada se posmatraju klimatske grupe gradova,
najviSa prosecna indikatorska vrednost za vlaznost zabeleZena je u slucaju flore Sjenice, koju
odlikuje alpski tip humidne planinske klime. lako se npr. Uzice odlikuje ve¢om prosecnom
godiSnjom koli¢inom padavina, mora se imati u vidu da je prosetna godiSnja temperatura
Sjenice znatno niZa (Tabela 1), Sto za posledicu moZe imati i relativno vecu vlaznost zemljista
usled manje evapotranspiracije (Mahmood & Hubbard, 2005; Feng & Liu, 2015). S druge
strane, najnizZe prosecne indikatorske vrednosti za vlaznost zemljista zabeleZene su u slucaju
flore gradova koji se nalaze pod uticajem prelazne submediteransko egejsko-
subkontinentalne klime. S obzirom da Stesevic¢ et al. (2014) kserofilni karakter urbane flore
Podgorice pripisuju uticaju mediteranske klime, moZe se pretpostaviti da je nesSto izraZenija
kserofilnost flore NiSa i Vranja, u poredenju sa florom drugih gradova, zapravo posledica
uticaja egejske submediteranske klime, koja je uz to aridnija u poredenju sa jadranskom
varijantom (Stevanovi¢ & Stevanovi¢, 1995). U indikatore susnih zemljiSta zabeleZenih u ovim
gradovima spadaju vrste poput Centaurea arenaria, Sclerochloa dura, Tribulus terrestris,
Dasypyrum villosum itd.

Komparacijom indikatorskih vrednosti za vlaznost zemljiSta izmedu pojedinih tipova
urbanih stanisSta, ispostavlja se da najniZu prosec¢nu vrednost ima flora gradskih parkova, sto
nije u skladu sa specifi¢cnostima njihovog svetlosnog i termickog reZima, kao ni sa ¢injenicom
da pojedine povrSine u parkovima covek redovno ili povremeno zaliva. Uprkos tome, u
gradskim parkovima su zabeleZzni indikatori susSnog zemljisSta, kao Sto su Ambrosia
artemisiifolia, Eleusine indica, Picris echioides. MoZe se pretpostaviti da bi rezultati bili
drugaciji ukoliko bi se u obzir uzeli i podaci o brojnosti, pokrovnosti i ucestalosti javljanja, s
obzirom na to kserofilne vrste nisu nalaZene u velikom broju u parkovima, kao ni na ve¢em
broju povrSina koje reprezentuju ovaj tip urbanog staniSta. S druge strane, takode
neocekivano, najvise indikatorske vrednosti za vlaZnost zemljista zabeleZene su u slucaju flore
ranih sukcesivnih stadijuma. Na povrSinama koje reprezentuju ovaj tip staniSta zabeleZene su
hidrofite poput Cyperus glomeratus i Polygonum amphibium, Eleocharis palustris i Phragmites
australis. Medutim, njihovo prisustvo je uglavnom prostorno ograniceno na manje delove
ovog staniSta. Naime, povrSine koje reprezentuju rane sukcesivne stadijume se Cesto odlikuju
neravnim terenom usled nekadasnjeg iskopavanja ili nasipanja Suta, Sto prouzrokuje
formiranje malih depresija koje tokom odredenog perioda godine mogu biti ispunjene vodom,
Sto stvara lokalne uslove za razvoj ovakvih biljaka. Prema tome, nije redak slucaj da su na
ovim povrSinama istovremeno zastupljeni i indikatori vlaZnog zemljista i indikatori suvog
zemljista, poput Sedum hispanicum, Petrorhagia saxifraga, Euphorbia maculata itd.
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Analiza indikatorskih vrednosti za reakciju zemljista pokazala je da najveci broj
zabeleZenih vrsta u urbanoj flori Srbije predstavljaju vrste koje su indikatori neutralne
reakcije (indikatorska vrednost 5). Ovoj grupi pripadaju neke od veoma Cesto sretanih vrsta,
poput Convolvulus arvensis, Chenopodium album, Capsella bursa-pastoris, Hordeum murinum
itd. Medutim, takode su brojni i indikatori alkalnih i neutralno-alkalnih uslova (indikatorska
vrednost 7), poput vrsta Stellaria media, Lotus corniculatus, Portulaca oleracea, Potentilla
reptans itd. Prema tome, prosecna indikatorska vrednost za reakciju zemljista ukazuje na
neutrofilan do umereno alkalofilan karakter urbane flore. Ovo je u skladu sa rezultatima
istrazivanja flore ruderalnih staniSta Loznice (Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998) i Smederevske
Palanke (Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005), gde je utvrdena dominacija biljaka koje preferiraju
uglavnom neutralna do srednje alkalna zemljista. S druge strane, u slucaju urbane flore
Kosovske Mitrovice, ustanovljena je dominacija vrsta koje preferiraju neturalna do blago
kisela zemljista (Prodanovi¢, et al., 2008). U poredenju sa florom Plzenja u Ce$koj (Py3ek et al.,
2004), kao i u poredenju sa ukupnom florom srednje Evrope (Wittig & Becker, 2010),
prosecna indikatorska vrednost urbane flore Srbije je nesto niZa. Medutim, veliki broj
zabeleZenih vrsta u urbanoj flori Srbije (23,34%) cine biljke sa neodredenom indikatorskom
vrednoscu za reakciju zemljista usled veoma Siroke ekoloSke valence kada je ovaj faktor u
pitanju (Pignatti, 2005). Ovo je u skladu sa rezultatima prethodnih istrazivanja, sumiranih od
strane Wittig (2002), prema kojima su urbane biljne vrste uglavnom indiferentne u odnosu na
reakciju zemljista.

NajniZe prosecne indikatorske vrednosti za reakciju zemljiSta konstatovane su u
slucaju bulevara i stambenih cetvrti sa zbijenim rasporedom stambenih kuca, dok su najvise
vrednosti zabeleZene u slucaju gradskih parkova i sukcesivnih stadijuma srednje starosti.
Prema Bockheim (1974), Craul (1991) i Gilbert (2012), u urbanim sredinama generalno
dolazi do alkalizacije zemljiSta iz viSe razloga, kao Sto su posipanje zaledenih ulica solju ili
oslobadanje kalcijuma iz maltera, cementa i drugih komponenti gradevinskog materijala i
Suta. Prema tome, dobijeni rezultati nisu u skladu sa ocekivanim, jer gradski parkovi i
sukcesivni stadijumi srednje starosti predstavljaju staniSta koja su po svojim
karakteristikama bliska prirodnim i na kojima su navedeni procesi (alkalizacija usled
oslobadanja Kkalcijuma i posipanja solju) manje izraZeni u poredenju sa bulevarima i
stambenim cetvrtima. Takode, za oCekivati je bilo da i flora ranih sukcesivnih stadijuma (usled
veCe kolicine gradevinskog materijala koji se Cesto na njima nalazi) pokaZe neSto viSe
prosecne indikatorske vrednosti za reakciju zemlljiSta, Sto takode nije slucaj, jer su ovde
zabeleZeni brojni indikatori kiselosti, poput Rumex acetosela, Bassia scoparia i Spergula
arvensis. Ipak, En-Qing et al. (2015) navode da do alkalizacije zemljista unoSenjem pomenutih
materijala dolazi u humidnim tropskim i suptropskim podrucjima, dok je ovaj efekat
minimalno izraZen u slucaju zemljiSta aridnih umerenih podrucja. S druge strane, u gradovima
je moguce da dode i do pojave acidifikacije zemljiSta, usled kiselih kisa (Sauerwin, 2011).
Medutim, neoCekivane prosec¢ne indikatorske vrednosti flore pojedinih urbanih stanista Srbije
najverovatnije predstavljaju posledicu ve¢ pomenute Cinjenice da urbana flora ne predstavlja
pouzdan pokazatelj reakcije zemljiSta i da je veliki broj zabeleZenih vrsta uglavnom
indiferentan prema ovom faktoru.

Prosecna indikatorska vrednost za reakciju zemljista najniZa je u slucaju flore gradova
koji se nalaze pod uticajem semiaridne umereno kontinentalne klime mezijskog tipa. Ovo se
ne moZe objasniti klimatskim uticajem, s obzirom da je za navedeni klimatski tip
karakteristicno da se po svojim odlikama nalazi izmedu humidne ilirske umereno
kontinentalne klime, kontinentalne klime i prelazne submediteransko-subkontinentalne
klime. S druge strane, najviSe prosecne indikatorske vrednosti zableZene su u slucaju flore
Sjenice, koja je pod uticajem humidne planinske klime alpskog tipa, Sto je takode neocekivano.
Naime, Sjenica se odlikuje najnizim prose¢nim godiSnjim temperaturama u odnosu na ostale
gradove (Tabela 1), a poznato je da su temperatura i pH vrednost u pozitivnoj korelaciji, jer
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pri viSim temperaturama zemljiSta dolazi do denaturacije organskih kiselina (Menzies &
Gillman, 2003; Guoju et al, 2012). Kada je re¢ o prosetnim indikatorskim vrednostima
posmatranim po grupama gradova u zavisnosti od nivoa urbanizacije, najviSe su konstatovane
u slucaju flore velikih gradova, tj. Beograda i Novog Sada, dok su najniZe zabeleZene u slucaju
gradova sa najmanjim brojem stanovnika. [ako je ovo u skladu sa do sada opisanim efektom
urbanizacije na reakciju zemljista (Bockheim, 1974; Gilbert, 2012), ove razlike nisu toliko
izrazene. Takode, s obzirom na ve¢ navedenu nepouzdanost urbane flore kao pokazatelja pH
vrednosti zemljiSta, kao i na ve¢ opisana odstupanja od ocekivanih rezultata u pojedinim
slu¢ajevima, na osnovu ovog zapazZanja ne moZe se sa sigurnoscu tvrditi da je zemljiste u
velikim gradovima Srbije alkalnije u odnosu na zemljiSte malih gradova.

Rezultati analize indikatorskih vrednosti za snabdevenost zemljiSta nutrijentima
pokazala je da najveli broj zabeleZenih vrsta na urbanim staniStima Srbije pripada grupi
biljaka koje su indikatori dobre snabdevenosti zemljiSta nutrijentima, kao npr. Convolvulus
arvensis, Achillea millefolium, Artemisia vulgaris, Potentilla reptans itd. Dosadasnja istrazivanja
su takode potvrdila dominaciju biljaka koje preferiraju zemljista bogata nutrijentima u flori
urbanih staniSta Srbije (Jovanovi¢ & Mitrovi¢, 1998; Jakovljevi¢ & Jovanovi¢, 2005; Prodanovié¢
et al.,, 2008). Pored toga, i rezultati istraZivanja urbane flore srednje Evrope ukazuju na nesto
viSe indikatorske vrednosti za snabdevenost zemljiSta nutrijentima u poredenju sa florom
prirodnih stanista ili florom obradivih povrSina (PySek et al.,, 2004; Lososova et al., 2006;
Kowarik, 2011), kao i sa ukupnom florom srednje Evrope (Wittig & Becker, 2010). Kao razlog
povecane obogacCenosti urbanih zemljiSta nutrijentima Gilbert (2012) navodi depoziciju
komunalnog otpada, prisustvo gradevinskog Suta ¢ijom se razgradnjom usled meteoroloskih
uticaja oslobadaju minerali, ali i nedostatak kompetitivnijih biljaka koje bi te materije usvojile.

U skladu sa prethodno navedenim, medu istraZivanim tipovima staniSta najvisa
prosec¢na indikatorska vrednost za snabdevenost zemljiSta nutrijentima konstatovana je u
slucaju flore gradskih centara. Na gradskim trgovima je uobicajena pojava organskog otpada
koji gradani ostavljaju za sobom, usled velike frekvencije ljudi, prisustva kafica i restorana itd.
U isto vreme, gradski centar se odlikuje najve¢om zastupljenoscu vestackih materijala. Iz njih
se vremenom mogu oslobadati minerali, ali pri tome dolazi i do disbalansa jona, tako da je na
ovakvim mestima omogucen opstanak samo odredenim biljkama, koje pod takvim uslovima
mogu usvajati nutrijente iz zemljiSta (Craul, 1991). Pored toga, u gradskim centrima nema
mogucnosti za spontani opstanak kompetitivno superiornijih biljaka, niti biljaka krupnijeg
habitusa, tako da najveca koli¢ina nutrijenata ostaje na raspolaganju posebno prilagodenim
ruderalnim vrstama, a neke od njih predstavljaju indikatore sredine sa prekomernom
koncentracijom azota i fosfora (Pignatti, 2005), poput Amaranthus deflexus, A. retroflexus,
Malva neglecta itd. S druge strane, najniZe indikatorske vrednosti za snabdevenost zemljiSta
nutrijentima zabeleZene su u slucaju flore srednjih sukcesivnih stadijuma. Ova staniSta se
odlikuju odsustvom intenzivnijeg uticaja coveka i njegovih aktivnosti, tako da u njima ne
dolazi do antropogeno prouzrokovane fertilizacije zemljiSta. U isto vreme, ona se odlikuju i
vecom vegetacijskom pokrovnoséu, veom biomasom biljaka, kao i veéim floristickim
diverzitetom, te je i iskoriS¢avanje nutrijenata iz zemljiSta intenzivnije. U skladu sa tim, na
sukcesivnim stadijumima srednje starosti nije retka pojava indikatora oligotrofnih zemljista,
kao Sto su Melica transsilvanica, Equisetum ramosissimum, Trifolium arvense itd.

U skladu sa navedenim tvrdnjama da urbanizacija i antropogene aktivnosti doprinose
povecanju snabdevenosti zemljiSta nutrijentima, flora najvecih istrazZivanih gradova
(Beograda i Novog Sada) poseduje i najvecu prosecnu indikatorsku vrednost za ovaj faktor, u
poredenju sa grupama gradova koji se odlikuju manjim nivoom urbanizacije. Medutim,
posmatrano po klimatskim grupama, ispostavlja se da najviSu indikatorsku vrednost za
snabdevenost zemljiSta nutrijentima ima flora Sjenice, koja se nalazi pod uticajem humidne
planinske klime alpskog tipa. Pored toga, medu istraZivanim gradovima Sjenica predstavlja i
grad sa najmanjim brojem stanovnika, tj. odlikuje se najmanjim nivoom urbanizacije. Dodatno,
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prosecna indikatorska vrednost za snabdevenost zemljiSta nutrijentima visa je u slucaju flore
ovog grada nego prosecna indikatorska vrednost flore Beograda ili Novog Sada. Prema tome,
u ovom slucaju se kao razlog povecane obogacenosti zemljiSta ne moZe navesti urbanizacija.
Ipak, ono Sto bi moglo dovesti do obogacivanja zemljista u Sjenici jeste nitrifikacija od strane
domacih Zivotinja, najpre goveda. Naime, ovaj grad poseduje niz ruralnih karakteristika, a
njegovu neposrednu okolinu cine paSnjaci i livade, sa dominantnim oblikom katunskog
stotarstva (Pavlovi¢ & Sabi¢, 2003). Medutim, pa$njaci se nalaze i umetnuti u urbano-
ruralnom matriksu ovog grada, na udaljenosti od samo stotinak metara od centralnog
gradskog trga. Usled toga, u ovom gradu su zabeleZeni pojedini indikatori veoma
nitrifikovanog zemljiSta, Cije prisustvo nije konstatovano na urbanim staniStima ostalih
istrazivanih gradova, kao Sto su Chenopodium bonus-henricus (zabeleZzena na 5 od 7
istraZivanih stanista Sjenice) i Cerinthe minor (zabeleZena na ranom sukcesivnom stadijumu u
ovom gradu).

5.7 Nativne vrste, arheofite i neofite u flori urbanih stanista Srbije

U poredenju sa florom prirodnih staniSta, urbana flora se karakteriSe veéim uceS¢em
alohtonih vrsta (McKinney, 2006; Gong et al., 2013), tako da se medu zabeleZenim vrstama
urbanih staniSta Srbije nalazi 25,79% onih koje se vode kao strane za ovo podrucje. Postoje
dva razloga zasto se strane vrste u mnogo vecem procentu javljaju na urbanim stanistima u
poredenju sa prirodnim. Pre svega, gradovi predstavljaju glavne centre introdukcije i Sirenja
stranih vrsta (Kowarik, 1990). Pored toga, na antropogeno modifikovanim stanistima, kakva
su urbana, formiraju se specificni ekoloski uslovi koji viSe odgovaraju stranim nego nativnim
vrstama (Hobbs & Huenneke, 1992; Francis & Chadwick, 2012; Zisenis, 2015). Utvrdena
zastupljenost stranih vrsta u urbanoj flori Srbije je manja od one u urbanoj flori srednje
Evrope, gde iznosi ¢ak 40,3% (PysSek, 1998a), a sli¢cna zastupljenost zabeleZena je i prilikom
istrazivanja urbane flore Berlina (41%; Kowarik, 2008). S druge strane, zastupljenost
alohtonih vrsta u urbanoj flori Rima je znatno nizZa i iznosi 18,2% (Celesti Grapow et al., 2006),
Sto moze predstavljati posledicu manje podloZnosti mediteranske vegetacije invazijama, s
obzirom da su nativhe mediteranske vrste evoluirale pod jakim selektivnim pritiskom
remecenja usled dugotrajne koevolucije sa covekom na ovim prostorima (Di Castri, 1989,
1990). JoS nize ucesce stranih vrsta zabeleZeno je u urbanoj flori Podgorice (14,1%), pri cemu
se kao razlog navodi relativno kratka istorija urbanizacije i slabo razvijena transportna i
trgovinska mreza (SteSevi¢ et al.,, 2014). Razlog niZe zastupljenosti stranih vrsta u urbanoj
flori Srbije u poredenju sa urbanom florom srednje Evrope moZe predstavljati posledicu
manjeg nivoa urbanizacije, perifernijeg geografskog poloZzaja i vece udaljenosti od
najrazvijenijih evropskih zemalja koje se odlikuju i najviSim stepenom introdukcije stranih
vrsta.

Strane vrste znacajno doprinose floristickom bogatstvu urbanih stanisSta Srbije, jer se
upravo ona stanisSta koja se odlikuju velikim ukupnim brojem vrsta istovremeno karakterisu i
velikim brojem stranih vrsta, tako da su ove dve varijable u jakoj pozitivnoj i statisticki
znacajnoj korelaciji (Slika 57). Ovo je u skladu sa tvrdnjama da razlog generalno velikog
bogatstva urbane flore, pored izraZene stanisSne heterogenosti u gradovima (Gilbert, 2012),
predstavlja i specijsko obogacivanje introdukcijom alohtonih vrsta (PySek, 1998a). Medu
stranim vrstama konstatovanim na urbanim stanistima Srbije znatno vecu zastupljenost imaju
neofite, a slican odnos zastupljenosti ove dve grupe biljaka zabeleZen je i u urbanoj flori Italije
(Celesti Grapow & Blasi, 1998; Celesti Grapow et al., 2006), srednje Evrope (Pysek, 1998a),
Berlina (Kowarik, 1990), nemackog grada Halea (Milanovi¢ et al., 2021), ¢eSkog grada Plzenja
(Chocholouskova & Pysek, 2003) itd. [ako je broj zabeleZenih neofita na urbanim staniStima
Srbije znacajno veci od broja zabeleZenih arheofita, one se javljaju manjom frekventnos$¢u u
odnosu na arheofite. Istrazivanja su pokazala da su neke od najucestalijih arheofita
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Chenopodium album, Malva sylvestris, Cichorium intybus, Fallopia convolvulus, Portulaca
oleracea i Veronica persica. Ipak, i medu neofitama se pojedine vrste izdvajaju po znacajnoj
uCestalosti, a neke su zabeleZene na viSe od 50% istrazivanih povrSina (Conyza canadensis,
Erigeron annuus, Amaranthus retroflexus, Oxalis stricta, Amaranthus deflexus, Robinia
pseudoacacia, Oxalis corniculata, Ailanthus altissima i Ambrosia artemisiifolia). Ovo je u
saglasnosti sa rezultatima istraZivanja urbane flore srednje Evrope, prema kojima neofite
uglavnom doprinose floristickoj razli¢itosti, jer je njihovo prisustvo Cesto lokalizovano na
odredenim staniStima ili u odredenim gradovima, dok arheofite doprinose homogenizaciji
urbane flore, usled svoje Siroke rasprostranjenosti i vece ucestalosti (Lososova et al., 2012a,
2016a). Do sada je ve¢im brojem istraZivanja pokazano da se udeo neofita u urbanoj flori
vremenom povecava, dok se udeo arheofita blago smanjuje ili se ne menja u vecoj meri (Klotz,
1984; Chocholouskova & Pysek, 2003; Knapp et al., 2010; Milanovi¢ et al.,, 2021). Prema tome,
moZe se ocCekivati da ¢e sa daljim razvojem urbanizacije i saobracajno-trgovinske povezanosti
Srbije do¢i i do povecanja broja neofita, Sto ¢e za posledicu imati i poveéanje ukupne
zastupljenosti stranih vrsta u urbanoj flori nase zemlje.

Kada je rec o flori razliCitih istraZivanih tipova stanista, uocljive su izvesne varijacije u
zastupljenosti nativnih i stranih vrsta. Iako su nativne vrste dominantne u svim tipovima
staniSta, najvecu procentualnu zastupljenost imaju u flori sukcesivnih stadijuma srednje
starosti, Sto znaci da se ovaj tip staniSta odlikuje najmanjim prisustvom stranih vrsta, a to je u
skladu sa rezultatima ranijih istraZivanja kojima je dokazano da se broj stranih vrsta smanjuje
od centra grada ka njegovoj periferiji (Kowarik, 1990; Celesti Grapow & Blasi, 1998;
Godefroid, 2001; Chocholouskova & Pysek, 2003; Kiihn et al., 2004). Ovo predstavlja posledicu
Cinjenice da je pojava stranih vrsta uglavnom vezana za c¢ovekove aktivnosti, koje u ovim
tipovima staniSta nisu izrazene u vecoj meri. S druge strane, sam polozaj ovih staniSta na
periferiji grada olakSava njihovu kolonizaciju od strane nativnih vrsta prirodnih stanista koja
se Cesto nalaze u neposrednoj blizini. Pored toga, srednji sukcesivni stadijumi se odlikuju i
znacajnom vegetacijskom pokrovnosc¢u, kao i relativno velikim floristickim diverzitetom u
odnosu na ostala istrazivana staniSta. Prema tome, na ovim staniStima strane vrste imaju
manje Sanse za uspeh, jer je vecina ekolosSkih niSa ve¢ zauzeta nativnim vrstama, tako da je na
raspolaganju i manja koli¢ina neiskori$¢enih resursa, Sto je u skladu sa hipotezom bioticke
otpornosti stanista (Elton, 2020). Rani sukcesivni stadijumi se odlikuju manjom
zastupljenoS¢u stranih vrsta u odnosu na ostale tipove istrazivanih staniSta, takode usled
periferne pozicioniranosti u gradu. Medutim, ova staniSta imaju znatno manju vegetacijsku
pokrovnost od sukcesivnih stadijuma srednje starosti, tako da u njima ipak veci broj stranih
vrsta uspeva da nade mesto za svoj opstanak.

Nasuprot nativnim vrstama, neofite najvecu zastupljenost imaju u flori stambenih
Cetvrti sa otvorenim i zbijenim rasporedom stambenih jedinica. Ovo se moZe objasniti
antropogenim introdukcijama, tj. sadnjom ovih vrsta, koje se cesto koriste kao dekorativne
(npr. Solidago canadensis, Campsis radicans, Impatiens balfourii, Kerria japonica), a koje se
mogu i spontano javiti. Pored njih, mogu se naci i samonikle kultivisane vrste ,odbegle” iz
basta, narocito u stambenim cetvrtima sa zbijenim rasporedom stambenih kuca (npr. Zea
mays, Helianthus tuberosus i H. annuus). Znacaj ovih tipova urbanih stanista leZi u Cinjenici da
baste koje Cine njihov sastavni deo doprinose procesu naturalizacije stranih vrsta, jer Sto je
veli broj basta, veca je i verovatnoca da ¢e odredene strane vrste poceti spontano da se
javljaju (Hanspach et al., 2008). Pored stambenih Cetvrti, neofite se sa visokim procentom
javljaju i u gradskim centrima, Sto je u skladu sa rezultatima istraZivanja koji ukazuju na to da
se neofite javljaju sa najvecom zastupljenoS¢u u onim delovima grada koji se odlikuju
najve¢im stepenom izgradenosti (Jogan et al., 2021). Za razliku od neofita, medu arheofitama
je mali broj dekorativnih vrsta, a veci broj tipi¢nih ruderalnih biljaka, tako da vecu
procentualnu zastupljenost dostiZzu na staniStima koja se nalaze u bulevarima koji su pod
intenzivnijim antropogenim uticajem u poredenju sa stambenim cetvrtima. Ovo ipak nije u
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saglasnosti sa istraZivanjima kojim se utvrdilo da zastupljenost arheofita raste idu¢i od centra
grada ka njegovoj periferiji (Jogan et al., 2021), jer se ispostavilo da ove vrste na urbanim
staniStima Srbije najmanju zastupljenost imaju u flori sukcesivnih stadijuma srednje starosti i
ranim sukcesivnim stadijumima.

Grad cija se flora izdvaja po najvecoj zastupljenosti nativnih vrsta (i najmanjoj
zastupljenosti stranih vrsta), u poredenju sa drugim klimatskim grupama gradova, jeste
Sjenica, koja se nalazi pod uticajem humidne planinske klime alpskog tipa, Sto se mozZe
objasniti posledicom veceg broja faktora. Pre svega, same klimatske karakteristike ovog
grada, kao Sto su relativno niske temperature, ne pogoduju velikom broju stranih termoflnih
vrsta (Borden & Flory, 2021), a upravo se strane vrste zabeleZene na urbanim staniStima
Srbije odlikuju neSto viSim indikatorskim vrednostima za temperaturu u poredenju sa
nativnim. Osim toga, Sjenica je istrazivani grad sa najvecom nadmorskom visinom, a
prethodnim istraZivanjima je dokazano da je broj stranih vrsta u negativnoj korelaciji sa ovim
faktorom (Brandes, 1989; Pauchard & Alaback, 2004). Takode, podrucje u kome se ovaj grad
nalazi je manje urbanizovano i slabije povezano sa ostatkom Srbije, $to smanjuje verovatnoc¢u
da se pojedine strane vrste ovde uopsSte i pojave. S druge strane, neofite najvecu zastupljenost
imaju u flori grupe gradova koji se nalaze pod uticajem semiaridne kontinentalne panonske
klime. Pored klimatskih karakteristika, ovo takode moZze predstavljati i posledicu geografskog
poloZaja ovih gradova, tj. njihove bliZe pozicioniranosti srednjoj Evropi, za ¢iju urbanu floru je
vec receno da se odlikuje ve¢om zastupljenoscu stranih vrsta.

Za razliku od neofita, arheofite najvecu zastupljenost dostiZu u flori grupe gradova koji
se nalaze pod uticajem prelazne submediteransko egejsko-subkontinentalne klime. U osnovi
Cinjenice da ove dve grupe stranih biljaka dostiZzu najviSu zastupljenost u urbanoj flori
razlic¢itih regiona Srbije nalaze se najverovatnije razlozi istorijske prirode. Naime, arheofite, tj.
vrste introdukovane pre 15. veka, imale su sasvim drugacije centre i pravce Sirenja u odnosu
na one koje neofite danas imaju. U vreme introdukcije arheofita, Sredozemlje je bilo jedno od
civilizacijski najrazvijenijih podrucja sveta, ¢iji su stanovnici donosili, slucajno ili namerno,
brojne biljne vrste iz Azije ili Afrike. Prema tome, na podrucje Srbije arheofite mediteranskog,
azijskog ili africkog porekla su pristizale upravo iz pravca juga, na Sta ukazuje i njihov nesto
kserofilniji i heliofilniji karakter u poredenju sa neofitama i nativnim vrstama, tj. nesto vise
indikatorske vrednosti za svetlost i niZe indikatorske vrednosti za vlaZnost zemljiSta (Pignatti,
2005). S druge strane, neofite, koje su introdukovane nakon 15. veka, uglavnom vode poreklo
iz Severne Amerike ili isto¢ne Azije, a na podrucje Srbije dospevaju preko srednje Evrope, tako
da upravo u gradovima Vojvodine imaju i najvecu zastupljenost.

Prema Pysek (1998a), zastupljenost stranih vrsta u urbanoj flori Evrope se nalazi u
pozitivnoj korelaciji sa velicinom grada, tj. brojem stanovnika. U skladu sa tim, najveci broj
stranih vrsta, tj. najmanji broj nativnih, zabeleZen je Beogradu, koji se jedini nalazi u prvoj
grupi gradova po nivou urbanizacije u Srbiji. I flore vecine drugih grupa gradova zasnovanih
na nivou urbanizacije prate ovaj obrazac, tako da se ispostavlja da zastupljenost nativnih vrsta
raste sa smanjenjem nivoa urbanizacije. Medutim, u ovo se ne uklapa flora Novog Sada,
drugog grada po velic¢ini u Srbiji, jer je u njemu zabeleZeno procentualno najveée ucesce
nativnih, tj. najniZze procentualno ucesce stranih vrsta u poredenju sa ostalim grupama
gradova. Pomenuta pozitivna korelacija izmedu veli¢ine grada i zastupljenosti stranih vrsta se
zapravo odnosi na neofite. Drugim rec¢ima, zapaZeno je da u manjim naseljima ve¢i udeo c¢ine
arheofite, dok se u velikim gradovima povecava zastupljenost neofita (PySek, 1989, 1998a;
Falinski, 1998). U skladu sa tim, Beograd, kao najveci grad, odlikuje se procentualno najve¢om
zastupljenos¢u neofita i najmanjom zastupljenoscu arheofita u poredenju sa drugim grupama
gradova zasnovanim na nivou urbanizacije. Medutim, flore ostalih grupa gradova se ne
uklapaju u ovaj obrazac, jer npr. najveci broj arheofita i najmanji broj neofita nisu zabeleZeni u
flori grupe gradova koji se odlikuju najniZim nivoom urbanizacije. Prema tome, moze se
zakljuciti da nivo urbanizacije nije jedini faktor koji odreduje zastupljenost neofita i arheofita
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u nekom gradu, ve¢ da izvesnu ulogu imaju i ostali faktori, poput klimatskih karakteristika,
geografskog poloZaja, nivoa povezanosti sa drugim gradovima ili ukupna naseljenost Sireg
podrucja u kome se grad nalazi.

Grupe nativnih vrsta, arheofita i neofita se u odredenoj meri razlikuju po svojim
taksonomskim spektrima. Ipak, izmedu nativnih vrsta i arheofita ove razlike su manje
izraZene, dok neofite pokazuju znacajnija odstupanja u odnosu na prve dve grupe, Sto je
ocekivano, s obzirom na razli¢ito poreklo ovih biljaka. Iako su arheofite strane za ovo
podrucje, one su svojim poreklom znatno bliZe nativnim vrstama, jer i jedna i druga grupa
biljaka potice iz Starog sveta, dok neofite potic¢u iz geografski udaljenih delova Novog sveta i
istoka Azije. Ocekivano, taksonomska struktura nativnih vrsta u velikoj meri odgovara
taksonomskoj strukturi ukupne flore Srbije (Stevanovi¢ et al., 1995, 1999). Iako se medu
arheofitama nalaze vrste koje pripadaju istim familijama kojima pripadaju i nativne vrste,
njihova procentualna zastupljenost je ipak drugacija. Tako npr. vrste familije Asteraceae, koje
se po zastupljenosti u grupi nativnih vrsta nalaze na prvom mestu, u sluc¢aju arheofita se
nalaze tek na tre¢em mestu, dok procentualno najveée uceS¢e ovde imaju vrste familije
Rosaceae. Ovo predstavlja posledicu velikog broja gajenih vrsta voca koje se mogu i spontano
javiti, od kojih vec¢ina pripada upravo arheofitama (npr. Cydonia oblonga, Malus domestica,
Prunus spp. itd). Iako se grupe nativnih vrsta i neofita znatno razlikuju po zastupljenosti
familija, u oba sluaja se na prvom mestu nalaze vrste familije Asteraceae, koje se u grupi
neofita javljaju u joS vecem procentu, pre svega zahvaljujuéi ¢estim ruderalnim i korovskim
vrstama (npr. Ambrosia artemisiifolia, Aster lanceolatus, Bidens frondosa, Conyza canadensis,
Erigeron annuus), ali i pojedinim vrstama koje se uzgajaju kao dekorativne (Coreopsis
tinctoria, Cosmos bipinnatus, Rudbeckia spp., Solidago spp. itd). Znacajnu osobenost
taksonomskom spektru neofita daju one familije Cije su vrste u znatno manjem procentu
zastupljene medu nativnim vrstama i arheofitama, kao Sto su Amaranthaceae, Vitaceae,
Solanaceae itd. Takode, u taksonomskoj strukturi neofita zastupljene su i one familije koje su
u potpunosti alohtone za ovo podrucje, kao npr. Simaroubaceae ili Bignoniaceae, Sto znatno
doprinosi njenoj razli¢itosti u odnosu na taksonomsku strukturu nativnih vrsta i arheofita.

Arheofite i neofite se po svom areal spektru znatno razlikuju od grupe nativnih vrsta,
Sto je ocekivano s obzirom na njihovo razli¢ito geografsko poreklo. Dok medu nativnim
vrstama dominiraju oni areal tipovi koji su inaCe veoma zastupljeni i u flori prirodnih staniSta
Srbije  (Brkovi¢, 2015), poput evroazijskog, srednjoevropskog i mediteransko-
submediteranskog, medu arheofitama i neofitama ubedljivu dominaciju imaju vrste
adventivnog areal tipa. Arheofite i neofite se medusobno razlikuju u horoloSkom smislu po
tome Sto se medu arheofitama nalazi neSto veéi broj vrsta kosmopolitskog areal tipa, ali i
odredeni broj vrsta mediteransko-submediteranskog i evroazijskog areal tipa, dok se medu
neofitama pored adventivnih vrsta nalazi svega nekoliko vrsta kosmopolitskog i holarktickog
areal tipa. Neke od najucestalijih arheofita adventivnog areal tipa su Portulaca oleracea,
Sorghum halepense, Medicago sativa i Eleusine indica. S druge strane, iako malobrojnije,
arheofite kosmopolitskog areal tipa imaju uglavnom vecu ucestalost u poredenju sa onima
adventivnog areal tipa, tako da se medu njima nalaze vrste koje su zabeleZene na preko 80%
istrazivanih povrSina, poput Chenopodium album, Malva sylvestris, Cichorium intybus i Fallopia
convolvulus. Medu neofitama adventivnog areal tipa po ucestalosti javljanja na istraZivanim
povrSinama istiCu se vrste poput Erigeron annuus, Amaranthus retroflexus, A. deflexus, Robinia
pseudoacacia i Ailanthus altissima, dok u najucestalije neofite kosmopolitskog areal tipa
spadaju Conyza canadensis, Galinsoga parviflora, Datura stramonium itd.

Glavna razlika u bioloSkom spektru nativnih i stranih vrsta, jeste u zastupljenosti
hemikriptofita. Dok je medu nativnim vrstama ova Zivotna forma dominantna, ona je
upadljivo manja u slucaju arheofita, a pogotovo neofita. S druge strane, medu stranim vrstama
dominantne su terofite, pri Cemu je ta dominacija nesSto izraZenija u sluCaju arheofita, medu
kojima se nalaze neke od najucestalijih vrsta na istraZivanim povrSinama, kao Sto su
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Chenopodium album, Portulaca oleracea, Veronica persica itd. Pored njih, i pojedine terofitske
neofite se odlikuju veoma visokom frekventnoSéu (Conyza canadensis, Erigeron annuus,
Amaranthus retroflexus, A. deflexus, Ambrosia artemisiifolia itd). Ono $to dodatno doprinosi
razlikama u bioloSkom spektru nativnih i stranih vrsta jeste zastupljenost fanerofita, koja je
znatno veca u slucaju arheofita i neofita. Fanerofite u grupi arheofita uglavnom cine gajene
vrste voca (npr. Prunus spp.), dok su u grupi neofita to neke od Siroko rasprostranjenih vrsta,
poput Robinia pseudoacacia i Ailanthus altissima, kao i samonikle drvenaste biljke koje se sade
po parkovima i drvoredima (npr. Celtis occidentalis, Koelreuteria paniculata, Acer saccharinum
itd). Posebna odlika bioloSkog spektra neofita koja ih razlikuje od nativnih vrsta i arheofita
jeste nesto veca zastupljenost skandentofita, medu kojima se nalaze ¢esto sretane dekorativne
puzavice u urbanim sredinama, koje se mogu javiti i kao samonikle (npr. Parthenocissus spp.,
Lonicera japonica, Campsis radicans).

Pored razlika u zastupljenosti Zivotnih formi, nativne vrste, arheofite i neofite se
donekle razlikuju i po drugim ekoloskim karakteristikama, $to se ogleda u razlikama u
njihovim prosecnim indikatorskim vrednostima. Arheofite se odlikuju nesSto viSim
indikatorskim vrednostima za svetlost, tako da se medu njima nalaze veoma heliofilne vrste
poput Eleusine indica i Antirrhinum majus. Ovo predstavlja posledicu geografskog porekla ovih
biljaka, s obzirom da poticu iz Mediterana i suptropskih delova Afrike (Nobis et al., 2011;
Saqallah et al, 2018). S druge strane, nativne vrste se odlikuju najniZim prosec¢nim
indikatorskim vrednostima za svetlost, s obzirom da je veliki broj njih karakteristicno za
prirodna staniSta zatvorenog sklopa. Kada je re¢ o temperaturi, najviSe prosecne indikatorske
vrednosti su zabeleZene u slucaju neofita, a neke od najtermofilnijih vrsta ove grupe su
Xanthium spinosum, Portulaca grandiflora i Celosia argentea, $to je povezano sa poreklom ovih
biljaka iz toplih krajeva juzne hemisfere (Auld et al., 1988; Bohm & Boéhm, 1996; Schliemann
et al., 2001). Prosecna indikatorska vrednost za kontinentalnost nativnih vrsta je nesto visa u
poredenju sa stranim vrstama. Ovo predstavlja posledicu toga Sto se medu arheofitama i
neofitama nalaze pojedine vrste sa veoma niskim indikatorskim vrednostima za
kontinentalnost, tj. one koje dolaze iz podrucja pod uticajem okeanske ili atlantske klime. U
slucaju arheofita takve su Lobularia maritima, Malva sylvestris, Fallopia convolvulus itd., a
medu neofitama se po niskim indikatorskim vrednostima za kontinentalnost izdvajaju
Reynoutria japonica, Asclepias syriaca, Oxalis stricta itd. NajniZa prosecna indikatorska
vrednost za vlaznost zemljiSta konstatovana je u slucaju arheofita, tako da se medu njima
nalaze neke od najsklerofilnijih vrsta, poput Eleusine indica i Antirrhinum majus. Nativne vrste
u poredenju sa stranim imaju nesto viSe indikatorske vrednosti za reakciju zemljiSta, tako da
je medu njima zabeleZen veliki broj veoma kalcifilnih biljaka, poput Lathyrus latifolius,
Dorycnium herbaceum, Arctium tomentosum, Scorzonera cana itd. U pogledu nitrofilnosti
neofite se u poredenju sa nativnim vrstama i arheofitama u proseku odlikuju nesto vec¢im
afinitetom, tako da je prosecna indikatorska vrednost za snabdevenost zemljiSta nutrijentima
najvisa u slucaju ovih biljaka, medu kojima se mogu ista¢i Amaranthus retroflexus i A. deflexus,
Cesto sretane nitrofilne vrste na urbanim stanistima Srbije.
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6. ZAKLJUCCI

U skladu sa postavljenim ciljevima istraZivanja, a na osnovu dobijenih rezultata floristicko-
ekoloskih analiza flore urbanih stanista Srbije, mogu se izvesti sledeci zakljucci:

Floru urbanih staniSta Srbije u velikoj meri Cine Cesto sretane ruderalne i korovske biljke.
Mnoge od njih su zabeleZene na skoro svim istrazivanim povrSinama, nezavisno od tipa
staniSta ili grada, Sto ukazuje na odredeni stepen homogenizovanosti urbane flore, kako
medu razlicitim tipovima staniSta, tako i medu gradovima razli¢itih regiona Srbije.
Istovremeno, u sastav urbane flore ulaze i retke biljne vrste, koje nisu karakteristicne za
gradsku sredinu ili se u njoj javljaju veoma malom ucestalo$¢u. U mnogim sluc¢ajevima radi
se o alohtonim, gajenim vrstama, a njihovo prisustvo je prolazno i sporadi¢no i predstavlja
posledicu slucajnosti i ¢ovekovih aktivnosti. Ipak, prisustvo pojedinih retkih nativnih
biljnih vrsta na odredenim istraZivanim povrSinama predstavlja posledicu prirodnih
procesa, S$to ukazuje na znacaj pojedinih urbanih staniSta za ocuvanje floristickog
diverziteta.

U ukupnoj urbanoj flori Srbije ovim istrazivanjem zabeleZeno je 674 taksona, Sto
predstavlja njen ukupni gama diverzitet, dok prosecan broj zabeleZenih taksona na
istrazivanim povrSinama veli¢ine 1 ha, tj. ukupan alfa diverzitet, iznosi 105, sa velikim
varijacijama koje se krecu od 38 do 146. Ukupan beta diverzitet, izraZen kroz odnos
ukupnog gama i ukupnog alfa diverziteta, iznosi 6,42, Sto sve ukazuje na bogatstvo urbanih
staniSta Srbije.

U flori urbanih staniSta dominiraju taksonomske grupe koje su visoko zastupljene i u
ukupnoj flori Srbije, tako da se sa visokim uceS¢em javljaju predstavnici familija
Asteraceae, Poaceae, Fabaceae i Lamiaceae. Rodovi koji se isticu po broju vrsta u urbanoj
flori Srbije su Euphorbia, Chenopodium, Sedum i Rumex. Ono Sto doprinosi specificnosti
urbane flore Srbije u poredenju sa florom prirodnih stanista jeste relativno vece uceSce
familija i rodova ¢ije vrste uglavnom imaju ruderalni karakter. Pored toga, taksonomski
spektar urbane flore Srbije se u poredenju sa spektrom flore prirodnih stanista odlikuje i
vecom zastupljenoS¢u familija i rodova kojima pripadaju samonikle gajene kulturne i
dekorativne vrste, kao i familija i rodova ¢ije su vrste alohtone za ovo podrucje.

Areal spektar flore urbanih stanista se odlikuje dominacijom evroazijskog areal tipa, kome
pripada najveci broj vrsta. Glavnu razliku u horoloskoj strukturi urbane flore u odnosu na
floru prirodnih stanista Srbije predstavlja relativno veée uceS¢e adventivnhog i
kosmopolitskog areal tipa. S druge strane, pojedini areal tipovi karakteristi¢ni za floru
prirodnih stanista Srbije se u flori urbanih staniSta javljaju sa veoma niskom
zastupljenos¢u ili u potpunosti odsustvuju. Na osnovu toga, moZe se zakljuciti da je
horoloSka struktura urbane flore u odredenoj meri modifikovana zahvaljujuci specificnim
ekoloskim uslovima koji vladaju u gradovima, kao i antropogenim introdukcijama Siroko
rasprostanjenih vrsta.

Urbana flora Srbije ima hemikriptofitsko-terofitski karakter. Relativno veéa zastupljenost
terofita u urbanoj flori u poredenju sa florom prirodnih podrucja Srbije predstavlja
posledicu antropogenog uticaja koji se ogleda u intenzivnom i frekventnom remecenju
staniSta. Pored toga, Covek dodatno modifikuje bioloski spektar urbane flore na taj nacin
Sto favorizuje odredene Zivotne forme biljaka, poput drvenastih dekorativnih i parkovskih
vrsta ili puzavica, koje se na urbanim stanistima mogu i spontano javiti.

Urbanu floru Srbije ¢ine uglavnom umereno heliofilne, umereno termofilne, mezofilne do
umereno kserofilne, neutrofilne do umereno Kkalcifilne i umereno nitrofilne vrste,
prilagodene na umereno kontinentalne klimatske uslove.

U urbanoj flori Srbije dominiraju nativne vrste, dok je zastupljenost stranih vrsta visa nego
u flori prirodnih staniSta, ali niZa od zastupljenosti u urbanoj flori srednje Evrope. Medu
stranim vrstama, brojnije su neofite u odnosu na arheofite.
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Istrazivani tipovi urbanih stanista se u velikoj meri razlikuju po svojim floristickim
karakteristikama, Sto predstavlja posledicu razli¢itog karaktera i intenziteta antropogenog
uticaja. Najvece floristicke sli¢nosti imaju stambene cetvrti sa zbijenim i stambene Cetvrti
sa otvorenim rasporedom stambenih jedinica, dok gradski centri pokazuju najvece
razli¢itosti u odnosu na ostale tipove.

Gradski centri se odlikuju najnizim alfa i gama diverzitetom i najviSim beta diverzitetom,
Sto predstavlja posledicu generalno malog broja vrsta zabeleZenih na ovom tipu stanista.
NajviSim alfa diverzitetom odlikuju se stambene cetvrti sa zbijenim rasporedom
stambenih jedinica, a najviSim gama diverzitetom sukcesivni stadijumi srednje starosti.

U svih sedam tipova staniSta dominiraju vrste familije Asteraceae i Poaceae, iako
zastupljenost familija pokazuje izvesne varijacije u zavisnosti od karakteristika stanista.
Svi tipovi staniSta imaju hemikriptofitsko-terofitski karakter, s tim Sto se odnos
hemikriptofita i terofita menja u korist terofita sa povecanjem intenziteta i ucestalosti
antropogenog uticaja na staniStu. Na osnovu prosecnih indikatorskih vrednosti, moZe se
zakljuciti da se najheliofilnije i najkontinentalnije vrste javljaju na staniStima na periferiji
grada, najtermofilnije u bulevarima, najhidrofilnije u ranim sukcesivnim stadijumima
(zahvaljujuéi postojanju vlaznijih mikrostanista usled neravnog terena), najkalcifilnije u
srednjim sukcesivnim stadijumima i najnitrofilnije u gradskim centrima. Sto je staniste
pod vecim antropogenim pritiskom, zastupljenost adventivnih i kosmopolitskih vrsta se
povecava na racun evroazijskog i mediteransko-submediteranskog areal tipa, a isto vazi i
za zastupljenost stranih vrsta u odnosu na nativne.

Gradovi koji pripadaju istoj klimatskoj grupi izmedu sebe pokazuju nesto vecu floristicku
slicnost, Sto moZe predstavljati i posledicu njihove manje geografske udaljenosti, a ne
samo slicnih klimatskih karakteristika. Porede¢i prosecan broj zabeleZenih taksona po
gradu razli¢itih klimatskih grupa ispostavlja se da je najveci broj zabeleZen u UZicu,
jedinom istrazivanom gradu koji se nalazi pod uticajem humidne umereno kontinentalne
klime ilirskog podtipa, dok je najmanji broj zabeleZen u Sjenici, jedinom istraZivanom
gradu koji se nalazi pod uticajem humidne planinske klime alpskog tipa.

Taksonomska struktura flora klimatskih grupa gradova veoma je ujednacena, pri ¢emu
odnos vrsta familija Asteraceae i Poaceae pokazuje izvesne varijacije, tako da najvecu
zastupljenost familija Asteraceae ima u gradu koji se nalazi pod uticajem humidne
planinske klime alpskog tipa (Sjenica), dok familija Poaceae najvecu zastupljenost ima u
flori grupe gradova koji se nalaze pod uticajem semiaridne kontinentalne panonske klime.
Evroazijski areal tip je najzastupljeniji u florama svih klimatskih grupa gradova, s tim Sto
je njegova dominacija posebno uocljiva u slucaju flore grada pod uticajem humidne
planinske klime alpskog tipa (Sjenica), koji se istovremeno odlikuje i upadljivo niskim
uCeScem adventivnog areal tipa. Adventivne vrste imaju relativno visoko ucesce u florama
svih drugih klimatskih grupa gradova, a najvece u flori grupe gradova koji se nalaze pod
uticajem semiaridne kontinentalne panonske klime. U svim klimatskim grupama gradova,
hemikriptofite su najzastupljenije, s tim Sto je njihova dominacija posebno izrazena u flori
grada koji se nalazi pod uticajem humidne planinske klime alpskog tipa (Sjenica), dok je
najvece ucesScCe terofita zabeleZzeno u flori grupe gradova koji se nalaze pod uticajem
semiaridne kontinentalne panonske klime. Prosefne indikatorske vrednosti flore se u
velikoj meri uklapaju u klimatske karakteristike grupa gradova. Na osnovu njih, moZe se
zakljuciti da se najheliofilnije, najtermofilnije i najkserofilnije vrste javljaju u flori grupe
gradova koji se nalaze pod uticajem prelazne submediteransko egejsko-subkontinentalne
klime. Flora UZica se odlikuje najmanjim prosecnim vrednostima za svetlost i
kontinentalnost, dok se flora Sjenice odlikuje najniZim prosecnim indikatorskim
vrednostima za temperaturu, a najviSim za vlaznost zemljiSta, reakciju zemljisSta i
snabdevenost zemljiSta nutrijentima. U florama svih klimatskih grupa gradova
dominantne su nativne vrste. Strane vrste najvece ucesc¢e imaju u flori grupe gradova koji
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se nalaze pod uticajem semiaridne kontinentalne panonske klime, a najmanje u flori
Sjenice, koja se nalazi pod uticajem humidne planinske klime alpskog tipa.

Analiza gradova po grupama zasnovanim na stepenu njihove urbanizacije ukazuje na
izostanak znacajnijih varijacija u floristicCkim Kkarakteristikama i pravilnosti u tim
varijacijama. Odatle se moZe zakljuciti da pripadnost gradova istoj grupi na osnovu nivoa
urbanizacije ne doprinosi njihovim floristickim slicnostima. Jedina floristicka
karakteristika koja je donekle u zavisnosti od nivoa urbanizacije grada jeste procentualno
ucCeSce kosmopolitskog areal tipa, koje se povecava sa povecanjem nivoa urbanizacije
grupe gradova.

Nativne vrste se odlikuju ve¢im floristickim bogatstvom u urbanoj flori Srbije u poredenju
sa stranim vrstama, medu kojima su neofite brojnije od arheofita. Grupa nativnih vrsta je u
taksonomskom smislu sli¢nija grupi arheofita nego grupi neofita. Taksonomska struktura
grupe neofita odlikuje se ve¢im uc¢es¢em pojedinih familija koje su veoma malo zastupljene
ili u potpunosti odsustvuju u grupi nativnih vrsta ili arheofita. U horoloSkom smislu, grupa
nativnih vrsta se u velikoj meri razlikuje od grupe arheofita i neofita. U grupi nativnih
vrsta dominantni su evroazijski, srednjoevropski i mediteransko-submediteranski areal
tip, dok se medu arheofitama i neofitama uglavnhom nalaze vrste adventivnog areal tipa.
Grupe arheofita i neofita razlikuju se od grupe nativnih vrsta po manjem uceS¢u
hemikriptofita, znacajno vecem ucescu fanerofita, kao i neSto vecoj zastupljenosti terofita.
Na osnovu prosecnih indikatorskih vrednosti, moZe se zakljuciti da su nativne vrste
skiofilnije i kalcifilnije u poredenju sa arheofitama i neofitama, kao i da imaju manje
izrazen termofilan karakter. Arheofite su u proseku najheliofilnije, dok su neofite
najtermofilnije i najnitroflnije.

Porede¢i floru urbanih staniSta Srbije sa onom zabelezenom na urbanim staniStima
srednje Evrope zapaZza se da flora urbanih stanisSta Srbije ima ve(i alfa diverzitet, $to je u
skladu sa vecom gustinom flore prirodnih stanista ovog podruc¢ja u odnosu na srednju
Evropu. S druge strane, flora urbanih stanisSta Srbije ima niZi gama diverzitet u odnosu na
floru urbanih stanista srednje Evrope, Sto predstavlja posledicu niZeg beta diverziteta. Ovo
je oCekivano, s obzirom na znatno vecu povrSinu i izraZeniju klimatsku raznolikost srednje
Evrope u odnosu na Srbiju.

Analiza delovanja razli¢itih faktora na floristicke karakteristike urbanih staniSta Srbije
ukazala je na dominantan uticaj karakteristika staniSta, i to pre svega na: sastav vrsta,
bogatstvo, taksonomsku strukturu, ekolosku strukturu, indikatorske vrednosti, horolosku
strukturu i zastupljenost nativnih i stranih vrsta. Klima podrucja u kome se dato staniste
nalazi ima znatno manji uticaj na njegove floristicke karakteristike u poredenju sa
lokalnim karakteristikama koje odreduju tip urbanog stanista. Medutim, uticaj klime
uocljiv je na nivou flore gradova, Sto se moZze zapaziti na osnovu pomenutih komparativnih
floristickih analiza, s obzirom na izraZene varijacije i pravilnosti u varijacijama floristickih
karakteristika u zavisnosti od klimatske pripadnosti grada. Nivo urbanizacije grada u
kome se dato staniSte nalazi ima zanemarljiv uticaj na njegove floristicke karakteristike.
Uticaj ovog faktora je slabo primetan i na nivou flore gradova, pogotovo u poredenju sa
klimatskim uticajem. Prisustvo stranih vrsta znatno doprinosi floristickom bogatstvu
istrazivanih povrsina, s obzirom da je ukupan broj zabeleZenih vrsta i broj zabeleZenih
stranih vrsta u jakoj pozitivnoj korelaciji. Strane vrste uticu i na ostale floristicke
karakteristike, tako Sto njihovo prisustvo modifikuje taksonomsku, ekolosku i horolosku
strukturu flore. Strane vrste uticu tako Sto povecavaju zastupljenost familija koje se sa
malim uceS¢em javljaju u flori prirodnih stanista, zastupljenost Zivotnih formi terofita i
fanerofita i zastupljenost vrsta adventivnog i kosmopolitskog areal tipa.
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Prilog 1. Spisak zabeleZenih taksona po tipovima urbanih stanista u Srbiji

GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Abutilon theophrasti
Medik.

Acer campestre L.

Acer negundo L.

Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Acer saccharinum L.
Achillea millefolium L.
Agrimonia eupatoria L.

Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle

Albizia julibrissin Durazz.
Amaranthus albus L.
Amaranthus cruentus L.
Amaranthus deflexus L.

Amaranthus lividus L.

Amaranthus retroflexus L.

Ambrosia artemisiifolia L.

Acer campestre L.
Acer negundo L.

Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Acer saccharinum L.
Achillea millefolium L.

Aesculus hippocastanum
L.

Aethusa cynapium L.

Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle

Ajuga reptans L.
Alcea rosea L.

Alliaria petiolata (M.
Bieb.) Cavara & Grande

Amaranthus albus L.
Amaranthus cruentus L.
Amaranthus deflexus L.

Amaranthus lividus L.

Abutilon theophrasti
Medik.

Acer campestre L.
Acer negundo L.

Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Acer saccharinum L.
Achillea millefolium L.

Aegopodium podagraria
L.

Aesculus hippocastanum
L.

Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle

Ajuga genevensis L.
Albizia julibrissin Durazz.
Alcea rosea L.

Alisma plantago-aquatica
L.

Abutilon theophrasti
Medik.

Acer campestre L.

Acer ginnala Maxim
Acer negundo L.

Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Acer saccharinum L.
Achillea millefolium L.

Aegopodium podagraria
L.

Aesculus hippocastanum
L.

Agrimonia eupatoria L.
Agrostis stolonifera L.

Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle

Ajuga reptans L.

Albizia julibrissin Durazz.
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Abutilon theophrasti
Medik.

Acer campestre L.

Acer ginnala Maxim
Acer negundo L.

Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Acer saccharinum L.
Achillea millefolium L.

Aesculus hippocastanum
L.

Agrimonia eupatoria L.

Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle

Ajuga reptans L.
Alcea rosea L.

Alliaria petiolata (M.
Bieb.) Cavara & Grande

Amaranthus deflexus L.

Abutilon theophrasti
Medik.

Acer campestre L.

Acer negundo L.

Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Acer tataricum L.
Achillea millefolium L.
Agrimonia eupatoria L.
Agrostis gigantea Roth
Agrostis stolonifera L.

Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle

Allium scorodoprasum L.
Althaea officinalis L.
Amaranthus albus L.
Amaranthus cruentus L.

Amaranthus deflexus L.

Acer negundo L.

Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Acer tataricum L.
Achillea millefolium L.
Aegilops cylindrica Host
Agrimonia eupatoria L.
Agrostis capillaris L.
Agrostis stolonifera L.

Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle

Alcea pallida (Willd.)
Waldst. & Kit.

Alcea rosea L.

Alisma plantago-aquatica
L.

Allium carinatum L.
Allium scorodoprasum L.

Allium sphaerocephalon L.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Amorpha fruticosa L.
Anagallis arvensis L.
Anchusa officinalis L.

Andropogon ischaemum
L.

Anthriscus caucalis M. B.

Antirrhinum majus L.
Aquilegia sp.
Arctium lappa L.

Arenaria serpyllifolia L.

Aristolochia clematitis L.

Arrhenatherum elatius
(L.) Mert. & Koch

Artemisia annua L.
Artemisia campestris L.

Artemisia scoparia W. &
K.

Artemisia vulgaris L.
Aster lanceolatus Willd.

Astragalus cicer L.

Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Anagallis arvensis L.
Anchusa officinalis L.
Anethum graveolens L.

Anthriscus sylvestris (L.)
Hoffm.

Antirrhinum majus L.
Aquilegia sp.
Arctium lappa L.

Arctium minus (Hill.)
Bernh.

Arenaria serpyllifolia L.
Aristolochia clematitis L.

Armoracia rusticana P.
Gaertner, B. Meyer &
Scherb.

Arrhenatherum elatius
(L.) Mert. & Koch

Artemisia annua L.

Artemisia vulgaris L.

Alliaria petiolata (M.
Bieb.) Cavara & Grande

Amaranthus crispus
(Lesp. & Thev.) N. Terr.

Amaranthus cruentus L.
Amaranthus deflexus L.
Amaranthus lividus L.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Anagallis arvensis L.
Anchusa officinalis L.
Anethum graveolens L.

Anthriscus sylvestris (L.)
Hoffm.

Antirrhinum majus L.
Aquilegia sp.
Arctium lappa L.

Arctium minus (Hill.)
Bernh.

Arctium tomentosum Mill.

Alcea rosea L.

Alliaria petiolata (M.
Bieb.) Cavara & Grande

Althaea officinalis L.
Amaranthus deflexus L.

Amaranthus lividus L.

Amaranthus retroflexus L.

Ambrosia artemisiifolia L.

Amorpha fruticosa L.
Anagallis arvensis L.
Anagallis foemina Mill.
Anchusa officinalis L.
Anethum graveolens L.
Antirrhinum majus L.
Aquilegia sp.

Arctium lappa L.

Arctium minus (Hill.)
Bernh.

Arenaria serpyllifolia L.
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Amaranthus lividus L.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Anagallis arvensis L.
Anchusa officinalis L.
Anethum graveolens L.
Arctium lappa L.
Arenaria serpyllifolia L.
Aristolochia clematitis L.

Arrhenatherum elatius
(L.) Mert. & Koch

Artemisia vulgaris L.
Aster lanceolatus Willd.
Atriplex patula L.
Ballota nigra L.

Bassia scoparia (L.) A. .
Scott

Bellis perennis L.

Berberis thunbergii DC.

Amaranthus hybridus L.

Amaranthus retroflexus L.

Ambrosia artemisiifolia L.

Amorpha fruticosa L.
Anagallis arvensis L.
Anchusa officinalis L.

Andropogon ischaemum
L.

Anethum graveolens L.
Anthemis arvensis L.

Anthoxanthum odoratum
L.

Antirrhinum majus L.
Arctium lappa L.

Arctium minus (Hill.)
Bernh.

Arenaria serpyllifolia L.
Aristolochia clematitis L.

Armoracia rusticana P.
Gaertner, B. Meyer &
Scherb.

Allium vineale L.

Althaea officinalis L.
Alyssum alyssoides (L.) L.
Amaranthus albus L.
Amaranthus cruentus L.
Amaranthus deflexus L.
Amaranthus hybridus L.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Amorpha fruticosa L.
Anagallis arvensis L.
Anchusa officinalis L.

Andropogon ischaemum
L.

Anethum graveolens L.
Anthemis tinctoria L.

Anthoxanthum odoratum
L.

Arctium lappa L.
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Atriplex patula L.
Avena sativa L.

Ballota nigra L.

Bellis perennis L.
Berberis vulgaris L.
Berteroa incana (L.) DC.
Betula pendula Roth.
Bidens frondosus L.
Bromus hordeaceus L.
Bromus sterilis L.

Broussonetia papyrifera
L’Herit.

Calystegia sepium (L.) R.
Br.

Cannabis sativa L.

Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik.

Cardamine flexuosa With.

Cardaria draba (L.) Desv.

Carduus acanthoides L.

Aster lanceolatus Willd.
Astragalus cicer L.
Astragalus glycyphyllos L.
Atriplex patula L.

Avena sativa L.

Ballota nigra L.

Bassia scoparia (L.) A.].
Scott

Bellis perennis L.
Berteroa incana (L.) DC.
Betula pendula Roth.
Bidens frondosus L.
Brassica napus L.
Brassica oleracea L.
Bromus arvensis L.
Bromus sterilis L.

Broussonetia papyrifera
L’Herit.

Buxus sempervirens L.

Arenaria serpyllifolia L.
Aristolochia clematitis L.

Armoracia rusticana P.
Gaertner, B. Meyer &
Scherb.

Arrhenatherum elatius
(L.) Mert. & Koch

Artemisia annua L.
Artemisia vulgaris L.
Asarum europaeum L.
Asclepias syriaca L.
Asparagus officinalis L.

Asplenium ruta-muraria
L.

Asplenium trichomanes L.
Aster lanceolatus Willd.
Atriplex patula L.

Avena sativa L.

Ballota nigra L.

Bassia scoparia (L.) A. .
Scott

Aristolochia clematitis L.

Armoracia rusticana P.
Gaertner, B. Meyer &
Scherb.

Arrhenatherum elatius
(L) Mert. & Koch

Artemisia annua L.
Artemisia vulgaris L.
Asarum europaeum L.
Asclepias syriaca L.
Aster lanceolatus Willd.
Astragalus cicer L.

Atriplex oblongifolia
Waldst. & Kit.

Atriplex patula L.
Avena fatua L.
Avena sativa L.
Ballota nigra L.
Bellis perennis L.

Berberis julianae C.K.
Schneid.
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Berberis vulgaris L.
Berteroa incana (L.) DC.
Betula pendula Roth.

Brachypodium sylvaticum
(Hudson) P. Beauv.

Bromus arvensis L.
Bromus sterilis L.

Broussonetia papyrifera
L’Herit.

Bryonia alba L.
Buxus sempervirens L.

Calamagrostis epigejos
(L) Roth.

Calystegia sepium (L.) R.
Br.

Campanula patula L.

Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik.

Cardaria draba (L.) Desv.
Carduus acanthoides L.

Carex divulsa Good.

Arrhenatherum elatius
(L.) Mert. & Koch

Artemisia absinthium L.
Artemisia annua L.
Artemisia campestris L.
Artemisia vulgaris L.
Asclepias syriaca L.
Aster lanceolatus Willd.
Astragalus cicer L.
Atriplex hortensis L.

Atriplex oblongifolia
Waldst. & Kit.

Atriplex patula L.

Atriplex sagittata Borkh.

Avena fatua L.
Avena sativa L.
Ballota nigra L.

Bassia scoparia (L.) A.].
Scott

Berteroa incana (L.) DC.

Arctium minus (Hill.)
Bernh.

Arenaria serpyllifolia L.
Aristolochia clematitis L.

Armoracia rusticana P.
Gaertner, B. Meyer &
Scherb.

Arrhenatherum elatius
(L.) Mert. & Koch

Artemisia absinthium L.
Artemisia annua L.
Artemisia campestris L.
Artemisia vulgaris L.
Asclepias syriaca L.
Asparagus officinalis L.
Aster lanceolatus Willd.
Aster x salignus Willd.
Astragalus cicer L.

Atriplex oblongifolia
Waldst. & Kit.

Atriplex patula L.
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Carpinus betulus L.

Catalpa bignonioides
Walt.

Celtis occidentalis L.
Centaurea jacea L.

Centaurium erythraea
Rafn.

Cercis siliquastrum L.

Chaenorrhinum minus (L.)
Willk. & Lang.

Chamomilla recutita (L.)
Rausch.

Chelidonium majus L.
Chenopodium album L.

Chenopodium bonus-
henricus L.

Chenopodium botrys L.
Chenopodium hybridum L.

Chenopodium
polyspermum L.

Cichorium intybus L.

Calamagrostis epigejos
(L.) Roth.

Calendula officinalis L.

Calystegia sepium (L.) R.
Br.

Campsis radicans (L.)
Seem.

Cannabis sativa L.

Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik.

Cardamine flexuosa With.
Cardaria draba (L.) Desv.
Carduus acanthoides L.
Carex divulsa Good.
Carex hirta L.

Carex spicata Huds.
Carpinus betulus L.
Celosia argentea L.

Celtis australis L.

Celtis occidentalis L.

Bellis perennis L.
Berteroa incana (L.) DC.
Beta vulgaris L.

Betula pendula Roth.
Bidens frondosus L.
Bifora radians M. B.

Bombycilaena erecta (L.)
Smolj.

Brachypodium sylvaticum
(Hudson) P. Beauv.

Brassica oleracea L.
Bromus arvensis L.

Bromus commutatus
Schrad.

Bromus hordeaceus L.
Bromus sterilis L.

Broussonetia papyrifera
L’Herit.

Brunnera macrophylla
(Adams) I. M. Johnst.

Berberis thunbergii DC.
Berberis vulgaris L.
Berteroa incana (L.) DC.
Betula pendula Roth.
Bidens frondosus L.

Brachypodium sylvaticum
(Hudson) P. Beauv.

Brassica oleracea L.
Bromus arvensis L.
Bromus hordeaceus L.
Bromus inermis Leyss.
Bromus sterilis L.

Broussonetia papyrifera
L’Herit.

Brunnera macrophylla
(Adams) I. M. Johnst.

Bryonia alba L.
Buxus sempervirens L.

Calamagrostis epigejos
(L.) Roth.
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Castanea sativa Mill.

Catalpa bignonioides
Walt.

Celtis australis L.
Celtis occidentalis L.

Centaurea nigrescens
Willd.

Centaurea scabiosa L.

Cerastium glomeratum
Thuill.

Cercis siliquastrum L.

Chaenomeles speciosa
(Sweet) Nakai

Chamomilla recutita (L.)
Rausch.

Chelidonium majus L.
Chenopodium album L.

Chenopodium bonus-
henricus L.

Chenopodium hybridum L.

Chenopodium murale L.

Beta vulgaris L.
Betula pendula Roth.
Bidens frondosus L.
Bidens tripartitus L.

Brachypodium sylvaticum
(Hudson) P. Beauv.

Bromus arvensis L.
Bromus hordeaceus L.
Bromus japonicus Thunb.
Bromus sterilis L.
Bromus tectorum L.

Broussonetia papyrifera
L’Herit.

Bryonia alba L.

Calamagrostis epigejos
(L) Roth.

Calendula officinalis L.

Calystegia sepium (L.) R.
Br.

Campanula patula L.

Atriplex sagittata Borkh.
Avena fatua L.

Avena sativa L.

Ballota nigra L.
Barbarea vulgaris R. Br.

Bassia scoparia (L.) A.].
Scott

Berteroa incana (L.) DC.
Beta vulgaris L.

Betula pendula Roth.
Bidens frondosus L.
Bidens tripartitus L.

Brachypodium sylvaticum
(Hudson) P. Beauv.

Brassica oleracea L.
Bromus arvensis L.
Bromus hordeaceus L.
Bromus inermis Leyss.

Bromus japonicus Thunb.
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Cirsium acaule (L.) Scop. Cercis siliquastrum L. Calamagrostis epigejos Calamintha nepeta (L.) Chenopodium Campanula rapunculoides ~ Bromus sterilis L.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Cirsium vulgare (Savi)
Ten.

Clematis vitalba L.
Commelina communis L.
Conium maculatum L.

Consolida regalis S. F.
Gray

Convolvulus arvensis L.

Conyza canadensis (L.)
Crong.

Crepis foetida L.
Crepis setosa Hall.

Cymbalaria muralis
Gaertn., Mey. & Schreb.

Cynodon dactylon (L.)
Pers.

Datura stramonium L.

Daucus carota L.

Chaenomeles speciosa
(Sweet) Nakai

Chamomilla recutita (L.)
Rausch.

Chelidonium majus L.
Chenopodium album L.

Chenopodium botrys L.

Chenopodium hybridum L.

Chenopodium murale L.

Chenopodium opulifolium
Schrad.

Chenopodium
polyspermum L.

Chenopodium vulvaria L.
Chondrilla juncea L.

Cichorium intybus L.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Cirsium vulgare (Savi)
Ten.

(L.) Roth.

Calamintha sylvatica
Bromf.

Calendula officinalis L.

Calystegia sepium (L.) R.
Br.

Campanula rapunculoides
L.

Campsis radicans (L.)
Seem.

Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik.

Cardaria draba (L.) Desv.
Carduus acanthoides L.
Carex hirta L.

Carpinus betulus L.

Catalpa bignonioides
Walt.

Celosia sp.
Celtis australis L.

Celtis occidentalis L.

Savi
Calendula officinalis L.

Calystegia sepium (L.) R.
Br.

Campanula patula L.

Campsis radicans (L.)
Seem.

Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik.

Cardaria draba (L.) Desv.
Carduus acanthoides L.
Carlina vulgaris L.
Carpinus betulus L.

Catalpa bignonioides
Walt.

Celtis australis L.
Celtis occidentalis L.
Centaurea jacea L.

Centaurea stoebe L.
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polyspermum L.
Chondrilla juncea L.

Cichorium intybus L.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Cirsium eriophorum (L.)
Scop.

Cirsium vulgare (Savi)
Ten.

Clematis vitalba L.

Clerodendrum
trichotomum Thunb.

Commelina communis L.
Conium maculatum L.
Convolvulus arvensis L.

Conyza canadensis (L.)
Crong.

Cornus alba L.
Cornus mas L.
Cornus sanguinea L.

Coronilla varia L.

L.
Campanula rapunculus L.

Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik.

Cardaria draba (L.) Desv.
Carduus acanthoides L.
Carex hirta L.

Carex hordeistichos Vill.
Carex pairae F. W. Schultz
Carex spicata Huds.

Carex vulpina L.

Carlina vulgaris L.
Carpinus betulus L.

Catalpa bignonioides
Walt.

Celosia argentea L.
Celtis occidentalis L.
Centaurea solstitialis L.

Centaurea stoebe L.

Bromus tectorum L.

Broussonetia papyrifera
L’Herit.

Bryonia alba L.
Bupleurum affine Sadl.

Calamagrostis epigejos
(L.) Roth.

Calendula officinalis L.

Calystegia sepium (L.) R.
Br.

Campanula patula L.
Campanula rapunculus L.
Cannabis sativa L.

Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik.

Cardaria draba (L.) Desv.
Carduus acanthoides L.
Carex divulsa Good.

Carex hirta L.
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Dichondra argentea
Humb. & Bonpl. ex Willd.

Digitaria ciliaris (Retz.)
Koel.

Digitaria sanguinalis (L.)
Scop.

Dipsacus fullonum L.

Dryopteris filix-mas (L.)
Schott

Duchesnea indica (Jacks.)
Focke

Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv.

Echium vulgare L.

Eleusine indica (L.)
Gaertn.

Elymus repens (L.) Gould
Epilobium tetragonum L.
Equisetum arvense L.
Eragrostis minor Host
Eragrostis pilosa (L.) P. B.

Erigeron annuus (L.) Desf.

Citrullus lanatus (Thunb.)
Mansf.

Clematis vitalba L.

Clerodendrum bungei
Steud.

Commelina communis L.

Consolida regalis S. F.
Gray

Convolvulus arvensis L.

Conyza canadensis (L.)
Crong.

Crepis biennis L.
Crepis foetida L.
Crepis setosa Hall.

Cruciata pedemontana
(Bellardi) Ehrend.

Cymbalaria muralis
Gaertn., Mey. & Schreb.

Cynodon dactylon (L.)
Pers.

Dactylis glomerata L.

Datura stramonium L.

Centaurea jacea L.
Centaurea stoebe L.

Centaurium erythraea
Rafn.

Centranthus ruber (L.) DC.

Cercis siliquastrum L.

Chaenomeles speciosa
(Sweet) Nakai

Chamomilla recutita (L.)
Rausch.

Chelidonium majus L.
Chenopodium album L.

Chenopodium bonus-
henricus L.

Chenopodium hybridum L.

Chenopodium
polyspermum L.

Chondrilla juncea L.
Cichorium intybus L.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Cephalaria transsylvanica
(L) Roem. & Schult.

Cercis siliquastrum L.

Chaenomeles speciosa
(Sweet) Nakai

Chamomilla recutita (L.)
Rausch.

Chelidonium majus L.
Chenopodium album L.

Chenopodium
ambrosioides L.

Chenopodium bonus-
henricus L.

Chenopodium glaucum L.

Chenopodium hybridum L.

Chenopodium murale L.

Chenopodium
polyspermum L.

Chondrilla juncea L.
Cichorium intybus L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
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Corylus avellana L.

Corylus colurna L.

Crataegus monogyna Jacq.

Crepis biennis L.
Crepis foetida L.
Crepis setosa Hall.

Cruciata glabra (L.)
Ehrend.

Cymbalaria muralis
Gaertn., Mey. & Schreb.

Cynodon dactylon (L.)
Pers.

Dactylis glomerata L.
Datura stramonium L.
Daucus carota L.

Digitaria ciliaris (Retz.)
Koel.

Digitaria sanguinalis (L.)
Scop.

Diplotaxis tenuifolia
(Jusl.) DC.

Centaurium erythraea
Rafn.

Cephalaria transsylvanica
(L.) Roem. & Schult.

Cercis siliquastrum L.
Cerinthe minor L.

Chaenorrhinum minus (L.)
Willk. & Lang.

Chamomilla recutita (L.)
Rausch.

Chelidonium majus L.
Chenopodium album L.

Chenopodium bonus-
henricus L.

Chenopodium hybridum L.

Chenopodium
polyspermum L.

Chenopodium strictum
Roth

Chenopodium urbicum L.
Chondrilla juncea L.

Cichorium intybus L.

Carex paniculata L.
Carex sylvatica Hudson
Carex vulpina L.
Carlina vulgaris L.
Carthamus lanatus L.
Carum carvi L.

Catalpa bignonioides
Walt.

Celtis occidentalis L.
Centaurea arenaria M. B.
Centaurea jacea L.

Centaurea macroptilon
Borbas

Centaurea salonitana Vis.
Centaurea scabiosa L.
Centaurea solstitialis L.
Centaurea stoebe L.

Centaurium erythraea
Rafn.
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Erodium cicutarium (L) L'
Hérit

Euphorbia maculata L.
Euphorbia peplus L.

Fallopia convolvulus (L.)
A Love

Festuca apennina De Not.

Filipendula vulgaris
Moench

Fraxinus americana L.
Galinsoga parviflora Cav.

Galinsoga quadriradiata
Ruiz & Pav.

Galium mollugo L.
Galium verum L.
Geranium molle L.
Geranium pusillum Burm.
Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.

Hedera helix L.

Daucus carota L.

Digitaria ciliaris (Retz.)
Koel.

Digitaria sanguinalis (L.)
Scop.

Diplotaxis tenuifolia
(Jusl) DC.

Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv.

Eleusine indica (L.)
Gaertn.

Elymus repens (L.) Gould
Epilobium hirsutum L.

Epilobium lanceolatum
Seb. et Mauri

Epilobium tetragonum L.
Equisetum arvense L.
Eragrostis minor Host
Eragrostis pilosa (L.) P. B.
Erianthus hostii Gris.

Erigeron annuus (L.) Desf.

Cirsium vulgare (Savi)
Ten.

Citrullus lanatus (Thunb.)
Mansf.

Clematis vitalba L.
Clematis viticella L.

Clerodendrum bungei
Steud.

Clinopodium vulgare L.
Commelina communis L.
Conium maculatum L.

Consolida orientalis (Gay)
Schrodinger

Consolida regalis S. F.
Gray

Convolvulus arvensis L.

Conyza canadensis (L.)
Crong.

Coreopsis tinctoria Nutt.
Cornus sanguinea L.

Coronilla varia L.

Cirsium vulgare (Savi)
Ten.

Clematis vitalba L.
Commelina communis L.
Conium maculatum L.

Consolida regalis S. F.
Gray

Convolvulus arvensis L.

Conyza canadensis (L.)
Crong.

Coreopsis tinctoria Nutt.
Cornus sanguinea L.
Coronilla varia L.
Corylus avellana L.
Corylus colurna L.
Cosmos bipinnatus Cav.
Crepis biennis L.

Crepis foetida L.

Crepis setosa Hall.
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Dipsacus fullonum L.

Duchesnea indica (Jacks.)
Focke

Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv.

Echium italicum L.
Echium vulgare L.

Eleusine indica (L.)
Gaertn.

Elymus repens (L.) Gould

Epilobium lanceolatum
Seb. et Mauri

Epilobium tetragonum L.
Eragrostis minor Host
Erigeron annuus (L.) Desf.

Erodium cicutarium (L) L'
Hérit

Eryngium campestre L.
Euphorbia helioscopia L.
Euphorbia peplus L.

Euphorbia platyphyllos L.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Cirsium candelabrum
Gris.

Cirsium eriophorum (L.)
Scop.

Cirsium vulgare (Savi)
Ten.

Citrullus lanatus (Thunb.)
Mansf.

Clematis vitalba L.
Commelina communis L.
Conium maculatum L.

Consolida orientalis (Gay)
Schrodinger

Consolida regalis S. F.
Gray

Convolvulus arvensis L.

Conyza canadensis (L.)
Crong.

Coreopsis tinctoria Nutt.
Cornus sanguinea L.

Coronilla varia L.

Cephalaria transsylvanica
(L) Roem. & Schult.

Chamomilla recutita (L.)
Rausch.

Chelidonium majus L.
Chenopodium album L.
Chenopodium hybridum L.

Chenopodium
polyspermum L.

Chenopodium urbicum L.
Chondrilla juncea L.
Cichorium intybus L.
Cirsium arvense (L.) Scop.

Cirsium candelabrum
Gris.

Cirsium eriophorum (L.)
Scop.

Cirsium vulgare (Savi)
Ten.

Citrullus lanatus (Thunb.)
Mansf.

Clematis vitalba L.
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Helianthus tuberosus L.
Herniaria hirsuta L.
Hibiscus syriacus L.
Hibiscus trionum L.
Hordeum murinum L.
Humulus lupulus L.
Juncus bufonius L.
Juncus bulbosus L.

Koelreuteria paniculata
Laxman

Lactuca saligna L.
Lactuca serriola L.
Lamium purpureum L.
Lapsana communis L.
Lathyrus tuberosus L.
Leonurus cardiaca L.
Ligustrum vulgare L.

Linaria vulgaris Mill.

Erodium cicutarium (L) L'
Hérit

Euphorbia maculata L.
Euphorbia peplus L.

Fallopia convolvulus (L.)
A Love

Festuca pratensis Huds.
Festuca valesiaca Gaudin
Ficus carica L.

Fragaria vesca L.
Galinsoga parviflora Cav.

Galinsoga quadriradiata
Ruiz & Pav.

Galium album Mill.
Galium aparine L.
Galium mollugo L.
Galium verum L.
Geranium dissectum Jusl.
Geranium molle L.

Geranium pusillum Burm.

Corylus avellana L.
Corylus maxima Mill.
Cosmos bipinnatus Cav.

Cotoneaster horizontalis
Decne

Crataegus monogyna Jacq.

Crataegus oxyacantha L.
Crepis biennis L.

Crepis foetida L.

Crepis setosa Hall.

Cruciata glabra (L.)
Ehrend.

Cruciata laevipes Opiz
Cydonia oblonga Mill.

Cymbalaria muralis
Gaertn., Mey. & Schreb.

Cynodon dactylon (L.)
Pers.

Dactylis glomerata L.

Datura innoxia Mill.

Cruciata glabra (L.)
Ehrend.

Cucurbita pepo L.

Cymbalaria muralis
Gaertn., Mey. & Schreb.

Cynodon dactylon (L.)
Pers.

Dactylis glomerata L.
Datura innoxia Mill.
Datura stramonium L.
Daucus carota L.
Dianthus sp.

Digitaria ciliaris (Retz.)
Koel.

Digitaria sanguinalis (L.)
Scop.

Diplotaxis tenuifolia
(Jusl.) DC.

Dipsacus laciniatus L.

Dryopteris filix-mas (L.)
Schott
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Fallopia convolvulus (L.)
A. Love

Festuca pratensis Huds.
Festuca valesiaca Gaudin
Fragaria vesca L.

Fraxinus americana L.

Galeobdolon luteum Huds.

Galinsoga parviflora Cav.

Galinsoga quadriradiata
Ruiz & Pav.

Galium album Mill.
Galium aparine L.

Galium mollugo L.
Galium verum L.

Genista tinctoria L.
Geranium dissectum Jusl.
Geranium molle L.
Geranium pusillum Burm.

Geranium pyrenaicum
Burm.

Crepis biennis L.
Crepis foetida L.
Crepis pulchra L.
Crepis setosa Hall.
Cruciata laevipes Opiz
Cuscuta europaea L.

Cynodon dactylon (L.)
Pers.

Cynosurus cristatus L.
Cyperus glomeratus L.
Dactylis glomerata L.
Datura stramonium L.
Daucus carota L.

Descurainia sophia (L.)
Webb

Digitaria ciliaris (Retz.)
Koel.

Digitaria sanguinalis (L.)
Scop.

Diplotaxis muralis (L.) DC.

Clinopodium vulgare L.
Commelina communis L.
Conium maculatum L.

Consolida regalis S. F.
Gray

Convolvulus arvensis L.

Conyza canadensis (L.)
Crong.

Cornus sanguinea L.
Coronilla varia L.
Crataegus monogyna Jacq.
Crataegus oxyacantha L.
Crepis biennis L.

Crepis foetida L.

Crepis pulchra L.

Crepis setosa Hall.

Cruciata glabra (L.)
Ehrend.

Cruciata laevipes Opiz

Cucumis melo L.
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Lobularia maritima (L.)
Desv.

Lolium perenne L.

Lonicera japonica Thunb.

Lotus corniculatus L.

Lysimachia nummularia
L.

Mahonia aquifolium
(Pursch) Nutt.

Malva neglecta Wallr.
Malva sylvestris L.

Matricaria perforata
Mérat

Medicago arabica (L.) All.

Medicago lupulina L.
Medicago sativa L.
Melilotus albus Medic.

Melilotus officinalis (L.)
Pallas

Mentha longifolia (L.)
Huds.

Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Hedera helix L.
Helianthus tuberosus L.

Heracleum sphondylium
L.

Hibiscus syriacus L.
Hibiscus trionum L.
Holcus lanatus L.
Hordeum murinum L.
Humulus lupulus L.

Impatiens balfourii
Hooker fil.

Inula britannica L.

Ipomoea purpurea (L.)
Roth

Iris germanica L.
Juglans regia L.
Juncus compressus Jacq.

Kerria japonica (L.) DC.

Datura stramonium L.
Daucus carota L.

Digitaria ciliaris (Retz.)
Koel.

Digitaria sanguinalis (L.)
Scop.

Diplotaxis muralis (L.) DC.
Dipsacus fullonum L.

Dryopteris filix-mas (L.)
Schott

Duchesnea indica (Jacks.)
Focke

Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv.

Echium vulgare L.
Elaeagnus angustifolia L.
Elaeagnus L.

Eleusine indica (L.)
Gaertn.

Elymus repens (L.) Gould

Epilobium hirsutum L.

Duchesnea indica (Jacks.)
Focke

Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv.

Echium vulgare L.
Elaeagnus angustifolia L.

Eleusine indica (L.)
Gaertn.

Elymus repens (L.) Gould
Epilobium hirsutum L.

Epilobium roseum
(Schreb.) Pers.

Epilobium tetragonum L.
Equisetum arvense L.
Eragrostis minor Host
Erigeron annuus (L.) Desf.

Erodium cicutarium (L) L'
Hérit

Eupatorium cannabinum
L.

Euphorbia esula L.
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Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Gleditsia triacanthos L.
Hedera helix L.
Helianthus tuberosus L.

Heliotropium europaeum
L.

Heracleum sphondylium
L.

Hibiscus syriacus L.
Hibiscus trionum L.
Hordeum murinum L.
Humulus lupulus L.
Hypericum perforatum L.
Inula britannica L.

Inula conyza DC.

Iris germanica L.

Juglans regia L.

Kickxia elatine (L.)
Dumort.

Diplotaxis tenuifolia
(Jusl.) DC.

Dipsacus fullonum L.
Dipsacus laciniatus L.

Dorycnium herbaceum
Vill.

Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv.

Echinocystis lobata
(Michx.) Torr. & A. Gray

Echium italicum L.
Echium vulgare L.

Eleocharis palustris (L.) R.
Br.

Eleusine indica (L.)
Gaertn.

Elymus repens (L.) Gould
Epilobium hirsutum L.
Epilobium tetragonum L.
Equisetum arvense L.

Equisetum palustre L.

Cucurbita sp.

Cuscuta campestris
Yunck.

Cynodon dactylon (L.)
Pers.

Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.

Dasypyrum villosum (L.)
P. Candargy

Datura stramonium L.
Daucus carota L.
Dianthus sp.

Digitaria sanguinalis (L.)
Scop.

Diplotaxis tenuifolia
(Jusl.) DC.

Dipsacus fullonum L.
Dipsacus laciniatus L.

Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv.

Echinops sphaerocephalus
L.
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Mentha piperita L.

Morus alba L.

Mycelis muralis (L.) Rchb.

Myosoton aquaticum (L.)
Moench

Nigella damascena L.
Oenothera biennis L.
Ononis spinosa L.
Onopordum acanthium L.
Oxalis corniculata L.
Oxalis stricta L.

Parietaria officinalis L.

Parthenocissus inserta (A.

Kern.) R. M. Fritsch

Parthenocissus
quinquefolia (L.) Planch.

Parthenocissus
tricuspidata (Sieb. et
Zucc.) Planch.

Pastinaca sativa L.

Kickxia spuria (L.)
Dumort.

Koelreuteria paniculata
Laxman

Lactuca saligna L.
Lactuca serriola L.
Lamium maculatum L.
Lapsana communis L.
Lepidium ruderale L.
Lepidium virginicum L.
Ligustrum vulgare L.

Lobularia maritima (L.)
Desv.

Lolium perenne L.
Lonicera japonica Thunb.
Lotus corniculatus L.
Lunaria annua L.

Lycium barbarum L.

Mahonia aquifolium
(Pursch) Nutt.

Epilobium lanceolatum
Seb. et Mauri

Epilobium tetragonum L.
Equisetum arvense L.

Equisetum ramosissimum
Desf.

Eragrostis minor Host
Eragrostis pilosa (L.) P. B.
Erigeron annuus (L.) Desf.

Erodium cicutarium (L) L'
Hérit

Euphorbia chamaesyce L.
Euphorbia esula L.
Euphorbia helioscopia L.
Euphorbia lathyris L.
Euphorbia maculata L.

Euphorbia marginata
Pursh

Euphorbia peplus L.

Evonymus japonicus L. fil.

Euphorbia helioscopia L.
Euphorbia maculata L.

Fagopyrum esculentum
Moench

Fallopia convolvulus (L.)
A. Love

Festuca pratensis Huds.
Festuca valesiaca Gaudin
Ficus carica L.

Fragaria vesca L.

Galeobdolon luteum Huds.

Galinsoga parviflora Cav.

Galinsoga quadriradiata
Ruiz & Pav.

Galium aparine L.
Galium mollugo L.
Geranium dissectum Jusl.

Geranium macrorrhizum
L.

Geranium molle L.
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Kickxia spuria (L.)
Dumort.

Koelreuteria paniculata
Laxman

Lactuca saligna L.
Lactuca serriola L.
Lamium maculatum L.
Lapsana communis L.
Ligustrum vulgare L.
Linaria vulgaris Mill.
Linum austriacum L.

Lolium perenne L.

Lonicera japonica Thunb.

Lonicera xylosteum L.
Lotus corniculatus L.
Lycium barbarum L.

Lysimachia nummularia
L.

Lythrum salicaria L.

Eragrostis cilianensis
(All) F.T.Hubb.

Eragrostis minor Host
Eragrostis pilosa (L.) P. B.
Erigeron annuus (L.) Desf.

Erodium cicutarium (L) L'
Hérit

Eryngium campestre L.

Eupatorium cannabinum
L.

Euphorbia cyparissias L.
Euphorbia esula L.
Euphorbia helioscopia L.
Euphorbia maculata L.

Euphorbia marginata
Pursh

Euphorbia peplus L.
Euphorbia platyphyllos L.

Euphorbia seguieriana
Neck.

Echium italicum L.
Echium vulgare L.
Elymus repens (L.) Gould
Epilobium hirsutum L.
Epilobium tetragonum L.
Equisetum arvense L.

Equisetum ramosissimum
Desf.

Eragrostis minor Host
Erigeron acer L.
Erigeron annuus (L.) Desf.

Erodium cicutarium (L) L'
Hérit

Eryngium campestre L.

Eupatorium cannabinum
L.

Euphorbia cyparissias L.
Euphorbia esula L.
Euphorbia glareosa M. B.

Euphorbia helioscopia L.
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Paulownia tomentosa
(Thumb.) Sieb. & Zucc.

Petrorhagia prolifera (L.)
P. W. Ball & Heywood

Petunia x atkinsiana D.
Don ex W.H. Baxter

Phleum pratense L.
Picris echioides L.
Plantago lanceolata L.

Plantago major L.

Platanus x hispanica Mill.

ex Miinchh.
Poa annua L.
Poa pratensis L.
Poa trivialis L.

Polycarpon tetraphyllum
(L) L.

Polygonum aviculare L.

Polygonum lapathifolium
L.

Polygonum persicaria L.

Malva neglecta Wallr.
Malva sylvestris L.

Matricaria perforata
Mérat

Medicago lupulina L.

Medicago minima (L.)
Bartal.

Medicago sativa L.

Melilotus officinalis (L.)
Pallas

Melissa officinalis L.

Mentha longifolia (L.)
Huds.

Mentha piperita L.
Mentha pulegium L.
Mirabilis jalapa L.

Morus alba L.

Mycelis muralis (L.) Rchb.
Nigella damascena L.

Ocimum basilicum L.

Falcaria vulgaris Bernh.

Fallopia convolvulus (L.)
A Love

Festuca pratensis Huds.
Festuca valesiaca Gaudin
Ficus carica L.

Fragaria vesca L.
Fraxinus americana L.

Gaillardia x grandiflora
Hort. ex Van Houtte

Galega officinalis L.
Galinsoga parviflora Cav.
Galium album Mill.
Galium aparine L.
Galium mollugo L.
Galium verum L.
Geranium dissectum Jusl.

Geranium macrorrhizum
L.

Geranium molle L.

Geranium pusillum Burm.
Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Gleditsia triacanthos L.
Hedera helix L.
Helianthus annuus L.
Helianthus tuberosus L.

Heliotropium europaeum
L.

Heracleum sphondylium
L.

Hibiscus syriacus L.
Hibiscus trionum L.
Hordeum murinum L.
Humulus lupulus L.
Hypericum perforatum L.

Impatiens balfourii
Hooker fil.

Inula britannica L.
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Maclura pomifera (Rafin.)
C. K. Schneider

Mahonia aquifolium
(Pursch) Nutt.

Malva neglecta Wallr.
Malva sylvestris L.
Marrubium peregrinum L.

Matricaria perforata
Mérat

Medicago lupulina L.
Medicago prostrata Jacq.
Medicago sativa L.
Melica ciliata L.
Melilotus albus Medic.

Melilotus officinalis (L.)
Pallas

Mentha longifolia (L.)
Huds.

Mentha pulegium L.
Mentha spicata L.

Mirabilis jalapa L.

Euphorbia serrulata
Thuill.

Falcaria vulgaris Bernh.

Fallopia convolvulus (L.)
A. Love

Festuca pratensis Huds.
Festuca valesiaca Gaudin
Filago vulgaris Lam.
Galega officinalis L.
Galeopsis speciosa Mill.

Galinsoga quadriradiata
Ruiz & Pav.

Galium album Mill.
Galium aparine L.
Galium mollugo L.
Galium verum L.

Genista ovata Waldst. et
Kit.

Geranium columbinum L.

Geranium dissectum Jusl.

Euphorbia maculata L.

Euphorbia marginata
Pursh

Euphorbia platyphyllos L.
Euphorbia salicifolia Host

Euphorbia seguieriana
Neck.

Evonymus europaeus L.
Falcaria vulgaris Bernh.

Fallopia convolvulus (L.)
A Love

Festuca pratensis Huds.
Festuca valesiaca Gaudin
Ficus carica L.

Filipendula vulgaris
Moench

Fraxinus americana L.

Fraxinus angustifolia
Vahl.

Fraxinus ornus L.
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Populus alba L.
Populus nigra L.

Portulaca grandiflora
Hook

Portulaca oleracea L.
Potentilla argentea L.
Potentilla reptans L.
Prunella vulgaris L.
Prunus cerasifera Ehrh.

Pulicaria dysenterica (L.)
Gaertn.

Ranunculus repens L.
Ranunculus sardous Cr.

Raphanus raphanistrum
L.

Reseda lutea L.
Robinia pseudacacia L.

Rorippa austriaca
(Crantz) Besser

Rorippa sylvestris (L.)
Besser

Ononis spinosa L.
Onopordum acanthium L.
Oxalis corniculata L.
Oxalis stricta L.

Papaver rhoeas L.
Parietaria officinalis L.

Parthenocissus inserta (A.
Kern.) R. M. Fritsch

Parthenocissus
quinquefolia (L.) Planch.

Parthenocissus
tricuspidata (Sieb. et
Zucc.) Planch.

Pastinaca sativa L.

Paulownia tomentosa
(Thumb.) Sieb. & Zucc.

Petrorhagia saxifraga (L.)
Link

Petunia x atkinsiana D.
Don ex W.H. Baxter

Philadelphus coronarius L.

Phytolacca americana L.

Geranium pusillum Burm.

Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Hedera helix L.
Helianthus annuus L.
Helianthus tuberosus L.

Heliotropium europaeum
L.

Heracleum sphondylium
L.

Herniaria hirsuta L.
Hibiscus syriacus L.
Hibiscus trionum L.
Hordeum murinum L.
Hordeum vulgare L.
Humulus lupulus L.
Hypericum perforatum L.

Impatiens balfourii
Hooker fil.

Inula britannica L.

Ipomoea purpurea (L.)
Roth

Iris germanica L.

Iva xanthiifolia Nutt.
Juglans nigra L.
Juglans regia L.

Juncus compressus Jacq.
Juncus tenuis Willd.
Kerria japonica (L.) DC.

Koelreuteria paniculata
Laxman

Lactuca saligna L.
Lactuca serriola L.
Lamium maculatum L.
Lapsana communis L.
Lathyrus pratensis L.
Lathyrus tuberosus L.
Lepidium virginicum L.

Ligustrum vulgare L.
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Morus alba L.

Mycelis muralis (L.) Rchb.
Myosotis arvensis (L.) Hill
Nigella damascena L.
Ononis spinosa L.
Origanum vulgare L.
Oxalis corniculata L.
Oxalis stricta L.

Papaver dubium L.

Parietaria officinalis L.

Parthenocissus inserta (A.

Kern.) R. M. Fritsch

Parthenocissus
quinquefolia (L.) Planch.

Parthenocissus
tricuspidata (Sieb. et
Zucc.) Planch.

Pastinaca sativa L.

Paulownia tomentosa
(Thumb.) Sieb. & Zucc.

Geranium macrorrhizum
L.

Geranium molle L.

Geranium pusillum Burm.

Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Gleditsia triacanthos L.
Glycyrrhiza echinata L.
Gypsophila muralis L.
Hedera helix L.
Helianthus annuus L.
Helianthus tuberosus L.

Heliotropium europaeum
L.

Hieracium cymosum L.
Holcus lanatus L.
Hordeum murinum L.
Hordeum vulgare L.

Humulus lupulus L.

Fraxinus pennsylvanica
Marh.

Galega officinalis L.
Galeopsis speciosa Mill.

Galinsoga quadriradiata
Ruiz & Pav.

Galium aparine L.
Galium mollugo L.
Galium verum L.
Geranium columbinum L.
Geranium dissectum Jusl.
Geranium molle L.

Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Gleditsia triacanthos L.
Glycyrrhiza echinata L.
Helianthus annuus L.
Helianthus tuberosus L.

Heliotropium europaeum
L.
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Rosa canina L.

Rubus caesius L.
Rumex crispus L.
Rumex obtusifolius L.
Rumex pulcher L.
Rumex sanguineus L.
Sagina apetala Ard.
Sagina procumbens L.
Salix caprea L.

Salix sp.

Sclerochloa dura (L.) P. B.

Sedum album L.

Sedum kamtschaticum
Fisch.

Sedum lineare Thunb.
Senecio vulgaris L.

Setaria verticillata (L.)
Beauv.

Setaria viridis (L.) P. B.

Picris echioides L.
Picris hieracioides L.
Pimpinella saxifraga L.
Plantago lanceolata L.
Plantago major L.
Plantago media L.

Platanus x hispanica Mill.
ex Miinchh.

Poa annua L.
Poa pratensis L.
Poa trivialis L.

Polycarpon tetraphyllum
(L) L.

Polygonum aviculare L.

Polygonum lapathifolium
L.

Polygonum persicaria L.
Populus nigra L.

Populus tremula L.

Ipomoea purpurea (L.)
Roth

Iris germanica L.

Iva xanthiifolia Nutt.
Juglans regia L.

Juncus compressus Jacq.
Kerria japonica (L.) DC.

Koelreuteria paniculata
Laxman

Lactuca saligna L.
Lactuca serriola L.

Lamium album L.

Lamium amplexicaule L.

Lamium maculatum L.
Lapsana communis L.
Lathyrus latifolius L.
Lathyrus pratensis L.
Lathyrus tuberosus L.

Lavandula angustifolia
Mill.

Linaria vulgaris Mill.
Linum usitatissimum L.
Lolium perenne L.
Lonicera japonica Thunb.
Lotus corniculatus L.
Lycium barbarum L.

Lysimachia nummularia
L.

Mahonia aquifolium
(Pursch) Nutt.

Malva neglecta Wallr.
Malva sylvestris L.

Matricaria perforata
Mérat

Medicago lupulina L.
Medicago sativa L.
Melilotus albus Medic.

Melilotus officinalis (L.)
Pallas

Melissa officinalis L.
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Petrorhagia prolifera (L.)
P. W. Ball & Heywood

Petrorhagia saxifraga (L.)
Link

Petunia x atkinsiana D.
Don ex W.H. Baxter

Philadelphus coronarius
L.

Phleum pratense L.
Phytolacca americana L.
Picris echioides L.
Picris hieracioides L.
Pimpinella saxifraga L.
Plantago lanceolata L.
Plantago major L.
Plantago media L.

Poa annua L.

Poa pratensis L.

Poa trivialis L.

Polycarpon tetraphyllum
(L) L.

Hypericum perforatum L.

Inula britannica L.

Ipomoea purpurea (L.)
Roth

Iris germanica L.

Iva xanthiifolia Nutt.
Juglans regia L.

Juncus articulatus L.
Juncus compressus Jacq.
Juncus conglomeratus L.
Juncus effusus L.

Juncus inflexus L.
Juncus tenuis Willd.

Kickxia elatine (L.)
Dumort.

Kickxia spuria (L.)
Dumort.

Koelreuteria paniculata
Laxman

Lactuca saligna L.

Heracleum sphondylium
L.

Holcus lanatus L.
Hordeum bulbosum L.
Hordeum murinum L.
Hordeum vulgare L.
Humulus lupulus L.
Hypericum perforatum L.
Inula britannica L.
Inula conyza DC.
Inula germanica L.
Inula helenium L.
Inula salicina L.

Ipomoea purpurea (L.)
Roth

Iris germanica L.
Iva xanthiifolia Nutt.
Juglans regia L.

Juncus bufonius L.
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Sherardia arvensis L. Portulaca grandiflora Lavatera thuringiaca L. Mentha longifolia (L.) Polygonum arenarium Lactuca serriola L. Juncus compressus Jacq.
Hook Huds. Boreau

Silene latifolia Poiret
subsp. alba (Mill.)
Greuter & Burdet

Silene vulgaris (Moench)
Garcke

Sisymbrium loeselii L.
Solanum lycopersicum L.
Solanum nigrum L.
Sonchus arvensis L.
Sonchus asper (L.) Hill.

Sonchus oleraceus (L.)
Gou.

Sorghum halepense (L.)
Pers.

Stachys annua L.
Stachys germanica L.
Stachys sylvatica L.
Stellaria media (L.) Vill.
Tagetes patula L.

Tanacetum vulgare L.

Portulaca oleracea L.
Potentilla argentea L.
Potentilla recta L.
Potentilla reptans L.
Primula vulgaris Huds.
Prunella vulgaris L.
Prunus avium L.
Prunus cerasifera Ehrh.

Pulicaria dysenterica (L.)
Gaertn.

Pyracantha coccinea
Roem.

Quercus cerris L.
Quercus robur L.
Ranunculus ficaria L.
Ranunculus repens L.

Raphanus raphanistrum
L.

Lepidium ruderale L.
Ligustrum vulgare L.

Linaria genistifolia (L.)
Mill.

Linaria vulgaris Mill.

Lobularia maritima (L.)
Desv.

Lolium perenne L.

Lonicera japonica Thunb.

Lotus corniculatus L.
Lunaria annua L.
Lycium barbarum L.

Lysimachia nummularia
L.

Lythrum salicaria L.

Mahonia aquifolium
(Pursch) Nutt.

Malva neglecta Wallr.

Malva sylvestris L.

Mentha piperita L.
Mentha pulegium L.
Mentha spicata L.
Mirabilis jalapa L.

Morus alba L.

Myosotis arvensis (L.) Hill
Oenothera biennis L.
Onopordum acanthium L.
Oxalis articulata Savigny
Oxalis corniculata L.
Oxalis stricta L.

Panicum capillare L.
Panicum miliaceum L.
Papaver rhoeas L.
Papaver somniferum L.

Parietaria officinalis L.
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Polygonum aviculare L.

Polygonum lapathifolium
L.

Polygonum persicaria L.
Populus alba L.
Populus nigra L.

Portulaca grandiflora
Hook

Portulaca oleracea L.
Potentilla argentea L.
Potentilla cinerea Vill.
Potentilla recta L.
Potentilla reptans L.
Prunella laciniata (L.) L.
Prunella vulgaris L.
Prunus cerasifera Ehrh.

Pulicaria dysenterica (L.)
Gaertn.

Lamium purpureum L.

Lappula sarrosa (Retz.)
Dumort.

Lapsana communis L.
Lathyrus pratensis L.
Lathyrus tuberosus L.

Lepidium campestre (L.)
R. Br.

Lepidium ruderale L.
Lepidium virginicum L.

Linaria genistifolia (L.)
Mill.

Linaria genistifolia (L.)
Mill.

Linaria vulgaris Mill.
Lolium multiflorum Lam.
Lolium perenne L.

Lotus corniculatus L.

Luzula campestris (L.) DC.

Juncus conglomeratus L.
Juncus effusus L.

Juncus inflexus L.
Juncus tenuis Willd.

Kickxia elatine (L.)
Dumort.

Kickxia spuria (L.)
Dumort.

Knautia arvensis (L.)
Coult.

Lactuca saligna L.
Lactuca serriola L.
Lamium album L.
Lamium purpureum L.
Lapsana communis L.
Lathyrus aphaca L.
Lathyrus latifolius L.
Lathyrus pratensis L.

Lathyrus tuberosus L.



Stambena cetvrt sa

Stambena cetrt sa

Rani sukcesivni

Sukcesivni stadijum

Gradski centar Bulevar zbijenim rasporedom otvorenim rasporedom  Gradski park o . .
. . . stadijum srednje starosti
stambenih kuéa stambenih zgrada
Taraxacum officinale L. Reynoutria japonica Matricaria perforata Parthenocissus inserta (A.  Pyracantha coccinea Lycopus europaeus L. Lepidium campestre (L.)
Houtt. Mérat Kern.) R. M. Fritsch Roem. R. Br.
Taxus baccata L. Lysimachia nummularia
Rhus typhina L. Medicago lupulina L. Parthenocissus Quercus cerris L. L. Lepidium ruderale L.

Tilia cordata Mill.
Tilia platyphyllos Scop.
Tilia tomentosa Moench

Torilis arvensis (Huds.)
Link

Tribulus terrestris L.

Trifolium campestre
Schreb.

Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Urtica dioica L.

Verbascum phlomoides L.

Verbena officinalis L.
Veronica arvensis L.
Veronica persica Poir.
Vicia cracca L.

Vinca minor L.

Robinia pseudacacia L.

Rorippa sylvestris (L.)
Besser

Rosa canina L.

Rubus caesius L.
Rubus ulmifolius Schott
Rumex crispus L.
Rumex obtusifolius L.
Rumex patientia L.
Rumex pulcher L.
Sagina apetala Ard.
Sagina procumbens L.
Salix fragilis L.

Salix sp.

Salvia sclarea L.

Salvia verticillata L.

Medicago minima (L.)
Bartal.

Medicago rigidula (L.)
Desr.

Medicago sativa L.
Melilotus albus Medic.

Melilotus officinalis (L.)
Pallas

Melissa officinalis L.

Mentha longifolia (L.)
Huds.

Mentha piperita L.
Mentha spicata L.

Minuartia hybrida (Vill.)
Schischk.

Mirabilis jalapa L.
Morus alba L.

Morus sp.

quinquefolia (L.) Planch.
Pastinaca sativa L.

Paulownia tomentosa
(Thumb.) Sieb. & Zucc.

Petunia x atkinsiana D.
Don ex W.H. Baxter

Phaseolus vulgaris L.

Philadelphus coronarius L.

Phleum pratense L.
Physalis alkekengi L.

Physocarpus opulifolius
(L.) Maxim.

Phytolacca americana L.
Picris echioides L.

Picris hieracioides L.
Pimpinella saxifraga L.
Plantago lanceolata L.

Plantago major L.
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Quercus frainetto Ten.
Quercus robur L.
Ranunculus acris L.
Ranunculus arvensis L.
Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus ficaria L.

Ranunculus polyanthemos
L.

Ranunculus repens L.
Ranunculus sardous Cr.
Reseda lutea L.
Robinia pseudacacia L.

Rorippa austriaca
(Crantz) Besser

Rorippa sylvestris (L.)
Besser

Rosa canina L.

Lythrum salicaria L.

Mahonia aquifolium
(Pursch) Nutt.

Malva neglecta Wallr.
Malva sylvestris L.

Matricaria perforata
Mérat

Medicago lupulina L.

Medicago minima (L.)
Bartal.

Medicago sativa L.
Melilotus albus Medic.

Melilotus officinalis (L.)
Pallas

Mentha longifolia (L.)
Huds.

Mentha pulegium L.

Mycelis muralis (L.) Rchb.

Lepidium virginicum L.

Leucanthemum vulgare
Lam.

Ligustrum vulgare L.

Linaria genistifolia (L.)
Mill.

Linaria genistifolia (L.)
Mill.

Linaria vulgaris Mill.
Lolium multiflorum Lam.
Lolium perenne L.

Lotus corniculatus L.
Lotus tenuis Kit.

Lycium barbarum L.
Lycopus europaeus L.

Lycopus exaltatus L. fil.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Viola arvensis Murr.

Viola odorata L.

Viola tricolor L.

Xanthium strumarium L.

Zea mays L.

Sambucus ebulus L.
Sambucus nigra L.
Saponaria officinalis L.
Satureja hortensis L.
Sclerochloa dura (L.) P. B.
Scrophularia nodosa L.
Sedum album L.

Sedum kamtschaticum
Fisch.

Sedum lineare Thunb.
Sedum rupestre L.
Senecio vulgaris L.

Setaria pumila (Poir.)
Roem. & Schult.

Setaria verticillata (L.)
Beauv.

Setaria viridis (L.) P. B.
Sherardia arvensis L.
Silene latifolia Poiret

subsp. alba (Mill.)
Greuter & Burdet

Mpycelis muralis (L.) Rchb.
Mpyosotis arvensis (L.) Hill

Myosoton aquaticum (L.)
Moench

Nigella damascena L.
Oenothera biennis L.
Oxalis corniculata L.
Oxalis stricta L.
Panicum miliaceum L.
Papaver dubium L.
Papaver rhoeas L.
Papaver somniferum L.

Parietaria officinalis L.

Parthenocissus inserta (A.

Kern.) R. M. Fritsch

Parthenocissus
quinquefolia (L.) Planch.

Parthenocissus
tricuspidata (Sieb. et
Zucc.) Planch.

Pastinaca sativa L.

Plantago media L.
Poa annua L.

Poa pratensis L.
Poa trivialis L.

Polycarpon tetraphyllum
(L) L.

Polygonum aviculare L.

Polygonum lapathifolium
L.

Polygonum mite Schrank
Polygonum orientale L.
Polygonum persicaria L.
Populus alba L.

Populus nigra L.

Portulaca grandiflora
Hook

Portulaca oleracea L.
Potentilla argentea L.
Potentilla cinerea Vill.

Potentilla recta L.
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Rubus caesius L.

Rubus ulmifolius Schott
Rumex crispus L.

Rumex obtusifolius L.
Rumex patientia L.
Rumex pulcher L.

Rumex sanguineus L.
Sagina procumbens L.
Salix fragilis L.

Salvia nemorosa L.
Salvia verticillata L.
Sambucus ebulus L.
Sambucus nigra L.
Sanguisorba minor Scop.
Saponaria officinalis L.
Sclerochloa dura (L.) P. B.
Sedum album L.

Sedum kamtschaticum
Fisch.

Mpyosotis arvensis (L.) Hill

Myosoton aquaticum (L.)
Moench

Odontites vernus
(Bellardi) Dumort.

Oenothera biennis L.
Ononis spinosa L.
Onopordum acanthium L.
Oxalis stricta L.

Panicum capillare L.
Papaver dubium L.
Papaver rhoeas L.
Papaver somniferum L.

Parthenocissus inserta (A.
Kern.) R. M. Fritsch

Pastinaca sativa L.

Petrorhagia prolifera (L.)
P. W. Ball & Heywood

Petrorhagia saxifraga (L.)
Link

Phleum pratense L.

Lythrum salicaria L.

Mahonia aquifolium
(Pursch) Nutt.

Malus domestica Borkh.
Malva neglecta Wallr.
Malva sylvestris L.

Matricaria perforata
Mérat

Medicago arabica (L.) All.
Medicago falcata L.
Medicago lupulina L.
Medicago sativa L.
Melampyrum arvense L.
Melica ciliata L.

Melica transsilvanica
Schur

Melilotus albus Medic.

Melilotus officinalis (L.)
Pallas

Melissa officinalis L.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Sinapis arvensis L.
Sisymbrium orientale L.
Solanum dulcamara L.
Solanum lycopersicum L.
Solanum nigrum L.
Sonchus arvensis L.
Sonchus asper (L.) Hill.

Sonchus oleraceus (L.)
Gou.

Sorghum halepense (L.)
Pers.

Spiraea media Fr.
Schmidt

Stachys annua L.
Stachys sylvatica L.
Stellaria media (L.) Vill.

Symphoricarpos albus (L.)
S.F. Blake

Symphytum officinale L.

Syringa vulgaris L.

Paulownia tomentosa
(Thumb.) Sieb. & Zucc.

Petrorhagia prolifera (L.)
P. W. Ball & Heywood

Petunia x atkinsiana D.
Don ex W.H. Baxter

Phaseolus vulgaris L.

Philadelphus coronarius
L.

Phleum pratense L.
Phlox paniculata L.
Physalis alkekengi L.
Phytolacca americana L.
Picris echioides L.

Picris hieracioides L.
Pimpinella saxifraga L.
Plantago lanceolata L.
Plantago major L.
Plantago media L.

Poa annua L.

Potentilla reptans L.
Prunella vulgaris L.
Prunus avium L.
Prunus cerasifera Ehrh.
Prunus domestica L.
Prunus laurocerasus L.
Prunus spinosa L.

Pulicaria dysenterica (L.)
Gaertn.

Pyracantha coccinea
Roem.

Quercus cerris L.
Quercus robur L.
Ranunculus acris L.
Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus ficaria L.

Ranunculus polyanthemos
L.

Ranunculus repens L.

Ranunculus sardous Cr.
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Sedum maximum (L.)
Hoffm.

Sedum rupestre L.
Sedum sexangulare L.
Senecio vernalis W. & K.
Senecio vulgaris L.

Setaria pumila (Poir.)
Roem. & Schult.

Setaria verticillata (L.)
Beauv.

Setaria viridis (L.) P. B.
Sherardia arvensis L.

Silene latifolia Poiret
subsp. alba (Mill.)
Greuter & Burdet

Silene vulgaris (Moench)
Garcke

Sinapis arvensis L.
Sisymbrium loeselii L.
Sisymbrium orientale L.

Solanum dulcamara L.

Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steudel

Phytolacca americana L.
Picris echioides L.

Picris hieracioides L.
Pimpinella saxifraga L.
Plantago lanceolata L.
Plantago major L.
Plantago media L.

Platanus x hispanica Mill.
ex Miinchh.

Poa annua L.
Poa pratensis L.
Poa trivialis L.

Poa trivialis sylvicola
(Guss.) H. Lindb.

Polygonum amphibium L.
Polygonum aviculare L.

Polygonum lapathifolium
L.

Mentha aquatica L.

Mentha longifolia (L.)
Huds.

Mentha piperita L.
Mentha pulegium L.
Mirabilis jalapa L.

Morus alba L.

Myosotis arvensis (L.) Hill

Myosoton aquaticum (L.)
Moench

Odontites vernus
(Bellardi) Dumort.

Oenothera biennis L.
Ononis spinosa L.
Onopordum acanthium L.

Ornithogalum pyramidalis
L.

Oxalis stricta L.
Panicum capillare L.

Papaver rhoeas L.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Tagetes patula L.
Taraxacum officinale L.
Tilia cordata Mill.

Tilia tomentosa Moench

Torilis arvensis (Huds.)
Link

Tribulus terrestris L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Triticum aestivum L.
Tussilago farfara L.
Urtica dioica L.

Verbascum blattaria L.

Verbascum phlomoides L.

Verbena officinalis L.
Veronica arvensis L.
Veronica persica Poir.
Vicia cracca L.

Vinca major L.

Poa palustris L.
Poa pratensis L.
Poa trivialis L.

Polycarpon tetraphyllum
(L) L.

Polygonum aviculare L.
Polygonum hydropiper L.

Polygonum lapathifolium
L.

Polygonum orientale L.
Polygonum persicaria L.
Populus nigra L.

Portulaca grandiflora
Hook

Portulaca oleracea L.
Potentilla anserina L.
Potentilla argentea L.
Potentilla recta L.
Potentilla reptans L.

Prunella vulgaris L.

Raphanus raphanistrum
L.

Reseda lutea L.

Reynoutria japonica
Houtt.

Reynoutria x bohemica
Chrtek & Chrtkova

Rhus typhina L.
Robinia pseudacacia L.

Rorippa austriaca
(Crantz) Besser

Rorippa sylvestris (L.)
Besser

Rosa canina L.

Rubus caesius L.

Rubus ulmifolius Schott
Rumex crispus L.
Rumex obtusifolius L.
Rumex patientia L.
Rumex pulcher L.

Sagina procumbens L.
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Solanum lycopersicum L.
Solanum nigrum L.
Sonchus arvensis L.
Sonchus asper (L.) Hill.

Sonchus oleraceus (L.)
Gou.

Sorbus aucuparia L.

Sorbus intermedia (Ehrh.)
Pers.

Sorghum halepense (L.)
Pers.

Spiraea media Fr.
Schmidt

Stachys annua L.
Stellaria media (L.) Vill.

Symphoricarpos albus (L.)
S. F. Blake

Symphytum officinale L.
Syringa vulgaris L.
Tagetes patula L.

Tanacetum vulgare L.

Polygonum orientale L.
Polygonum persicaria L.
Populus alba L.

Populus nigra L.

Portulaca grandiflora
Hook

Portulaca oleracea L.
Potentilla argentea L.
Potentilla recta L.
Potentilla reptans L.
Prunella vulgaris L.
Prunus avium L.

Prunus cerasifera Ehrh.
Prunus persica (L.) Batsch
Prunus spinosa L.

Pulicaria dysenterica (L.)
Gaertn.

Ranunculus acris L.

Ranunculus repens L.

Parthenocissus inserta (A.
Kern.) R. M. Fritsch

Pastinaca sativa L.

Petrorhagia prolifera (L.)
P. W. Ball & Heywood

Petrorhagia saxifraga (L.)
Link

Petunia x atkinsiana D.
Don ex W.H. Baxter

Phleum pratense L.

Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steudel

Phytolacca americana L.
Picris echioides L.

Picris hieracioides L.
Plantago lanceolata L.
Plantago major L.
Plantago media L.

Poa annua L.

Poa compressa L.

Poa pratensis L.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Vinca minor L.

Viola odorata L.

Viola tricolor L.

Xanthium orientale L.

Xanthium strumarium L.

Prunus avium L.
Prunus cerasifera Ehrh.
Prunus cerasus L.
Prunus domestica L.
Prunus spinosa L.

Pulicaria dysenterica (L.)
Gaertn.

Pyracantha coccinea
Roem.

Quercus cerris L.

Ranunculus polyanthemos
L.

Ranunculus repens L.
Ranunculus sardous Cr.

Raphanus raphanistrum
L.

Reseda lutea L.

Reynoutria japonica
Houtt.

Rhus typhina L.

Robinia pseudacacia L.

Salix fragilis L.

Salvia nemorosa L.
Salvia pratensis L.

Salvia sclarea L.

Salvia verticillata L.
Sambucus ebulus L.
Sambucus nigra L.
Sanguisorba minor Scop.
Saponaria officinalis L.
Satureja hortensis L.
Sclerochloa dura (L.) P. B.
Sedum album L.

Sedum kamtschaticum
Fisch.

Sedum lineare Thunb.
Sedum rupestre L.
Sedum sexangulare L.

Senecio vulgaris L.
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Taraxacum officinale L.
Tilia cordata Mill.
Tilia tomentosa Moench

Torilis arvensis (Huds.)
Link

Tribulus terrestris L.

Trifolium campestre
Schreb.

Trifolium hybridum L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Tussilago farfara L.
Ulmus sp.

Urtica dioica L.
Verbascum blattaria L.

Verbascum nigrum L.

Verbascum phlomoides L.

Verbena officinalis L.

Veronica arvensis L.

Ranunculus sardous Cr.

Raphanus raphanistrum
L.

Reseda lutea L.

Reynoutria japonica
Houtt.

Reynoutria x bohemica
Chrtek & Chrtkova

Rhus typhina L.
Robinia pseudacacia L.

Rorippa austriaca
(Crantz) Besser

Rorippa sylvestris (L.)
Besser

Rosa canina L.

Rubus caesius L.

Rubus ulmifolius Schott
Rumex acetosa L.
Rumex acetosella L.

Rumex conglomeratus
Murr.

Poa trivialis L.

Polygonum arenarium
Boreau

Polygonum aviculare L.

Polygonum lapathifolium
L.

Polygonum mite Schrank
Polygonum persicaria L.
Populus alba L.

Populus nigra L.
Populus tremula L.
Portulaca oleracea L.
Potentilla argentea L.
Potentilla recta L.
Potentilla reptans L.
Prunella laciniata (L.) L.
Prunella vulgaris L.
Prunus avium L.

Prunus cerasifera Ehrh.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom  Gradski park
stambenih zgrada

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Rorippa austriaca
(Crantz) Besser

Rorippa sylvestris (L.)
Besser

Rosa canina L.

Rosmarinus officinalis L.

Rubus caesius L.

Rubus idaeus L.

Rubus ulmifolius Schott
Rudbeckia hirta L.
Rudbeckia laciniata L.
Rumex acetosella L.

Rumex conglomeratus
Murr.

Rumex crispus L.
Rumex obtusifolius L.
Rumex patientia L.
Rumex pulcher L.
Sagina procumbens L.

Salix fragilis L.

Setaria pumila (Poir.) Veronica montana L.

Roem. & Schult.

Veronica persica Poir.

Setaria verticillata (L.)
Beauv. Vicia cracca L.

Setaria viridis (L.) P. B. Vinca major L.

Silene latifolia Poiret
subsp. alba (Mill.)
Greuter & Burdet

Vinca minor L.

Viola arvensis Murr.

Silene vulgaris (Moench) Viola odorata L.
Garcke

Xanthium orientale L.

Sisymbrium loeselii L.

Sisymbrium officinale (L.)
Scop.

Solanum dulcamara L.
Solanum lycopersicum L.
Solanum nigrum L.
Solanum tuberosum L.

Soleirolia soleirolii (Req.)
Dandy

Solidago gigantea Aiton
Sonchus arvensis L.
Sonchus asper (L.) Hill.
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Rumex crispus L.
Rumex maritimus L.
Rumex obtusifolius L.
Rumex patientia L.
Rumex pulcher L.
Rumex sanguineus L.
Salix alba L.

Salix caprea L.

Salix fragilis L.
Salsola kali L.

Salvia nemorosa L.
Salvia pratensis L.
Salvia sclarea L.
Salvia verticillata L.
Sambucus ebulus L.

Sambucus nigra L.

Sanguisorba minor Scop.

Saponaria officinalis L.

Prunus domestica L.

Prunus dulcis (Mill.) D. A.
Webb

Prunus persica (L.) Batsch
Prunus spinosa L.

Pulicaria dysenterica (L.)
Gaertn.

Pyrus pyraster Burgsd.
Quercus cerris L.
Quercus robur L.
Ranunculus acris L.
Ranunculus bulbosus L.

Ranunculus polyanthemos
L.

Ranunculus repens L.
Ranunculus sardous Cr.

Raphanus raphanistrum
L.

Reseda lutea L.

Reynoutria japonica
Houtt.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Salvia pratensis L.

Salvia sclarea L.

Salvia verticillata L.
Sambucus ebulus L.
Sambucus nigra L.
Sanguisorba minor Scop.
Saponaria officinalis L.
Satureja hortensis L.
Sclerochloa dura (L.) P. B.
Scutellaria hastifolia L.
Sedum acre L.

Sedum album L.

Sedum kamtschaticum
Fisch.

Sedum lineare Thunb.
Sedum rupestre L.
Sedum sexangulare L.
Sedum telephium L.

Senecio vernalis W. & K.

Sonchus oleraceus (L.)
Gou.

Sorbus intermedia (Ehrh.)
Pers.

Sorghum halepense (L.)
Pers.

Spiraea media Fr.
Schmidt

Stachys annua L.
Stachys palustris L.
Stellaria media (L.) Vill.

Symphoricarpos albus (L.)
S. F. Blake

Symphytum officinale L.
Syringa vulgaris L.
Tagetes patula L.
Tanacetum vulgare L.
Taraxacum officinale L.
Tilia cordata Mill.

Tilia tomentosa Moench
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Sclerochloa dura (L.) P. B.

Scorzonera cana (C. A.
Mey.) Griseb.

Scrophularia nodosa L.
Sedum hispanicum L.
Sedum rupestre L.
Senecio erucifolius L.
Senecio vernalis W. & K.
Senecio vulgaris L.

Setaria pumila (Poir.)
Roem. & Schult.

Setaria verticillata (L.)
Beauv.

Setaria viridis (L.) P. B.
Silene dichotoma Ehrh.

Silene latifolia Poiret
subsp. alba (Mill.)
Greuter & Burdet

Silene vulgaris (Moench)
Garcke

Sinapis arvensis L.

Reynoutria x bohemica
Chrtek & Chrtkova

Rhamnus cathartica L.
Rhus typhina L.
Robinia pseudacacia L.

Rorippa austriaca
(Crantz) Besser

Rorippa sylvestris (L.)
Besser

Rosa canina L.

Rubus caesius L.

Rubus candicans Weihe
Rubus ulmifolius Schott
Rudbeckia hirta L.
Rumex acetosella L.

Rumex conglomeratus
Murr.

Rumex crispus L.
Rumex obtusifolius L.

Rumex patientia L.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom  Gradski park
stambenih zgrada

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Senecio vulgaris L.

Setaria pumila (Poir.)
Roem. & Schult.

Setaria verticillata (L.)
Beauv.

Setaria viridis (L.) P. B.

Silene latifolia Poiret
subsp. alba (Mill.)
Greuter & Burdet

Sinapis arvensis L.
Sisymbrium loeselii L.

Sisymbrium officinale (L.)
Scop.

Solanum lycopersicum L.
Solanum nigrum L.
Solanum tuberosum L.
Solidago canadensis L.
Solidago gigantea Aiton
Sonchus arvensis L.

Sonchus asper (L.) Hill.

Torilis arvensis (Huds.)
Link

Tragopogon pratensis L.

Trifolium campestre
Schreb.

Trifolium hybridum L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Triticum aestivum L.
Tussilago farfara L.
Ulmus sp.

Urtica dioica L.

Urtica urens L.
Verbascum blattaria L.
Verbascum phlomoides L.
Verbena officinalis L.
Veronica chamaedrys L.
Veronica persica Poir.

Veronica polita Fr.
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Sisymbrium loeselii L.
Sisymbrium orientale L.
Solanum dulcamara L.
Solanum lycopersicum L.
Solanum nigrum L.
Solanum tuberosum L.
Sonchus arvensis L.
Sonchus asper (L.) Hill.

Sonchus oleraceus (L.)
Gou.

Sorghum halepense (L.)
Pers.

Spergula arvensis L.
Stachys annua L.
Stachys germanica L.
Stellaria graminea L.
Stellaria media (L.) Vill.
Symphytum officinale L.

Syringa vulgaris L.

Rumex pulcher L.
Rumex sanguineus L.
Salix alba L.

Salix caprea L.

Salix fragilis L.

Salvia nemorosa L.
Salvia pratensis L.
Salvia verticillata L.
Sambucus ebulus L.
Sambucus nigra L.
Sanguisorba minor Scop.
Saponaria officinalis L.
Scabiosa ochroleuca L.
Scrophularia nodosa L.
Scutellaria hastifolia L.
Senecio erucifolius L.
Senecio nemorensis L.

Senecio vulgaris L.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom  Gradski park
stambenih zgrada

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Sonchus oleraceus (L.)
Gou.

Sorghum halepense (L.)
Pers.

Spiraea media Fr.
Schmidt

Stachys germanica L.
Stellaria media (L.) Vill.

Symphoricarpos albus (L.)
S. F. Blake

Symphytum officinale L.
Syringa vulgaris L.
Tagetes patula L.

Tamarix sp.

Tanacetum macrophyllum

(Willd.) Schultz Bip.
Tanacetum vulgare L.
Taraxacum officinale L.
Thuja orientalis L.

Tilia cordata Mill.

Tilia tomentosa Moench

Vicia cracca L.

Vinca major L.

Viola arvensis Murr.
Viola odorata L.

Viola tricolor L.

Vitis sylvestris Gmel.
Vitis vinifera L.
Xanthium orientale L.
Xanthium strumarium L.

Zea mays L.
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Tanacetum vulgare L.
Taraxacum officinale L.
Thlaspi arvense L.
Tordylium maximum L.

Torilis arvensis (Huds.)
Link

Tragopogon dubius Scop.

Tragopogon pratensis L.

Tragus racemosus (L.)
Desf.

Tribulus terrestris L.

Trifolium campestre
Schreb.

Trifolium hybridum L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Triticum aestivum L.
Tussilago farfara L.
Ulmus sp.

Urtica dioica L.

Setaria pumila (Poir.)
Roem. & Schult.

Setaria verticillata (L.)
Beauv.

Setaria viridis (L.) P. B.
Silene dichotoma Ehrh.

Silene latifolia Poiret
subsp. alba (Mill.)
Greuter & Burdet

Silene trinervia Sebast. et
Mauri

Silene vulgaris (Moench)
Garcke

Sinapis arvensis L.
Sisymbrium loeselii L.

Sisymbrium officinale (L.)
Scop.

Sisymbrium orientale L.
Smyrnium perfoliatum L.
Solanum dulcamara L.
Solanum lycopersicum L.

Solanum nigrum L.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Tordylium maximum L.

Torilis arvensis (Huds.)
Link

Tragopogon dubius Scop.

Tragopogon pratensis L.
Tribulus terrestris L.

Trifolium campestre
Schreb.

Trifolium hybridum L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Trigonella caerulea (L.)
Ser.

Triticum aestivum L.
Tussilago farfara L.
Ulmus sp.

Urtica dioica L.

Urtica urens L.
Verbascum blattaria L.

Verbascum nigrum L.
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Urtica urens L.
Verbascum blattaria L.
Verbascum nigrum L.
Verbascum phlomoides L.
Verbena officinalis L.
Veronica arvensis L.
Veronica chamaedrys L.
Veronica persica Poir.
Veronica polita Fr.
Vicia cracca L.

Vicia grandiflora Scop.
Vicia sativa L.

Vicia sativa nigra (L.)
Ehrh.

Vicia tetrasperma (L.)
Schreber

Viola arvensis Murr.

Viola kitaibeliana Roem.
& Schult.

Viola odorata L.

Solanum tuberosum L.
Solidago canadensis L.
Solidago gigantea Aiton
Sonchus arvensis L.
Sonchus asper (L.) Hill.

Sonchus oleraceus (L.)
Gou.

Sorghum halepense (L.)
Pers.

Stachys annua L.

Stachys germanica L.
Stachys palustris L.
Stellaria graminea L.
Stellaria media (L.) Vill.
Symphytum officinale L.
Symphytum tuberosum L.
Syringa vulgaris L.
Tanacetum vulgare L.

Taraxacum officinale L.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti

Verbascum phlomoides L.
Verbena officinalis L.
Veronica arvensis L.
Veronica persica Poir.
Vicia cracca L.

Vicia sativa L.

Vinca major L.

Vinca minor L.

Viola odorata L.

Viola tricolor L.

Vitis sylvestris Gmel.
Vitis vinifera L.
Xanthium orientale L.
Xanthium strumarium L.

Zea mays L.
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Viola tricolor L.
Vitis vinifera L.
Vitis vulpina L.

Xanthium orientale L.

Xanthium strumarium L.

Zea mays L.

Thalictrum simplex L.
Thesium dollineri Murb.
Tilia tomentosa Moench
Tordylium maximum L.

Torilis arvensis (Huds.)
Link

Tragopogon dubius Scop.
Tragopogon pratensis L.

Tragus racemosus (L.)
Desf.

Trifolium arvense L.

Trifolium campestre
Schreb.

Trifolium echinatum M.
Bieb.

Trifolium hybridum L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Trigonella procumbens
(Bess.) Reichenb.

Triticum aestivum L.



GradskKi centar

Bulevar

Stambena cetvrt sa
zbijenim rasporedom
stambenih kuca

Stambena Cetrt sa
otvorenim rasporedom
stambenih zgrada

Gradski park

Rani sukcesivni
stadijum

Sukcesivni stadijum
srednje starosti
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Triticum baeoticum Boiss.
Tussilago farfara L.
Ulmus sp.

Urtica dioica L.

Urtica urens L.
Verbascum blattaria L.
Verbascum nigrum L.
Verbascum phlomoides L.
Verbena officinalis L.
Veronica chamaedrys L.
Veronica persica Poir.
Veronica polita Fr.

Vicia cracca L.

Vicia grandiflora Scop.
Vicia sativa L.

Vicia tetrasperma (L.)
Schreber

Vicia villosa Roth

Vinca major L.



Stambena cetvrt sa Stambena cetrt sa
Gradski centar Bulevar zbijenim rasporedom otvorenim rasporedom  Gradski park
stambenih kuéa stambenih zgrada

Rani sukcesivni Sukcesivni stadijum
stadijum srednje starosti

Viola arvensis Murr.
Viola odorata L.

Vitis rupestris Schelle
Vitis sylvestris Gmel.

Vitis vinifera L.
Xanthium orientale L.
Xanthium spinosum L.
Xanthium strumarium L.
Xeranthemum annuum L.

Xeranthemum
cylindraceum Sm.

Zea mays L.
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Prilog 2 Rezultati statistickih analiza

Prilog 2.1 Rezultati ne-metrijskog multidimenzionalnog skaliranja (NMDS)

Call:

metaMDS(comm = MG_DCA)

global Multidimensional Scaling using monoMDS

Data:

Dimensions: 2

Stress:

No convergent solutions - best solution after 20 tries

MG_DCA
Distance: bray

0.1513702
Stress type 1, weak ties

Scaling: centring, PC rotation, halfchange scaling
Species: expanded scores based on 'MG_DCA'

DATA.SCORES.TAB:
CITY HAB NMDS1 NMDS2

1 BG b -0.280208927 0.059535826
2 BG e 0.363072858 -0.263824190
3 BG m 0.591562316 -0.046510172
4 BG p-0.163123758 0.046554370
5 BG c-0.117838055 0.178420947
6 BG 0 0.077010175 0.065049396
7 BG 5-0.840788520 -0.159953603
8 CA b-0.186273862 0.099617127
9 CA e 0.304124400 -0.237244840
10 CA m 0.511125730 0.027438310
11 CA p-0.126760752 0.011789213
12 CA c 0.061958799 0.140654892
13 CA 0 0.027618325 0.116270284
14 CA 5-0.539301399 -0.302824141
15 KG b-0.297522161 0.005372812
16 KG e 0.248934296 -0.070934880
17 KG m 0.395146655 -0.004068689
18 KG p-0.131721532 -0.028648133
19 KG c 0.011247296 0.056964550
20 KG 0-0.053199082 0.061065515
21 KG s-0.696705641 0.117023614
22 KI b-0.125373427 0.005073293
23 KI e 0.324571044 -0.057695851
24 KI m 0.443646963 -0.039810902
25 KI p-0.221494227 0.155743194
26 KI ¢ 0.078407957 0.157801551
27 KI 0-0.009358762 0.066714239
28 KI s-0.593863234 -0.120153016
29 KS b-0.219753212 0.037187862
30 KS e 0.268894197 -0.185714613
31 KS m 0.365333029 -0.037187714
32 KS p-0.106777913 0.014096579
33 KS ¢ 0.010750471 0.155559513
34 KS 0-0.068207792 0.040133183
35 KS 5-0.502370047 -0.097921605
36 LO b -0.194420412 0.064763043
37 LO e 0.533246688-0.320161335
38 LO m 0.538902020 0.151664189
39 LO p-0.296710671 0.311879654
40 LO c 0.060684297 0.273206831
41 LO 0-0.075356415 0.190472865
42 LO 5-0.390952728 -0.243105862
43 NG b-0.306151722 0.159833356
44 NG e 0.379483296 -0.082897220
45 NG m 0.833578422 -0.003365735
46 NG p-0.251042949 -0.019543444
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

NG
NG
NG
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PI
PI
PI
PI
PI
PI
PI
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SD
SD

c 0.171533171 0.204594010
0-0.034808000 0.236225076
5-0.349376996 -0.407508285
b-0.280357564 0.105082211
e 0.258397362-0.138968619
m 0.641269318 -0.135450727
p-0.072252101 0.010259078
c 0.084108610 0.264626560
0-0.029467028 0.079646898
5-0.790731935 0.241696595
b-0.194770211 0.235036226
e 0.297330379-0.113467251
m 0.486611407 0.019135494
p 0.061861997 -0.022653357
c 0.063912886 0.098626348
0 0.032671954 0.149502391
5-0.469154372 -0.354696838
b-0.250216471 -0.004550422
e 0.313771530-0.123073055
m 0.610253414 -0.083519035
p -0.184976580 0.254386535
c-0.097535703 0.188068907
0-0.056262704 0.098468476
5-0.612369841 -0.089071842
b-0.321991650 -0.002870314
e 0.424901461-0.194973489
m 0.496261114 -0.060664019
p-0.212720362 -0.061643596
c-0.068933401 0.200876494
0-0.016573209 0.055370660
5-0.681626497 -0.097326510
b-0.277038531 0.036708667
e 0.336182430-0.178314801
m 0.519177534 -0.187263155
p -0.009485831 -0.105660893
c-0.018770223 0.247020118
0 0.006983877 0.041337626
5-0.354727635 -0.045744055
b-0.266349471 -0.005878233
e 0.277476539-0.078325376
m 0.672950663 0.083587816
p-0.161546008 0.104259218
c-0.109516472 0.124608942
0-0.055090578 0.145239945
s-0.675232256 -0.327607298
b-0.350990151 0.051132716
e 0.320591826 -0.044266140



94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

SD
SD
SD
SD
SD
SJ
SJ
SJ
SJ
SJ
SJ
S]
SM
SM
SM
SM
SM
SM
SM
SO
N0
SO
SO
SO
SO
SO
Su
Su
Su
SU
SU
SU
SU
UE
UE
UE
UE
UE
UE
UE
VA
VA
VA
VA
VA
VA
VA
VR
VR
VR
VR
VR
VR
VR
Vs
Vs
Vs
Vs
VS
VS
VS
ZA
ZA
ZA
ZA
ZA
ZA
ZA

m 0.451731373-0.025307194
p-0.016559978 0.289101910
¢ 0.023820555 0.111199468
0-0.031840784 0.040334403
5-0.682734172-0.221004404
b-0.053829113-0.379194139
e 0.390538932-0.333788271
m 0.625429361 0.114365918
p 0.066471813 -0.462176731
c 0.280616076 0.323238844
0 0.124376697 -0.024460883
5-0.035488973 -0.719159864
b -0.249985331 0.050068636
e 0.197807692 -0.055008246
m 0.430328596 -0.078966167
p-0.266407235 0.151132721
c-0.069837797 0.118034015
0-0.031508857 0.141993593
5-0.720401362 -0.065735396
b -0.174743720-0.009680204
e 0.266307027 -0.119377951
m 0.369678695 -0.031765253
p-0.365201797 0.151947819
c-0.033465425 0.094009070
0-0.040618750 0.079614844
5-0.708987891 -0.156564712
b-0.214068679 0.025475717
e 0.300974327 -0.170270728
m 0.438217423-0.234699052
p-0.195782374 0.024213174
¢-0.029501440 0.056119920
0-0.046852972 0.108070878
5-0.516869239 -0.608938541
b -0.256373259 0.113297696
e 0.438464829 -0.067917739
m 0.532954037 0.303449477
p 0.054607888 -0.076485274
c-0.022208285 0.424170369
0 0.111312764 0.227035493
5-0.550326002 0.064063132
b -0.314559920 -0.023659332
e 0.390428300 0.037200114
m 0.452874416 0.124610008
p-0.071061306 -0.080983865
c 0.107105366 0.117978991
0-0.051280029 0.224804184
5-0.539571161 -0.004474634
b -0.206260009 -0.014125288
e 0.402709875 -0.154847087
m 0.919890541 -0.144308523
p-0.195404752 0.008286927
¢ 0.109030547 0.271502266
0 0.006024947 0.115612242
5-0.301343131-0.406701440
b -0.024248516 -0.251997752
e 0.456214208-0.175714238
m 0.446181430 0.009056036
p -0.188099892 0.179930546
c 0.046355649 0.127534927
o 0.040502363 0.070562312
$-0.446977903 -0.166407134
b-0.362332898 0.192187450
e 0.326245999 0.031974116
m 0.621251772-0.170791885
p-0.027478859 -0.045470720
¢ 0.056674059 0.340886506
0 0.017115505 0.192481441
5-0.408149876 -0.210248578
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162
163
164
165
166
167
168

ZR
ZR
ZR
ZR
ZR
ZR
ZR

b-0.173408136 -0.045103821
e 0.453233442-0.124618493
m 0.547968808 0.008797173
p-0.103413213 -0.014947627
¢ 0.002204862 0.150365097
0-0.019140897 0.048226657
5-0.466723964 -0.248352875



Prilog 2.2 Rezultati analize osnovnih komponenti (PCA)
Call: rda(X = MG_DCA)

Inertia Rank
Total 49,17
Unconstrained 49,17 167
Inertia is variance

Eigenvalues for unconstrained axes:

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8
6.867 3.573 1.330 1.195 1.154 ©.918 0.869 0.779
(Showing 8 of 167 unconstrained eigenvalues)

Prilog 2.3 Alfa, beta i gama diverzitet ispitivanih tipova stanista

AlphaDIV BetaDIV GammaDIV
b 87.95833 3.376599 297
e 121.41667 3.228552 392
m 126.83333 3.429698 435
p 95.37500 3.281782 313
c 128.04167 3.108363 398
0 123.33333 2.927027 361
s 52.70833 4.629249 244

Prilog 2.4 Rezultati analize homogenosti multivarijantne disperzije

Homogeneity of multivariate dispersions
Call: betadisper(d = dis, group = groups)

No. of Positive Eigenvalues: 101
No. of Negative Eigenvalues: 66

Average distance to median:
b e m p C 0 s
0.2417 0.2530 0.2749 0.2572 0.2369 0.2228 0.3175

Eigenvalues for PCoA axes:

(Showing 8 of 167 eigenvalues)

PCoAl PCoA2 PCoA3 PCoAd4 PCoA5 PCoA6 PCoA7 PCoAS8
5.5445 2.0578 0.8528 0.7372 0.6455 0.5280 0.5088 0.4489
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Prilog 2.5 Rezultati permutacionog testa za homogenost multivarijantne disperzije

Permutation: free
Number of permutations: 999

Response: Distances
Df Sum Sq Mean Sq

Groups 6 0.13905 0.0231745 8.2714

Residuals 161 0.45109 0.0028018

Signif. codes: @ '***' 9.001 '**'

Pairwise comparisons:

Q.

F N.Perm Pr(>F)

01 '*' 0.05

999 0.001 ***

'."o.1

(Observed p-value below diagonal, permuted p-value above

b e

.8666e-02 1.3777e-01

nw O nNT 3 MO C
R R NWU DS

m
4.2100e-01 6.7000e-02 3.
.4137e-01 1.4200e-01 7.
.7500e-01
.2650e-01 7.3901e-01 2.6663e-01
.6189%e-01 2.1135e-01 1.8720e-02 1.
.9569e-01 9.4725e-03 7.2851e-04 9.
.9811e-04 2.7842e-04 2.8049e-02 1.

p
2500e-01

3900e-01

5291e-01
0240e-03
2018e-03

2
2

C

7.4700e-01
2.
1
1

1300e-01

.8000e-02
.5800e-01

.6307e-01
.8237e-05

diagonal)

NP NR PR

(o)

.8200e-01
.0000e-02
.0000e-03
.0000e-02
.4900e-01

.3287e-07

Prilog 2.6 Rezultati analize redudance zasnovane na udaljenosti (dbRDA)

Distance-Based Redundancy Analysis (dbRDA)
Call: capscale(formula = MG.bray ~ HAB + BIO1 + BIO7 + BIO12 + Alt +

env.data.z)

Inertia Proportion Rank

Total 19.5970 1.0000
Constrained 9.8136 0.5008
Unconstrained 12.4358 0.6346
Imaginary -2.6524 -0.1353

Inertia is squared Bray distance

Eigenvalues for constrained axes:

14
101
66

S
.001
.001
.035
.002
.001
.001

Urb, data =

CAP1 CAP2 CAP3 CAP4 CAP5 CAP6 CAP7 CAP8 CAP9 CAP10 CAP11 CAP12 CAP13

CAP14

5.226 1.882 0.671 0.469 0.340 0.269 0.213 0.177 0.145 0.106 0.102 0.087 0.066

0.060

Eigenvalues for unconstrained axes:

MDS1 MDS2 MDS3 MDS4  MDS5

MDS6

MDS7

MDS8

0.5933 0.5125 0.4251 0.3982 0.3739 0.3614 0.3397 0.3374
(Showing 8 of 101 unconstrained eigenvalues)
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IIpuior 1.

H3jasa o ayTopcTBy

IloTnncanu-a Munag C. I'mumnh
Opoj uHIeKCca E3005/2013

HU3jaBbyjem
J1a je JOKTOpCKa rMcepTaIja moa HacI0OBOM

DIOPUCTUYKO-EKOIOIIKA KapakTepuszanuja ypoanux craauiura Cpouje

® PC3yJTaT COIICTBCHOI UCTPAXKXKUBAUYKOI pajia,

® Ja mpeUIoKeHa AUcepTalyja y LeIUHU HU Y JIeIOBUMa HUje Onila mpeyioskeHa 3a 1o0ujame
OMII0 KOje TUIIIoME IpeMa CTYAHM]CKUM ITPOTpaMuMa APYTHX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA,

e J1a Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HABEJEHU U

® Ja HUCAM KpIIKO/JIa ayTOpcKa MpaBa U KOPUCTUO UHTENIEKTYaJIHy CBOJUHY APYTUX JIMIA.

VY beorpany, IMoTnuc 1oKTOpanaa
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IIpuior 2.

M3jaBa 0 HICTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE BepP3Hje IOKTOPCKOT
pana

Nwme u npe3ume ayropa Muian C. ['nmumuh

bpoj uaaexca E3005/2013

Crynujcku nporpam Exosoruja / 3amrtura OHOIMBEp3UTETA

Hacnos pana ®@aopucTUYKO-EKOJIOIIKA KapakTepusanuja ypoanux cranumra Cpouje

Mentop _np Kcenuja JakoBibeBuh, BHIIIM HAYYHH capaHUK, Y HUBEp3UTET Y beorpamy,
buonomku dakynrer

W3jaBibyjem /a je mramiana Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA EJIEKTPOHCKO] BEP3UjH KOJY
caM mpenao/na 3a o0jaBjbMBame Ha TMopTaldy JMrurajHor penmo3uTopHjymMa YHUBep3UTeTa Yy
beorpany.

Jlo3BospaBaM ja ce o0jaBe MOjHM JIMYHHU MOJAIM BE3aHM 3a J00Mjambe aKaJeMCKOT 3Bamba JIOKTOPa
HayKa, Kao IITO Cy M€ U IIpe3nMe, TOANHA U MECTO pol)era 1 1aTyM oa0paHe paja.

OBH JNMYHM TIOJAIM MOTY c€ O0jaBUTH Ha MPEKHHM CTpaHUIlaMa JWTUTaIHE OuONHOTeKe, y
€JIGKTPOHCKOM KaTaJlory U y myOnukanvjama YHuBep3urera y beorpany.

VY beorpany, Hornuc noxkTopanaa
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IIpuaor 3.
H3jaBa o kopumhewy

Omnamthyjem  YHuBep3utercky Oubmmuoreky ,,Cerozap Mapkosuh® na y Jlururanau
peno3uTopujyM YHuBep3uTeTa y beorpaay yHece Mojy JOKTOPCKY JUCEPTALUjy MO/ HACIOBOM:

DIOPUCTUYKO-EKOJIOIIKA KapakTepuzanuja ypoanux crauuiura Cpouje

KOja je MOje ayTOPCKO JEII0.

Jucepranujy ca CBUM HPWIO3MMa MpPEaao caM y E€JIEKTPOHCKOM (opMary MOTOJAHOM 3a TPajHO
apXHUBUpAIbE.

Mojy IOKTOpPCKY IHcepTanujy TMOXpameHy y JWrutamHu pemno3uTopujyM YHHUBEp3HUTETA Y
Beorpany Mory ga KopucTe CBM KOjH MOIITYjy onpende caapikaHe y ogaOpaHOM THILY JIMIECHIIE
Kpearusne 3ajennuiie (Creative Commons) 3a K0jy caMm ce OJTy4dHo/Ja.

1. AyTtopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIINjaTHO
AyTOpCTBO — HEKOMEPITHjaTHO — O6€3 Tpepajie
4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPIIH]ATHO — ACTUTH MO UCTUM yCIIOBUMA
5. AyTtopcTtBo — 6€3 mpepaje
6. AyTOpCTBO — IETUTH NIOJI UCTUM YCJIOBUMA
(MonmMo 51a 3a0Kpy>KHTE CaMO jeIHy O]l IIeCT TMOHYH)eHUX JIMICHITN, KpaTaK OMUC JINIICHIIN JaT je
Ha rosiehuHu TUCTa).

VY Bbeorpany, IMoTrnuc noxkTOpania
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1. AyropcrBo — Jl0o3BOJbaBaTe yMHOXaBame, AUCTPUOYIM]Y U jJaBHO CAOIIITABAE JeNa, U
npepaje, ako ce HaBe/e MME ayTopa Ha HauuH onpelheH o cTpaHe ayTopa WM J1aBaolla JIMICHIIE,
Yak 1 'y Komepuujanne cepxe. OBo je Hajca000JHUja 0] CBUX JIMICHIIH.

2. AyTopcTBO — HeKoMmepuujajdHo J[o3BoJbaBaTe YMHOXKaBame, IUCTPUOYIHM]y H JaBHO
CaolIITaBamke JeNia, ¥ mpepaje, ako ce HaBele MMEe ayTopa Ha HauyuH oapeleH oj cTpaHe ayTopa
WM JaBaolia auneHie. OBa JMIIeHIIa He 103B0JbaBa KOMEPIIMjaIHy yHoTpely nena.

3. AyTopcTBO — HeKoOMepuHjaJaHo — 0e3 mpepaje. /[03BosbaBaTe yMHOXKaBame, IUCTPUOYLIU]Y U
JaBHO caollITaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, MPeodINKOBamba I YIOTpeOe Jea y CBOM JIeNTy, ako ce
HaBe/le MME ayTopa Ha HauMH oapeheH on cTpaHe ayTopa wid naBaoua juiieHne. OBa JUICHIA He
7I03B0JbaBA KOMEPIMjaIHy ymoTpeOy /aena. Y ofHOCY Ha CBE OCTalie JHICHIIE, OBOM JHIIECHIIOM Ce
orpanuyvaBa HajBehu oOuM npaBa kopumrhema fena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPUMJAJTHO — IeJTUTH MO HUCTUM ycJa0BUMA. J[03BOJbaBaTEe YMHOKABAE,

TUCTPUOYIIMjy W jaBHO CAOMINTaBamke Jelia, W Mpepaje, ako Ce HaBelAe MME ayTopa Ha HadyHH
onpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIMIEHLE U aKo ce Mpepajia TUCTpuOyupa moja UCTOM WK
cinyHOM JuieHnoM. OBa JUIeHIa He 03BOJbaBa KOMEpLUUjaIHy ynoTpely Jena u nmpepaja.

5. AyropcTBo — 6e3 npepaje. Jlo3BosbaBaTe YMHOKABAKE, TUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOIIITABAKE
nena, 6e3 mpoMeHa, mpeoOINKoBamka UM yIoTpede Aena y CBOM Jelly, ako ce HaBeJe UMe ayTopa
Ha HaumH onpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JgaBaoma JuieHne. OBa JHIEHIA J103BOJhaBa
KOMepIHjaliHy yrnoTpeoy nena.

6. AyTopcTBO — JIeJIMTH NMOJ MCTHUM ycJoBHMA. J[03BoJbaBaTe YMHOXAaBambe, NUCTPUOYIH]Y H
JaBHO caollITaBame JeNia, U Mpepaje, ako ce HaBelde MMe ayTopa Ha Ha4yuH ojapeheH onx cTpaHe
ayTopa WM J1aBaolia JHIICHIIC U aKo ce mpepaja AUCTPUOyHpa Mo KCTOM HITH CJIMYHOM JIHIICHIIOM.
OBa ymIleHIIa J03BOJbaBa KOMEpIMjaJIHy ymoTpeOy aena u mpepana. CnumyHa je codTBEpCKUM
JMIIEHIIaMa, OJTHOCHO JIMIIEHI[aMa OTBOPEHOT KOJIa.
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