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Sinekoloska i fitocenoloska studija livadske vegetacije Srbije

Rezime

Livadska vegetacija Srbije predstavlja izuzetan resurs za poljoprivredu i zauzima 27%
poljoprivrednih povrsina (1.460.000 ha); po obimu povrSina ovo je najrasprostranjeniji
tip agroekosistema u Sirem smislu. Metode numeri¢ke klasifikacije su omogucile
procenu statusa i reviziju sintaksonomskog polozaja livadskih zajednica klasa Molinio-
Arrhenatheretea, Festuco-Brometea i Festucetea vaginatae za celokupno podrucje
Srbije. Analize livadske vegetacije Srbije izvrSene su na setu od 3346 fitocenoloskih
snimaka, od ¢ega 1449 snimaka pripada klasi Molinio-Arrhenatheretea, a 1897 klasi
Festuco-Brometea, zajedno sa klasom Festucetea vaginatae. Numericka analiza velikog
seta podataka livadskih sintaksona Srbije je pokazala da se snimci klase Molinio-
Arrhenatheretea grupiSu u 13 klastera, koji relativno dobro odgovaraju svezama ove
klase. Klasteri ove klase su grupisani u dve grupe koje odgovaraju redovima
Molinietalia i Trifolio-Hordeetalia. Kao dijagnosticke vrste klase Molinio-
Arrhenatheretea izdvojile su se: Trifolium resupinatum, Poa trivialis, Bromus
racemosus, Ranunculus repens, Trifolium patens, Agrostis stolonifera, Trifolium
fragiferum, Alopecurus pratensis, Scirpus sylvaticus, Lysimachia nummularia, Carex
hirta, Potentilla reptans, Hordeum secalinum, Alopecurus rendlei, Molinia caerulea,
Carex distans, Deschampsia cespitosa, Carex otrubae, Ranunculus sardous, Lythrum
salicaria i Galium palustre. Najvazniji faktori koji uti¢u na razvoj dolinskih livadskih
zajednica su vlaznost i koli¢ina hranljivih materija u zemljistu. Numericka analiza suvih
livadskih zajednica ranije shvacenih kao vegetacija klasa Festuco-Brometea i
Festucetea vaginatae, pokazala je da se dobro izdvajaju 11 klastera. Jasno su istaknuti
klasteri koji odgovaraju svezama Festucion rupicolae i Festucion valesiacae, Scabioso-
Trifolion dalmatici i redu Halacsyetalia sendtneri. NaroCito je znacajno blisko
grupisanje klastera vegetacije sa vrstama Danthonia alpina, Koeleria pyramidata,
Agrostis capillaris i Chrysopogon gryllus, koji ¢ine veoma znacajne i izrazito
rasprostranjene livade Balkanske sveze Chrysopogono-Danthonion alpinae. Takode je
pokazano da se vegetacija stepskih panonskih livada, prvobitno opisana u Kklasi
Festucetea  vaginatae, grupiSe sa vegetacijom klase Festuco-Brometea. Sveze

Festucion rupicolae i Festucion valesiacae se mogu smatrati validnim i ne treba ih



udruzivati, poSto su se jasno razdvojile. Grupu dijagnostickih vrsta klase Festuco-
Brometea sacinjavaju: Chrysopogon gryllus, Festuca valesiaca, Bothriochloa
ischaemum, Thymus glabrescens, Festuca rupicola, Asperula cynanchica, Teucrium
chamaedrys, Astragalus onobrychis, Anthyllis vulneraria, Agrostis capillaris, Trifolium
alpestre, Bromus squarosus, Thymus pannonicus, Scabiosa columbaria, Acinos alpinus.
Kao najvazniji faktori koji utiCu na razvoj razlicitih vegetacijskih tipova klase Festuco-
Brometea izdvojeni su temperatura i vlaznost. Zajednice klase Molinio-Arrhenatheretea
daju kvalitetnije 1 vece prinose od zajednica klase Festuco-Brometea. Prosecan indeks
kvaliteta za klasu Molinio-Arrhenatheretea iznosi 3.95, a za klasu Festuco-Brometea
2.98. Najbolji kvalitet imaju zajednice sveze Arrhenatherion i sveze plavnih vlaznih
livada Trifolion resupinati. Najkvalitetnije livadske zajednice klase Festuco-Brometea
pripadaju svezi Chrysopogono-Danthonion. Pored toga, zajednice sveze Festucion
rupicolae su takode dobrog kvaliteta.

Livadski ekosistemi daju razli¢ite usluge ekosistema i prepoznate su kao poljoprivredni
sistemi visoke prirodne vrednosti (High Nature Value Farming/HNVF). Livadska
vegetacija Srbije predstavlja staniSte mnogih retkih i ugroZenih biljnih 1 Zivotinjskih
vrsta. Klasa Festuco-Brometea obuhvata 204 Balkanske endemicne vrste, a klasa
Molinio-Arrhenatheretea 72 vrste. Negativni uticaji kao §to su prekomerna ispasa,
dubrenje, napustanje tradicionalnih nacina koriS¢enja, nekontrolisano iskori§¢avanje
retkih i zasti¢enih biljnih vrsta, izgradnja infrastrukture i drugo, dovode do kvalitativnih
i kvantitativnih promena livadske vegetacije Srbije. Neophodne su odgovaraju¢e mere
zastite 1 obnove ugrozenih staniSta livadske vegetacije Srbije kroz programe ,,in situ®
zastite, kao 1 ukljuc¢ivanje ovih znacajnih stanista 1 njihove flore 1 faune, u medunarodne
programe kao S§to su Natura 2000, Emerald podru¢ja, Podru¢ja od medunarodnog
znacaja za biljke (IPA), Crvene liste ugroZenih vrsta i Crvenu listu staniSta Evrope.
Klju¢ne reci: sintaksonomija, livadska vegetacija, Molinio-Arrhenatheretea, Festuco-
Brometea, Festucetea vaginatae, indikatorske vrednosti biljaka, indeksi kvaliteta biljnih
vrsta

Naucna oblast: Biotehnicke nauke

Uza nauc¢na oblast: Poljoprivredna botanika

UDK broj: 581.526.65(497.11)(043.3)



Synecological and phytocoenological study of grassland vegetation of Serbia

Abstract

Meadow vegetation of Serbia represents an outstanding resource for agriculture,
occupying about 27% of the total agricultural area of the country (1.460.000 ha) as the
most represented type of the agroecosystem. Scientific aims of the thesis comprised a
revision of syntaxonomy of meadow vegetation of Serbia of the classes Molinio-
Arrhenatheretea, Festuco-Brometea and Festucetea vaginatae, followed by analysis of
environmental impacts on differentiation of the meadow vegetation of Serbia using
indicator values and the quality assessment of the grasslands through quality value of
individual species. Numeric classification enabled status assessment and revision of
syntaxonomy of grassland communities originally considered as Molinio-
Arrhenatheretea, Festuco-Brometea and Festucetea vaginatae for entire region of
Serbia. Analyses of the meadow vegetation were performed on data set containing 3346
of phytocoenological relevés, out of 1449 and 1897 belong to class Molinio-
Arrhenatheretea and Festuco-Brometea (including the class Festucetea vaginatae),
respectively. Numeric classification of the huge data set showed that relevés of the
Molinio-Arrhenatheretea made 13 clusters, which relatively clear responded to alliances
of the class. Clusters of that class made two distinct groups corresponding to orders
Molinietalia and Trifolio-Hordeetalia. As diagnostic species of the Molinio-
Arrhenatheretea the following are noted: Trifolium resupinatum, Poa trivialis, Bromus
racemosus, Ranunculus repens, Trifolium patens, Agrostis stolonifera, Trifolium
fragiferum, Alopecurus pratensis, Scirpus sylvaticus, Lysimachia nummularia, Carex
hirta, Potentilla reptans, Hordeum secalinum, Alopecurus rendlei, Molinia caerulea,
Carex distans, Deschampsia cespitosa, Carex otrubae, Ranunculus sardous, Lythrum
salicaria and Galium palustre. The most important environmental factors determining
development of valley meadows of the Molinio-Arrhenatheretea were the moisture and
content of the soil nutrients.

Numeric classification of the classes Festuco-Brometea and Festucetea vaginatae
indicated the existence of 11 clusters. Very clearly were distinguished clusters

corresponding to alliances Festucion rupicolae, Festucion valesiacae and Scabioso-



Trifolion dalmatici, as well as of the order Halacsyetalia sendtneri. Very much
important was close relation of vegetation clusters containing species Danthonia alpina,
Koeleria pyramidata, Agrostis capillaris and Chrysopogon gryllus, which are known
for building of important and widely distributed meadows and pastures of the Balkan’s
alliance Chrysopogono-Danthonion alpinae. In addition, it was showed that vegetation
of the steppe Pannonian grasslands, former described as Festucetea vaginatae, were
grouped together with vegetation of the Festuco-Brometea class. Alliances Festucion
rupicolae and Festucion valesiacae are considered as valid and thus shouldn’t be united.
Such consideration proved by our analysis, also reflects situation in the nature upon
main features of their habitats.

Group of diagnostic species of the Festuco-Brometea class was made of: Chrysopogon
gryllus, Festuca valesiaca, Bothriochloa ischaemum, Thymus glabrescens, Festuca
rupicola, Asperula cynanchica, Teucrium chamaedrys, Astragalus onobrychis, Anthyllis
vulneraria, Agrostis capillaris, Trifolium alpestre, Bromus squarosus, Thymus
pannonicus, Scabiosa columbaria and Acinos alpinus. The most important
environmental factors for development of the Festuco-Brometea grasslands were
temperature and the moisture.

Communities of the class Molinio-Arrhenatheretea are of the better quality and yield
comparing with the vegetation of the class Festuco-Brometea. Average pastoral values
for classes Molinio-Arrhenatheretea and Festuco-Brometea were 3.95 and 2.98,
respectively. The best quality was determined for communities of the alliance
Arrhenatherion, as well as for the flooded wet meadows of the alliance Trifolion
resupinati. The best quality of the Festuco-Brometea vegetation was found for
communities of the Chrysopogono-Danthonion alliance, followed by communities of
the Festucion rupicolae.

Meadow ecosystems provide different ecosystem services and are recognized as High
Nature Value Farmlands (HNVF). Grassland vegetation of Serbia represents the habitat
for range of many rare and endangered plant and animal species. Class Festuco-
Brometea comprises 204 the Balkan endemic plant species, and the class Molinio-
Arrhenatheretea 72 of such plants. Negative influences, such as infrastructure building
and habitat destruction, overgrazing, eutrophication, overharvesting of rare and

endangered species, cessation of traditional management and abandonment, led to



qualitative and quantitative alterations of grasslands in Serbia. There is a need for
appropriate conservation and revitalization measures for endangered grassland habitats
in Serbia through .,in situ“ conservation procedures, as well as inclusion of these
important habitats and their related flora and fauna, into international conservation
programs, such as Emerald and Natura 2000 networks, Important Plant Areas (IPA),
European Red List of Threatened Species and European Red List of Habitats.

Key words: syntaxonomy, grassland vegetation, Molinio-Arrhenatheretea, Festuco-

Brometea, Festucetea vaginatae, ecological indicator value, quality index

Scientific field: Biotechnical sciences
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Uvod

Postoje  mnoge definicije livadske vegetacije (Gibson, 2009). Livadska
vegetacija je zeljasta vegetacija u kojoj dominiraju razlicite vrste trava (Poaceae) ili
graminoida (Cyperaceae i Juncaceae) i koja ima pokrovnost ve¢u od 25% (JaniSova et
al., 2011). U stranoj literaturi se uglavnom Kkoristi termin ,,grassland“ a u domacoj
literaturi se pod terminom livadska vegetacija obuhvataju livade koSanice i1 pasnjaci.

Livadska vegetacija Evrope nosilac je znacajnog biodiverziteta razliitih grupa
organizama. Ako se uporede se tropskim kisnim Sumama koje su poznate kao
ekosistemi izuzetnog biodiverziteta, diverzitet livadskih ekosistema posmatran na
manjim povrSinama nadmasuje tropske kiSne Sume (Wilson et al., 2012). Prema
Hobohm i Bruchmann (2009), WallisDeVries i van Swaay (2009) veliki deo flore i
faune Evrope predstavljen je vrstama koje su specijalizovane za Zivot u livadskim
ekosistemima a mnoge od njih su i endemicne vrste. Ne prepoznavanje livadskih
ekosistema Evrope kao tzv. ,,biodiversity hotspots®, tj. staniSta znacajnog biodiverziteta,
je posledica fokusiranja na prirodne ekosisteme (Mittermeier et al., 2011), a kako je
vecina livadskih ekosistema Evrope sekundarnog porekla, posto su nastali tokom
vekova i milenijuma pod uticajem Coveka kréenjem i seCom Sumskih ekosistema, kao
prirodne potencijalne vegetacije, livade i pasnjaci nisu bili predmet veceg proucavanja
sa aspekta biodiverziteta (Bohn et al., 2004; Ellenberg i Leuschner, 2010).

Prema poreklu i ekologiji livadska vegetacija Palearktika (Evropa, severna Azija
i severna Afrika) podeljena je u 4 grupe: stepe, visokoplaninska livadska vegetacija
(arkto-alpijska), azonalna i ekstrazonalna vegetacija i sekundarna livadska vegetacija.

Stepe su prirodni klimaks ekosistemi koji se razvijaju u regionima koja su
previse suvi da bi se razvila drvenasta vegetacija, ali i dovoljno vlazni da se razvije
zeljasta vegetacija. Stepe formiraju ogromno, kontinuirano prostranstvo povrsine oko 10
milion km? koje se prostire od Ukrajine na zapadu do severne Kine na istoku (Werger i
van Staalduinen, 2012).

Visokoplaninska vegetacija razvija se na veéim nadmorskim visinama kao i

veé¢im geografskim Sirinama, gde su stanista previse hladna da bi se razvila drvenasta



vegetacija. Na ovakvim staniStima mnogo viSe se razvijaju tundre (zajednice mahovina i
lisajeva) ili otvorena vegetacija hladnih pustinja.

Na malim povrSinama unutar zonalne Sumske vegetacije na staniStima koja su
previse vlazna ili previse suva, slana ili skeletna ili u nekom drugom smislu ekstremna i
onemogucéavaju razvoj drvenaste vegetacije, razvijaju se azonalni ili ekstrazonalni
livadski ekositemi.

Sekundarni ili poluprirodni livadski ekosistemi nastajali su tokom razvoja zZivog
sveta na razli¢ite nacine, usled pozara ili ispase velikih krda biljojeda, a najvece
povrsine nastale su viSevekovnim ¢ovekovim uticajem na prirodu koji je poceo jos u
Neolitu (Ellenberg i Leuschner, 2010; Hejcman et al., 2013). Sekundarni livadski
ekosistemi uglavnom su se koristili za ispaSu stoke i proizvodnju sena ili su nastali
napusStanjem oranica. Danas su poluprirodni travnjaci prepoznati kao ,,High Nature
Value grasslands®, livade izuzetne prirodne vrednosti (Veen et al., 2009) i u razvijenim
zemljama Evrope su sve vise transformisani u intenzivne travnjake, pre svega usled
dubrenja i ceS¢eg koSenja ili intenzivne ispaSe i sejanja poljoprivredno vaznih vrsta

(Stevens et al., 2010).

1. Pregled literature

1.1. Poreklo livada na Evropskom kontinentu

Familija trava (Poaceae) razvila se jo§ pre 89-83 miliona godina, a njihova
diverzifikacija i razvoj ekosistema u kojima one dominiraju desio se znacajno kasnije
(Gibson, 2009). Dok su se livadski ekosistemi Juzne Amerike pojavili jo$s pre oko 34
miliona godina, u Evropi su se ekosistemi sli¢ni stepama razvili verovatno pre oko 5
miliona godina. Moze se re¢i da prirodni livadski ekosistemi postoje kontinuirano od
Pleistocena (pre 2.4 miliona godina) i tokom glacijacija prekrivali su veéi deo
kontinenta u vidu stepo-tundri na severu odnosno kserotermnih livada na jugu dok se
tokom interglacijacija njihova povrSina znacajno smanjivala usled Sirenja Sumskih
ekosistema (Jacobs et al., 1999; Pirtel et al., 2007).

Tokom poslednje interglacijacije, Holocena (koji jo$ traje), pre oko 7500-6800

godina neolitski ljudi su razvili poljoprivredu i poceli da napasaju stoku sto je dovelo do



pretvaranja Sumskih ekosistema u poluprirodne livadske ekosisteme (Hejcman et al.,
2013). Medutim, neki tipovi sekundarnih livadskih ekosistema pojavili su se dosta
kasnije. Smatra se da su se mezofilne livade dubokih plodnih zemljista sveze
Arrenatherion elatioris, koje su danas $iroko rasprostranjene u Evropi, razvile tek posle
srednjeg veka (Poschlod et al., 2009; Hejcman et al., 2013). Prema Dengler et al. (2014)
danas sekundarni travnjaci pokrivaju oko 13 procenata od ukupne povrSine zemalja
Evropske unije, dok su rasprostranjeniji u Spaniji, Grékoj, Austriji i Rumuniji (od 16.4
do 26.3%), a najmanje su rasprostranjeni u Nordijskim i Baltickim zemljama (0,1 -
10.2%). U Srbiji vegetacija livada i pasnjaka predstavlja veoma vazan resurs i zauzima
oko 1,4 milion hektara §to ¢ini oko 27% povrsine zemlje (Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2010).

Mnogi istrazivaci analizirali su odnos izmedu biodiverziteta i produktivnosti
livadskih zajednica (Tilman et al., 2001; Grime, 2001; Mittelbach et al., 2001; Kelemen
et al., 2013; Cerabolini et al., 2014). Poznato je da je odrzavanje livadskog ekosistema
kosenjem neophodno kako bi se odrzao biodiverzitet livadske zajednice (Ruprecht et al.,
2010). Najvazniji faktori koji utiu na produktivnost livadskih zajednica su voda i
dostupnost hranljivih materija u zemljiStu, pri ¢emu svaki od ovih faktora na svoj nacin
uti¢e 1 na biodiverzitet zajednice. Razliditi istrazivaci pokazali su da velika koli¢ina
nutrijenata kao Sto su fosfor, azot i kalijum negativno uti¢e na biodiverzitet razli¢itih
livadskih zajednica, kao i da je odnos N/P nekad mnogo vazniji faktor nego
koncentracija fosfora sama po sebi (Merunkova i Chytry, 2012). Na dostupnost
hranljivih materija u zemljiStu uticu i pH zemljista, temperatura kao i salinitet zemljista.
Uglavnom sa povecanjem baznosti do oko 7 dolazi i do povecavanja biodiverziteta

livadskih zajednica.
1.2. Biodiverzitet livadskih zajednica Evrope i njegova ugrozenost

Wilson et al. (2012) su pokazali da, kada se posmatraju manje povrsine veliine
do 100 m?, livadske zajednice nadmaguju tropske kisne §ume i druge biome prema broju
vrsta koje se razvijaju na toj povrSini. Prema Dengler et al. (2014) ekosistemi koji su
svetski rekorderi po broju vrsta na manjim povrSinama su pre svega polu-suvi livadski
ekosistemi koji se razvijaju na baznim podlogama. Ovakvi podaci dovode u pitanje sve

principe kompeticije na nekom stanistu kada se, na primer, u Transilvaniji na 10 m?



razvija 98 vaskularnih biljnih vrsta. Medutim, ovakve rekordne vrednosti zabeleZene su
na nekoliko mesta u Evropi (Beli Karpati u Ceskoj, Transilvanija u Rumuniji prema
Wilson et al., 2012 i deo Karpata u Ukrajini prema Rolecek et al., 2014) i ¢esto livadske
zajednice slicnog tipa u bliskim regionima imaju znacajno razli¢ite vrednosti broja
biljnih vrsta koje se razvijaju na manjim povrSinama. Tako su Merunkova et al. (2012)
zabelezili da je prosecan broj biljnih vrsta koje su se razvijale na malim povrSinama (do
100 m%) u podrugju Belih Karpata u Ceskoj bio 25-30% veéi nego u sli¢nim livadskim
zajednicama koje su se razvijale u Moravskoj regiji koja je udaljena najvise 200 km.

Rolecek et al. (2014) su pokazali da su livadske zajednice Belih Karpata u
Ceskoj, Ukrajinskih Karpata, Zapadne Estonije i Transilvanije u Rumuniji veoma sli¢ne
sa nekoliko aspekata; prema floristickom sastavu, zatim razvijaju se na baznoj podlozi,
koriste se tako Sto se kose jednom godiSnje 1 ne dubre se, ove livadske zajednice
prostiru se na veéim povrSinama koje su ispresecane Sumarcima, Zbunovima,
mocvarnom ili vlaznom vegetacijom i postoje podaci da se ove livadske zajednice
kontinuirano u dugom vremenskom periodu koriste od strane ¢oveka. Sve ovo ukazuje
prema Dengler et al. (2014) da postoji nekoliko osnovnih preduslova da bi se razvile
livadske zajednice izuzetno velikog broja biljnih vrsta koje se razvijaju na maloj
povrsini.

Evoluciona istorija biljnih vrsta bila je pod znac¢ajnim uticajem ledenih doba.
Tokom glacijacije biljke su smanjivale svoje areale i pomerale ih iz borealnih i
umerenih regiona juznije ka Mediteranu gde preovladuje krecnjacka, bazna podloga.
Kako su glacijacije trajale duze tako su 1 biljke evoluirale tokom pleistocena na baznim
staniStima koja su bila mnogo suvlja nego §to su bila staniSta tokom otopljavanja, kao
Sto je 1 danas jer se nalazimo u periodu interglacijacije, tako da su Sume bile
ogranic¢enog rasprostranjenja.

Livadske zajednice sekundarnog porekla razvijaju se na heterogenim stanistima
u mozaiku sa razli¢itim tipovima biljnih zajednica (Michalcova et al., 2014). Upravo iz
ovog razloga sekundarne livadske zajednice u svom floristickom sastavu mogu imati i
Sumske vrste, vrste sa ivice Sume, vrste vlaznih i moc¢varnih staniSta i drugih biljnih
zajednica koje ih okruzuju. JaniSova et al. (2014) su pokazali da $to je veéi diverzitet
prirodnih 1 ostalih sekundarnih livadskih zajednica koje se razvijaju u okruzenju neke

livadske zajednice to ¢e ta livadska zajednica imati ve¢i diverzitet.



Smatra se da su vrste, kako su ljudi tokom Holocena poceli da prave naselja i
seku Sume, imale dug period vremena da se kontinuirano razvijaju i vremenom se
povecavao broj vrsta koje su migrirale sa promenama klime. Na kraju, veoma vazan
faktor koji je uticao na razvoj sekundarnih livadskih zajednica velikog diverziteta je
covek koji je kosenjem uklanjao biomasu i time potiskivao dominantne vrste a
podsticao razvoj slabo kompetitivnih, niskih biljnih vrsta (Rolecek et al., 2014). Za
razliku od koSenja, ispasa deluje na drugi nacin, jer stoka jede one vrste koje su joj
mekSe i ukusnije, a tvrde i bodljikave izbegava. Pored toga, stoka deluje i mehanicki,
gazenjem, Sto biljne vrste ne podnose na isti nacin.

Sirom Evrope, tako i na podru&ju Srbije, livade i pasnjaci koji se koriste na
tradicionalni nacin, bilo da se kose ili koriste za ispaSu, predstavljaju biljne zajednice
izuzetno bogate vrstama, tj. pokazuju veliki specijski diverzitet (Koji¢ et al., 2004,
Pykéld, 2005). Medutim, usled razli¢itih negativnih uticaja, pre svega, napustanja
travnjaka (Daji¢ Stevanovié et al., 2008) sa jedne, i preteranog dubrenja (eutrofizacije)
sa druge strane, dolazi do veoma brzih promena u njihovom sastavu i strukturi, kao i
znacajnog ugrozavanja biodiverziteta (Stevens, 2010). Tokom poslednjih decenija
primeceno je veliko smanjenje biodiverziteta livadskih zajednica u Evropi i neophodno
je Sto pre sagledati uticaj klju¢nih faktora upravljanja travnjacima na sastav i bogatstvo
vaskularnih vrsta u njima (Klimek et al., 2007; Middleton, 2013).

Zbog izrazite bioloske raznovrsnosti flore i faune, sekundarne, tj. poluprirodne
fitocenoze travnjaka Evrope se nalaze na listi prioritetnih staniSta za ocCuvanje
biodiverziteta (Direktiva Evropske Unije za oCuvanje staniSta 92/42/CEE). Zajednice
mnogih livada i pasnjaka i odgovarajuca staniSta u R. Srbiji su identifikovane kao
podrucja visokog biodiverziteta 1 uklju¢ene su u podru¢ja od medunarodnog znacaja za
biljke- Important Plant Areas- IPA (Stevanovi¢, 2009) i Odabrana podrucja za leptire-
Prime Butterfly Area- PBA (Jaksi¢, 2008), a takode su oznacena kao poljoprivredna
podruc¢ja od visoke prirodne vrednosti- High Natural Value Farmland (Daji¢ i Aci¢
2010; Oppermann et al., 2012). Pored vrednosti u ocuvanju biodiverziteta i znacaja za
poljoprivredu, prirodni i poluprirodni travnjaci imaju veliku ulogu u tzv. uslugama
ekosistema, posebno u apsorpciji ugljen-dioksida i ublazavanju efekata klimatskih
promena (Ammann et al., 2009; Whittingham, 2011).



Sa intenzivnim razvojem poljoprivredne proizvodnje i koriséenjem livadske
vegetacije krajem 19 veka doslo je do uniStavanja razlicitih tipova livadske vegetacije.
Uvek treba imati na umu da su livade i paSnjaci U vecem delu Evrope vestacki (sejani) i
koriste se intenzivno. Medutim, koriS¢enje poluprirodnim travnjaka uvek je manje
intenzivno i u slucaju prestanka kori$¢enja doslo bi do sekundarne sukcesije i razvijanja
Sumske vegetacije. Sa druge strane, intenzivnije koriS¢enje ovih ekosistema dovelo bi
do njihovog narusavanja i smanjivanja floristickog diverziteta. Poluprirodni livadski
ekosistemi rezultat su veoma dugog poluintenzivnog (odrzivog) nacina kori$¢enja i ne
mogu se brzo i do kraja obnoviti ako se preoru ili uniste na neki drugi nacin. Da bi se
odrzali neophodno je njihovo odrzivo koriS¢enje, pravilnom ispaSom, koSenjem,
kombinovanim i nekim drugim merama iskori§¢avanja.

U centralnoj i isto¢noj Evropi, usled ekonomskih, socijalnih i politickih
promena, doslo je do napustanja veoma vrednih livadskih ekosistema (HNVF), tako je u
Estoniji napusteno ¢ak 60 % travnjaka razliCite vrednosti. Ovako napustena livadska
vegetacija ¢e se prirodno procesom sukcesije pretvoriti u Sumski ekosistem. Takode,
napustanje travnjaka, naroCito onih bogatih vrstama, ima veoma negativan uticaj na
biodiverzitet, jer sukcesija dovodi do strukturnih promena tako da se od otvorenog
staniSta formira zatvoreno koje gubi svoje karakteristike, a to ne utice samo na biljni
svet nego 1 zivotinjski, jer se na primer smanjuju staniSta pogodna za ptice Stanarice
livada (\VVeen et al., 2009).

1.3. Livadska vegetacija Srbije

Livade i pasnjaci prema svom poreklu, nad¢inu nastanka i osobinama mogu biti
primarne i sekundarne. Primarne livade nastale su kao prvobitni oblik vegetacije na
nekom stani$tu i nisu podlozne sukcesijama, jer predstavljaju klimaks vegetaciju za to
podrucje, obi¢no nepogodno za razvoj Sume, dok sekundarne nastaju pod dejstvom
antropogenog faktora (Koji¢ et al., 2004; Stosi¢ i Lazarevi¢, 2007). U naSoj zemlji
primarne livade razvijaju se u onim ekoloskim uslovima u kojima se ne moze razviti
Suma, bilo zbog niskih godi$njih temperatura (iznad gornje Sumske granice u
visokoplaninskim predelima), bilo zbog visokih letnjih temperatura i dugog suSnog

perioda (u Panonskoj niziji - stepska vegetacija).



Sekundarne livade su antropogenog porekla i nastaju u zoni Sumske vegetacije
usled sece 1 potiskivanja Suma od strane ¢oveka. Ovakvi travnjaci se razvijaju u zoni
Suma ispod 1800 m nadmorske visine. Livade sekundarnog porekla su
najrasprostranjeniji travnjacki kompleks, kako u Srbiji, tako i na Balkanskom
poluostrvu. Ovaj livadski kompleks je najvazniji u smislu proizvodnje stocne hrane, ne
samo zato $to zauzima najvece prostranstvo, ve¢ i zato Sto su ovakve livade mnogo
produktivnije i boljeg kvaliteta nego primarne livade (Lazarevi¢ i Stosi¢, 2009). Kako
se livadske zajednice formiraju u razli¢itim klimatskim uslovima i1 na razliitim
tipovima geoloske podloge i zemljista, tako su floristicki sastav i karakteristike ovih
biljnih zajednica veoma razli¢iti, kao i produktivnosti i kvalitet biljne mase koja se na
njima formira. Kod nas travne povrSine zauzimaju oko 27% poljoprivrednih povrsina
(1.460.000 ha) i po obimu povrSina ovo je najrasprostranjeniji tip agroekosistema u
Sirem smislu.

Prema statisticCkim podacima u R. Srbiji (Gruji¢ et al., 2009) livade su
rasprostranjene na 626.000 hektara, a pasnjaci na 834.000 hektara, dok se u Vojvodini
livade nalaze na 38.000 hektara, a pasnjaci na 89.000 hektara. Sejane (vestacke) livade
predstavljaju agroekosisteme koji su pod direktnim uticajem coveka i zauzimaju
znacajne povrsine (0ko 155.000 ha). Sejani travnjaci nastaju setvom razli¢itih travnih ili
travno-leguminoznih smeSa na obradenom ili na neki drugi nain pripremljenom
zemljiStu 1 traju odredeno vreme u zavisnosti od sastava smesa, uslova stanisSta i na¢ina
gajenja i iskoriS¢avanja (Vuckovi¢, 2004). Sejani travnjaci se, u poslednje vreme,
zasnivaju na sve ve¢im povrSinama. Prema nameni 1 funkciji sejani travnjaci se dele na:
sejane livade, sejane pasnjake i sejane travnjake specijalnih namena. Sejane livade se
koriste kao livade koSanice, sejani pasnjaci za ispaSu stoke, a travnjaci specijalnih
namena za zaStitu zemljiSta, ozelenjavanje 1 uredenje okucnica i naselja itd. Osnovnu
smesu sejanih travnjaka Cine vrste iz familije Poaceae (rodovi Lolium i Festuca) koje
daju vece prinose kvalitetne stoéne hrane. Takode su vazne i leptirnjaée koje imaju
manji znac¢aj od trava, jer se teze odrZavaju 1 imaju vece zahteve u odnosu na klimu, tip
zemljista i ostale uslove stanista (Ocokolji¢ et al., 1983; Vuckovi¢, 1999).

Prema nacinu iskori§¢avanja livade mogu biti koSanice i1 paSnjaci. Livade
koSanice se koriste koSenjem, dok paSnjaci sluze za ispaSu stokom. Livade se mogu

koristiti i kombinovano, tako §to se u jednom delu godine koriste kao koSanice a u



drugom delu godine kao pasnjaci. Livade koje se koriste samo kao koSanice nalaze se
uglavnom u dolinskim predelima, dok se u brdskom regionu Srbije nalaze livade koje se
koriste kao koSanice a zatim se na njima, posle koSenja, ispasa stoka. U viSim brdskim,
planinskim i visokoplaninskim predelima najvefe povrSine zauzimaju paSnjaci na

kojima se vrsi ispasa stoke tokom celog vegetacionog perioda (Koji¢ et al., 2004).

1.4. Pregled istrazivanja livadske vegetacije Srbije

Vegetacija Srbije, koja je veoma raznovrsna, je relativno dobro proucena.
Fitocenoloska istrazivanja vegetacije Srbije, koja su obuhvatila floristi¢ke, ekoloske i
druge karakteristike biljnih zajednica koje se razvijaju u Srbiji zapo€ela su pre viSe od
70 godina (Sari¢, 1984). Smatra se da je Igor Rudski medu prvima napravio
fitocenoloske snimke koriste¢i metode Braun-Blangeta (1932) nesto pre II svetskog rata
(Rudskij, 1934; Rudski, 1938; Dini¢ et al., 2010). Ova pionirska istrazivanja nastavljena
su posle rata i pod uticajem zagrebacke fitocenoloske Skole kojom su rukovodili Horvat
I. 1 Horvati¢ S., grupa botanicara zapocinje istrazivanja vegetacije Srbije. Nasi naucnici
su prihvatili osnovne principe fitocenologije koje je postavio Braun-Blanquet osnivac
Svajcarsko-francuske fitocenoloske $kole (Koji¢ et al., 2004). Posle drugog svetskog
rata doSlo je do znaCajnog napretka u istraZivanjima vegetacije, Sto je dovelo do
izdvajanja 1 opisivanja velikog broja zajednica iz razliCitih klasa i razradivanja
sintaksonomskog sistema vegetacije Srbije. Medutim, pocetkom 90 tih godina proslog
veka zbog ekonomske i politicke situacije doSlo je do stagnacije u istrazivanjima
vegetacije.

Prvo vecée sagledavanje sintaksonomije biljnih zajednica na prostoru bivse
Jugoslavije obuhvatilo je izradu Vegetacijske karte Jugoslavije (Jovanovi¢ et al., 1986),
Prodromusa Phytocoenosum Yugoslaviae (Zupanci¢, 1986), Prodromusa vegetacije
Srbije bez pokrajina (Jovanovi¢ B. i Jovanovi¢ R., 1976), Prodromusa vegetacije
Vojvodine (Parabuc¢ski et al., 1986) i Prodromusa vegetacije Kosova (Randelovi¢ i
Rexhepi, 1980). Na zalost, ovi pregledi vegetacije Srbije su neprecizni i nepotpuni, a
pored toga nisu obuhvatili sve zeljaste odnosno livadsko pasnjacke biljne zajednice
Srbije. Slede¢i mnogo celovitiji prikaz je ,,Sintaksonomski pregled vegetacije Srbije”

(Koji¢ et al., 1998) u kome su livadsko pasnjacke zajednice mnogo detaljnije,



sveobuhvatnije i bolje prikazane. Prema pregledu livadske vegetacije Srbije (Koji¢ et
al., 2004), smatra se da postoji 48 biljnih zajednica primarnih i sekundarnih travnjaka
(shvacéenih u Sirem smislu, kao sensu lato), koje su svrstane u 23 sveze, 15 redova i 7
klasa, od kojih najve¢i znacCaj sa aspekta biodiverziteta i iskoriS¢avanja imaju oni iz
klasa Molinio-Arrhenetheretea, Festuco-Brometea i Nardo-Callunetea. Na zalost, iako
je ovaj prikaz veoma detaljan, nije postovao pravila i preporuke Fitocenoloskog Koda
(Barkmann et al., 1976, Barkmann et al., 1986), a pored toga, nije se ulazilo u
tipifikacije 1 tipografske korekcije zajednica. Takode su veoma znaajni rezultati
projekta “Harmonization of National Habitats Classification Nomenclature with
European Community Standards (Lakusi¢, 2005), ali je tada fokus istrazivanja bio na
staniStima.

Botanicari u Srbiji, prilikom opisivanja zajednica, uglavnom su se pridrzavali
pravila Fitocenoloskog Koda (Barkmann et al., 1976; Barkmann et al., 1986; Weber et
al., 2000), ali nije bila praksa da se pri opisivanju novih zajednica daje nomenklaturni
tip, tako da u tom slucaju zajednice opisane 1979. godine i kasnije, nisu validne.
Rezultati koji su obuhvatili korekciju i tipifikaciju imena zajednica tradicionalno
prihvacenih klasa Molinio-Arrhenatheretea, Festuco- Brometea i Festucetea vaginatae
u Srbiji prikazani su u radovima Ac¢i¢ et al. (2013a, 2014). Kako do sada nije bilo
pokuSaja da se izvrSi korekcija 1 tipifikacija sintaksona koji se razvijaju u Srbiji prema
pravilima International Code of Phytosociological Nomenclature (Weber et al., 2000)
moze se reci da su ovo prvi radovi takve vrste.

Geobotanickim istrazivanjima vegetacije Srbije bavio se veliki broj istrazivaca 1
njihovim radom nastale su monografije izuzetnog znacaja, neke od njih su: Slatinska
vegetacija Vojvodine (Slavni¢, 1948); Vegetacija planine Zlatibor (Pavlovi¢, 1951);
Vegetacija Deliblatske pescare (Stjepanovi¢ Veseli¢i¢, 1953); Tipovi livada i paSnjaka
Suve planine (Jovanovi¢-Dunjié, 1955); Tipovi livada i pasnjaka na Rtnju (Jovanovi¢-
Dunji¢, 1956); Livadska vegetacija u re¢nim dolinama zapadne Srbije (Cincovi¢, 1959);
Fitocenolosko-ekoloske karakteristike brdskih travnjaka jugoistocne Srbije (Randelovic,
N., 1978); Biljne zajednice i staniSta Stare planine (Misi¢ et al., 1978, Daji¢ et al.,
2008);. Vegetacija Titelskog brega (Stojanovi¢, 1983); Brdske livade i pasnjaci na
podru¢ju Tutina (Petkovi¢, 1985); Flora i vegetacija Suboticko-Horgoske pescare
(Gaji¢, 1986); Flora i vegetacija Golije i Javora (Gaji¢, 1989); Vegetacija Sremskog



lesnog platoa (Butorac, B. 1989); Livadska i livadsko-stepska vegetacija Vrsackih
planina (Vuckovi¢, M., 1991); Vegetacija fruskogorskog lesnog platoa (Butorac, 1992);
Vegetacija Nacionalnog parka Tara (Gaji¢ et al., 1992); Livadska vegetacija Rudnjanske
visoravni i Radocela (Koji¢ et al., 1992); Flora i vegetacija Vlasinske visoravni
(Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2010).

Ova istrazivanja nastavljena su i danas, ali u manjem obimu, te postoji potreba,
kako za floristiCko-vegetacijskim istrazivanjem i mapiranjem podru¢ja koja nisu
opisana do sada, tako i utvrdivanjem de facto stanja na podruc¢jima koja su istrazivana
pre vise decenija. Kako su fitosocioloske studije livadske i pasnjacke vegetacije na
prostoru Evrope i nase zemlje radene nezavisno i nekoordinisano, postoji prilican
nesklad i nekoherentnost u sintaksonomiji, odnosno klasifikacionim shemama ove
vegetacije.

Predmet ove disertacije odnosi se na klasifikaciju livadske vegetacije Srbije,
procenu floristickog i vegetacijskog diverziteta i kvaliteta livadske vegetacije Srbije
analizom velike autorske baze podataka koja sadrzi sve postojeée i dostupne
fitocenoloske snimke livadske vegetacije Srbije klasa Molinio-Arrhenatheretea Tx.
1937, Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. ex So6 1947 i Festucetea vaginatae Soo 1968.
em. Vich. 1972., ukljuCujuci 1 podatke sopstvenih terenskih istrazivanja (Aci¢ et al.,

2012, 2013b).
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2. Naucni ciljevi istrazivanja

Osnovni ciljevi ove doktorske disertacije su vezani za sagledavanje odgovarajucih
Klasifikacionih shema livadskih sintaksona, kao i kvaliteta i diverziteta livadske
vegetacije Srbije.

» Obrada velike baze podataka vegetacijskih snimaka livadske vegetacije Srbije
primenom metoda multivarijacione statistike i numericke klasifikacije kako bi se
detaljno opisali sintaksoni koji grade klase Molinio-Arrhenatheretea, Festuco-Brometea
I Festucetea vaginatae.

* Procenjivanje doprinosa klasi¢énih metoda Klasifikacije vegetacije u odnosu na
mogucnosti 1 znacaj novih nacina obrade podataka i metoda klasifikacije livadske
vegetacije Srbije.

* Revizija sintaksonomskog polozaja razli¢itih sintaksona i predlog klasifikacije
livadske vegetacije Srbije

* Ekoloska analiza livadske vegetacije Srbije bioloSkim spektrima Zivotnih formi biljaka
» Analiza uticaja sredinskih faktora na ekoloSku diferenciranost razli¢itih tipova
vegetacije pomocu indikatorskih vrednosti biljaka.

* Procena floristi¢kog i vegetacijskog diverziteta livada i pasnjaka Srbije

» Procena kvaliteta razlicitih tipova livadske vegetacije Srbije analizom indeksa
kvaliteta pojedinac¢nih biljnih vrsta.

* Procena stanja livadskih ekosistema kao osnove poljoprivrednih sistema visoke
prirodne vrednosti.

* Preporuke za upravljanje 1 perspektive odrzivog koriS¢enja livadske vegetacije kroz

ekosistemske usluge.
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3. Materijal i metode

3.1. Metode u prikupljanju podataka i analizi livadske vegetacije Srbije

Svi dostupni fitocenoloski snimci livadske vegetacije Srbije koji su prema
autorima (u originalnim radovima) klasifikovani u klase Molinio-Arrhenatheretea,
Festuco-Brometea i Festucetea vaginatae, kako iz publikovanih nau¢nih radova,
separata, magistarskih i doktorskih radova tako i iz nepublikovanih radova, izvestaja,
terenskih svezaka i ostalih izvora, su sakupljeni i uneti pomocu specijalnog programa za
unos podataka za vegetaciju - TURBOVEG (Hennekens i Schamineé, 2001) u bazu
podataka. Pored toga, u bazu podataka uneti su i originalni snimci livadske vegetacije
koja se razvija na podrucju planine Stol kod Bora. Terenska istrazivanja na podrucju
planine Stol realizovana su u periodu od 2001-2005. godine i obuhvatila su livadsku
vegetaciju klasa Molinio-Arrhenatheretea i Festuco-Brometea koja se razvija u
visinskom dijapazonu od 800 do 900 m n.v. Prikupljeno je ukupno 60 fitocenoloskih
snimaka. Rezultati ovih istrazivanja prikazani su u radu Aci¢ et al. (2013b).

Baza fitocenoloskih snimaka je prijavljena u Globalni Inventar Baza podataka o
Vegetaciji (Global Index of Vegetation-Plot Databases-GIVD; Dengler et al., 2011) pod
nazivom Vegetation of Serbia i brojem EU-RS-002 (A¢i¢ et al., 2012). Takode, baza
podataka je deo Evropske baze podataka o vegetaciji EVA (European Vegetation
Archive, Chytry et al., 2016). Ova baza podataka sadrzi 4386 fitocenoloskih snimaka
livadske vegetacije a pored ovog tipa vegetacije sadrzi snimke ruderalno-korovske,
Sumske i halofitske vegetacije (ukupno oko 10.000).

Nomenklatura i taksonomija biljnih vrsta je uskladena prema Flora Europea
(Flora Europaea Database). Taksoni koji su determinisani do nivoa roda su iskljuceni iz
analize. Takode, iz analize su isklju¢ene mahovine i liSajevi, jer veéina autora nije
determinisala ove vrste.

Poznato je da veli¢ina snimaka moZe znacajno da utiCe na rezultate klasifikacije
i ordinacije (Chytry i Otypkova, 2003; Otypkova i Chytry, 2006). Analiza veli¢ine
snimaka posmatranih klasa je pokazala da je 79% snimaka veli¢ine izmedu 15 i 100 m?,
odnosno 36% snimaka ima veli¢inu od 10-25 m% Pored toga, 26.24% snimaka nema

oznagenu veli¢inu. Kako bi se isklju¢ivanjem snimaka veé¢ih od 50 m? kao i snimaka
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koji nisu imali oznac¢enu veli¢inu, izgubio veliki deo podataka, u analizi su zadrzani svi
snimci. Svi fitocenoloski snimci su georeferencirani.

Snimci koji su bili devijantni prema floristickom sastavu (odstupali su vise od
dve standardne devijacije od srednje vrednosti Euklidske distance svih snimaka)
odredeni su pomoc¢u Outlier analize u programu PC-ORD 5 (McCune i Mefford, 1999).
Ovakvih fitocenoloskih snimaka je bilo 110 i oni su iskljuceni iz dalje analize.

Kako bi se izbegao problem S§to snimci nisu uzimani ravnhomerno sa cele
teritorije Srbije, ve¢ su neki regioni viSe proucavani a neki nisu uopste, a da se ipak
odrzi reprezentativni uzorak i1 ne izgubi mnogo informacija, uradeno je ponovno
uzorkovanje (heterogeneity-constrained random resampling prema Lengyel et al., 2011)
tako Sto je dataset geografski stratifikovan na zasebne celije (6’ geografske Sirine x 10’
geografske duzine) i iz svake celije je izabrano 10 snimaka. Ponovno uzorkovanje je
uradeno u programu JUICE 7.0 (Tichy, 2002).

Konacni set podataka ukljucuje 3346 snimaka i 1553 vrste. Treba napomenuti da
su prilikom stratifikovanja seta podataka i u samoj analizi sintaksoni odnosno zajednice
posmatrani onako kako su ih originalni autori klasifikovali u viSe sintaksone prema
tradicionalnim sintaksonomskim Semama (Jovanovi¢ B. i Jovanovi¢ R., 1976;
Randelovi¢ i Rexhepi, 1980; Zupanci¢, 1986; Parabuéski et al. 1986; Koji¢, 1998), a

takode su koriSc¢eni podaci iz projekta “Stanista Srbije” (Lakusic et al., 2005) .

3.2. Hijerarhijska klasifikacija snimaka livadske vegetacije Srbije

Svaki tip vegetacije pokazuje veliku varijabilnost u prostoru i vremenu a kako
ljudi pokuSavaju da ceo svet koji ih okruzuje organizuju prema nekim zajedni¢kim
karakteristikama u grupe, tako i biolozi koji se bave vegetacijom pokusavaju da
identifikuju manje grupe (zajednice) i formiraju sistem Klasifikacije takvih grupa.
Naravno svako klasifikovanje donosi problem kriterijuma i subjektivnosti u njihovom
odabiranju.

U tradicionalnoj fitocenologiji tezi se formiranju hijerhijskog sistema
klasifikacije biljnih zajednica. Dok nije doslo do razvoja kompjutera botani¢ari su ru¢no
sortirali podatke u fitocenoloskim tabelama i zbog toga je metod Braun Blanget- a

kritikovan kao subjektivan. Sa razvojem kompjuterskih programa sve viSe se koriste
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razli¢ite numericke metode koje se smatraju viSe objektivnim. Numericke metode su
viSe objektivne u smislu ponovljivosti, odnosno na nekom setu podataka razliciti
istrazivaci koriste¢i iste metode treba da dobiju iste rezultate (Kent, 2012). Medutim,
koris¢enje numerickih metoda takode donosi subjektivnost u odabiru metoda
transformacije podataka, klasifikacije, odnosno ordinacije. Prema tome, mnogo je
vaznije u istrazivanju vegetacije biti formalan u smislu egzaktnosti, ponovljivosti i
pouzdanosti eksperimentalnih podataka (Mucina, 1997a).

U istrazivanjima vegetacije koristi se multivarijaciona klaster analiza kojom se
dobijaju grupe-klasteri fitocenoloskih snimaka koji su medusobno sli¢ni prema
floristickom sastavu a razlikuju se od drugih grupa-klastera. U hijerarhijskoj
Klaster i nastavlja se grupisanje prema sli¢nosti jednog po jednog snimka u klaster
kojem su najsli¢niji, tako da se kaze da dolazi do grupisanja ,,0dozdo na gore™ sve dok
se ne dobije jedan klaster koji sadrzi sve ostale (Rolecek et al., 2009). U hijerarhijskoj
Klaster analizi se koriste razliCite metode povezivanja i mere distance i razliCita
istrazivanja su pokazala da najbolje rezultate u ispitivanju vegetacije daju kombinacije
metoda kao §to su Wardov metod i fleksibilni beta (Flexible beta, f = -0.25), Wardov
metod i relativna Euklidska mera distance (Relative Euclidian distance) i Relativni
Serensen (Relative Serensen) i fleksibilni beta (Flexible beta, p = -0.25) (McCune i
Grace, 2002).

Druga metoda Klasifikacije je diviziona metoda, TWINSPAN (Two Way
Indicator Species Analysis). Ovo je metoda kojom se prvi klaster deli na dva odnosno
dolazi do podele ,,0dozgo na dole* do poslednjeg klastera. Ovom metodom se snimci
simultano rangiraju prema dominantnom gradijentu. Kako ova metoda ima ogranicenje
da se ne moze predefinisati broj klastera, danas se koristi Modifikovani TWINSPAN
(Modified TWINSPAN) kojim je to omoguceno (Rolecek et al., 2009). Takode, kod ove
metode je bitno da ne dolazi uvek do podele klastera na dva dela.

U numeric¢kim istrazivanjima Seta podataka koji obuhvata livadsku vegetaciju
Srbije koris¢ene su metode aglomerativne klaster analize.

Na celom setu podataka koji obuhvata 3346 snimaka i 1553 vrste uradena je
Klaster analiza (Cluster Analysis) u programu PC-ORD 5 (McCune i Mefford, 1999) pri
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¢emu je koris¢en Relativni Serensenov indeks kao mera distance i B fleksibilni
algoritam (-0.25) kako bi se napravio dendrogram.

Da bi se utvrdio optimalan broj klastera u odnosu na broj vrsta koje imaju visoku
vezanost za odredeni klaster upotrebljen je Optimclass metod pri ¢emu je koris¢en
parametar 50 (Tichy et al., 2010). OptimClass je metod koji mogucava uporedivanje
rezultata klasifikacije dobijenih primenom razlicitih algoritama i sa razli¢itim brojem
klastera kako bi se utvrdio koji je optimalan broj klastera koji su ekoloski dobro
diferencirani.

Vrste koje se uvek javljaju u odredenom tipu vegetacije nazivaju se
dijagnosticke vrste i poznavanjem ovih vrsta moze se pri terenskim istrazivanjima
odrediti tip vegetacije koja se razvija na nekom podruéju. U fitocenologiji se koristi
termin fidelity kao mera vezanosti vrsta za odredeni tip vegetacije. Medu botani¢arima
je jos uvek aktuelna tema na koji nacin odrediti dijagnosticke vrste (Bruelheide, 2000;
Chytry et al., 2002; Tichy i Chytry, 2006; Willner et al., 2009) i za ove potrebe se
najvise koristi phi koeficijent (Chytry et al., 2002; Tichy i Chytry, 2006; Willner et al.,
2009).

U analizi livadske vegetacije Srbije, kako bi se utvrdile dijagnosti¢ke vrste za
svaki klaster u programu JUICE 7.0 (Tichy, 2002), izra¢unata je vezanost svake vrste za
svaki klaster pomoc¢u phi koeficijenta kao mere vezanosti (fidelity measure) (Chytry et
al., 2002). Pokrovne vrednosti su transformisane korenovanjem. Veli¢ina svih grupa je
standardizovana na podjednaku veliinu 1 statistiCka znacajnost koncentracije svake
vrste u posmatranoj grupi je odredena je Fiserovim testom (p<0.05) (Tichy i Chytry,
2006).

Za dijagnosticke vrste (subjektivno) su uzete vrste sa vrednostima Phi
koeficijenta veceg od 0.15 a ako je vrednost Phi koeficijenta ve¢a od 0.50 onda je u
datom spisku vrsta ime vrste podebljano. Vrste koje su zabeleZene minimalno u 15 %
snimaka smatraju se konstantnima vrstama. Vrste sa pokrovnoséu >20 % u minimalno

10 % snimaka smatraju se dominantnim vrstama.
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3.3. Ordinaciona analiza livadske vegetacije Srbije

Kako bi se utvrdili i objasnili osnovni gradijenti ekoloskih faktora koji odreduju razvoj
odredenog tipa vegetacije na nekom staniStu koriS¢ene su ordinacione metode
multivarijantne statistike. Livadska vegetacija Srbije analizirana je korespodentnom
analizom (Detrended Correspodence Analysis- DCA) u programu JUICE 7.0 (Tichy,
2002) i programskom okruZzenju R (http://www.r-project.org) pomocu paketa vegan
(http://cc.oulu.fi/~jarioksa/softhelp/vegan.html) (Oksanen, 2013). Prose¢ne vrednosti
ekoloskih indikatorskih vrednosti biljnih vrsta izraCunate za svaki snimak Su pasivno
postavljene na ordinacioni grafik kao dodatne sredinske varijable.

Takode, u analizi kvaliteta livadske vegetacije Srbije koriS¢ene su metode
ordinacione analize (DCA) gde su na grafik pored pasivno postavljenih prose¢nih
vrednosti ekoloskih indikatorskih vrednosti biljnih vrsta postavljene i vrednosti ocene

kvaliteta kao kategoricke varijable (surface).

3.4. Ekoloska analiza 1 analiza kvaliteta livadske vegetacije Srbije

U analizi bioloskih spektara zivotnih formi biljaka na velikom setu podataka za podrucje
Srbije zivotne forme biljaka su preuzete iz Pignatti et al. (2005). Zivotne forme su
obeleZene slede¢im skracenicama: Fanerofite (P) su drvece i Zbunovi i njihovi pupoljci su
postavljeni visoko iznad zemlje, Hamefite (Ch) su biljke ¢iji se pupoljci i vrhovi izdanaka
nalaze u blizini zemljista, Hemikriptofite (H) su biljke kod kojih svi nadzemni delovi
izumiru sa nastupanjem nepovoljnog perioda, a trajni pupoljci ostaju na povrsini zemljista,
Geofite (G) su biljke koje nepovoljni period prezivljavaju u vidu podzemnih organa
rizoma, krtola ili lukovica, Terofite (T) su jednogodiSnje biljke koje prezivljavaju
nepovoljni period u vidu semena, Hidrofite (Hy) su akvaticne biljke 1 Helofite (He) su
mocvarne 1 vodene biljke kod kojih se nadzemni deo nalazi iznad povrSine vode a pupoljci
se nalaze u zemljiStu ispod povrSine vode.

Ekoloski uslovi u sastojinama definisanih fitocenoza analizirani su na osnovu
indikatorskih vrednosti biljnih vrsta za svetlost, temperaturu, vlaznost, reakciju
zemljista, kontinentalnost i koli¢inu hranljivih materija u zemljiStu Koji su preuzeti iz

Pignatti et al. (2005). Ove vrednosti ekoloskih indeksa biljnih vrsta, iako su predlozene
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za Italiju, uspesno su koris¢ene u razlic¢itim studijama vegetacije Balkanskog poluostrva
(Marinsek et al., 2013; Silc et al., 2014), jer prema fitogeografskoj podeli Evrope
(Rivas-Martinez et al., 2004, Sl. 1) Apeninsko i Balkansko poluostrvo pripadaju istoj
floristickoj provinciji. Ekoloske indekse biljnih vrsta koji nedostaju u listi koju su dali
Pignatti et al. (2005) nadomestili smo ekoloskim indeksima prema Borhidi (1995) ili
Kojic¢ et al. (1997).

Cévenno-
1
‘P%‘enem

Mediterranean
region

Slika 1. Sematski prikaz fitogeografske podele Evrope u floristi¢ke provincije (prilagodeno prema
Rivas-Martinez et al., 2004).

Distribucija biljnih vrsta u odnosu na intenzitet osvetljenosti stanista prikazana je kroz
ekoloski indeks za svetlost (Light). Vrednosti ekoloskog indeksa za svetlost mogu biti
od 1do 12.

1 — biljka se razvija u hladu u koji prodire do 1% dnevne svetlosti, ali kratkotrajno moze
prodreti do 30%

2 — prelazni uslovi izmedu 11 3
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3 — biljke senke u koju prodire oko 5% svetlosti.

4 - prelazni uslovi izmedu 31 5

5 - biljke senke u koju prodire vise od 10% svetlosti, a kratkotrajno i na jakom suncu
(poluskiofite)

6 - prelazni uslovi izmedu 5 i 7

7 - biljke koje se razvijaju na jakom svetlu, ali ¢esto i sa smanjenom osvetljenosti
staniSta

8 - prelazni uslovi izmedu 7 i 9

9 - biljke izlozene suncu koje se razvijaju u umerenom klimatu ali sa ¢estom obla¢nosti
10 - biljke koje se razvijaju na jakom suncu i povecéanoj radijaciji

11- biljke koje se razvijaju na stanistima sa izuzetnom insolacijom i malo obla¢nosti

12- biljke koje se razvijaju na stanistima sa izuzetnom insolacijom sa efektom refleksije.

Distribucija biljnih vrsta u odnosu na prose¢nu godi$nju temperaturu stani$ta prikazana
je kroz ekoloski indeks za temperaturu (Temp). Vrednosti ekoloSkog indeksa za

temperaturu mogu biti od 1-12.

1 - biljka hladnih stanista (visoke planine)
2 - prelazni uslovi izmedu 11 3

3 - biljka umereno hladnih stanista

4 - prelazni uslovi izmedu 3 i 5

5 - biljka prilagodena na umereni klimatski pojas
6 - prelazni uslovi izmedu 51 7

7- biljka eurimediteranske klimatske zone
8 - prelazni uslovi izmedu 719

9 - mediteranska vecnozelena vegetacija
10 - mediteranske vrste toplih stanista

11 - juZno mediteranske vrste

12 - juzno mediteranske vrste polupustinjskih stanista.
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Geografska distribucija biljnih vrsta prema gradijentu kontinentalnosti prikazana je kroz
ekoloski indeks za kontinentalnost (Cont). Vrednosti ekoloSkog indeksa za
kontinentalnost mogu biti od 1-9.

1 - okeanske vrste (sa disjunktnim arealom i verovatno relikti) koje naseljavaju samo
zapadnu Evropu

2 - atlantska vrsta

3 - vrsta koja se razvija na ostrvima ili priobalju

4 - zapadnevropska vrsta ili vrsta koja se razvija na staniStima sa dosta padavina

5 - biljke koje se razvijaju u umerenom Klimatu

6 - isto¢noevropska ili Evroazijska vrsta

7 - kontinentalna vrsta koja se razvija u oblastima sa manjom godiSnjom koli¢inom
padavina, uglavnom u isto¢noj Evropi

8 - kontinentalne biljke koje se razvijaju samo u istocnim delovima centralne Evrope

9 - eukontinentalna vrsta sa disjunktnim arealom kojoj je glavni deo areala u Sibiru i

isto¢noj Evropi.

Distribucija biljnih vrsta u odnosu gradijent vlaZnosti staniSta prikazana je kroz
ekoloski indeks za vlaznost (Moist). Vrednosti ekoloskog indeksa za vlaznost moze biti
od 1-12.

1 - biljka ekstremno susnih su$nih stanista ili kamenjara

2 - prelazni uslovi izmedu 11 3

3 - biljka susnih stanista

4 - prelazni uslovi izmedu 31 5

5 - biljka umereno susnih staniSta koja nisu pod uticajem poplava

6 - prelazni uslovi izmedu 517

7- biljka dobro aerisanih vlaznih stanista

8 - prelazni uslovi izmedu 719

9 - biljka mocvarnih vlaznih stanista koja nisu dobro aerisana

10 - biljke ¢esto plavnjenih stanista

11 - vodene biljke koje su delimi¢no iznad povrsine vode i flotantne biljke

12 - vodene submerzne biljke koje su duzi period ispod vode
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Distribucija biljnih vrsta u odnosu na reakciju podloge prikazana je kroz ekoloski
indeks za reakciju podloge (React). Vrednosti ekoloSkog indeksa za reakciju podloge
mogu biti od 1-9.

1 - biljne vrste ekstremno kiselih stanista

2 - prelazni uslovi izmedu 11 3

3 - biljne vrste kiselih stanista koje se sporadi¢no javljaju na neutralnim podlogama

4 - prelazni uslovi izmedu 3 1 5

5 - biljne vrste umereno kiselih stanista

6 - biljne vrste koje se razvijaju uglavnom na neutralnim zemljistima ili koje su
indiferentne na reakciju podloge

7 - biljne vrste baznih stanista koje se ne razvijaju na kiselim stanistima

8 - prelazni uslovi izmedu 71 9

9 - kalcifilne biljne vrste ili specijalisti ultrabaznih stanista

Distribucija biljnih vrsta u odnosu na keli¢inu hranljivih materija (nutrijenata) u
zemljiStu prikazana je kroz ekoloski indeks za koli¢inu hranljivih materija u zemljiStu
(Nutr). Vrednosti ekoloskog indeksa za reakciju podloge mogu biti od 1-9.

1 - biljna vrsta koja se razvija na oligotrofnim siroma$nim zemljistima

2 - prelazni uslovi izmedu 11 3

3 - biljna vrsta koja se razvija na umereno siromasnim zemljiStima

4 - prelazni uslovi izmedu 31 5

5 - biljna vrsta koja se razvija na zemljiStima koja imaju optimalnu koli¢inu nutrijenata
6 - prelazni uslovi izmedu 517

7 - biljna vrsta koja se razvija na zemljiStima koja su umereno bogata nutrijentima

8 - prelazni uslovi izmedu 719

9 - biljna vrsta koja se razvija na zemljiStima koja su izuzetno bogata nutrijentima

(deponije, nadubrena stanista)

Ekoloski indeksi za svetlost, temperaturu, vlaznost, reakciju zemljista, kontinentalnost i
koli¢inu hranljivih materija u zemljistu koji su dati u Koji¢ et al. (1997) imaju skalu od
1-5. Da bi se ovakve vrednosti ekoloskih indeksa uklopile sa vrednostima iz Borhidi
(1995) i Pignatti et al. (2005) koriséene su sledece skale:
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U analizi kvaliteta livadskih zajednica Srbije koriS¢eni su modifikovani indeksi
kvaliteta biljnih vrsta tako $to je opisna ocena kvaliteta biljne vrste data u SoStarié-
Pisaci¢ 1 Kovacevi¢ (1968) prevedena u numericke vrednosti prema Peeters 1 Dajic¢
(2006). Vrednost indeksa kvaliteta biljne vrste moze biti u opsegu od -2 do 10, pri ¢emu
vrednost indeksa kvaliteta od -2 do O imaju otrovne, 1-2 bezvredne vrste, 3-4 vrste
slabog kvaliteta, 5-6 vrste srednjeg kvaliteta, 7-8 vrste dobrog kvaliteta, 9-10 vrste vrlo
dobrog i 11-12 vrste odli¢nog kvaliteta odnosno krmne vrednosti. Spisak vrsta sa

odgovarajuc¢im indeksom kvaliteta nalazi se u prilogu 3.

U analizi ekoloskih indikatorskih vrednosti, zivotnih formi, nadmorske visine i indeksa
kvaliteta koriS¢ena je univarijatna statistika pomoc¢u programa STATISTICA 8.0
(StatSoft Inc.). Rezultati su prikazani pomocu Box-plotova gde su prikazane ekstremne
vrednosti, medijana i kvartilne vrednosti (25% i 75%).
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4. Rezultati i diskusija

U ovom delu prikazani su rezultati fitocenoloSkih i ekoloskih istraZivanja livadske
vegetacije Srbije dobijeni analizom velike baze podataka svih dostupnih fitocenoloskih
snimaka livadske vegetacije klasa Molinio-Arrhenatheretea, Festuco-Brometea i
Festucetea vaginatae koje se razvijaju u Srbiji. U ovoj analizi kori§¢ene su metode
multivarijantne statistike, koje do sada nisu primenjivane u analizi livadske vegetacije
Srbije, kako bi se detaljno opisali sintaksoni koji grade klase. Pored toga izvrSena je
detaljna revizija sintaksonomskog polozaja razli¢itih sintaksona livadske vegetacije
Srbije. Kako bi se utvrdili ekoloski faktori koji odreduju formiranje razli€itih livadskih
zajednica na podru¢ju Srbije uradena je ekoloSka analiza pomocu indikatorskih
vrednosti biljaka. Livade i pasnjaci predstavljaju znaCajan resurs za razvoj
poljoprivrede, kako bi se sagledale moguénosti za odrzivo koris¢enje ovih ekosistema
procenjen je floristi¢ki i vegetacijski diverzitet kao i kvalitet razli¢itih sintaksona

livadske vegetacije Srbije.

4.1. Hijerarhijska klasifikacija livadske vegetacije klasa Molinio-Arrhenatheretea,

Festuco-Brometea i Festucetea vaginatae

Kako bi se numerickom klaster analizom S$to bolje okarakterisala livadska
vegetacija Srbije i dobio uvid u varijabilnost podataka, primenjene su razli¢ite metode,
kao Sto su Wardov metod sa Euklidskom distancom, zatim beta flexibilni metod sa
Serensenovim indeksom i beta flexibilni metod sa Relativnim Serensenovim indeksom.
Poredenje rezultata ovih razlicitih klasifikacija pokazalo je da se primenom Relativnog
Serensenov indeksa kao mera distance i B fleksibilni algoritma (-0.25) dobijaju grupe
sintaksona koje su ekoloski dobro okarakterisane i manje ili viSe u saglasnosti sa
tradicionalnim sistemima Klasifikacije livadske vegetacije. Konacni set podataka
ukljucuje 3346 snimaka 1 1553 vrste.

Pomoc¢u OptimClass metode (Tichy et al., 2010) utvrden je optimalan broj
klastera u odnosu na broj vrsta koje imaju visoku vezanost za odredeni klaster.

Na slici 2 prikazani su rezultati OptimClass analize i moze se uoditi da,

poredenjem rezultata dobijenih koriS¢enjem razli¢itih metoda 1 mera distance, najvisi
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pik (grafik prikazan crvenom bojom) ima analiza uradena pomocu beta fleksibilnog

metoda i Relativnog Serensena kao mere distance a da je optimalan broj klastera 23.

— OPTIMCLASS - Selecting Optimal Analyses

Used variable: No. of fidelity values (Fisher's Exact Test) higher than 50
Second axis: Total number of diagnostic species occurrences

Slika 2. Rezultati Optimclass analize

Na dendrogramu (Sl. 3) je prikazana klasifikacija livadske vegetacije sa 23
Klastera, gde svaki klaster odgovara konkretnoj, floristicki i ekoloski definisanoj, grupi
snimaka. Koris¢enjem ovog metoda Kklasifikacije dobija se dendrogram ¢ija
diferencijacija klastera relativno odgovara klasicnom videnju opisa sintaksona livadske
vegetacije Srbije, pre svega visih sintaksona klasa i redova.

Rezultati klaster analize jasno pokazuju da dolazi do podele na dve grupe (SI. 3i
4). Prva grupa snimaka odgovara Klasi dolinskih mezofilnih livada Molinio-
Arrhenatheretea dok druga grupise zajedno suve, polusuve i stepske biljne zajednice
klase Festuco-Brometea sa psamofitskim i kserotermnim zajednicama na kamenitoj

podlozi tradicionalno shvaéene klase Festucetea vaginatae.
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Slika 3. Klasifikacija livadske vegetacije Srbije dobijena klaster analizom. Tirkiznom bojom
predstavljeni su snimci klase Molinio-Arrhenatheretea, crvenom klase Festuco-Brometea i
zelenom klase Festucetea vaginatae. Pripadnost snimaka odredenoj klasi je prema
tradicionalnim sintaksonomskim $emama kao i originalnoj klasifikaciji autora upotrebljenih
snimaka. Grupe: A- klasa Molinio-Arrhenatheretea, B- Balkanske brdske polusuve livade, C-
pescarske i stepske zajednice na kre¢njaku, D- suve livade jugoistoéne Srbije (Scabioso-
Trifolion dalmaticae), E- Halacsyetalia sendtneri

Klasteri: 1: Trifolio-Ranunculion pedati, 2: Cynosurion cristati, 3: Arrhenatherion elatioris, 4:
Molinion caeruleae, 5: Calthion palustris, 6: Trifolion resupinati, 7: Trifolion pallidi, 8:
Potentillion anserinae, 9: Agropyro-Rumicion crispi, 10: Beckmannion eruciformis, 11:
Trifolion pallidi, Arrhenatherion i Chrysopogono-Danthonion (Vrsacke planine), 12: Ononido-
Arrhenatheretum elatioris, 13: Festucion valesiacae, 14: Chrysopogono-Danthonion alpinae (sa
Danthonia alpina), 15: Chrysopogono-Danthonion alpinae (sa Chrysopogon gryllus), 16:
Chrysopogono-Danthonion alpinae (sa Agrostis capillaris), 17: Festucion vaginatae, 18: Scirpo
holoschoeni-Salicetum rosmarinifoliae, 19: Koelerio-Festucion dalmaticae, 20: Cirsio-
Brachypodion pinnati i Saturejion montanae, 21: Festucion rupicolae, 22: Scabioso-Trifolion
dalmaticae, 23: Halacsyetalia sendtneri.

Prema tradicionalnim Klasifikacijama livadske vegetacije Srbije (Koji¢ et al., 1998)
redovi koji su obuhvatali zajednice koje se razvijaju na plitkim zemljiStima i na
kamenjaru (Astragalo-Potentilletalia i Halacsyetalia sendtneri) pripadali su Kklasi
Festucetea vaginatae. U monografiji o livadama i pasnjacima Srbije (Koji¢ et al., 2004)
predlaze se da ovi redovi pripadaju klasi Festuco-Brometea sto je u skladu sa novijim
sagledavanjima vegetacije Evrope (Mucina, 1997; Rodwell et al., 2002; Mucina et al.,

2016). Pored toga, prema novim shvatanjima klasa Festucetea vaginatae postaje red
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Evropskih kontinentalinih stepa i suvih livada na peskovitoj podlozi Festucetalia
vaginatae klase Festuco-Brometea (Rodwell et al., 2002). Opravdanost ovakvog
pristupa klasifikaciji zajednica na peskovitoj podlozi potvrdena je klaster analizom gde
se zajednice ove dve klase spajaju zajedno.

Dijagnosticke vrste klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji su Trifolium

resupinatum, Poa trivialis, Bromus racemosus, Ranunculus repens, Trifolium patens,
Agrostis stolonifera, Trifolium fragiferum, Alopecurus pratensis, Scirpus sylvaticus,
Lysimachia nummularia, Carex hirta, Potentilla reptans, Hordeum secalinum,
Alopecurus rendlei, Molinia caerulea, Carex distans, Deschampsia cespitosa, Carex
otrubae, Ranunculus sardous, Lythrum salicaria i Galium palustre.
Skoro sve vrste, osim Carex otrubae (dijagnosticka za moc¢varnu vegetaciju), Carex
distans (dijagnosti¢ka za halofitsku vegetaciju) i Lythrum salicaria smatraju se
dijagnostickim vrstama ove klase prema podacima koje daje Mucina (1997). Sa
dijagnostickim vrstama ove klase koje Chytry (2010) navodi za Cesku zajednicka je
jedino vrsta Alopecurus pratensis, dok su vrste Alopecurus pratensis i Ranunculus
repens zajednicke sa dijagnostickim vrstama koje se navode za Slovacku (JaniSova et
al., 2007). Vrste Poa trivialis, Ranunculus repens, Agrostis stolonifera, Alopecurus
pratensis, Deschampsia cespitosa i Lysimachia nummularia su zajednicke sa vrstama
koje su tipi¢ne za klasu Molinio-Arrhenatheretea u Madarskoj (Borhidi et al, 2012).

Klaster A, koji je predstavljen snimcima zajednica klase Molinio-
Arrhenatheretea, dalje se deli na dve grupe. Dijagnosticke vrste prve grupe (Molinia
caerulea, Scirpus sylvaticus, Deschampsia cespitosa, Eriophorum latifolium, Cynosurus
cristatus), ukazuju na to da prva grupa odgovara redu vlaznih livada srednje Evrope
Molinietalia, dok dijagnosticke vrste druge grupe (Trifolium resupinatum, Potentilla
reptans, Trifolium fragiferum, Alopecurus pratensis, Poa trivialis, Hordeum secalinum,
Rorippa sylvestris, Galium constrictum, Elymus repens, Carex hirta, Rumex crispus,
Ranunculus repens, Bromus racemosus, Trifolium balansae, Carex otrubae, Lysimachia
nummularia, Ranunculus sardous, Mentha pulegium, Trifolium patens, Gratiola
officinalis, Taraxacum officinale, Scutellaria hastifolia, Festuca pratensis, Carex
vulpina, Agrostis stolonifera, Alopecurus rendlei, Oenanthe silaifolia) pokazuju da

druga grupa odgovara redu vlaznih livada submediteranske zone Trifolio-Hordeetalia.
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Kako u klasifikacionoj analizi nije doSlo do tipine podele na redove
Molinietalia i1 Arrhenatheretalia ve¢ se izdvojio red Trifolio-Hordeetalia a kao
dijagnosticke vrste klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji se javljaju vrste Trifolium
resupinatum i Hordeum secalinum moze se zakljuciti da se dolinske vlazne livadske
zajednice ove klase u Srbiji za razliku od srednje Evrope razvijaju pod uticajem
mediteranske klime. Zajednice reda Arrhenatheretalia u Srbiji se razvijaju u brdskim
predelima u kontaktu sa zajednicama klase Festuco-Brometea i imaju viSe zajednickih
dijagnostickih vrsta.

Klasteri B-D grupisani su zajedno i predstavljeni su suvim, polusuvim i stepskim
biljnim zajednicama klase Festuco-Brometea i psamofitskim kserotermnim zajednicama
na kamenitoj podlozi tradicionalno shvacene klase Festucetea vaginatae. Zbog ovakvog
grupisanja snimaka suvih livadskih zajednica, klasa Festucetea vaginatae je u daljim
analizama posmatrana kao deo klase Festuco-Brometea.

Dijagnosticke vrste vrste klase Festuco-Brometea u Srbiji su Chrysopogon
gryllus, Festuca valesiaca, Bothriochloa ischaemum, Thymus glabrescens, Festuca
rupicola, Asperula cynanchica, Teucrium chamaedrys, Astragalus onobrychis, Anthyllis
vulneraria, Agrostis capillaris, Trifolium alpestre, Bromus squarosus, Thymus
pannonicus, Scabiosa columbaria, Acinos alpinus.

Skoro sve vrste, osim Agrostis capillaris, Bromus squarosus (dijagnosti¢ka za
ruderalnu vegetaciju), Trifolium alpestre, Thymus pannonicus i Thymus glabrescens
smatraju se dijagnosti¢kim vrstama ove klase prema podacima koje daje Mucina (1997).
Sa dijagnosti¢kim vrstama ove klase koje Chytry (2010) navodi za Cesku zajednicke su
vrste Festuca valesiaca, Bothriochloa ischaemum, Festuca rupicola i Asperula
cynanchica, dok su vrste Festuca valesiaca, Bothriochloa ischaemum, Festuca rupicola,
Asperula cynanchica, Teucrium chamaedrys, Anthyllis vulneraria, Thymus pannonicus i
Acinos alpinus zajednicke sa dijagnostickim vrstama koje se navode za Slovacku
(JaniSova et al., 2007). Vrste Festuca rupicola i Asperula cynanchica su jedine vrste
koje su zajednicke sa karakteristicnim vrstama klase Festuco-Brometea u Madarskoj
(Borhidi et al., 2012).

Na dendrogramu (SI. 3) se uoc¢ava veoma rano odvajanje klastera E od ostalih
klastera klase Festuco-Brometea. Ovaj klaster predstavljen je specificnom vegetacijom

koja se razvija na serpentinu i pripada balkanskom redu Halacsyetalia sendtneri. Ovaj
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tip vegetacije razvija se na plitkom, kamenitom zemljistu na ultrabazi¢noj serpentinskoj
podlozi i mnoge vrste su Balkanski endemiti (Euphorbia glabriflora, Scabiosa

fumarioides, Convolvulus boissieri ssp. compactus, Bornmuellera dieckii, Halacsya

sendtnerti).
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Slika 4. Detrendovana korespodentna analiza (DCA ordinacija) svih klastera prema sinopti¢koj
tablici.

Legenda: o klasteri klase Festuco-Brometea+Festucetea vaginatae; e klasteri klase Molinio-
Arrhenatheretea. U prikazu ordinacije upotrebljena je sinopticka tablica klastera sa
frekvencijom pojavljivanja vrsta u procentima. 1: Trifolio-Ranunculion pedati, 2: Cynosurion
cristati, 3: Arrhenatherion elatioris, 4: Molinion caeruleae, 5: Calthion palustris, 6: Trifolion
resupinati, 7: Trifolion pallidi, 8: Potentillion anserinae, 9: Agropyro-Rumicion crispi, 10:
Beckmannion eruciformis 11: Trifolion pallidi, Arrhenatherion i Chrysopogono-Danthonion
(Vrsacke planine), 12: Ononido-Arrhenatheretum elatioris, 13: Festucion valesiacae, 14:
Chrysopogono-Danthonion alpinae (sa Danthonia alpina), 15: Chrysopogono-Danthonion
alpinae (sa Chrysopogon gryllus), 16: Chrysopogono-Danthonion alpinae (sa Agrostis
capillaris), 17: Festucion vaginatae, 18: Scirpo holoschoeni-Salicetum rosmarinifoliae, 19:
Koelerio-Festucion dalmaticae, 20: Cirsio-Brachypodion pinnati i Saturejion montanae, 21:

Festucion rupicolae, 22: Scabioso-Trifolion dalmaticae, 23: Halacsyetalia sendtneri.

Takode, se moze uociti veoma rano odvajanje klastera D od ostalih klastera

klase Festuco-Brometea. Ovaj klaster obuhvata brdske i planinske kserofilne livadske
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zajednice endemi¢nog submediteranskog reda Astragalo-Potentilletalia koji se razvija
samo u centralnim i juznim delovima Balkana.

Uopste posmatrano, grupa B predstavljena zajednicama koje se razvijaju na
nesto mezofilnijim stani$tima u brdskom regionu Srbije, a grupa C-E predstavljena je
livadskim zajednicama klase Festuco-Brometea koje se razvijaju na najsu$nijim
staniStima kakva su topla, otvorena submediteranska stanista, kamenjari i pescare.

Pored toga, na dendrogramu (Sl. 3) se moze uociti da se neki od snimaka,
odnosno C¢itavi klasteri koji su prema originalnim autorima bili klasifikovani u klasu
Molinio-Arrhenatheretea, pripajaju snimcima klase Festuco-Brometea. To se takode
moze videti i na ordinacionom dijagramu (SI. 4) gde se uocava bliskost klastera 1, 2 i
12. Sveze koje ¢ine klastere 1 (Trifolio-Ranunculion pedati), 2 (Cynosurion cristati) i
12 (Ononido-Arrhenatheretum elatioris) predstavljaju najsuvlje varijante livadskih
zajednica klase Molinio-Arrhenatheretea koje se razvijaju u Vojvodini. Ovakav
tranzicioni polozaj 1 dinamiCan karakter sveza 1 zajednica klase Molinio-
Arrhenatheretea i Festuco-Brometea uocen je i u Madarskoj (Lengyel et al., 2012).

U klasteru 11 dolazi do grupisanja snimaka veoma razli€itih zajednica koje ¢ak
pripadaju razli¢itim klasama a zajednicko im je to da su registrovani na Vr$ackim
planinama. VrSacke planine se nalaze na juznom obodu Panaonske nizije, u
jugoistocnom delu Banata. Zajedno sa FruSkom gorom spadaju u ostrvske planine jer
su nekada bile ostrvo u Panonskom moru. Znacajno je ista¢i da VrSacke planine Cine
najseverniji izdanak srpsko-makedonske mase centralnog geostrukturnog jezgra
Balkanskog poluostrva (Zeremski, 1985). Zbog karakteristicnog geografskog poloZzaja,
Vrsacke planine se nalaze na podru¢ju gde se ukrstaju Mezijska, Panonska i Dacijska
biljnogeografska provincija Sto je zna€ajno uticalo na razvoj razli€itih tipova vegetacije.
U svojoj disertaciji Panjkovi¢ (1983) ¢ak izdvaja ovo podrucje kao posebnu
biogeografsku celinu ,,podokrug VrSaCkibregenze* jednog prelaznog podrucja
oznacenog kao ,,0okrug Praepannonicum®. Ovakvo grupisanje zajednica iz sveza
Trifolion pallidi, Arrhenatherion i Chrysopogono-Danthonion u jedan klaster moze se
objasniti upravo prelaznim karakterom ovog podrucja odnosno zajednica koje su ovde i
opisane.

Na ordinacionom grafiku (SI. 4) se, takode, uocava da su klasteri klase Molinio-

Arrhenatheretea dosta kompaktni dok klasteri klase Festuco-Brometea grade vise
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grupa. Jedna od grupa sastavljena je od zajednica (klasteri 19, 21, 22) balkanskog reda
Astragalo-Potentilletalia. Drugu grupu ¢ine snimci sa ekstremnih, kamenitih stanista na
kre¢njaku u kojima dominira vrsta Carex humilis (klaster 20) i na serpentinu iz
balkanskog reda Halacsyetalia sendtneri (klaster 23). Treu grupu ¢ine snimci sa
peskovite podloge na kojoj se razvija specifi¢na zajednica sa drvenastom vrstom Salix
rosmarinifolia i zajednice sveze Festucion vaginatae (klasteri 17 i 18). Interesantno je
napomenuti da su se snimci zajednice Ononido arvensis-Arrhenatheretum elatioris
sveze Arrhenatherion sa Titelskog brega u Vojvodini pridruzili klasi Festuco-Brometea
a ne Molinio-Arrhenatheretea i grade samostalan klaster 12. Takode, zajednice sa
vrstom Arrhenatherum elatius se u Srbiji, pored Vojvodine, rasprostiru i u brdsko-
planinskim podru¢jima gde se razvijaju znacajno suvlje ekoloSke varijante ove
zajednice jer u floristicki sastav ulazi mnogo vrsta tipi¢nih za klasu Festuco-Brometea.
Sve ovo ukazuje na to da se na Balkanskom poluostrvu tipi¢ne dolinske zajednice
srednje Evrope pomeraju ka ve¢im visinama $to je ve¢ pokazano za sveze Molinion,

Calthion i Deschampsion (Hajek et al., 2008; Silc et al., 2014).

U cilju sagledavanja sintaksonomskih karakteristika svake od istrazivanih klasa
livadske vegetacije Srbije analiza je nastavljena na svakoj od klasa posebno. lako je
preliminarna klasifikacija livadske vegetacije pokazivala vezivanje snimaka iz razli¢itih
klasa, da bi se bolje sagledale veze izmedu sintaksona, upotrebljena je originalna
klasifikacija snimaka klasa Molinio-Arrhenatheretea i Festuco-Brometea prema
autorima zajednica. Pored toga, na osnovu rezultata numeri¢ke klasifikacije klase

Festucetea vaginatae i Festuco-Brometea su posmatrane zajedno.

4.2. Klasifikacija livadske vegetacije klase Molinio-Arrhenatheretea

U Kklaster analizi klase Molinio-Arrhenatheretea osnovni set podataka sadrzi 1449
snimaka i 888 vrsta. U preliminarnim analizama su koris¢eni razliciti algoritmi i
Wardov metod sa Serensenovim indeksom je dao rezultate koji su ekoloski najbolje
definisani. Ovakvom analizom dobijen je dendrogram sa 13 klastera koji su floristicki 1
ekoloski relativno dobro definisani (SI. 5). Sinopticka tabela dobijena klasifikacijom

livadske vegetacije klase Molinio-Arrhenatheretea data je u prilozima (Prilog 1).
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Na dendrogramu se uocava podela Kklastera na dve grupe koje bi uslovno
odgovarale podeli ove klase na redove Molinietalia i Trifolio-Hordeetalia. Red
Potentillo-Polygonetalia avicularis (syn. Agrostetalia stoloniferae) predstavljen je
klasterima 1 i 2. Klasteri 5-8 predstavljaju red Molinietalia, klasteri 10-12 red
Arrhenatheretalia a red Trifolio-Hordeetalia predstavljen je klasterima 4, 9 i 13.
Klaster 4 (Trifolio-Ranunculion pedati) spojen je sa klasterima 1 i 2 verovatno zbog

geografske distribucije ovih zajednica u VVojvodini.

miinr
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Slika 5. Klasifikacija livadske vegetacije klase Molinio-Arrhenatheretea dobijena Klaster
analizom. 1. Potentillion anserinae, 2: Agropyro repentis-Poetum angustifoliae, 3:
Beckmannion eruciformis, 4: Trifolio-Ranunculion pedati, 5: Molinion caeruleae, 6: Scirpo
holoschoeni-Salicetum rosmarinifoliae, 7: Deschampsion cespitosae, 8: Calthion palustris, 9:
Trifolion pallidi, 10: Ononido arvensis-Arrhenatheretum elatioris, 11: Arrhenatherion p.p. 12:

brdski Arrhenatherion i Pancicion serbicae, 13: Trifolion resupinati.

4.2.1. Opis dobijenih klastera i odgovarajucih sintaksona klase Molinio-Arrhenatheretea

Klaster 1: sveza Potentillion anserinae

Broj snimaka: 204

Dijagnosticke vrste: Carex acuta, Juncus effusus, Carex vulpina
Konstantne vrste: Alopecurus pratensis

Dominantne vrste: Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis, Juncus effusus
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Snimci koji ¢ine klaster 1 obuhvataju zajednice nitrofilne vegetacije koja se razvija na
obalama reka sveze Potentillion anserinae. Staniste je izuzetno vlazno na $ta ukazuje
prisustvo moc¢varnih vrsta Carex acuta, Juncus effusus, Carex vulpina, Iris

pseudacorus, Equisetum palustre itd.
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Slika 6. Rasprostranjenje sveze Slika 7. Rasprostranjenje zajednice Agropyro
Potentillion anserinae (klaster 1) repentis-Poetum angustifoliae (klaster 2)

Manji deo klastera 1 predstavljaju higro-mezofilne zajednice koje prema tradicionalnim
klasifikacijama  pripadaju  svezi  Deschampsion  (Agrostio-Juncetum  effusi,
Deschampsietum caspitosae, Caricetum tricostatae-vulpinae, Trifolio hybridum-
Agrostetum albae). U Ceskoj (Chytry, 2010) i Slovackoj (JaniSova et al., 2007) sveza
Agrostion albae smatra se sinonimom sveze Deschampsion.

Kako je numeric¢ka analiza pokazala odvajanje zajednica u kojima se kao dijagnosticka
vrsta javlja Deschampsia cespitosa (Klaster 7) i koje se razvijaju u brdsko-planinskim
podru¢jima Srbije, moze se prihvatiti klasifikacija data u novoj reviziji vegetacije
Evrope (Mucina et al., 2016) kojom je sveza Agrostion albae sinonim sveze Potentillion

anserinae (red Potentillo-Polygonetalia avicularis).

31



Klaster 2: zajednica Agropyro repentis-Poetum angustifoliae (Potentillion anserinae)
Broj snimaka: 50

Dijagnosti¢ke vrste: Poa angustifolia, Elymus repens, Cynodon dactylon, Poa
palustris, Glechoma hederacea, Cirsium vulgare, Euphorbia lucida, Conyza
canadensis, Potentilla anserina, Verbena officinalis, Geranium pusillum, Poa annua,
Crataegus nigra, Arenaria serpyllifolia, Euphorbia virgata, Teucrium scordium,
Amorpha fruticosa

Konstantne vrste: Elymus repens, Poa angustifolia, Cynodon dactylon, Poa palustris
Dominantne vrste: Elymus repens, Poa angustifolia, Cynodon dactylon, Poa palustris,

Trifolium repens

Klaster 2 obuhvata snimke zajednice Agropyro repentis-Poetum angustifoliae koja je
originalno klasifikovana u svezu Agropyro-Rumicion (koje je sinonim za Potentillion
anserinae). Zajednice ove sveze zauzimaju doline potoka gde se vrsi pregonska ispasa,
kao 1 pasnjake u Vojvodini koji se nalaze u blizini naselja i izloZeni su permanentnom
gazenju i dubrenju. Odnosno, to su vlazne nitrifikovane ruderalne povrsine duz obala
reka i kanala u blizini naselja i gradova, vise ruderalnog karaktera na sta nam ukazuju
vrste Elymus repens, Cynodon dactylon, Conyza canadensis i druge.

Klasteri 1 i 2 obuhvataju snimke zajednica reda Potentillo-Polygonetalia
avicularis (syn. Agrostietalia stoloniferae) koji objedinjuje mezofilne pasnjake koji se

razvijaju u blizini naselja i seoskih puteva (SI. 6 i 7).

Klaster 3: sveza Beckmannion eruciformis So6 1933

Broj snimaka: 37

Dijagnosti¢ke vrste: Agrostis stolonifera, Beckmannia eruciformis, Rorippa kerneri,
Hordeum hystrix

Konstantne vrste: Agrostis stolonifera

Dominantne vrste: Agrostis stolonifera

Klaster 3 se prema svojim karakteristikama potpuno odvaja od ostalih klastera sto se

moze uociti na dendrogramu (SI. 5) i u sinoptickoj tablici (Prilog 1).
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Ovaj klaster predstavljen je zajednicama Hordeo histricis-Agrostietum stoloniferae R.
Vuckovi¢ ex Aci¢ et al. 2013 i Oenantho silaifoliae-Agrostietum stoloniferae R.
Vuckovi¢ ex Aci¢ et al. 2013 (Tabela 1) koje je opisao Vuckovi¢ (1985a) u dolini reke
Tami$ u Banatu (Sl. 8). Ove zajednice se razvijaju na vlaznim, zaslanjenim staniStima
Sto nam pokazuju dijagnosticke vrste ovog klastera Beckmannia eruciformis, Rorippa

kerneri, Eleocharis palustris, Hordeum hystrix, Glyceria fluitans i druge.

Slika 8. Rasprostranjenje sveze Beckmannion eruciformis (klaster 3)

Ove zajednice su uzete u analizu jer prema originalnoj klasifikaciji autora ove zajednice
pripadaju svezi Agrostion albae (stoloniferae) Soo (1933) 1971 reda Molinietalia.

Medutim, na osnovu floristickog sastava i prisustva halofitskih vrsta moze se zakljuciti
da ove zajednice pripadaju svezi Beckmannion eruciformis So6 1933 halofitske klase
Festuco-Puccinellietea So6 ex Vicherek 1973. Ovakvo sagledavanje Kklasifikacije
zajednica pokazali su i Knezevi¢ et al. (1994) u radu o svezi Halo-Agrostion albae
pannonicum. U ovom radu istaknuto je da je sintaksonomski polozaj sveze
Beckmannion eruciformis razli¢ito posmatran tako da je ova sveza bila ili deo vlazne
mocvarne ili slatinske vegetacije. Upravo iz tih razloga predlozili su novo ime (Halo-

Agrostion albae pannonicum) koje bi obuhvatilo samo halofitske zajednice s
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dominantnom ulogom vrste Beckmannia eruciformis koje se razvijaju u Panonskoj
niziji. Medutim, ovo ime sveze nije validno objavljeno, a ime Beckmannion eruciformis

je validno i starije (Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016).

Klaster 4: sveza Trifolio-Ranunculion pedati

Broj snimaka: 112

Dijagnosticke vrste: Festuca pseudovina, Trifolium subterraneum, Trifolium
angulatum, Podospermum canum, Achillea collina, Trifolium campestre, Bromus
hordeaceus, Trifolium striatum, Trifolium retusum, Cardaria draba, Allium vineale,
Cruciata pedemontana, Aster canus, Ranunculus pedatus, Ornithogalum collinum
Konstantne vrste: Festuca pseudovina, Trifolium subterraneum

Dominantne vrste: Festuca pseudovina, Trifolium subterraneum, Lolium perenne,
Bromus hordeaceus

Klaster 4 obuhvata livadske zajednice mezofilnog karaktera sveze Trifolio-Ranunculion
pedati koje se naj¢esce razvijaju na slabo zaslanjenim, rede neutralnim zemljiStima.
Ovu svezu ¢ini nekoliko zajednica iz Backe i Banata (SI. 9 i Tab. 1). Kao dijagnosticke

vrste ovog Klastera javljaju se vrste Ranunculus pedatus, Trifolium angulatum,
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Slika 9. Rasprostranjenje sveze Trifolio-Ranunculion pedati (klaster 4)
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Trifolium retusum i Trifolium subterraneum koje je pri opisu sveze ve¢ istakao Slavnié
(1948). Postoje razlike u posmatranju sintaksonomskog statusa livadskih zajednica
halofitskog karaktera sveze Trifolio-Ranunculion pedati. Prema autorima iz Madarske
(Borhidi et al. 2012) zajednice ove sveze pripadaju halofitskoj vegetaciji klase Festuco-
Puccinellietea So6 1968 i svezi Festucion pseudovinae So6 1933. Parabuéski (1979)
zajednice Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii i Trifolietum subterranei u Srbiji
prvo Klasifikuje u svezu Festucion pseudovinae, a zatim u Prodromusu vegetacije
Vojvodine (Parabucski et al., 1986) ipak izdvaja svezu Trifolio-Ranunculion pedati.
Kako je ve¢ istaknuto, u novim klasifikacijama halofitske vegetacije jugoisto¢ne Evrope
(Elias et al., 2013) ova sveza se ne spominje ve¢ su ove zajednice posmatrane kao deo
sveze Festucion pseudovinae.

U radu o livadama klase Molinio-Arrhenatheretea na Balkanu (Silc et al., 2014)
pokazano je izdavajanje ove sveze, $to je saglasno sa novim istrazivanjima vegetacije
Evrope (Mucina et al., 2016). Numericka analiza dolinskih livadskih zajednica Srbije je
pokazala odvajanje sveze Trifolio-Ranunculion pedati na visim nivoima klasifikacije od
ostalih ispitivanih zajednica klase Molinio-Arrhenatheretea $to ukazuje na dobru
floristicku samostalnost te sveze. Kako je ve¢ istaknuto u analizi koja je obuhvatila sve
zajednice klasa Molinio-Arrhenatheretea i Festuco-Brometea, takode dolazi do
izdvajanja sveze Trifolio-Ranunculion pedati koja je u vezi sa ostalim klasterima klase
Molinio-Arrhenatheretea. Prema istrazivanjima vegetacije koja se razvija na
zaslanjenim zemljiStima u jugoisto¢noj Evropi (Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2016) dolazi do
dobrog odvajanja snimaka ove sveze od sveze Festucion pseudovinae.

Na dendrogramu (Sl. 5) se moze uociti da su klasteri 1, 2, 3 i 4 medusobno povezani i
objedinjuju snimke zajednica koje se uglavnom javljaju na vlaznim ili vlaznim i
zaslanjenim staniStima Vojvodine, §to ukazuje na to da su ove Cetiri grupe snimaka

floristicki, ekoloski 1 geografski dobro povezane.

Klaster 5: sveza Molinion caeruleae
Broj snimaka: 73
Dijagnosti¢ke vrste: Molinia caerulea, Sanguisorba officinalis, Persicaria bistorta,

Achillea aspleniifolia, Deschampsia cespitosa, Gentiana pneumonanthe, Iris sibirica,
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Festuca rubra, Euphorbia villosa, Danthonia alpina, Ranunculus auricomus, Phleum
pratense
Konstantne vrste: Molinia caerulea, Sanguisorba officinalis

Dominantne vrste: Molinia caerulea, Sanguisorba officinalis, Deschampsia cespitosa

Klaster 5 predstavlja svezu Molinion caeruleae koja obuhvata higro-mezofilne
zajednice na moc¢varnim, dubokim zemljiStima koje se razvijaju izvan poplavne zone.
Za razliku od srednje i zapadne Evrope gde je zajednica Molinietum caeruleae tipi¢na
dolinska livadska zajednica velikog znaCaja koja zauzima ogromno prostranstvo
(Havlova, 2006; Reznickova, 2007), u Srbiji je lokalizovana na brdska podrudja uz
tokove manjih reka 1 potoka gde se razvija barsko zemljiSte a nivo podzemne vode je
visok 1 relativno stalan. Kao dijagnosticke vrste ovog klastera javljaju se tipi¢ne vrste
sveze Molinion caeruleae kao $to su Molinia caerulea i Sanguisorba officinalis, dok
vrste Persicaria bistorta, Danthonia alpina i Nardus stricta ukazuju na rasprostranjenje
ove sveze u planinskim podru¢jima Srbije na oligotrofnim stanistima. Treba istaci da se,
za razliku od srednje Evrope, u sastojinama brdskih livada ovog tipa znacajno javlja
vrsta Deschampsia cespitosa koja u zajednicama srednje Evrope ne ulazi u zajednice sa

vrstom Molinia caerula.

0 50 100 200 300 400

Slika 10. Rasprostranjenje sveze Molinion caeruleae (klaster 5)
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Odnosno, moze se reéi da u ovom podruju Srbije subasocijacija sa vrstom
Deschampsia cespitosa predstavlja vikarnu fitocenozu u odnosu na tipi¢nu zajednicu
srednje i zapadne Evrope (Koji¢ et al., 2004) i javlja se na ve¢im nadmorskim visinama
predelima.

Na nekim delovima Deliblatske pesCare fragmentarno se javljaju sastojine
zajednice Molinietum coerulae na peskovitoj podlozi koja se odlikuje povecanom
vlazno$¢u i1 znatnom koli¢inom humusa (Stjepanovi¢-Veselici¢, 1953). Na podrucju
Vojvodine, u Backoj (SI. 10) su utvrdene manje sastojine, nesto drugacijeg sastava od
srednjeevropskih varijanti ove zajednice jer se kao dijagnosti¢ka vrsta javlja panonska
vrsta Achillea asplenifolia. Sastojine ove zajednice se razvijaju na obodu Suboticko-
Horgoske pescare u depresijama na ritskoj crnici sa primesama peska koje se odlikuju

visokim nivoom podzemnih voda (Parabucski i Butorac, 1988).

Klaster 6: zajednica Scirpo holoschoeni-Salicetum rosmarinifoliae

Broj snimaka: 21

Dijagnostic¢ke vrste: Salix repens ssp. rosmarinifolia, Calamagrostis epigejos, Inula
salicina, Scirpus holoschoenus, Festuca rupicola, Chrysopogon gryllus, Helianthemum
nummularium, Scabiosa ochroleuca, Seseli annuum, Festuca wagneri, Hieracium
umbellatum, Onobrychis arenaria, Cytisus nigricans, Chamaecytisus heuffellii,
Teucrium chamaedrys, Poa bulbosa, Medicago falcata, Stachys recta, Dianthus
giganteiformis, Asperula cynanchica, Linum hirsutum, Phleum phleoides, Silene otites
ssp. hungarica, Petrorhagia saxifraga, Centaurea arenaria, Pimpinella saxifraga,
Polygala comosa, Campanula sibirica, Potentilla arenaria, Acinos arvensis, Solidago
virgaurea

Konstantne vrste: Salix repens ssp. rosmarinifolia, Calamagrostis epigejos, Inula
salicina, Scirpus holoschoenus

Dominantne vrste: Salix repens ssp. rosmarinifolia, Calamagrostis epigejos, Inula

salicina, Scirpus holoschoenus, Molinia caerulea, Festuca rupicola
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Klaster 6 obuhvata snimke zajednice sa niskom vrbom Scirpo holoschoeni-Salicetum
rosmarinifoliae koja se razvija u vlaznim udolinama izmedu pes¢anih dina na
Deliblatskoj pesc¢ari u blizini Dunava (SI. 11). Odlu¢ujuéi faktor koji uslovljava razvoj

ove zajednice je relativno visok nivo podzemne vode.

Slika 11. Rasprostranjenje zajednice Scirpo holoschoeni-Salicetum rosmarinifoliae (klaster 6)

Ova zajednica se pojavljuje u fragmentima u zavisnosti od nivoa podzemne vode a
duboki korenovi vrste Salix rosmarinifolia omogucavaju odrzavanje ove zajednice.
Prema Stjepanovié-Veseli¢i¢ (1953) higrofilna vegetacija Deliblatske pescare ima samo
fragmentarno rasprostranjenje, dok je nekada, kada je nivo podzemnih voda bio mnogo
visi, bila razvijenija, $to potvrduju i nazivi mesta Popova bara, Konstantinova bara itd.
U Evropi, ova vrsta je vezana za vlaZna stani$ta SiromaSna hranljivim
materijama kao Sto su tresave i peS€are (Randelovi¢ i Zlatkovi¢, 2010). Vazno je istaci
da se na tresavama Vlasine kao primarna recentna tresavska zajednica javlja Potentillo-
Salicetum rosmarinifoliae (Randelovi¢, 1994) koja nije obuhvacena numerickom
analizom livadske vegetacije jer predstavlja vegetaciju tresavskih Sibljaka (Salici-

Betulion pubescentis).
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Zajednice sa vrstom Salix rosmarinifolia javljaju se i u Madarskoj gde se unutar
zajednice Festucetum vaginatae navodi subasocijacija sa ovom vrstom (So0, 1933;
Hargitai, 1940). Sintaksonomski status ove zajednice razli¢ito je posmatran, prema
Borhidi et al. (2012) u Madarskoj se pojavljuje zajednica sa vrstom Salix rosmarinifolia
koja pripada svezi Festucion vaginatae (Pseudolysimachio spicatae-Salicetum
rosmarinifoliae ((Hargitai 1940) Borhidi 1996) kao i zajednica Molinio-Salicetum
rosmarinifoliae Magyar ex So6 1933 koja pripada svezi Molinion caerulae.

Prema sintaksonomskim Semama Srbije (Lakus$i¢ et al., 2005) ova zajednica
pripada svezi Molinion caerulae. Numeri¢ka analiza dolinske livadske vegetacije Srbije
pokazala je da se snimci ove zajednice zbog specificnog floristickog sastava potpuno
odvajaju u zaseban Klaster, koji je povezan sa klasterom koji ¢ine snimci sveze
Molinion caerulae sto ukazuje da je ova zajednica deo sveze Molinion caerulae.
Posebno treba ista¢i znaCaj =zaStite staniSta ove zajednice jer se vrsta Salix
rosmarinifolia nalazi na Crvenoj listi vaskularnih biljaka Srbije i zasti¢ena je Odlukom

o zastiti prirodnih retkosti (Anonymous, 2010).

Klaster 7: sveza Deschampsion cespitosae

Broj snimaka: 84

Dijagnosti¢ke vrste: Eriophorum latifolium, Deschampsia cespitosa, Carex viridula,
Juncus conglomeratus, Lathyrus pannonicus, Lotus pedunculatus, Rhinanthus minor,
Euphrasia rostkoviana, Carex depauperata, Juncus articulatus, Molinia caerulea,
Succisella inflexa, Potentilla erecta, Carex echinata, Menyanthes trifoliata, Trifolium
hybridum, Selaginella selaginoides, Leontodon autumnalis, Alchemilla flabellata
Konstantne vrste: Deschampsia cespitosa, Eriophorum latifolium, Molinia caerulea

Dominantne vrste: Molinia caerulea, Deschampsia cespitosa, Eriophorum latifolium

Klaster 7 obuhvata snimke sveze Deschampsion cespitosae (SI. 12 i Tab. 1). To
su vlazne livade poplavnih terena koje zauzimaju velike prostore u Hrvatskoj gde je
sveza opisana kao i red Deschampsietalia cespitosae kojem je pripadala (Horvatic,
1930, 1956, 1958). Prema najnovijim sintaksonomskim revizijama (Mucina et al., 2016)
ova sveza pripada redu Molinietalia. Sveza Deschampsion cespitosae ima Sire

rasprostranjenje u Evropi i zapadnim delovima Balkanskog poluostrva, dok je u Srbiji
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manje zastupljena. Zajednice ove sveze su mocvarne livade koje se razvijaju na
staniStima koja su izloZzena dugotrajnim poplavama (od proleéa do jeseni) ali se
povremeno isusuju 1 nivo podzemnih voda je uvek visok. Zemljiste je glinovito 1
koloidno, slabo propusno za vodu i usled povremenog isusivanja dobija tzv. dZombastu
fizionomiju (Gracanin, 1941). Tipi¢ne zajednice sa dominacijom vrste Deschampsia
cespitosa se uglavnom razvijaju u vidu uzanih traka pored potoka i u Srbiji se retko
mogu naci, naro¢ito u odnosu na podru¢je Hrvatske (Randelovi¢ 1 Zlatkovi¢, 2010).
Sastojine zajednica sa dominacijom vrste Deschampsia cespitosa koje su sli¢nije
zajednicama srednje Evrope pripojile su se klasteru 1 odnosno svezi Potentillion
anserinae.

Dok u nizijskim predelima srednje Evrope ova sveza zauzima veliko
prostranstvo, u Srbiji se, medutim, javlja (kao i Molinietum caeruleae) na veéim
nadmorskim visinama (dijagnosticka vrsta je Eriophorum latifolium) gde su klimatski
(2008) i Silc et al. (2014) su istakli da dok se u srednjoj Evropi vegetacija dolinskih
poplavnih livada rasprostire do 350 m n.v., na Balkanu se ova vegetacija razvija na

visinama preko 700 m.

Slika 12. Rasprostranjenje sveze Deschampsion cespitosae (klaster 7)
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Iz dendrograma (SI. 5) se moze videti da su klasteri 7 i 8 povezani jer sveze Calthion i

Deschampsion predstavljaju najvlaznije zajednice reda Molinietalia.

Klaster 8: sveza Calthion palustris

Broj snimaka: 64

Dijagnosti¢ke vrste: Scirpus sylvaticus, Crepis paludosa, Myosotis scorpioides,
Mentha longifolia, Caltha palustris, Parnassia palustris, Rumex balcanicus, Carex
nigra, Cirsium palustre, Equisetum fluviatile, Juncus acutiflorus

Konstantne vrste: Scirpus sylvaticus

Dominantne vrste: Scirpus sylvaticus

Klaster 8 obuhvata snimke zajednica sveze Calthion palustris (SI. 13 i Tab. 1). U
Evropi ova sveza obuhvata vlazne livadske zajednice koje se razvijaju u plavnim
dolinama reka ili oko potoka na kiselom zemljiStu bogatom hranljivim materijama.
Podloga na kojoj se ovakve zajednice razvijaju se nikada potpuno ne osusi, ¢ak ni kada

su leta jako topla i nivo podzemne vode bude jako nizak (Botta-Dukat et al., 2005).

Slika 13. Rasprostranjenje sveze Calthion (klaster 8)
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Tipi¢ne sastojine ove sveze razvijaju se u okeanskim delovima Evrope gde je velika
koli¢ina padavina (Hajkova, 2008). U Srbiji ova sveza obuhvata brdske eutrofilno
higrofilne zajednice koje se razvijaju na glinovitom zemlji§tu sa dominacijom vrste
Scirpus sylvaticus. Uopste, na podru¢ju Balkanskog poluostrva sveza Calthion je
predmet novijih istrazivanja (Hajkova i Hajek, 2005; Hajek et al., 2008; Hajkova et al.,
2006; Pachedjieva, 2011) a moze se reci da je u Srbiji slabije prou¢ena (Randelovié i
Zlatkovi¢, 1994, 2010). Pored vrste Scirpus sylvaticus, koja posebno opisuje zajednice,
kao dijagnosticke vrste se javljaju tipi¢ne vrste ove sveze kao $to su Mentha longifolia,
Crepis paludosa, Caltha palustris i druge.

Prema istrazivanjima dolinskih livada zapadnog Balkana (Silc et al., 2014),
areali rasprostranjenja sveza Calthion i Molinion se delimi¢no preklapaju i sveza
Calthion se javlja na vlaznijim stanistima a u floristickom sastavu se javljaju balkanske
endemicne vrste (na pr. Rumex balcanicus). U Bugarskoj ova sveza je predstavljena
zajednicama Filipendulo ulmariae-Menthetum longifoliae, Scirpetum sylvatici i
Epilobio-Juncetum effusi koje se razvijaju u planinskom pojasu (Tzonev et al., 2009;
Pachedjieva, 2011). Ova sveza je u Rumuniji predstavljena znac¢ajnim brojem zajednica
(Sanda et al., 2008). U Madarskoj (Borhidi et al., 2012) se zajednice ove sveze javljaju
na Cistinama jovinih Suma uz brdske potoke ali su ¢esto fragmentirane i degradirane u
poredenju sa centralnom Evropom.

Osnovne karakteristike sveze Calthion palustris uslovljene su vodnim rezimom
stani$ta, koli¢inom hranljivih materija kao i intenzitetom covekovog uticaja. Sveza
Calthion palustris na podrué¢ju Srbije nije dovoljno istrazivana i za oCekivati je da ima

mnogo veci vegetacijski diverzitet i rasprostranjenje.

Klaster 9: sveza Trifolion pallidi

Broj snimaka: 222

Dijagnosti¢ke vrste: Trifolium pallidum, Festuca valesiaca, Alopecurus pratensis,
Trifolium patens, Poa pratensis, Rhinanthus rumelicus, Ornithogalum pyramidata,
Clematis integrifolia

Konstantne vrste: Alopecurus pratensis, Trifolium patens, Festuca pratensis, Poa

pratensis
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Dominantne vrste: Alopecurus pratensis, Trifolium patens, Festuca pratensis, Poa

pratensis, Trifolium pallidum

Klaster 9 objedinjuje snimke sveze Trifolion pallidi, odnosno zajednica u kojima
dominira vrsta Alopecurus pratensis. Ova sveza obuhvata dolinske livadske zajednice u
zapadnim delovima Srbije i u Vojvodini (SI. 14 i Tab. 1). Najvec¢i znacaj u okviru ove
sveze ima zajednica Trifolio-Alopecuretum pratensis koja je Siroko rasprostranjena
zajednica u re¢nim dolinama zapadne Srbije.

Problem sintaksonomskog statusa livadskih zajednica sa dominacijom vrste
Alopecurus pratensis istrazivan je u viSe radova (Jovanovi¢, 1957; Cincovié¢, 1959;
Ilijani¢, 1969; Koji¢ et al., 1998, 2004) i moze se konstatovati da prema sadasnjim
pregledima vegetacije u Srbiji livade ovog tipa koje se razvijaju u isto¢énom delu Srbije
pripadaju svezi Trifolion resupinati, dok one zajednice koje se razvijaju u zapadnoj
Srbiji i Vojvodini pripadaju svezi Trifolion pallidi (Koji¢ et al., 1998, 2004; Lakusic,
2005).

Slika 14. Rasprostranjenje sveze Trifolion pallidi (klaster 9)

43



Ovakvo misljenje nastalo je kao rezultat analize Ilijanica (1969) kada su zajednice
zapadne Srbije prikljuc¢ene svezi Trifolion pallidi, kojoj pripadaju i dolinske livade
Slavonije. Kada su opisane zajednice sa vrstom Alopecurus pratensis (narocCito iz
zapadne Srbije i Vojvodine) one su obi¢no bile uklju¢ene u svezu Arrhenatherion
elatioris (Cincovi¢, 1959).

Postoje i ideje o izdvajanju zasebne sveze Alopecurion pratensis serbicum
(Koji¢ et al., 2004) obzirom na broj zajednica a male razlike izmedu njih, kao i
dominantnu ulogu vrste Alopecurus pratensis. Ovakav pristup nije prihvatljiv, jer ovaj
naziv nije u skladu sa fitocenoloskim kodom (Weber et al., 2000), a drugo, sveza
Alopecurion pratensis Passarge 1964 je opisana u Nemackoj i prema novijim revizijama
(Botta-Dukat, 2005) je sinonim sveze Deschampsion. Pored toga, treba istac¢i i da vrsta
Alopecurus pratensis ima mnogo manje uce$¢e u dolinskim livadama Hrvatske kao i
Makedonije gde su sveze Trifolion pallidi odnosno Trifolion resupinati opisane i imaju
centar distribucije.

Kao dijagnosticke vrste ovog klastera, odnosno sveze Trifolion pallidi, javljaju
se vrste, koje je izdvojio i Ilijani¢ (1969), kao §to su Trifolium pallidum i Clematis
integrifolia. Pored toga, nasa analiza je potvrdila misljenje Ilijani¢a (1969) da sastojine
zajednice Bromo-Cynosuretum cristati, koje opisala Cincovi¢ (1959) u dolini Velike
Morave i svrstala u svezu Arrhenatherion, pripadaju svezi Trifolion pallidi.

Takode, ovaj klaster obuhvata i zajednice (Stachyo officinalis-Alopecuretum pratensis,
Trifolio patentis-Cynosuretum cristati i Agropyro repentis-Festucetum pratensis) koje
su od strane autora (Veljovi¢, 1967a; Matovi¢, 1986) svrstane u svezu Trifolion
resupinati odnosno Arrhenatherion elatioris, $to ukazuje na to da ove zajednice

pripadaju svezi Trifolion pallidi.

Klaster 10: zajednica Ononido arvensis-Arrhenatheretum elatioris

Broj snimaka: 35

Dijagnosti¢ke vrste: Ononis spinosiformis, Bothriochloa ischaemum, Knautia
arvensis, Pastinaca sativa, Daucus carota, Dactylis glomerata, Salvia nemorosa,
Arrhenatherum elatius, Festuca arundinacea, Coronilla varia, Clinopodium vulgare,
Agrimonia eupatoria, Eryngium campestre, Medicago lupulina, Marrubium

peregrinum, Berteroa incana, Euphorbia cyparissias, Galium mollugo, Chenopodium
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album, Carduus acanthoides, Centaurea solstitialis, Achillea millefolium, Picris
echioides, Medicago sativa, Solanum nigrum, Tripleurospermum inodorum,
Glycyrrhiza echinata, Veronica hederifolia, Carduus nutans
Konstantne vrste: Ononis spinosiformis, Bothriochloa ischaemum, Daucus carota,
Knautia arvensis, Arrhenatherum elatius, Pastinaca sativa
Dominantne vrste: Ononis spinosiformis, Bothriochloa ischaemum, Daucus carota,

Arrhenatherum elatius, Festuca arundinacea

Zajednicu Ononido arvensis-Arrhenatheretum elatioris su opisali Ilijani¢ i Segulja
(1983) za podru¢je Podravine u severoisto¢noj Hrvatskoj. Ovu asocijaciju od
srednjeevropskih varijanti zajednice Arrhenatheretum elatioris odvaja prisustvo
jugoistoéno evropske vrste Ononis arvensis. U fitogeografskom smislu zajednica
Ononido arvensis-Arrhenatheretum elatioris bi bila panonska varijanta zajednice
Arrhenatheretum sensu lato (Butorac, 1989), jer u odnosu na severozapadne delove
Balkana, kako se ide prema jugoistoku ova zajednica dobija sve viSe vrsta iz reda

Trifolio-Hordeetalia.
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Slika 15. Rasprostranjenje zajednice Ononido-Arrhenatheretum elatioris (klaster 10)
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Zajednica Ononido-Arrhenatheretum je opisana u grani¢nom podruc¢ju sa Vojvodinom i
u Srbiji se javlja na Titelskom bregu (Stojanovié, 1983) i Sremskom lesnom platou
(Butorac, 1989). U Srbiji se ova zajednica karakteriSe odsustvom nekih znacajnih vrsta
dolinskih livada srednje Evrope i znacajnim uce$¢em livadsko-stepskih, pontskih vrsta
jer se zajednica razvija na podrucju klimazonalne stepske vegetacije (Butorac, 1989).
Kako je istakla Stanci¢ (2008), pri opisu zajednice Ononido-Arrhenatheretum
elatioris nije ba$ jasno istaknuta razlika izmedu ove zajednice i srednjeevropske
varijante Pastinaco-Arrhenatheretum jer se kao dijagnosticke vrste javljaju tipi¢ne vrste
ove zajednice kao $to su Pastinaca sativa, Knautia arvensis, Daucus carota, Dactylis
glomerata, tako da se otvara pitanje sintaksonomskih odnosa izmedu ovih zajednica.
Prema Parabuéski (1990) zajednice sveze Arrhenatherion u Vojvodini su pod jakim
antropogenim uticajem i u direktnom kontaktu sa jedne strane sa halofitskom
vegetacijom a sa druge sa stepskom vegetacijom. U Srbiji su zajednice ovog tipa

opisivane kao Arrhenatheretum medioeuropaeum.

Klaster 11: sveza Arrhenatherion pro parte

Broj snimaka: 134

Dijagnosti¢ke vrste: Trifolium nigrescens, Trifolium patens, Cynosurus cristatus,
Lychnis flos-cuculi, Anthoxanthum odoratum, Bromus racemosus, Oenanthe stenoloba,
Trifolium striatum, Rorippa pyrenaica, Holcus lanatus, Hypochaeris radicata,
Moenchia mantica

Konstantne vrste: Trifolium patens, Cynosurus cristatus, Bromus racemosus,
Anthoxanthum odoratum, Trifolium pratense, Plantago lanceolata, Lychnis flos-cuculi
Dominantne vrste: Trifolium patens, Cynosurus cristatus, Bromus racemosus,
Anthoxanthum odoratum, Lychnis flos-cuculi, Carex hirta, Holcus lanatus, Festuca

pratensis, Trifolium pratense

Klaster 11 obuhvata zajednice u kojima dominira vrsta Cynosurus cristatus. Ovakve
sastojine u Hrvatskoj opisao je Horvati¢ 1930. godine kao Cynosuretum cristati i ova
zajednica je Siroko rasprostranjena u Hrvatskoj. Kasnije je promenio ime asocijacije u
ass. Bromus racemosus-Cynosurus cristatus odnosno Bromo-Cynosuretum cristati
(Horvati¢, 1963).
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U Srbiji su prvi put opisane livadske asocijacije ovog tipa u podnozju Kosmaja
(Gaji¢, 1954) 1 u Posavini (Cincovi¢, 1956). U Srbiji je opisan veéi broj asocijacija
dolinskih livada sa dominacijom vrste Cynosurus cristatus, sa razli¢itim nazivima, koje
su rasprostranjene uglavnom na terasama re¢nih dolina i izlozene povremenim

krakotrajnim uticajima poplavnih voda.

Slika 16. Rasprostranjenje sveze Arrhenatherion p.p. (klaster 11)

U monografiji o livadskoj vegetaciji Srbije Koji¢ et al. (2004), razmatrali su podatke o
svim asocijacijama koje su do sada opisane i u kojima edifikatorsku ulogu ima vrsta
Cynosurus cristatus i predlozili su uvodenje ass. Cynosuretum cristati sensu lato, sa
ve¢im brojem subasocijacija, koje bi ukazale na specifi¢nosti pojedinih lokaliteta
odnosno regiona, medutim ovakav pristup nije u skladu sa Fitocenoloskim Kodom

(Weber et al., 2000).
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Mezofilne zajednice sveze Cynosurion cristati Siroko su rasprostranjene u
srednjoj Evropi na neutralnim ili slabo kiselim smedim zemljistima koja su pod snaznim
uticajem ispaSe. Prema Zuidhoff et al. (1995) dijagnosticke vrste ove sveze su
Cynosurus cristatus, Trifolium repens i Lolium perenne. Medutim, sastojine ovog tipa u
Srbiji javljaju se fragmentarno na podruc¢ju Vojvodine, dok su zajednice sa
dominacijom vrste Cynosurus cristatus u Srbiji deo sveze Arrhenatherion elatioris $to
je u skladu sa analizama Zuidhoff et al. (1995) i Silc et al. (2014).

Pored zajednica Bromo-Cynosuretum cristati i Cynosuro cristati-Agrostietum
stoloniferae koje pripadaju svezi Arrhenatherion, klaster 11 obuhvata i snimke
zajednica Festuco pratensis-Brometum racemosi, Cynosuro-Caricetum hirtae i
Trifolietum nigrescentis-subterranei koje prema autorima pripadaju svezi Trifolion
resupinati i razvijaju se u jugoisto¢noj Srbiji i na Kosovu (Sl. 16). Sastojine ovih
zajednica imaju prelazan karakter jer pored vrsta karakteristiénih za svezu Trifolion
resupinati u floristickom sastavu znacajno uceS¢e imaju vrste sveze Arrhenatherion

elatioris kao $to su Cynosurus cristatus, Trifolium patens, Lychnis flos-cuculi itd.

Klaster 12: brdske zajednice sveze Arrhenatherion i sveza Pancicion serbicae

Broj snimaka: 137

Dijagnostic¢ke vrste: Festuca nigrescens, Cynosurus cristatus, Arrhenatherum elatius,
Agrostis capillaris, Trifolium montanum, Hypochaeris maculata, Trifolium alpestre,
Silene sendtneri, Genista sagittalis, Hieracium hoppeanum, Elymus hispidus,
Sanguisorba minor ssp. minor, Scabiosa columbaria, Dianthus deltoides, Pimpinella
serbica, Briza media, Thymus pulegioides, Avenula pubescens, Festuca rubra, Luzula
campestris, Polygala major

Konstantne vrste: Cynosurus cristatus, Arrhenatherum elatius

Dominantne vrste: Cynosurus cristatus, Arrhenatherum elatius, Festuca nigrescens,

Agrostis capillaris

Klaster 12 obuhvata obuhvata brdske i planinske livadske zajednice iz sveza
Arrhenatherion elatioris i Pancicion serbicae (SI. 17). Sveza Arrhenatherion elatioris
obuhvata livade 1 mezofilne pasnjake centralne Evrope koji se razvijaju na vlaznim i

umereno suvim staniStima uglavnom slabo kisele do neutralne reakcije. Ove livadske
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zajednice imaju veliki ekonomski znacaj jer daju odlicno seno i kose se 2-6 puta
godisnje (Ellmauer i Mucina, 1993). Centar distribucije ove sveze je centralna Evropa
(Kucera, 2007), a biljne zajednice ove sveze rasprostranjene su na Balkanskom
poluostrvu i u Srbiji, gde se razvijaju ne samo u dolinama ve¢ i u brdskim i planinskim
predelima. To pokazuje i spisak dijagnostickih vrsta koji ¢ine mnoge vrste brdskog i
planinskog rasprostranjenja (Agrostis capillaris, Trifolium montanum, Hypochaeris
maculata, Silene sendtneri). Verovatno se u brdskim predelima vise javlja zajednica
Ranunculo bulbosi-Arrhenatheretum elatioris koja se razvija na suvljim staniStima i
koju odlikuju mnoge vrste klase Festuco-Brometea i diferenciraju je od zajednice
tipi¢ne za Vojvodinu i centralnu Evropu, Pastinaco-Arrhenatheretum elatioris.

Velev et al. (2011) su pokazali prisustvo zajednice Pastinaco-Arrhenatheretum u

brdskom regionu zapadne Bugarske kao i rasprostranjenje drugih tipova zajednica sa
dominantnom ulogom vrste Arrhenatherum elatius narocito Ranunculo bulbosi-
Arrhenatheretum. Takode, u Rumuniji se u brdsko-planinskom podrucju razvijaju
sastojine zajednice Pastinaco-Arrhenatheretum (Sanda et al., 2008).
Zajednica Ranunculo bulbosi-Arrhenatheretum elatioris prvi put je opisana za podrucje
Srbije 2013. godine (Aci¢ et al., 2013b) i neophodna su dalja fitocenoloska i
sintaksonomska istrazivanja, kako ove zajednice, tako i sveze, kao i sli¢nost ovih
zajednica sa zajednicama tog tipa u regionu (Hrvatska, Bugarska, Rumunija, Madarska,
Slovacka), kako bi se status zajednica sa vrstom Arrhenatherum elatius i sveze
Arrhenatherion rasvetlio.

Pored toga, ovaj klaster obuhvata i veliki broj zajednica sa dominacijom vrste
Cynosurus cristatus (Knautio arvensis-Cynosuretum cristati, Festuco nigrescentis-
Cynosuretum cristati i Rhinantho rumelici-Cynosuretum cristati) koje se u Srbiji
razvijaju u brdskim predelima i pripadaju svezi Arrhenatherion.

Ovom klasteru pripadaju i snimci sveze Pancicion serbicae koja obuhvata
endemic¢ne mezofilne Dinarske subalpijske visoke livade centralnog Balkana (Lakusi¢
et al., 2005). Svezu je opisao R. Lakusi¢ 1966. godine na planini Bjelasici u Crnoj gori.
Na podru¢ju Srbije zajednice ove sveze su opisane u zapadnim delovima (Mokra
planina) koji se grani¢e sa regionom Crne gore u kome se nalazi planina Bjelasica.
Zajednice ove sveze su veoma bogate biljnim vrstama. Na staniStu dominiraju trave

Festuca nigrescens, Agrostis capillaris, Anthoxanthum odoratum, Nardus stricta, a
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izgledu zajednice poseban pecat daju visoke mezomorfne vrste Pancicia serbica,
Astrantia elatior, Leucanthemum vulgare i Rhinanthus rumelicus. Ova sveza se razvija
u subalpijskom pojasu, u zoni najvisih Sumskih pojaseva, na visinama izmedu 1200 i
1800 m, kako na silikatu, tako i na kre¢njackoj podlozi. Vlaznost podloge i vazduha na
ovim stanis$tima je visoka, uslovljena je neposrednom blizinom Sume, dobro razvijenim
zemljiStem i velikom koli¢inom padavina. ZemljiSte se nekad natapa vodom planinskih
izvora i potoka. U Srbiji je ova sveza ograni¢enog rasprostranjenja (zapadna Srbija -
Mokra planina i Kosovo i Metohija- Prokletije) a posebno treba ista¢i dinarsko
rasprostranjenje koje joj daje endemican karakter.

Floristi¢ki sastav i ekologija stani$ta ukazuju na povezanost ove sveze i sveze
Arrhenatherion (Lakusi¢, 1966), odnosno moze se re¢i da sa povecanjem visine

postepeno dolazi do prelaska sveze Arrhenatherion u Pancicion.

Slika 17. Rasprostranjenje brdskih zajednica sveze Arrhenatherion elatioris i sveza
Pancicion serbicae (klaster 12)
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Pored livadskih zajednica koje endemi¢na vrsta Pancicia serbica gradi zajedno sa
vrstama Festuca nigrescens i Nardus stricta, ova vrsta se javlja i u Sumskim
zajednicama u kojima dominiraju vrste kao $to su Picea abies i Corylus colurna
(Obratov i Puki¢, 1998). Uprkos endemi¢nom karakteru sveze Pancicion serbicae nije
doslo do odvajanja snimaka zajednica ove sveze u poseban klaster ve¢ su spojeni sa
snimcima zajednica sveze Arrhenatherion koje se takode razvijaju na veéim visinama.
Analiza dolinskih livada Balkana (Silc et al., 2014), sa ve¢im setom podataka, takode je
pokazala spajanje sveze Pancicion serbicae i sveze Arrhenatherion sa veéih visina kao i

snimaka sveze Arrhenatherion koji se razvijaju u nizijskim predelima.

Klaster 13: sveza Trifolion resupinati

Broj snimaka: 276

Dijagnosticke vrste: Trifolium resupinatum, Hordeum secalinum, Trifolium fragiferum,
Trifolium balansae, Bromus racemosus, Galium constrictum, Poa trivialis, Carex
otrubae, Alopecurus rendlei, Ranunculus velutinus

Konstantne vrste: Trifolium resupinatum, Poa trivialis, Bromus racemosus, Trifolium
fragiferum, Alopecurus pratensis, Festuca pratensis

Dominantne vrste: Trifolium resupinatum, Trifolium fragiferum, Poa trivialis,
Hordeum secalinum, Bromus racemosus, Festuca pratensis, Alopecurus pratensis,

Potentilla reptans

Klaster 13 objedinjuje snimke sveze Trifolion resupinati. Ova sveza obuhvata
submediteranske dolinske livadske zajednice koje se razvijaju u juznim i jugoisto¢nim
delovima Srbije kao i na Kosovu i Metohiji (SI. 18 i Tab. 1). Zajednice ove sveze imaju
optimalan razvoj u Makedoniji (Micevski, 1964) i Grékoj (Raus, 1983). Kao
dijagnosticke vrste javljaju se tipi¢ne vrste ove sveze i to: Trifolium resupinatum,
Hordeum secalinum, Trifolium fragiferum, Bromus racemosus, Trifolium balansae,
Alopecurus rendlei, Ranunculus velutinus i druge. Novija istrazivanja (Hajek et al.,
2008, Tzonev et al., 2009) pokazala su da se ova sveza javlja i u Bugarskoj.

Na karti rasprostranjenja zajednica ove sveze (SI. 18) uocava se da se u
centralnom delu Srbije nalazi vlazniji deo sveze Trifolion resupinati koji ¢ine zajednice

koje je opisala Jovanovi¢-Dunji¢ (1957) u kojima dominira submediteranska vrsta
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Hordeum secalinum. Ilijani¢ (1959) je podelio kontinentalno podru¢je Hrvatske u
odnosu na razlike u klimi i sastavu livadskih zajednica na tri dela i naglasio znacaj
zajednice Agrostio-Hordetum secalini za isto¢ni deo Hrvatske. Kako Jovanovi¢-Dunji¢
(1969) istice, zajednicu Festuco-Hordetum secalini, koja se razvija u dolini Velike
Morave, sa zajednicama isto¢nog dela Hrvatske (koje pripadaju svezi Trifolion pallidi)
povezuje vrsta Clematis integrifolia. A sa druge strane, velika kvantitativna
zastupljenost mediteranske vrste Trifolium resupinatum ukazuje na blisku povezanost
ovih zajednica sa submediteranskim dolinskim zajednicama Makedonije iz sveze T.

resupinati.

Slika 18. Rasprostranjenje sveze Trifolion resupinati (klaster 13)

Tipi¢ne zajednice sveze Trifolion resupinati, sa dominacijom vrsta koje je opisao

Micevski (1957), razvijaju se u jugoistocnim delovima Srbije 1 na Kosovu.
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Uporedivanjem karata rasprostranjenja sveza Trifolion pallidi i Trifolion
resupinati (SI. 14 i 18) vidimo da je pretpostavka Jovanovi¢-Dunji¢c (1969) o
delimi¢nom preklapanju areala ovih sveza na podru¢ju Srbije tacna. Ekolosko i
floristicko objasnjenje prelaznog karaktera zajednica koje se razvijaju u dolini Velike
Morave, kako u pogledu fizionomije (graminoidno-trifoliodni tip livada), tako i u
pogledu ekoloskih i biljnogeografskih odlika mozemo naé¢i u preklapanju
rasprostranjenja sveza Trifolion pallidi i Trifolion resupinati.

Prema svemu iznetom moze se zakljuciti da livadske zajednice Srbije u kojima
dominira vrsta Alopecurus pratensis pripadaju dvema svezama, Trifolion pallidi i
Trifolion resupinati. Zajednice sveze Trifolion pallidi razvijaju se u Vojvodini i
zapadnoj Srbiji dok se zajednice sveze Trifolion resupinati razvijaju u centralnoj i
istocnoj Srbiji (Koji¢ et al., 2004).

Horvati¢ (1963) je ujedinio sveze Molinio-Hordeion secalini i Trifolion
resupinati u submediteranski red vlaznih poplavnih livada Trifolio-Hordeetalia. Ilijani¢
(1969) izdvaja svezu Trifolion pallidi karakteristicnu za isto¢no kontinentalno podruéje
klimatogene sveze Quercion farnetto i svrstava zajednice Poo-Alopecuretum pratensis i
Trifolio-Alopecuretum pratensis u novoopisanu svezu. Kasnije revizije su pokazale da
zajednica Poo-Alopecuretum pratensis pripada svezi Trifolion resupinati (Jovanovic¢-
Dunji¢ et al, 1986). Zatim, detaljnim proucavanjem vlaznih dolinskih livada
kontinentalnog dela Hrvatske, Bosne i Hercegovine i Srbije, Ilijani¢ (1973) ukazuje na
uticaj klimatskih faktora, pre svega koli¢ine padavina, na razvoj vlaznih livadskih
zajednica. Kako se smanjuje koli¢ina padavina u pravcu severozapad-jugoistok tako
dolazi do smene sveza od Molinion u Sloveniji, preko Deschampsion u Hrvatskoj.
Zatim kako se posmatra dolinom Save, isto¢nije, javlja se sveza Trifolion pallidi koja se
razvija, pored Hrvatske, u Bosni i Srbiji, gde je klima ne$to suvlja. U najtoplijim
podru¢jima jugoistocne 1 juzne Srbije 1 Makedonije razvija se submediteranska sveza
Trifolion resupinati, dok se u submediteranskim predelima Hrvatske razvija sveza
Molinio-Hordeion secalini. Ovakav regionalni raspored i znacajan uticaj koli¢ine
padavina na razvoj vlaznih livadskih zajednica na Balkanu potvrden je numeri¢kom
analizom velikog broja snimaka klase Molinio-Arhhenatheretea (Silc et al. 2014).

Pored toga, zajednice sa vrstom Alopecurus pratensis u Madarskoj su svrstane i

u svezu vlaznih solonjeca Beckmannion eruciformis. Takode, madarski fitocenolozi
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(Borhidi, 2003) prihvatali su odvajanje posebne sveze Alopecurion pratensis, iako je
postojanje ove sveze diskutabilno jer se karakteristicne vrste javljaju kao dominantne
vrste viSe sveza (Deschampsion, Arrhenatherion) $to su i pokazali Horvati¢ (1963) i
Jovanovi¢-Dunji¢ (1965). Prema novim pregledima vegetacije Madarske (Borhidi,
2003, Borhidi et al., 2012), Slovacke (JaniSova et al., 2007) i Ceske (Chytry, 2010)

smatra se da je sveza Alopecurion pratensis sinonim sveze Deschampsion.
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Tabela 1. Lista asocijacija klase Molinio-Arrhenatheretea u Srbiji i njihova klasifikacija posle klaster analize. Sintaksonomska nomenklatura je prema
Aci¢ et al. (2013a). Puno ime zajednice dato je u poglavlju Sintaksonomski pregled livadskih zajednica Srbije. U zagradi su citirani autori koji su
obradivali datu zajednicu. Zvezdicom su obeleZene asocijacije za koje je hijerarhijska klasifikacija pokazala vezivanje za neki drugi sintakson u odnosu
na to kako ih je autor klasifikovao ili kako su tradicionalno klasifikovane (Koji¢ et al., 1998).

Klaster Zajednice

Trifolio hybridi-Agrostietum stoloniferae (Veljovi¢, 1967a, Butorac, 1992,) Orig. Deschampsion *

Agrostio stoloniferae-Juncetum effusi (Cincovi¢, 1959, Veljovié, 1967, Vuckovi¢, M., 1988) Orig. Deschampsion *
Ranunculo repentis-Alopecuretum geniculati (Raus et al., 1980, Parabuéski et al., 1986)

Trifolio fragiferi-Agrostietum stoloniferae (Butorac, 1989, 1992, Stojanovi¢ et al. 1997)

1 Junco inflexi-Menthetum longifoliae (Parabuéski, 1986, Butorac, 1992) Orig. Agropyro-Rumicion crispi*
Potentillion anserinae Caricetum tricostatae-vulpinae (Babi¢, 1955, Cincovi¢, 1956, Danon, 1960) Orig. Deschampsion *
Deschampsietum cespitosae (Babi¢, 1955, Purger, 1993) Orig. Deschampsion *

Caltho palustris-Alopecuretum pratensis (Butorac i Hulo, 1993) Orig. Molinion *
Limonio gmelini-Alopecuretum pratensis (Vuckovié, R., 1985a) Orig. Agrostion albae *
Carici gracilis-Poetum palustris (Capakovié, 1979) Orig. Molinion *

Roripo kerneri-Alopecuretum pratensis (Purger, 1993)

2

Agropyro repentis- Agropyro repentis-Poetum angustifoliae (Babi¢ 1965, Babi¢ 1972) Orig. Agropyro-Rumicion crispi*
Poetum angustifoliae

3 Hordeo histricis-Agrostietum stoloniferae (Vuckovié, R., 1985a) Orig. Agrostion albae stoloniferae*
Beckmannion eruciformis | Oenantho silaifoliae-Agrostietum stoloniferae (Vuckovi¢, R., 1985a) Orig. Agrostion albae stoloniferae*

Trifolietum subterranei (Parabucski, 1979, Purger, 1993)

ol 4 i Peucedano officinalis-Asteretum sedifolii (Parabuc¢ski, 1979, Vuckovi¢, R., 1985a)
Trifo '0;)332;”‘3“ 10N | Trifolio angulati-Alopecuretum pratensis (Parabuéski, 1979, Purger, 1993)

Rorippo kerneri-Alopecuretum pratensis (Purger, 1993)
Trifolio-Lolietum perennis (Vuckovi¢, R., 1985a) Orig. Cynosurion cristati *
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5
Molinion caeruleae

Molinietum caeruleae (Koji¢ i Ivanovi¢, 1953, Stjepanovi¢-Veseli¢i¢, 1953, Cincovi¢ i Kojié¢, 1955, 1956,
Tati¢, 1969, Parabucski i Butorac, 1988, Butorac i Hulo, 1993)

Molinio caeruleae-Deschampsietum cespitosae (Pavlovi¢ 1951)

Polygono bistortae-Poetum trivialis (Pavlovi¢ 1951) Orig. Arrhenatherion *

6
Scirpo holoschoeni-
Salicetum rosmarinifoliae

Scirpo holoschoeni-Salicetum rosmarinifoliae (Stjepanovi¢-Veseli¢i¢, 1953)

7
Deschampsion cespitosae

Deschampsietum cespitosae (Randelovi¢, N., 1978, Randelovi¢, V. 2002)

Equiseto palustris-Eriophoretum latifolii (Petkovi¢, 1983, Gaji¢ et al., 1992) Orig. Calthion *
Junco articulati-Deschampsietum cespitosae (Petkovi¢, 1983)

Lathyro pannonici-Molinietum caeruleae (Petkovi¢, 1983, Tati¢ et al. 1988 ) Orig. Molinion *
Selaginello selaginoidis-Eriophoretum latifolii (Petkovi¢ et al., 1996) Orig. Calthion *

8
Calthion palustris

Scirpetum sylvatici (syn. Polygono-Scirpetum sylvaticae Schwickerath 1944, Scirpetum sylvaticae Knapp
1946, Equiseto-Scirpetum silvatici prov. R. Jovanovi¢ 1969, Equiseto palustris-Scirpetum sylvatici
Segulja 1974) (Misi¢ et al., 1978, Petkovi¢, 1983, Randelovié¢ i Zlatkovi¢, 1996, Randelovi¢, V. 2002,
Randelovi¢, V. i Zlatkovi¢, 2010)

Equisetetum palustris (Danon i Blazen¢i¢ 1965)

Brachythecio rivularis-Menthetum longifoliae (Randelovié¢, V. 2002, Randelovié, V. i Zlatkovié¢, 2010)

9
Trifolion pallidi

Armerio-Trisetetum flavescentis (Rexhepi,1974) Orig. Arrhenatherion *
Ornithogalo pyramidale-Trifolietum pallidi (Vuckovi¢, M., 1988, 1991)
Oenantho banaticae-Alopecuretum pratensis (Parabuéski i Stojanovié, 1988)
Ranunculo acris-Alopecuretum pratensis (Vuckovi¢, M., 1988, 1991)
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Trifolio pallidi-Alopecuretum pratensis (Cincovi¢, 1956, 1959)
Bromo-Cynosuretum cristati (Gaji¢, 1954, 1961, Jovanovié-Dunji¢, 1955, 1965, Cincovié, 1956,1959)

9 Trifolio patentis-Cynosuretum cristati (Veljovi¢, 1967a) Orig. Arrhenatherion *
Trifolion pallidi Stachyo officinalis-Alopecuretum pratensis (Veljovi¢ 1967b) Orig. Trifolion resupinati*
Agropyro repentis-Festucetum pratensis (Veljovi¢, 1967a) Orig. Arrhenatherion*
Poo pratensis-Alopecuretum pratensis (Vuc¢kovié, R., 1982) Orig. Trifolion- Ranunculion pedati *
10

Ononido arvensis-
Arrhenatheretum elatioris

Ononido arvensis-Arrhenatheretum elatioris (Stojanovic, 1983, 1986)

11
Arrhenatherion elatioris

p.p.

Pastinaco-Arrhenatheretum elatioris (syn. Arrhenatheretum medioeuropaeum) (Slavnié, 1948, Parabuéski et al.
1982, Stojanovi¢ S. 1983, Vuckovi¢ R., 1985a, Vuckovi¢ M. ,1991)

Salvio nemorosae-Arrhenatheretum elatioris (Parabuéski 1990)

Festuco-Agrostietum capillaris (Misi¢ et al., 1978, Petkovi¢, 1985, Jovanovi¢-Dunji¢ i Jovanovié, S., 1991)
Hordeo-Caricetum distantis (Hundozi, 1980, 1982) Orig. Trifolion resupinati*

Trifolio arvense-Brometum racemosi (Danon i Blazen¢i¢ 1965) Orig. Trifolion resupinati*

Elymo repentis-Cynodontetum dactyloni (Matovi¢ 1986)

Centaureo pannonicae-Festucetum orientalis (Parabucski 1990)

Festuco pratensis-Brometum racemosi (Misi¢ et al. 1978) Orig. Trifolion resupinati*

Ononido spinosiformis-Alopecuretum pratensis (Butorac, 1989)

Rumici acetosellae-Agrostietum caninae (Cincovi¢ 1959)

Potentillo erectae-Cynosuretum cristati (Matovié 1986)

Poo trivialis-Cynosuretum cristati (Jovanovi¢-Dunji¢ 1955)

Festuco nigrescentis-Cynosuretum cristati (Petkovi¢ , 1981, Petkovic¢ i Tatié, 1987)

Cynosuro cristati-Agrostietum stoloniferae (Misi¢ et al., 1978)

Cynosuro-Caricetum hirtae (Randelovi¢, N., 1978, Randelovi¢ et al., 1979, Jovanovié, V., 1979, Hundozi, 1980)
Orig. Trifolion resupinati*

Bromo-Cynosuretum cristati (Jovanovi¢-Dunji¢ 1955, Danon,1962, Danon i Radmié, 1962)

Trifolietum nigrescentis-subterranei (Jovanovi¢, V., 1977, 1979, Micevski, 1978, Randelovi¢, N., 1978)

Orig. Trifolion resupinati *
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12
brdski Arrhenatherion +
Pancicion serbicae

Knautio arvensis-Cynosuretum cristati (Gaji¢ 1989)

Rhinantho rumelici-Cynosuretum cristati (Bleci¢ i Tati¢, 1960, Gaji¢ 1989)

Helianthemo nummularium-Festucetum nigrescentis (Matovi¢, 1986)

Diantho deltoidis-Festucetum nigrescentis (Pavlovié¢, 1951)

Ranunculo bulbosi-Arrhenatheretum elatioris (syn. Arrhenatheretum elatioris Tiixen 1937)
(Jovanovi¢-Dunji¢, 1983, 1986, Gajic et al., 1992, Aéic et al., 2013b)

Festuco nigrescentis-Pancicietum serbicae (Stankovi¢-Tomi¢, 1970)

13
Trifolion resupinati

Cynosuro-Caricetum hirtae (Micevski, 1968, Randelovi¢ et al., 1979, Jovanovi¢, V., 1979)
Poo-Trifolietum fragiferi (Randelovi¢, N., 1978, Jovanovi¢, V., 1979, Hundozi, 1980)

Festuco pratensis-Hordeetum secalini (Jovanovi¢, R., 1957, Jovanovi¢-Dunjié, 1965)

Poo trivialis-Alopecuretum pratensis (Jovanovié, R., 1957, Jovanovi¢-Dunji¢, 1965)

Trifolio resupinati-Agrostietum stoloniferae (Jovanovic¢-Dunji¢, 1965)

Lathyro pratensis-Galietum veri (Veljovi¢ 1967b)

Trifolietum resupinati (Veljovi¢ 1967b)

Trifolietum res