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1. UVOD

Dugogodisnja konverzija plavnih stanista u poljoprivredna podrucja, regulacije recnih

tokova i1 podizanje sistema odbrambenih nasipa, rezultirali su regresijom plavnih stanista duz
velikih reka Evrope (Brown i sar., 1997; Peterken i Hughes, 1998; Marriott i Alexander,
1999; Follner i sar., 2009), sto je imalo za posledicu i znacajnu redukciju ekosistemskih
usluga koja ta staniSta obezbeduju. Moze se re¢i da je ekoloski i socio-ekonomski znacaj
plavnih stanista, kao i njihov multifunkcionalni karakter prepoznat tek njihovim sukcesivnim
nestajanjem u 21 veku. Postaje jasno da njihov gubitak podrazumeva i gubitak niza
ekosistemskih usluga koje nam ta staniSta obezbeduju.
Sumo-pasnjaci koji se nalaze uz velike re¢ne tokove i koji su pod periodiénim uticajem
plavljenja predstavljaju jedne od najredih tipova plavnih stanista. Sumo-pa$njaci su izuzetno
dinamicni ekosistemi (bez obzira na tip Sumo-pasnjaka), s obzirom da je ekoloski faktor
neophodan za njihov opstanak veoma podlozan promenama. Fluktuacije u broju biljojeda
neminovno iniciraju strukturne vegetacijske promene i vegetacijske sukcesije. Kada je re¢ o
Sumo-pasnjacima uz velike reke, redovno ili periodi¢no plavljenje dodatno pospesuje
dinamicnost ovih ekosistema.

U pojedinim predelima Evrope ovakva staniSta predstavljaju moderne analoge
iskonskoj prirodnoj vegetaciji gde su ziveli nekadasnji veliki biljojedi (Vera, 2000) dok su na
mnogim drugim podrué¢jima antropogenog porekla. Visevekovno kori§¢enje Sumo-pasnjaka za
napasanje stoke svrstava ih medu najstarije tipove koris¢enja zemljista u Evropi (Bergmeier i
sar., 2010). Nizijski Sumo-pasnjaci Evrope su retki predeli izuzetnog biodiverziteta sa vaznim
funkcijama po ekosistem i1 coveka (Bergmeier 1 Roellig, 2014).

Mnoge vrste od konzervacijskog znafaja vezane su za Sumo-paSnjake i njihovo
ocuvanje moguce je jedino kroz primenu tradicionalnih nacina koris¢enja zemljista (Miller,
1996; Vos i Meekes, 1999; Hampicke, 2006). Ovakva stanista osetljiva su i na prestanak
koriS¢enja zemljista, Sto je i naj¢eSéi uzrok degradacije Sumo-pasnjaka (Hartel i sar., 2014) i
intenzivnije koriS¢enje zemljiSta. Broj ocuvanih plavnih Sumo-paSnjaka Evrope znantno
opada dok se sastav biljnih vrsta u ovim stani$tima konstantno menja (Peterken i Hughes,
1998; Bergmeier i sar., 2010). S obzirom da su Sumo-pasnjaci visoko zavisni od upravljanja,
neophodno je skrojiti rezim ispase shodno zahtevima i karakteristikama podru¢ja. Varijacije u
broju stoke 1 intenzitetu ispaSe pogadaju ove ekosisteme menjajuci sastav biljnih vrsta

(Augustine i McNaughton, 1998; Hendricks i sar., 2005), njihovu prostornu heterogenost
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(Adler i Laurenoth, 2001), sukcesijske cikluse (Milchunas i Vandever, 2014) i zemljiSne
procese (McNaughton i sar., 1997; Teague i sar., 2011). Intenziviranje poljoprivrede u
nizijskim podrucjima Evrope tokom poslednjih 50 godina rezultovalo je nestajanjem livadskih
staniSta tradicionalno odrzavanih ispasom. Prisutan trend smanjenja ukupnog stocnog fonda u
Evropi ¢e neizbezno doneti neke od gore pomenutih promena, iako je njegov celokupan uticaj
nepredvidiv.

Na ocuvanim plavnim stani§tima, bez Covekovog uticaja, plavna vegetacija je
primarno uslovljena fluktuacijama nivoa vode (Mulamoottil i sar., 1996; Ward i sar., 1999;
Gusmeroli i sar., 2012) koje indukuju zonalni obrazac razli¢itih vegetacijskih formi duz
plavnog gradijenta, udaljavajuéi se od reéne obale (Kalliola i sar., 1992). Zbog heterogene
prirode zemljisnih karakeristika kao Sto je koncentracija zemljisnih nutrijenata, zemljiSte
predstavlja jo§ jedan faktor koji uti¢e na razvoj vegetacije na lokalnom nivou (Pan i sar.,
1998; Lambers i sar., 2008; Kalusova i sar., 2009). Pored fizicko hemijskih osobina zemljista,
mikrobioloski sastav zemljista takode moze imati znacajan uticaj na vegetacijsku kompoziciju
(van der Heijden i sar., 2008; Eaton i sar., 2012). Prema Grime-u (1974), dinamika plavljenja
a ne kompeticija za resurse, najviSe odreduje sastav biljnih vrsta na plavnim stanistima.
Medutim, brojne studije pokazuju da je rast biljnih vrsta plavnih staniSta znacajno uslovljen
nutrijentima (Olde Venterink i sar., 2001; Ogden i sar., 2002; Beltman i sar., 2007; Roos i
sar., 2009). S obzirom da razli¢iti nutrijenti ograni¢avaju rast razli¢itih biljnih vrsta unutar
biljne zajednice (Braakhekke i Hooftman, 1999), velika koncentracija odredenog nutrijenta ¢e
favorizovati odredene vrste te tako uticati i na sastav biljnih vrsta odredenog predela
(Giisewell 1 sar., 2003). To znaci da zemljisni faktori kao i gradijent zemljisnih nutrijenata
mogu uticati na varijacije u sastavu biljnih vrsta (Lorenzo i sar., 2007). Beltman i sar. (2007)
su pokazali da zapravo smena dominacije ova dva faktora - plavljenja i nutrijenata ispoljava
najveci uticaj na sastav biljnih vrsta.

Sa druge strane, na podru¢jima koja su pod covekovim uticajem, gde postoji
koris¢enje zemljiSta, kao S§to je Sumo-pasnjak, intenzitet koriS¢enja zemljiSta nadjacava
abioticke faktore (plavljenje, zemljiSte) u svom uticaju na distribuciju i sastav biljnih vrsta
(Adams i Perrow, 1999; Veen i sar., 2008; Kalusova i sar., 2009; Semmartin i sar., 2010).
Nepobitno je da ispasa snazno uti¢e na ekosistem menjajuéi sastav biljnih vrsta (Augustine i
McNaughton, 1998), prostornu heterogenost biljaka (Adler i sar.,, 2001) i zemljiSne
karakteristike (McNaughton i sar. 1997; Teague 1 sar. 2011), Sto ima za rezultat povecanje
vegetacijske heterogenosti i otvorenosti stanista. 1z gore navedenog proizilazi da na stanistima

pod ljudskim uticajem, strukturu i kompoziciju vegetacije oblikuje stalna interakcija tj.
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kompeticija prirodnih abiotickih faktora i ljudskog uticaja (Adams i Perrow, 1999; Kalusova i
sar., 2009).

Kréedinska ada je Dunavsko re¢no ostrvo, pod velikim vise-decenijskim uticajem
covekovih aktivnosti, gajenja stoke, intenzivne secCe i podizanja plantaznih zasada. Ovakvi
pritisci remete prirodne tokove sukcesije, strukturne atribute staniSta i zemljiSne procese,
samim tim vegetacijske sukcesije se intenziviraju u pravcu koji je tesko predvideti. Imajuéi na
umu da se broj oCuvanih plavnih staniSta u Evropi drasticno smanjio i da se inicijalna
kompozicija vrsta znatno promenila (Peterken i Hughes, 1998), istrazivanja ovih ekosistema
mogu znacajno doprineti njihovoj restauraciji, odrzivosti i ocuvanju.

Otvorena staniSta Krcedinske ade predstavljaju redak primer staniSta koja svoju
strukturu, sastav vrsta i prostornu heterogenost odrzava zahvaljuju¢i komercijalnim gajenjem
stoke. Stoga ovo recno ostrvo predstavlja odlican primer Sumo-pasnjaka gde je neophodno
kombinovati agronomske i ekoloSke mere kako bi se o¢uvali otvoreni ekosistemi i vrste koje
od njih zavise. Selektivnom ispasom krupni biljojedi stvaraju i odrzavaju mozai¢nu strukturu
stanista direktno uticuci na povecanje diverziteta vrsta, floristicku kompoziciju, stabilnost i
smenu livadskih i zbunastih ekosistema (Hodgson i Illius, 1996). IspaSa znatno smanjenog
intenziteta predstavlja veliki problem u mnogim nizijskim podru¢jima Evrope jer znacajno
umanjuje vijabilnost livadskih staniSta koja zahtevaju ispasu da bi odrZala delikatnu ravnotezu
izmedu biljaka, insekata, ptica i1 drugih Zivotinjskih vrsta koje ih €ine jedinstvenim. IspaSom
odgovarajuceg intenziteta odnosno odrzavanjem odgovarajuce gustine populacije biljojeda
moguce je odrzati strukturnu kompleksnost predela (Tallowin i sar., 2005), a biodiverzitet
stani$ta moze da se odrzi ili ¢ak poveca (Adler i sar., 2001; Bakker, 1989).

Da bi se izbegla prekomerna eksploatacija vegetacije kao i nezeljene vegetacijske
promene, neophodno je definisati upravljatke mere kroz manipulaciju inteniziteta ispase
odnosno regulaciju brojnosti biljojeda i/ili vremenskog okvira ispase. Takvom cilju prethodi
identifikacija i kvantifikacija procesa kojima se vegetacijska dinamika menja pod uticajem
ispase kroz vreme u datom prostoru. Narocito je interesantno pratiti smenu vegetacijskih
tipova koji su karakteristi¢ni za ciklus Sumo-pasnjaka te ispitati koji sredinski faktori odreduju
njihovu distribuciju. Bez obzira na evidentan uticaj ispase na vegetaciju podrucja, neophodno
je kvantifikovati znacaj abiotickih faktora, izdvojiti dominirajuce faktore i registrovati njihovu
interakciju.

Na Krcedinskoj adi nikada nisu radena istrazivanja vezana za promenu vegetacijskog
pokrivac¢a pod uticajem znatno oscilirajuéeg intenziteta ispase (znacajan pad intenziteta u

poslednjih 50-100 godina). Ukupan sto¢ni fond se na ostrvu znacajno smanjio tokom
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proteklih decenija medutim ne znamo kakav je to uticaj imalo na vegetaciju ostrva. Rezultati
rada mogu biti koristan alat za razvoj i implementaciju restauracijskih strategija i formiranje
odrzivog wupravljanja plavnih staniS§ta pod uticajem ispaSe. Podru¢je Koviljsko-
petrovaradinskog rita, posebno Krcedinske ade, nije bilo predmet ozbiljnih naucnih
istrazivanja. Kra¢im monitoringom od strane Pokrajinskog Zavoda za zastitu prirode uradena
je evidencija prisutnih biljnih i Zivotinjskih vrsta. Istrazivanja ovog podruc¢ja uglavnom su
ograni¢ena na faunisticke i floristicke popise i popise vegetacijskih zajednica (Studija Zastite,
2010).

Da bi razumeli obrazac distribucije biljnih vrsta na Krcedinskoj adi i mehanizme
funkcionisanja plavnih ekosistema pod pritiskom ispase, neophodno je ispitati odnos (jac¢inu
veze) vegetacije i sredinskih faktora (Cronk i Fennessy, 2001). Veza vegetacije i uticajnih
ekoloskih faktora je klju¢na za razumevanje vegetacijskih obrazaca na predeonom i lokalnom
nivou, funkcionisanja ekosistema u celini kao i za uspostavljanje i/ili modifikaciju
konzervacionih mera (Kolb i Diekmann, 2004).

Kada je re¢ o medunarodnim istrazivanjima uticaja lokalnih faktora na vegetacijsku
kompoziciju ona su ve¢inom fokusirana na livadske ekosisteme tropskih 1 alpskih predela
(Marini i sar., 2007; Solon i sar., 2007; Kalusova i sar., 2009; Gusmeroli i sar., 2012). Sa
druge strane, uticaj ispase na razli¢ite komponente i prostornu heterogenost vegetacije je
obimno istrazen (Augustine i McNaughton, 1998; Adler i sar., 2001, Hendricks i sar., 2005;
Veen i sar., 2008; Semmartin i sar., 2010; Teague i sar., 2011). Medutim, istrazivanja
sredinskih faktora na kompoziciju vegetacije plavnih staniSta umerene klime koja su pod
rezimom ispaSe tokom duZzeg vremenskog perioda gotovo da ne postoje. Traziti i objasnjavati
obrasce u ekologiji vegetacije je pozeljno upravo zbog toga Sto prostorna i vremenska
distribucija vrsta nije slucajna ve¢ je odredena zakonitostima koji uzrokuju uocljive, pravilne
obrasce koji se mogu opisati matematickim funkcijama, kao S$to je prava linija (npr.
regresijska linija), hiperbola ili u slucaju vremenskog obrasca, oscilacija (Wildi, 2010).

Cinjenica da je evropski kontinent izuzetno pogoden nestajanjem i fragmentacijom
plavnih staniSta posebno plavnih Sumo-paSnjaka ukazuje na potrebu da ova staniSta ceSce
budu predmet ekoloskih istrazivanja. Kréedinska ada je podrucje od izuzetnog znacaja za
biodiverzitet i ekosistemske usluge celokupnog kompleksa Koviljsko-petrovaradinski rit, a s
obzirom na njenu prostornu izolovanost od preostalog dela rita i specifi¢ne vidove kori$¢enja

zemljista, predstavlja odlicno model podrucje za ekoloska istrazivanja.
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1.1 Ciljevi istrazivanja

Istrazivanje je vrSeno u cilju utvrdivanja istorijskih promena u strukturi vegetacijskog
pokrivada pomocu satelitskih i avio snimaka podrucja, te utvrdivanja jacine veze izmedu
biljnih zajednica i prisutnih sredinskih faktora pomoc¢u podataka sa terena (ground truth data),
kako bi se testirala mogucnost davanja preporuke o broju biljojeda Kkoji je neophodan za
odrzavanje Sumo pasnjaka. Istrazivanjem je obuhvacena i klasifikacija biljnih vrsta iz
razli¢itih sukcesivnih stadijuma prema Grime-ovom CSR modelu, koja dodatno doprinosi
razumevanju dinamic¢nosti vegetacijskih sukcesija, te analiza uticaja invazivnih biljnih vrsta
na ispitivane zemljiSne parametre koja daje veliki doprinos razumevanju fluktuacije
zemljiSnih parametara i buduc¢im restauracijskim planovima. SpecifiCan cilj istrazivanja
odnosi se na razumevanje strukturnih promena vegetacije unutar ciklusa Sumo-pasnjaka.

Rezultati treba da doprinesu razumevanju dinami¢nosti vegetacijskog ciklusa tako $to
¢e ukazati na dominantne faktore koji su modifikovali sastav biljnih vrsta te dati jasniju sliku
o ckoloskoj povezanosti abiotickih faktora i vegetacijskih odgovora. Rezultati ovog
istrazivanja se mogu Kkoristiti za procenu kvaliteta stanja ovog konkretnog podrudja,
predvidanje sukcesijskih pravaca kao i za unapredivanje odrZivog upravljanja. Takode, mogu
koristiti i drugim plavnim staniStima koja su pod uticajem dugorocne ispase i invazivnih
biljnih vrsta.

Analiza avio i satelitskin snimaka i analiza podataka sa terena treba da rezultiraju
odredivanjem broja biljojeda koji su neophodni za odrZavanje Sumo paSnjaka a odredivanje
trenutnog uticaja ispaSe na sastav biljnih vrsta, pruZi¢e neku vrstu repera za odredivanje

odgovarajuceg intenziteta ispase na ovom podrucju.

Definisani su sledeci ciljevi istrazivanja:

e identifikacija strukturnih promena vegetacije u protekle 44 godine (1969-2013) pod
opadaju¢om brojnosti stocnog fonda koja ¢e pruziti uvid u smenu vegetacijskih
fiziognomija §to treba da poboljSa razumevanje dinamike Sumo-pa$njaka i procesa koji
su rezultat vegetacijske smene u okviru ciklusa Sumo-pasnjaka (livada — Suma) te
ukazati na brzinu degradacije podrucja

e izrada mape intenziteta promena vegetacijskog pokrivaca za period 1969-2013. godine

e analiza jacine veze sredinskih komponenti (nadmorska visina, ucestalost plavljenja,

zemljisni faktori) 1 ispase na vegetacijsku kompoziciju na Kréedinskoj adi, kako bi se
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doprinelo razumevanju uzro¢nika prostornog obrasca heterogenosti kompozicije
biljnih vrsta

kategorizacija biljnih vrsta iz razli¢itih sukcesivnih stadijuma prema CSR modelu
(Grime, 1974)

detekcija razlika u zastupljenosti CSR funkcionalnih tipova biljaka izmedu razli¢itih
sukcesivnih stadijuma

analiza pojedina¢nog i zajednickog uticaja invazivnih biljnih vrsta na zemljiSne

faktore
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2. PREGLED LITERATURE

2.1 Znacaj i ugrozenost plavnih stanista

Plavno staniste, aluvijalna ravan ili rit je plavno podru¢je ravnicarskih predela gde su
reke usekle svoja Siroka i plitka korita. Funkcionalni je deo re¢nog sistema nastao
akumulacionim delovanjem reke, ¢ija je kompleksna struktura rezultat niza medusobno
uslovljenih procesa (Marriott i Alexander, 1999). Rec rit poti¢e od nemacke reci "ried" Sto se
moze prevesti kao mozaik kopnenih i vodenih staniSta. Velika prostorna heterogenost plavnih
staniSta obezbeduje idealne uslove za veliki diverzitet vrsta od kojih je znacajan broj
ekoloskih specijalista, veliki dijapazon ekosistemskih usluga, ekoturizam i rekreaciju. S
obzirom da su plavna stanista naj¢es¢e u blizini poljoprivrednih i urbanizovanih zona, deluju i
kao vazni koridori za mnoge vrste, omogucavaju¢i kretanje kroz fragmentisani predeo
(Jongman i sar., 2004). Od ukupno 6% Zemljine povrsine (570 miliona ha) koliko zauzimaju
vlazna staniSta, ¢ak 15% c¢ine plavna staniSta duz velikih reka (Silva i sar., 2007). Plavna
staniSta podrzavaju veliki broj vrsta $to je u bliskoj vezi sa dinamikom plavljenja s obzirom da
plavljenje smanjuje jacinu kompetitivnih interakcija, periodicno vraca odredene fragmente
plavnih zajednica u ranije sukcesivne stadijume i tako stvara kompleksan mozai¢ni predeo sa
velikim diverzitetom mikrostanista (Wissmar i Swanson, 1990; Gregory i sar., 1991; Pollock i
sar., 1998). Izuzetno su znac¢ajna staniSta, gnezdiliSta i odmaraliSta za mnoge vrste ptica, kao i
vazna staniSta za druge vrste faune kao $to su vilini konjici 1 vodozemci.

Jedinstvene prirodne karakteristike podru¢ja, medu kojima je jedna od znacajnijih
prostorna heterogenost ili mozai¢nost stanista, zasluzne su za brojne ekosistemske usluge koje
obezbeduju plavna staniSta, od klju¢nog znacaja za zivot i kvalitet Zivota Coveka u nizijskim
predelima (Tabela 1).

Za potrebe upravljackih aktivnosti i donosenja odluka, ekosistemske usluge se
izrazavaju u monetarnoj vrednosti. Tako je Dunavski sistem plavnih stanista, posebno njihova
usluga zadrzavanja nutrijenata, procenjena na 650 miliona evra godi$nje (Gren i sar., 1995),
dok je monetarna vrednost vlaznih stanista plavnih podrué¢ja u celini procenjena na 19.580
USD (ha /god.) (Costanzai sar., 1997).

Procenjujuéi vrednost ekosistemskih usluga na globalnom nivou, Constanza i sar.
(1997), su dosli do zakljucka da su plavna stani$ta na drugom mestu u svetu po vrednosti koju

imaju za drustvo po hektaru, odmah nakon estuara. Osim §to ¢ine < 2% Zemljine kopnene
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povrsine procenjeno je da obezbeduju oko 25% kopnenih ekosistemskih usluga. Pored
velikog broja ekosistemskih usluga koje obezbeduju (Tabela 1), aktivan doprinos plavnih
staniSta u odbrani od poplava je Cesto rangiran kao najvrednija usluga (Costanza i sar., 1997,
Sheaffer i sar., 2002).

Uprkos neprocenjivom znacaju, ova staniSta su u nestajanju i spadaju medu
najugrozenije ekosisteme Evrope (Tockner i Standford, 2002). Vekovima, plavna podrucja
nizijskih krajeva pozeljna su mesta za izgradnju ljudskih naselja, zbog vodosnabdevanja,
plodnog zemljista, plovnih puteva i ravnog terena pogodnog za izgradnju naselja. Pored
promene nacina koriS€enja zemljiSta, produbljivanje rec¢nog korita izmuljavanjem i
kanalisanje reka dovelo je do osiromasenja i nestajanja ovih staniSta u Evropi (Rinaldi i sar.,
2011; Surian i sar., 2009). U vec¢ini plavnih ekosistema Evrope, hidroloSka povezanost
izmedu reke 1 plavne zone ograni¢ena je na podvodne tokove, dok je geomorfoloska
dinamika, zasluZzna za oblikovanje reka i plavnih zona, gotovo odsutna (Heiler i sar., 1995;
2008; Tockner i sar., 2010). Tokom poslednjih 3000 godina, ljudske aktivnosti promenile su
stanje plavnih stani$ta u toj meri da je gotovo nemoguce naéi izvorno plavno staniste U

nepromenjenom stanju (Marriott i Alexander, 1999).
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Tabela 1. Ekosistemske usluge plavnih staniSta (preuzeto iz Haines-Young i Potschin, 2013)

Vrsta usluge
Usluga snabdevanja

Hrana

Voda za poljoprivrednu upotrebu
Bioloski materijali

Biomasa

Geneticki resursi

Regulativne usluge

Bioremedijacija

Regulacija ugljenika
Regulacija vazdusnih struja
Regulacija vodenog toka
Atmosferska regulacija
Regulacija kvaliteta vode

Odrzavanje zivotnog ciklusa, zastita genetskog fonda
Kontrola $teto¢ina, invazivnih vrsta

Usluge podrske

Pedogeneza, regulacija kvaliteta zemljista
Primarna produkcija

Kruzenje nutrijenata

Proizvodnja kiseonika

Obezbedivanje stanista

Polinacija

Kulturoloske usluge

Estetske i duhovne vrednosti
Rekreacija
Nauka i obrazovanje

Opis usluge

Stoka, mleéni proizvodi, riba, divlje biljne vrste
Voda za navodnjavanje, voda za gajenje useva i stoke
Biljna vlakna, ukrasni predmeti, farmaceutski resursi
Drvo

Ocuvanje autohtonih vrsta

Remedijacija od strane biljaka, algi, mikroorganizama, zivotinja

Skladistenje ugljenika

Regulacija mikroklime (vegetacija - zastitni pojas) /stabilizacija lokalnih uslova podneblja (padavina i temperature)

Ublazavanje oticanja i brzine otpustanja vode, skladiStenje vode —zastita od poplava

Regulacija globalne klime (skladistenje ugljenika), lokalna i regionalna regulacija klime

Precisc¢avanje, filtracija i oksigenacija vode, razblazivanje, skladiStenje i detoksikacija otpadnih materija i polutanata. Zarobljavanje
polutanata, teSkih metala i patogena u sedimentu i vegetaciji.

Polinacija, raznoS$enje semena, odrzavanje populacija retkih vrsta

Promena gustine populacije patogena, vektora bolesti (npr. komarci)

Odrzavanje plodnosti (N-fiksirajuce biljke) i strukture zemljista (zemlji$ni organizmi)
Osnova lanca ishrane za sve herbivore i karnivore

Osnova za rast biljaka

Fotosinteza

Vazni dugoroc¢ni efekti na diverzitet i bogatstvo vrsta

Promene u ekosistemu utic¢u na distribuciju, gustinu populacije i efektivnost polinatora

Predeone lepote, opustanje, mir
Setnja, pecanje, veslanje, plivanje
Vazno mesto naucnih istrazivanja
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IsuSivanje vlaznih staniSta kao vekovna praksa u Evropi dostize vrhunac tokom 20
veka, naroc¢ito tokom zadnjih 50 godina i dramaticno menja izgled predela Evrope i ekoloske
funkcije ovih staniSta. Vise od 90% plavnih staniSta u Evropi je nestalo, u velikoj meri
fragmentisano ili je funkcionalno o$te¢eno (Tockner i sar., 2006; Gumiero i sar., 2013) te se
danas mogu nac¢i samo ostaci nekadasnjih velikih kompleksa vlaznih staniSta. Ovi fragmenti
imaju znatno smanjen stepen otpornosti na klimatske promene te su u mnogo veéem procentu

izlozeni negativnim uticajima sredine.

Tabela 2. Gubitak vlaZnih stanista u nekim Evropskim zemljama 1950-1985 (Silva i sar., 2007).

Drzava %

Holandija 55%
Francuska 67%
Nemacka 57%
Spanija 60%
Italija 66%
Grcka 63%

Sa porastom populacije, plavna stani$ta su pod kontinuiranim pritiskom ¢iji je karakter

nedovoljno istraZzen. Vecina upravljackih mera u plavnim staniStima zanemaruje dugorocne
efekte propisanih aktivnosti Sto je najceSCe rezultat suprotstavljenih interesa lokalnog
stanovni$tva, korisnika prostora i lokalnih, regionalnih i nacionalnih vlasti.
Danas se vlazna staniSta Stite medunarodnim pravnim aktima, pre svega Ramsarskom
konvencijom, potom Direktivom o staniStima kao i direktivom o pticama. Od usvajanja
Direktive o pticama 1979 (79/409/EEC) i Direktive o staniStima 1992. godine, donet je
zakonski okvir na nivou Evropske Unije sa ciljem da se odgovori na izazove Medunarodne
Konvencije o zastiti i racionalnoj upotrebi vlaznih stani$ta i njihovih resursa.

Direktiva o staniStima, Direktiva o pticama i Okvirna Direktiva Evropske unije o
vodama (WFD Directive) glavni su akteri legislative koji osiguravaju zastitu Evropskih
vlaznih stani§ta. U okviru Direktive o staniStima uspostavljena je i Natura 2000, ekoloSka
mreza zastiCenih podruc¢ja EU koja je vazan deo politickih odluka EU o zastiti prirode i
biodiverzitetu. MreZa ima za cilj da osigura dugoro¢ni opstanak najvrednijih 1 najugroZenijih
vrsta i staniSta u Evropi. Sastoji se od Posebnih podrucja ocuvanja (Special Areas of
Conservation - SACs) koja su zemlje ¢lanice proglasile u skladu sa Direktivom o staniStima, i

Podrucja posebne zastite (Special Protection Areas - SPASs), proglasena na osnovu Direktive o
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pticama. Vlazna staniSta predstavljaju znacajan broj Natura 2000 podruc¢ja. Mreza Natura
2000, mreza zaSti¢enih podru¢ja 1 integracija vlaznih staniSta budué¢im upravljackim
strategijama recnih tokova (u okviru Direktive o vodama) treba da osiguraju njihovu zastitu i
odrzivo koris¢enje. Nestajanje prirodnih vlaznih staniSta predstavlja nenadoknadiv gubitak za
prirodu. Pazljivo planiran menadzment plavnih staniSta je neophodan uzevsi u obzir njihovu
osetljivost na klimatske promene i rastu¢e zahteve za njihovim uslugama pod globalnim

promenama.

2.1.1 Plavna podrucja Vojvodine

U 18. veku Vojvodina je imala jednu trecinu teritorije pod plavnim stanistima (SI. 1).
Tada pocinje intenzivnija obrada zemljiSta kada su sprovedene opsezne melioracije kao i
prokopavanja kanala. Prvi veéi hidromeliracioni radovi zapoceli su 1718. godine kopanjem
kanala Begeja koji je sluzio za transport drvne grade i odvodnjavanje okolnog plavnog terena
(Milosev, 2002; Miloradovié, 2002). U prvoj polovini 19. veka re¢na plavna stanista u Backoj
zauzimala su jednu tre¢inu teritorije. U drugoj polovini 19. 1 tokom 20. veka ve¢ je znantno
izmenjena hidroloSka slika Vojvodine skra¢ivanjem recnih korita, presecanjem meandara,
prokopavanjem brojnih kanala i isuSivanjem ritova. Postepenom nestajanju ritskih staniSta
doprinelo je podizanje odbrambenih nasipa uz Dunav i Tisu, sa ciljem Sirenja poljoprivrednih
povrSina te izrade uredaja za odvodnjavanje. Ovakve aktivnosti dovele su do drasti¢nog
gubitka vlaznih stani$ta u Vojvodini, u iznosu od ~ 70%. Ceo Panonski biogeografski region
ukljucujuéi Vojvodinu, danas predstavlja tipi¢no ratarsko podrucje sa oko 75% poljoprivredne
povrsine (Tabela 3) (Panjkovi¢ i Szabados, 2012), dok vlazna stanista ¢ine svega ~ 1% njene

teritorije.

Tabela 3. Koris¢enje zemljista Panonskog regiona i Vojvodine (Panjkovi¢ i Szabados, 2012)

Koriséenje zemljista (%)

Region Agrokultura Obradeno Travne povrSine
Panonski 75 67 8
Vojvodina 82.8 745 6.8

Ceo 20. vek na teritoriji Vojvodine obelezile su radikalne promene zemljisnog pokrivaca,

intenziviranje poljoprivredne proizvodnje koja je i danas klju¢ni deo razvojnih strategija
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regiona, poremecaj vodnog rezima (podzemnih i plavnih voda), te u poslednjih 60 godina
podizanje plantaznih zasada klonskih vrba i topola. Ovako usmeren regionalan razvoj ne samo
da je rezultirao radikalnom redukcijom plavnih podru¢ja, ve¢ je doveo i do slabljenja
rezilijencije preostalih plavnih podruéja, odnosno kapaciteta da se odupru negativnim
sredinskim faktorima kao $to su zagadenje i klimatske promene (CBD, 2006). Gubitak
prirodnih vrednosti i izvorne strukture predela, podrazumeva i gubitak ekosistemskog i
specijskog diverziteta te u skladu s tim osnovnih ekoloskih funkcija podrucja.

Danas ritska staniSta ¢ine samo fragmente nekadaSnjih vecih kompleksa, svedene na
uske pojaseve izmedu reke i nasipa. Najveci ritski kompleksi u Backoj preostali su samo kod
Apatina i Kovilja. Koviljsko-petrovaradinski rit i Gornje Podunavlje, zajedno sa Kopackim

ritom u Hrvatskoj, najveca su plavna podrucja u srednjem toku Dunava.

Slika 1. Mapa Vojvodine iz 1897. godine
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U prvoj polovini 19.veka, ta¢nije 1820. godine, na teritoriji tzv. Sajkaskog bataljona
(jugoisto¢na Backa) koji obuhvata i Koviljski rit, 24.500 ha povrSine bilo je pod ritskim
Sumama (Milutinovié, 1982). Izgradnja odbrambenih nasipa koja pocinje 1868. godine na
ovom podru¢ju dovodi do ubrzanog smanjenja povrSine pod ritskim Sumama. Na ovom
potezu danas je preostalo oko 5000 ha ritskih Suma $to znaci da je oko 80% ritskih Suma
unisteno, a tih 5000 ha preostalih ritskih Suma je znacajno narusene Strukture i sastava
(Milutinovi¢, 1982). Izgradnja odbrambenih nasipa uz Dunav i Tisu dovela je do suZenja
proticajnog profila reka a samim tim i povecanja oscilacija vodostaja $to je uticalo i na
dinamiku obnove Sumskih zajednica. Povecane oscilacije vodostaja u nebranjenom delu
aluvijalne ravni reke otezavaju prirodnu regeneraciju vrba i topola koje zahtevaju sveze
aluvijalne nanose, i/ili imaju manju toleranciju prema oscilacijama plavnih i podzemnih voda.
Povecéane amplitude srednjih godi$njih i mese¢nih vodostaja narocito su Stetne za regeneraciju
drvenastih vrsta sporog rasta kao Sto je hrast, brest i poljski jasen, koje preferiraju vise
hidrografske polozaje unutar ritskog kompleksa. Drasti¢no izmenjena struktura i sastav
preostalih ritskih Suma na hidrografski nizim ili teSko pristupa¢nim delovima ritova najve¢im
delom je zbog eksploatacije drvne mase. Tokom 60-ih i 70-ih godina 20. veka dolazi do
ubrzanog razvoja drvopreradivackog sektora Sto ima za posledicu masovno kréenje Suma i
tzv. Ciste seCe te podizanja zasada brzorastu¢ih euroamerickih topola. Navedene aktivnosti
uni$tile su gotovo sve prirodne Sume topola u Koviljsko-petrovaradinskom ritu i ostavile
trajne posledice na strukturu plavnih sumskih zajednica i njen vegetacijski sastav. Jedna od
posledica Covekove manipulacije ovim staniStima jeste i naseljavanje brojnih invazivnih
biljnih vrsta koje vrlo brzo osvoje podstojni sprat sadenih Sumskih kultura (Studija Zastite,
2010). Na podruc¢ju Koviljsko-petrovaradinskog rita sadene su sledece invazivne drvenaste
vrste: pensilvanski jasen (Fraxinus pennsylvanica), jasenolisni javor (Acer negundo) i
gledi¢ija (Gleditschia triacanthos) (Parabuc¢ski, 1973), danas izuzetno rasprostranjene u

gotovo svim prirodnim rezervatima Vojvodine.
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2.2 Opis istrazivanog podrucja

2.2.1 Geografski polozaj

Kréedinska ada se nalazi u Severnoj Srbiji, pokrajini Vojvodina, jugoisto¢noj Backoj
odnosno severoisto¢nom delu Fruske gore i deo je veceg plavnog kompleksa Specijalnog
rezervata prirode Koviljsko-petrovaradinski rit (SI.2;3). Jedno je od najvecih re¢nih ostrva u
Dunavskom slivu Srbije sa celom povr§inom u plavnoj zoni Dunava na njegovom srednjem
toku kroz Srbiju (re¢nog km 1225-1250). Iznad juzne i zapadne obale Dunava, Kréedinska
ada se dize iznad Dunava i Dunavca strmim odsecima visine 1.5 do 3.0 m. Nalazi se pored
naselja Kovilj i Gardinovci. Polozaj Krcedinske ade odreden je sledecom centralnom
koordinatom: 45.183100°, 20.120967°.

Krcedinska Ada

~—e—

,,,,,

24°E 25°E 26°E W

Slika 2. Lokacija podru¢ja istraZivanja (Kréedinska ada, Dunavsko re¢no ostrvo), Severna Srbija
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(Kréedinska ada

Slika 3. Polozaj Kr¢edinske ade u odnosu na Koviljsko-petrovaradinski rit

2.2.2 Geomorfoloske odlike podrucja

Krcedinska ada, kao deo KP rita smeStena je u najniZzoj geomorfoloskoj celini -
aluvijalnoj ravni Dunava. Polukruznog je oblika sa 4.5 km dugom obalom koja izlazi na
Dunav i 10.2 km dugim meandrom koji okruzuje ostrvo. Ukupna povrsina ostrva iznosi 878
ha i varira u zavisnosti od nivoa Dunava. Povrsina ade ispresecana je izduzenim luénim
depresijama koje su odvojene visim gredama. Depresije su poreklom od re¢nih rukavaca
uglavnom zasutih Dunavskim nanosom tokom plavljenja koji ih tako opli¢uje. Vecina
depresija je suva tokom vecéeg dela godine, izuzev retkih kao $to je bara Zatonja koja je tokom
cele godine ispunjena vodom. Plavljenje uzrokuje taloZzenje mulja, peska, biljnih ostataka i
drugih re¢nih nanosa u rukavcima i barama te obogacuje zemljiSte hranjivim materijama, a
ujedno sprecava pedogenetske procese zemljista. Usled Cestog plavljenja ade te samim tim i
fluvijalno-erozivnih i akumulativnih procesa, Kréedinsku adu karakterise akumulativni oblik
mikroreljefa (Cur¢i¢, 2007). Juzna i zapadna obala ade ima strme odseke visoke 1.5 do 3.0m.
Nadmorska visina Kréedinske ade krece se od 72.9 do 77.3m, sa srednjom vrednosti 75.5m,
Sto znaci da je visinska razlika izmedu visih i niZih reljefnih oblika nesto vise od 4m.

Prema Bogdanovicu 1 Bugarskom (2007), Kr¢edinska ada je formirana tokom mladeg
holocena odnosno subatlanskog klimatskog perioda (600. godine p.n.e. - 1450. godine n.e.)
kada je u proSirenoj dolinskoj ravni vrSena akumulacija fluvijalnog peska i mulja u

inundacionu ravan Dunava.
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Po inundacionoj ravni ispunjenoj mekim sedimentima Dunav je usled sporog toka formirao
brojne meandre napustajuci delove svog korita. U geoloskom pogledu, cela aluvijalna ravan je
nasuta muljem i recentim peskom natalozenim prilikom izlivanja i oticanja Dunava.

Vodostaj Dunava znantno uti¢e na povrsinu Krcedinske ade. Kada je vodostaj Dunava
nizak (vodostaj kod Novog Sada oko 300cm) poplavljeni su najnizi delovi podrucja. Pri
srednjem vodostaju, koji je 1 najces¢i (oko 400cm), veliki deo ade, narocito istocni deo, biva
poplavljen (sve niske grede). Kod visokog vodostaja (500 - 600cm) celo podrucje Kréedinske
ade je pod vodom. Tokom perioda od 1962-2013. godine (51 godina) ostrvo je bilo potpuno
poplavljeno ukupno 23 puta. Do povla¢enja vode sa ade najcesce dolazi tokom jula i avgusta
kada u barama i rukavcima ostane odredena koli¢ina vode koja se delom procedi kroz
podlogu a delom ispari.

Pedoloski, cela aluvijalna ravan je natalozena peskom i muljem akumuliranim tokom
reénog izlivanja i poplava $to konstantno menja mikroreljef ostrva. Redovno plavljenje, nanos
materijala i ispiranje onemogucavaju pedogenetske procese. S obzirom da se voda razlicito
zadrzava na razli¢itim mestima ade javljaju se i razliciti varijeteti aluvijuma, delom uslovljeni
i razli¢itom brzinom proticanja vode i razli¢itom koli¢inom nadolaze¢e vode. Varijacija
mehanickih svojstava aluvijuma ispoljava se u fizickim i1 vodnovazdusnim osobinama
zemljista. Po teksturnoj klasi izdvajaju se sledece teksturne klase: ilovasti sitni pesak,
sitnopeskovita ilovaca, glinovita ilovaca 1 ilovaca. U blizini re¢ne obale i na viS§im terenima
zemljiste sadrzi vece koliCine peska, udaljavajuc¢i se od obale, kao i na nizim terenima,
procenat peska opada i pojavljuje se ilovaca i glinovita ilovaca. Stabilniji aluvijum nalazi se
na severnijem delu ostrva na visim gredama, gde je proces zasipanja i odnoSenja recnog
materijala minimalan. Ni ovaj stabilniji aluvijum nema izrazenu strukturu. ZemljiSte na

Kréedinskoj adi je jace karbonatno a reakcija zemljista slabo alkalna.

2.2.3 Biodiverzitet Kréedinske ade

Stanisna, funkcionalna i bidiverzitetska vrednost celokupnog podruc¢ja Koviljsko-
petrovaradinskog rita, prepoznata je od strane medunarodne zajednice i relevantnih
nacionalnih institucija. Podrucje je 1998. godine stavljeno pod nacionalnu zastitu kao
Specijalni Rezervat prirode; | kategorija - zasti¢eno podruc¢je medunarodnog, nacionalnog,
odnosno izuzetnog znacaja. SRP ,,Koviljsko-petrovaradinski rit“ uvrsten je u spisak zasti¢enih

podruc¢ja zavisnih od vode i znacajnih za basen Dunava. Koviljsko-petrovaradinski rit ima i
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medunarodni status podru¢ja od izuzetnog znacaja za ptice Evrope (IBA) i znacajnog
podrucja za biljke (IPA). Nalazi se i na spisku vlaznih podruc¢ja od medunarodnog znacaja po
Ramsarskoj Konvenciji kao i u Mrezi zasticenih podru¢ja na Dunavu (Danube Network
Protected Areas), kao jedno od pet zasti¢enih podru¢ja koje ima veli¢inu veéu od 1000 ha.

lako su prirodne vrednosti Kréedinske ade prepoznate tokom ranijih terenskih
istrazivanja, sama ada je ukljuc¢ena u granice rezervata tek 2012. godine. Ovo bi mogao biti i
razlog naucnog zapostavljanja podru¢ja. Na ostrvu nisu radene studije o vegetacijskim
obrascima, populacijama, produkciji i sastavu biljnih vrsta. Smatra se podru¢jem od posebnog
znacaja kao migratorna stanica barskih ptica i kao hraniliste tokom reproduktivnog perioda
dok su reprezentativna vlazna stanista Kréedinske ade, narocito stanista muljevitih obala sa
raznorotkom, i pored antropogenog uticaja, prirodna retkost medunarodnog znacaja. Neke od
najznacajnih vrsta ptica zabelezenih na adi su mali vranac (Phalacrocorax pygmeus), crna
roda (Ciconia nigra), velika bela ¢aplja (Casmerodius albus), kasi¢ar (Platalea leucorodia),
orao belorepan (Haliaaetus albicilla), zelenonogi sprudnik (Tringa nebularia) i siva muharica
(Muscicapa striata). Za ove vrste bara Zatonja je narocito znacajan lokalitet iako su i druge
bare i vlazne livade kao i vrbaci vazna stanista ptica (Sl. 4).

Vegetacija podruc¢ja se sastoji od nekoliko tipova. Dominiraju trave sa mozai¢no
razbacanim zbunovitim i sumskim fragmentima, stvarajuci mozaik razlicitih sukcesivnih faza.
Dinamic¢nost biljnih zajednica uslovljena je sredinskim faktorima, hidroloskim uslovima,
variranjem mikroreljefa i koris¢enjem zemljista. Veliki deo ostrva (150 ha) je pod zasadom
topola (Populus x euramericana) koje pokrivaju gotovo 20% ostrva (Studija Zastite, 2010).
Vecinu otvorenih stanista ¢ine sekundarne livade nastale secom plavnih suma koje su potom
odrzavane ispasom. Komercijalno stocarstvo se praktikuje vise od 100 godina sto je dovelo do
formiranja mozaika travnih i Sumskih fragmenata. Podstojni sprat sumskih kultura je pod
invazijom bagremca (Amorpha fruticosa), pensilvanskog jasena (Fraxinus pennsylvanica) i
americkog javora (Acer negundo), vrsta koje preferiraju plavljenje i narusenu prirodnu
ravnotezu (Rejmanek i sar., 2005) kao i sumske sece.

Najvecu floristicku vrednost Kréedinske ade predstavlja vegetacija klase Isoéto-
Nanojuncetea Br.-Bl. & Tx. 1943, koja obuhvata efemerne zajednice na povremeno
plavljenim lokalitetima. Na Kréedinskoj adi, edifikator ove klase je raznorotka (Marsilea
quadrifolia) koja se za vreme niskih letnjih voda javlja u veéim grupama u muljevitim
depresijama centralnog dela ade. Bara Zatonja belezi najve¢u brojnost ove vrste na adi a
ujedno se smatra i najvecom povrSinom sa raznorotkom u Srbiji (S1.4; 5). Raznorotka je

strogo zaSti¢ena 1 retka vrsta u Srbiji, ograniena na vlazna staniSta. U Evropi je proglasena
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ugrozenom u 21-0j zemlji (Estrelles i sar., 2001). Zasticena je Bernskom konvencijom,
Direktivom o staniStima (92/43/EEC, Annex II) i mrezom Natura 2000 sto Kréedinsku adu
¢ini 1 medunarodno vaznim staniStem. Na podruc¢ju Vojvodine pored Kréedinske ade,
raznorotka se nalazi u manjim populacijama i na podru¢ju Obedske bare i Muzljanskog rita
(Vukicevi¢, 1992), a prema usmenom saopsStenju Pokrajinskog Zavoda za zaStitu prirode

nadena je i U Bosutskim Sumama.

N
6 JP "Vojvodinasume"
A $G "Novi Sad" - SU "Titel"
= . VOIVODINASUME  GAZDINSKA JEDINICA

KRCEDINSKA ADA
- b 1 SASTOJINSKA KARTA:

: TRR.eb 5 [] zatonja

Slika 4. Lokalitet bare Zatonja na Kréedinskoj adi

Osnovna konzervacijska mera koja osigurava odrzavanje brojnosti i vitalnosti
populacije M. quadrifolia je odrzavanje i oCuvanje njenog prirodnog staniSta tj. vlaznih
livada, za Sta je prisustvo stoke na Krcedinskoj adi od kljuénog znacaja s obzirom da
pasarenje spreCava obrastanje otvorenih staniSta. Raznorotka se na adi nalazi samostalno
obrastaju¢i oplicene muljevite depresije i blatista, dok se u zajednici sa iglicastom zukvom
(Eleocharis acicularis) nalazi na obalama rukavaca gde je pojacana akumulacija recnog
nanosa. U zajednici za mo¢varnom zukvom (Eleocharis palustris) javlja se nakon povlacenja

vode. Prema podacima iz 1971. godine (Babi¢, 1971), M. quadrifolia nalazila se na 7
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lokaliteta u Koviljskom ritu a tokom istrazivanja Pokrajinskog Zavoda za zastitu prirode
2009. godine, M. quadrifolia nadena je samo na podru¢ju Kréedinske ade i to u ve¢em broju u
plitkim depresijama koje presusuju, kao $to je bara Zatonja, Simica, Tarabi¢a mlaka i bara
Barka (Studija Zastite, 2010). Najverovatnije su razlozi njenog nestanka sa ostalih lokaliteta u
Koviljskom ritu gubitak staniSta usled podizanja plantaznih zasada, obrastanje otvorenih

stani$ta i $irenje invazivnih biljnih vrsta.

Slika 5. Raznorotka (Marsilea quadrifolia) na Kréedinskoj adi, lokalitet bara Zatonja

Od retkih biljnih vrsta na podruc¢ju Krcedinske ade nalazi se vodena mahovina
(Ricciocarpus natans) prisutna samo na adi u celom rezervatu, kao i retke vrste voduska
(Limosella aquatica) i zuka trostrana (Scirpus triqueter), nadene uz obalske delove duz
Gardinovackog Limana. Po ve¢im depresijama i na rubovima bara koje presusuju u veem
broju javlja se idirot (Acorus calamus). Sibljaci crnog gloga (Crataegus nigra) zauzimaju
velike povriine ade na vidim gredama kao i na Cistinama $uma. Sibljaci gloga vrlo brzo
osvajaju otvoren prostor i ¢ine prelaznu formu vegetacije ka Sumskim zajednicama. Seca
plantaza rezultuje sa otvaranjem novih podruc¢ja odnosno stvaranjem praznih niSa S$to

pogoduje Q.nigra koji brzo osvaja prazan prostor. U masovnom broju na podrucju ade nadena

19



PREGLED LITERATURE

je invazivna vrsta barska kuga (Elodea nuttallii), zatrpavaju¢i manje bare i depresije u
kontaktu sa vodom (Studija Zastite, 2010).

Tabela 4. Sumske sastojine Kréedinske ade (Studija Zastite, 2010)

Vrsta Sumskog zelenila Povrsina Suma (ha)
Sume bele vrbe 0.00

Sume crne i bele topole 0.00

Sume hrasta luznjaka 0.00
Kulture bele vrbe 4.42
Devastirane kulture vrba i topola 17.30
Kulture hibridnih topola 152.20
Sastojine invazivnih vrsta 0.00
Ukupno 173.92

Od nativnih drvenastih i Zbunastih vrsta na podru¢ju Kréedinske ade nalaze se sledece
vrste: bela topola (Populus alba), bela vrba (Salix alba), siva vrba (Salix cinerea), krta vrba
(Salix fragilis), vrba rakita (Salix purpurea), poljski brest (Ulmus minor), divlja ruza (Rosa
canina), beli dud (Morus alba), crni glog (Crataegus nigra) i divlja kupina (Rubus caesius)
(Studija Zastite, 2010). Ove vrste su razlicito tolerantne prema plavljenju. Salix alba ima
najsiru ekolosku amplitudu podnoseéi plavljenje koje dostize 50-300 cm. Populus alba ima
usku ekolosku amplitudu u odnosu na poplavu ne podnoseé¢i poplavu vecu od 120 cm. Sve
Zbunaste vrste sa izuzetkom Salix purpurea su osetljive na poplavu. Salix purpurea podnosi
plavljenje i do 260 cm. Vrsta Rubus caesius nije adaptirana na plavljenje veée od 180 cm,
Crataegus nigra od 140 cm, Ulmus minor veée od 60 cm, a Rosa canina vece od 40 cm
(Parabuc¢ski, 1972).

2.2.4 Vegetacijske sukcesije na Kréedinskoj adi uslovljene hidroloskim prilikama

Prema Parabuéski (1972), na obalama rukavaca sa peskovito-ilovastom podlogom
nalaze se fitocenoze adaptirane na dinamiku plavljenja, ass. Dichostyleto-Ginaphalietum
uliginosi i ass. Marsilio-Heleocharetum palustris (Babi¢, 1971). Biljke iz ovih asocijacija se
razvijaju u leto nakon povlacenja poplavnih voda 1 nestajanja vode poniranjem i
isparavanjem. Isusivanjem plitkih obodnih delova bara javlja se ass. Marsilio-Heleocharetum
palustris a kako se isuSuju dublji delovi razvija se i ass. Dichostyleto-Ginaphalietum
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uliginosi. Na njih se nadovezuju biljke iz asocijacije Agrostideto-Polygonetum hydropiperi.
Na visem terenu gde se ranije povlace plavne vode biljke iz asocijacije Agrostideto-
Polygonetum hydropiperi zamenjuju biljke iz asocijacije Marsilieto-Heleocharetum palustris.

Biljke iz asocijacije Bidenteto-Potentilletum anserinae se razvijaju na viSim obalama
rukavaca sa ilovasto-peskovitom podlogom i manjom koli¢inom re¢nog nanosa, gde je visina
plavne vode niZa i ranije se povlaci, samim tim zemljiSte se ranije isuSuje, a podzemne vode
leze dublje. Kako se izdize zemljiSte na ovu fitocenozu se nadovezuju biljke iz asocijacije
Agrostideto-Polygonetum hydropiperi.

Na staniStu biljaka iz asocijacije Bidenteto-Potentilletum anserinae bujno se razvija
podmladak bele vrbe. Sa vremenom, kako se izdiZze zemljiSte na ovim mestima se razvijaju
mlade Sume pa potom visoke Sume bele vrbe sa pojedina¢nim stablima crne topole.

Na obalama rukavaca sa peskovitim nanosima razvijaju se biljke iz asocijacije
Heleocharetum acicularis a potom sa isusivanjem zemljista i biljke iz asocijacije Bidenteto-
Potentilletum anserinae, i mladice vrba (Salix alba, Salix purpurea, Salix triandra). Sa
zadrzavanjem muljevitog nanosa razvijaju se Sume bele vrbe, dok S.triandra iscezava a
S.purpurea se zadrzava samo na mestima sa dovoljno svetlosti. U daljem toku sukcesije na
obalama rukavaca sa peskovitom podlogom razvijaju se visoke Sume S.alba sa prizemnim
slojem od biljaka iz asocijacije Heleocharetum acicularis. U slu¢aju muljevitog nanosa pored
peska, razvijaju se i biljke iz asocijacije Bidenteto-Potentilletum anserinae.

Livadska zajednica razvija se na peskovitom i ilovastom zemljistu greda i nadovezuje
se na ass. Bidenteto-Potentilletum anserinae. U vlaznijim livadskim sastojinama razvijaju se
mladice Salix alba i Populus alba koje bi se u progresivnoj sukcesiji (bez prisustva biljojeda)
razvile u visoke vrbove Sume i niske Sume bele topole. Podmladak topola i bresta razvija se u
suvljim livadskim sastojinama subass. trifolietosum repentis. Bez prisustva biljojeda, u
prirodnoj progradaciji ove sastojine, livade prelaze u visoke topolove i brestove Sume.

Na mineralno-moc¢varnim zemljiStima gde se bare opliuju i zemljiste izdize pod
uticajem biljnog detritusa i manjih koli¢ina peska i mulja od plavnih voda razvija se akvati¢na
1 semiakvati¢na vegetacija. Akvati¢ne fitocenoze razvijaju se u manjem broju rukavaca koji
zadrzavaju vodu preko cele godine. Na njih se u nekim rukavcima i barama nadovezuje pojas
biljaka iz asocijacije Acoreto-Glycerietum. Na pojas tr§¢aka se prema kopnu nadovezuju
biljke iz asocijacije Cariecetum elatae. Pojas trske (ass. Scirpeto-Phragmitetum) i biljke iz
asocijacije Cariecetum elatae su ¢esto mesta gde prodiru jedinke bele vrbe koje vremenom

prelaze u niske Sume "metlastog" izgleda sa daljom sukcesijom u pravcu nastajanja vrbovih
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Suma. Na obalama Dunava i novoizdignutim odsecima pri niskom vodostaju dolazi do

uspostavljanja mladih vrba S. alba, S. triandra (Parabuéski, 1972).

2.2.5 Antropogeno izmenjene zajednice na Kréedinskoj adi

Usled blizine seoskih naselja Kovilj 1 Gardinovci Sume rita intenzivno su iskoriStavane
od 18. veka. Razvojem okolnih naselja i razvojem stocarstva, iskréeni su visi delovi Suma
plavnih povrsSina i na njima formirani trajni pasnjaci. S obzirom da Kréedinska ada nema
suvozemnu vezu sa obalom, lokalno stanovnistvo je ovde pronaslo dobro resenje za stocarsko
uporiste (SI. 6). Istorijski dokumenti potvrduju pojavljivanje prvih zemljoradnickih zajednica
koje su naseljavale uzvisenja u blizini reka na podrucju Vojvodine pre 5500 godina (Medovié,
2001) sto je dovelo do postepenog smanjena povrSine plavnih Suma. Prema usmenom

predanju mestana, na Kréedinskoj adi, stocarstvo je prisutno viSe od 100 godina.

it 0 o Ao B TR s G

Slika 6. Livada pod ispasom, Kr¢edinska ada
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Trenutno su zastupljene sledeCe vrste zivotinja: konji, magarci, krave, ovce, mangulice,
podolska goveda i svinje. Krave, magarci, ovce, konji i svinje ¢ine glavnicu zastupljene stoke
sa ukupnim brojem od 2270 glava (2013 godina). VVecina stoke na ostrvu provede 6-8 meseci
(180 dana ha™godina™), dok konji tokom sugnih godina borave na ostrvu tokom cele godine.
Vecinu vremena stoka se koncentrise duz re¢nog oboda, ne udaljavajuci se od izvora vode gde
je gazenje 1 ispasa visokog intenziteta rezultirala razvojem sekundarnih livada i regresivnim

fazama sukcesije sa daljom degradacijom (SI.7).

Slika 7. Degradacija vegetacije uzrokovana prekomernom ispasom i gazenjem

Ciste se¢e i podizanje plantaznih zasada topola, iako u manjoj meri nego u ostalim
delovima rezervata, uveliko su izmenili izgled predela sa trajnim posledicama na strukturu
staniSta 1 zivotne zajednice podrucja. Na Kréedinskoj adi preostalo je manje od 2% prirodnih
Suma. Kao rezultat Sumarske prakse, podrucje celog rezervata i Kréedinske ade naselile su
invazivne biljne vrste - bagremac (Amorpha fruticosa), pensilvanski jasen (Fraxinus
pennsylvanica) i jasenolisni javor (Acer negundo) koje su lako osvojile prazan prostor nakon
Cistih seca i kojima pogoduju ekoloski labilni uslovi zasada kao $to je veca osvetljenost i veci
sadrzaj organske materija (Rejmanek i sar., 2005). Svojim kompetitivnim strategijama, pre

svega gustim sklopom kros$nji i superiornom reproduktivnom sposobno$¢u, onemogucavaju
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obnovu i razvoj autohtonih vrsta drveca S§to je trajno poremetilo floristicki sastav Sumskih
sastojina unutar rezervata.

Parabucski (1973) je izdvojila tri tipa antropogenih Sumskih zajednica u Koviljskom
ritu koje nalazimo i na Krcedinskoj adi: degradirane Sume, kréevine i Sumske kulture.
Savremena nauka Sumske plantaze i kulture Kklasifikuje kao poljoprivredne povrSine i to
“heterogene poljoprivredne povrsine” kako je i prema CORINE madunarodnoj klasifikaciji
stani§ta. Kod prostorno oStecenih plavnih staniSta, najpre redukcijom povrSine a potom i
nizom ljudskih intervencija, prirodan prostorni raspored vegetacije je poremecen te je gotovo
trajno izmenjena prirodna struktura i funkcionalnost stani$ta a samim tim i sastav i brojnost
vrsta. Kréevine se javljaju nakon dCistih seCa i prelazni su stadijum vegetacije sa znatno
izmenjenim sastavom u odnosu na mati¢nu sastojinu. S obzirom da Ciste see ostavljaju
prazan prostor usled povecanog svetlosnog intenziteta i porasta koliine nitrata u podlozi
(usled razlaganja vece koli¢ine organskih materija od ostataka nakon sece) staniste kréevina
osvajaju nitrofilne i ruderalne vrste kao Sto su Urtica dioica, Conyza canadensis, Erigeron
annuus, Aster lanceolatus, Solidago gigantea subsp. serotina, Xanthium strumarium agg.,
Chenopodium polyspermum, Chenopodium album agg., Ballota nigra, Datura stramonium,
Rubus caesius, Bidens tripartitus, Sambucus ebulus, Calamagrostis epigejos. Tip stanista i
nacin kori$¢enja zemljista odreduju u kom pravcu Ce se vegetacija kréevina dalje razvijati.

Kao rezultat seca starih Suma bele vrbe, delom i za potrebe pasarenja, formirali su se
razli¢iti degradacioni stadijumi pa se tako zbunasta vegetacija kao degradacioni stadijum u
formi $ibljaka nalazi na velikoj povrsini ade. Edifikatorske vrste ove sastojine su crni glog
(Crataegus nigra) i divlja kupina (Rubus caesius) te bagremac (Amorpha fruticosa) kao
prateca vrsta. Ova sekundarna sastojina je bez sprata drveca I sa pojedinacnim stablima bele
vrbe (Salix alba) sto jasno ukazuje na njeno poreklo. Njeno odrzavanje omogucava periodi¢no
pasarenje koje sprecava progradaciju vegetacije.

Na granici sa mo¢varnom vegetacijom nalazi se zajednica sa divljom kupinom (Rubus
caesius) i trskom (Phragmites communis) kao regresivni stadijum. Zajednica rakite (Ass:
Salicetum purpureae Wend. Zel. 1952) ¢iji je osnovni edifikator Salix purpurea, kao
degradacioni stadijum na niskim gredama pored rukavaca je bez sprata drveca ili sa

pojedinac¢nim stablima bele vrbe i1 siromasnim zeljastim pokrivacem (Parabuéski, 1973).
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2.3 CSR kategorizacija biljnih vrsta

Pomocu funkcionalnih osobina biljnih vrsta moguce je sagledati kljuéne procese koji
iniciraju vegetacijske smene te predvideti odgovor ekosistema na sredinske promene
uzrokovane ljudskim ili prirodnim faktorima. Uzevsi u obzir da taksonomski udaljene vrste
ispoljavaju sli¢ne ekoloske odgovore na sredinske promene, vegetacija se klasifikuje prema
funkcionalnim osobinama, zanemaruju¢i taksonomsku klasifikaciju. Biljne wvrste i
funkcionalni tipova biljaka vazni su upravljaci ekosistemskih procesa i funkcija (Box, 1995;
Lavorel i Garnier, 2002; Prevosto i sar., 2011). Razli¢ite funkcionalne osobine biljkama
omogucavaju da kolonizuju odredeno staniSte 1 odrZe populaciju unutar tog stanista (Violle 1
sar., 2007). Upravo razlicite funkcionalne osobine izgraduju razlicite ekoloske strategije kod
biljaka i predstavljaju odraz evolucije i adaptacije biljaka na razlicite uslove sredine (Grime
1977; Westoby i sar., 2002). Prema Grime-u i sar. (1988) strategija podrazumeva grupisanje
sliénih ili analognih genetskih karakteristika koje se obimno javljaju medu vrstama i
populacijama i ¢ine da one ispoljavaju sli¢nu ekologiju.

CSR (competitivness, stress, ruderality) model biljnih strategija koristi se kao osnova
za klasifikaciju funkcionalnih tipova biljaka i predvidanje strukturnih promena biljnih
zajednica duz sredinskih gradijenata (Grime, 1974; 1979). Diverzitet CSR strategija je u
bliskoj vezi sa ekoloskim sukcesijama koje zapocinju kolonizacijom nekog stani$ta sa
krajnjim stadijumom uspostavljanja stabilne populacije (Clements, 1916). Prema Grime-ovom
CSR modelu, koji je prihvacen kao siguran pristup klasifikaciji biljaka prema njihovim
funkcionalnim osobinama, biljke kao adaptivan odgovor na uslove sredine, ulazu resurse u (1)
kompetitivne sposobnosti, (2) sposobnosti tolerancije stresa i (3) sposobnosti prezivljavanja
disturbance (Grime, 1974; 1979). Strategije biljaka se znatno razlikuju u razli¢itim fazama
sukcesije (Ecke i1 Rydin, 2000; Prevosto i1 sar., 2011) te se pravac sukcesije objasnjava
koriste¢i podelu biljaka na C biljke (kompetitivne vrste), S biljke (stres tolerantne) i R biljke
(ruderalne biljke). Grime-ov CSR model je predstavljen trouglom sa tri ekstremne mogucnosti
(C, S'i R) u uglovima trougla (SI.8). Svaka biljna vrsta se moZe pozicionirati u nekoj tacki
unutar trougla u zavisnosti od strategije kojom raspolaze.

Varijacija u funkcionalnim odgovorima biljaka moze se predvideti i objasniti
razlikama u intenzitetu stresa i disturbance na odredenom podrucju. Stres je definisan kao
spoljni faktor koji ograni¢ava brzinu produkcije biomase svih ili odredenih delova vegetacije

(Grime, 2001) i obuhvata sve sredinske faktore koji deluju negativno na biljnu produkciju
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(nedostatak svetlosti, hranjivih materija, vode, temperaturne oscilacije..). Gradijent povecanja
stresa prati i smanjenje primarne produkcije. Disturbanca je definisana kao delimi¢no ili
potpuno unistenje biomase biljke pa tako disturbanca moze biti susa, ispasa, erozija, patogeni,
Covekove aktivnosti, vetrolomi, mraz, erozija, pozar (Grime, 2001). Dakle, u osnovi CSR
kategorizacije, nalaze se stres i disturbanca kao dve osnovne grupe sredinskih faktora (SI.8)

koji uticu na vitalnost biljke odnosno ograni¢avaju biomasu biljke u bilo kom stanistu.

- -
Increasing stress

Slika 8. CSR Kklasifikacija funkcionalnih tipova biljaka (preuzeto iz Grime, 1979)

U zavisnosti od sredinskih faktora (3 od 4 moguée permutacije sredinskih ekstrema), biljne
vrste ispoljavaju razliite osobine: kompetitivnost, toleranciju na stres 1 ruderalnost.
Kompetitivnost Grime definiSe kao tendenciju biljaka da koriste istu koli¢inu svetlosti,
hranjivih resursa, vode i prostora (Grime, 1977). R biljke ili R-strategisti se na odredenom
podrucju nalaze u uslovima niskog stresa i visoke disturbance, kompetitivne biljke, C biljke ili
C-strategisti u uslovima niskog stresa i niske disturbance dok se stres tolerantne biljke, S

biljke ili S-strategisti javljaju se u uslovima visokog stresa i niske disturbance.

Glavne odlike ruderalnih biljaka (R strategija)

Ruderalne biljke su vrste sa fenologijama adaptiranim na iskori§tavanje privremeno
povoljnih uslova. One obi¢no prve koloniziju stanis$ta pod disturbancom, imaju kratak Zivotni
ciklus (jednogodisnje ili kratkoziveée viSegodisnje) i sposobnost brzog Sirenja. Odlikuju se
visokom stopom produkcije suve mase, koja im omogucava brzo zavrSavanje zivotnog ciklusa

I maksimizira produkciju semena. Kod R biljaka veliki deo fotosintetskih produkata je
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usmeren ka produkciji semena koja se pod disturbancom odvija na ra¢un redukovanog
vegetativnog razvoja. Jedna od reproduktivnih odlika mnogih ruderalnih biljaka, narocito
poljskih korova, je sposobnost semena da prezivi dug period pod zemljom, i ukoliko su
klimatski uslovi povoljni, sposobnost brzog klijanja nakon S§to disturbanca ili izlozi seme
dnevnoj svetlosti ili dnevnim temperaturnim oscilacijama, nakon uklanjanja zastitnog pokrova
od listova i lisnog otpada. Dakle, pod uslovima visoke disturbance, prirodna selekcija
rezultovala je biljnim vrstama kratkog zivotnog ciklusa sa velikom proizvodnjom semena

(Grime, 1977).

Glavne odlike C biljaka (C strategija)

Kompetitivnost biljnih vrsta je odredena merljivim genetskim karakteristikama koje
omogucavaju biljkama potpunu dominaciju staniStem na kojem je disturbance odsutna ili
prisutna u manjoj meri (Grime, 1977), a svode se na maksimizaciju usvajanja resursa.
Karakteristi¢ne osobine C biljaka su brz rast i velika fenotipska plasti¢nost, povecanje lisne
povrSine u uslovima sene, povecanje odnosa koren:izdanak u uslovima smanjenih mineralnih
resursa, bujan rast, gusta kro$nja sa puno lisne mase, ekstenzivan podzemni i nadzemni
lateralan rast, velika koli¢ina visoko razgradivog lisnog otpada.

Kod C biljaka, prirodna selekcija je rezultovala kompetitivnim sposobnostima u pravcu
maksimizacije vegetativnog rasta. C biljke se odlikuju velikom morfoloSkom varijabilnos¢u

(viSegodiSnje zeljaste, Zbunaste, drvenaste vrste).

Glavne odlike S biljaka (S strategija)

Stres tolerantne biljke su dobro adaptirane na ekstremne sredinske uslove zbog dugog
zivotnog veka 1 dobro razvijenog korenovog sistema. Odlikuju se sporim rastom, sporo
usvajaju hranjive materije i vodu, imaju malu fenotipsku plasti¢nost i niz mehanizama koji im
omogucavaju da brzo iskoriste privriemeno povoljne uslove (celogodiSnje prisustvo listova,
brzo otvaranje stoma kod sklerofita i sciofita, brzo klijanje korena sukulenata). S biljke su
obicno nejestive ili su male palatabilnosti $to je i logi¢no s obzirom da se odlikuju niskom
stopom rasta pa bi se samim tim sporo 1 dugo oporavljale od defolijacije. Kada je re¢ o
zivotnoj formi, S biljke se odlikuju velikim morfoloskim diverzitetom (zeljaste, Zbunaste,

drvenaste).
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Takode, kod njih je karakteristicno da faza uspostavljanja na nekom stanistu duze traje pa bi
izdanci, u slucaju predatorstva, podlegli potpunom ostecenju.

Pod uslovima visokog stresa, prirodna selekcija rezultovala je adaptacijama koje
omogucavaju biljkama da istraju u uslovima kontinuiranog stresa pa s tim u vezi redukovan
rast i nizak reproduktivni potencijal. Grime (1977) prikazuje genetske karakteristike R, S'i C
biljaka te kao klju¢nu razliku izmedu genetskih karakteristika navodi formu i trajanje
fenotipskog odgovora na stres. Visok stres i visoka disturbanca ne podrzavaju zivot biljaka s
obzirom da na staniStima sa visokom disturbancom istovremeno postojanje i Visokog stresa
sprecava potencijalnu regeneraciju i ponovno uspostavljanje vegetacije.

C, S i R strategisti su ekstremi s obzirom da genotipovi vec¢ine biljaka predstavljaju
kompromise izmedu konfliktnih selektivnih pritisaka rezultuju¢i sa razli¢itim medutipovima
(CR, CS, CSR, SR, RS) uslovljenim razli¢itim kombinacijama stresa i disturbance. “CSR
potpis” biljnih vrsta je korisna osnova za sagledavanje vegetacijskih obrazaca i sredinskih
gradijenata (Hunt i sar., 2004) odnosno za konceptualno predstavljanje dinamike biljnih
zajednica (Wolfe i Dear, 2001). CSR teorija je najuticajnija i najsveobuhvatnija teorija u
ekologiji biljnih zajednica i objasnjavanju vegetacijskih sukcesija (Grime, 1987; Tilman,
1990; Rydin i Borgegard, 1991). Funkcionalne karakteristike za mnoge Evropske vrste
dostupne su preko online baza kao §to je BioFlor i Try (www.biolflor.de; www.try-db.org). U
ovom radu, CSR model daje svoj doprinos objaSnjavanju uloge biljnih strategija u

strukturisanju i smeni biljnih zajednica.

2.4 Teorija Fransa Vere, ”Sumo-pasnjaci Evrope”

Sumo pa$njak je mozaitno staniite parkovske strukture za koje je karakteristi¢no
prisustvo starog drveca i prisustvo velikih biljojeda odnosno sistemati¢ne ispase (Rackham,
2004). Svojom teorijom o ,,Sumo-pasnjacima Evrope* Frans Vera (Vera, 2000) suprostavlja
se klasicnom, generalno prihvaéenom, tzv. “tradicionalnom” zatvorenom modelu, koji se
zasniva na tezi da su nizijski krajevi Evrope na podru¢ju umereno-kontinentalne klime u
proslosti bili pokriveni listopadnom Sumom zatvorenog gustog sklopa - tzv. klimaks zajednica
(Ellenberg, 1982; Bradshaw i Mitchell, 1999; Yalden, 1999; Pott, 2000). Klasi¢na teorija
podrzana je primerima progradacije napustenih pasnjaka u Sume i polenskim nalazima iz
Centralne i Severo-zapadne Evrope koji ukazuju na to da su nizijski krajevi sa bogatim

zemljiStem bili uglavnom pokriveni gustom Sumskom vegetacijom tokom Holocena i
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prethodnih interglacijala. Suprotno ovom stanoviStu, Frans Vera iznosi teoriju ,,Sumo-
pasnjaka®, prema kojoj je podru¢je umerene Evrope u proslosti bilo pokriveno mozaikom
vegetacijskih struktura tj. trava, zbunja, solitarnih drveéa i grupe drveéa, koji su formirali
jedan polu-otvoren tzv. parkovski predeo (Vera, 2000). Prema Veri (2000), prvobitno
formiranje ovih predela je uzrokovano i odrzavano napasanjem od strane velikih divljih
biljojeda koji su bili klju¢na pokretacka sila ciklicne vegetacijske smene: trave - Zbunje -
Suma - trave. U ovom slucaju divlji biljojedi su ekosistemski “inZenjeri” ovog tipa stanista.
Predstavnici divljih biljojeda koji su u velikom broju bili zastupljeni u proslosti u Evropi su
tur ili domace govedo (Bos primigenius), divlji konj (Equus przewalski gmelini), bizon
(Bison bonasus), los (Alces alces), jelen (Cervus elaphus) i srnda¢ (Capreolus capreolus).
Prema Myster-u (2012), divlje vrste krupnih biljojeda sa podrucja Karpatskog basena
iS¢ezavaju sredinom bronzanog doba (2500. do 800. god. pne.) te su zamenjene domacom
stokom. U dana$njim uslovima krupna stoka i konji mogu se smatrati ekolo$kim surogatima
za njihove izumrle pretke te samim tim i klju¢nim vrstama u odrzavanju Sumo-pasnjacke
strukture nizijskih krajeva Evrope (Verai sar., 2006).

Vera (2000) razlikuje tri faze u razvoju vegetacije pocev od razvoja trnovitog Zbunja na
otvorenoj livadi (SI. 9). Na ovim mestima, mladice drvenastih vrsta rastu zaklonjene od
velikih biljojeda. Trnovite Zbunaste vrste stvaraju bezbedno mesto za uspostavljanje i
prezivljavanje drvenastih vrsta. Ovaj] mehanizam zaStite se zove asocijativna rezistencija ili
asocijativna odbrana (Milchunas i Noy-Meir, 2002). Vremenom, drveé¢a svojom visinom
prerastaju zbunje i formiraju $umarak. Zbunaste vrste se Sire na okolna livadska stanista.
Unutar Sumarka, regeneracija drveéa nije moguca zbog zasencenosti stanista, ispaSe i gazenja.
Vremenom dolazi do otvaranja kro$nji od strane biljojeda ili rede prirodnih katastrofa (susa,
oluja, pozar, poplava, bolesti) i sastojina dobija parkovsku strukturu, Sumarak ponovo prelazi
u livadu, uspostavlja se trnovito zbunje i ciklus se ponavlja. Prostorna asinhronizacija ovog

cikli¢nog mehanizma uzrokuje dinamican mozaik sa svim strukturnim tipovima vegetacije.
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2. Faza zbunja; Sirenje trnovitog Zbunja
isklju€uje biljojede.
Mlada stabla rastu istovremeno sa Zbunjem
i vremenom ih nadvisuju

1. Dominantno otvoreni predeo
sa prisutnim drvecem preostalim iz 3. faze.
Dominiraju trave

2. Zbunje 1. Park

! t

) o 3. Sumarak 4. Tranzicija . )

3. Faza drveca; zatvorenost krodnji 4. Prelazna faza; stabla odumiru,
zasenjuje zbunje, otvaraju se kro3nje,
povratak biljojeda koji spre¢avaju vegetacijski prelaz od Sume ka livadi

regeneracjiu drvec¢a
—>

Slika 9. Cikliéni model Fransa Vere koji se sastoji od tri faze, ¢etvrta faza je dodata od strane Kirby
(2003) (preuzeto iz Hodder i sar., 2005)

Iako je nemoguce rekonstruisati gustinu populacija divljih biljojeda u praistorijsko
vreme (Bradshaw i Mitchell 1999), Vera za svoju teoriju nalazi uporiste u fosilnim polenskim
nalazima iz Holocena koji pokazuju veliku zastupljenost heliofitnih drvenastih vrsta kao §to
su hrast i le$nik, zajedno sa brojnim nalazima kostiju konja i krupne stoke, sto je dobar
indikator dominacije mozai¢nih predela (parkovske strukture) u nekada$njoj nizijskoj Evropi
s obzirom da ove vrste drve¢a ne mogu da se regeneriSu u uslovima senke (Vera, 2000).
Ekologija ovih heliofitnih vrsta predstavlja adaptaciju na danas izumrle biljojede koji su bili
odgovorni za stvaranje optimalnih uslova za njihov rast i razvoj. Nestanak i/ili slaba
regeneracija heliofitnih vrsta kao §to je hrast luznjak (Quercus robur), hrast kitnjak (Quercus
petraea) i obi¢na leska (Corylus avellana) Sirom Sumskih rezervata Evrope, ukazuje na to da
ove vrste predstavljaju ekoloske anahronizme, s obzirom da su visoko zavisne o velikim
biljojedima kao Sto je tur, bizon 1 divlji konj. LoSa regeneracija hrasta kitnjaka, hrasta
luznjaka i leske pod kroSnjama savremenih Suma je centralni problem klasi¢ne teorije kojoj se
Vera suprostavlja. U slucaju da je Evropska Suma bila uglavnom zatvorenog sklopa sa
regeneracijom pomenutih vrsta samo u malim otvorima nastalim usled prirodnih disturbanci
(vetrolomi), hrast i le$nik ne bi bili tako dobro zastupljeni u polenskim nalazima. Dodatno,
vrste kojima su neophodna otvorena staniSta kao S$to je misar (Buteo buteo), neki termofilni
gmizavci, ptice pevacice 1 leptiri, ne bi mogli opstati unutar Sume zatvorenog sklopa
(Holtmeier, 2015). Nalazi polena livadske biljke Succisa pratensis, koja ne cveta u uslovima
sene, ukazuju na to da je pre-neolitski predeo u odredenoj meri sadrzavao trajno otvorena
staniSta (Rackham, 2013). Sli¢no, fosilni nalazi iz ranog Holocena ukazuju na prisustvo
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brojnih vrsta iz reda Coleoptera od kojih je 28% vrsta ovisno o otvorenim livadskim
staniStima. Tako npr. Dryophthorus corticalis i Prostomis mandibularis kao visoko specifi¢ne
vrste koje zahtevaju debla velikog omera sa otpocelim procesom truljenja, ne mogu opstati u
Sumi zatvorenog sklopa a jedne su od najée$¢ih vrsta iz ranog Holocena (Alexander, 1998).
Takode, vrlo mali broj vrsta liSajeva moze ziveti unutar gustih Sumskih sastojina zatvorenog
sklopa, gotovo sve vrste zahtevaju svetlost i stabla u otvorenim niSama (Rose, 1992).

Lingvisticke analize pokazuju da termin “forest” i termin “wood” ne oznacava
isklju¢ivo dominaciju drveca sa 100% pokrovnosti, ve¢ nekultivisano zemljiSte izvan
naseljenog mesta koje nije obradivano a sadrzi ili ne sadrzi drvece i Zbunaste vrste. Termin
forest datira iz VI veka kada su franacki kraljevi nekultivisano podrucje proglasili za forestis
nostra ili forestis. Sama re¢ forestis potice od latinske reci foris ili foras $to znaci izvan
naseljenog mesta (Kaspers, 1957; Buis, 1985; Muller i Renkema, 1995). Prostim jezikom, ovo
podrugje se na saksonskom dijalektu zvalo wald, weld ili wold a na anglo-saksonskom weald.
Ova podrucja odnosila su se na divljinu u Sirem smislu, ukljucujuéi drveée, zbunje, divlje
zivotinje, vodu i riblji fond i bila su pod vlaséu kralja koji je lokalnoj zajednici dozvoljavao
kori§¢enje “forestisa” za paSarenje i skupljanje hrane za stoku kao i za skupljanje drva.
Tokom srednjeg veka, zbog izobilja liS¢a kao hrane za stoku, drvece je posmatrano kao izvor
pase, a pasnjak je pored livadske povrsine bio i podru¢je pod drvecem odnosno ova dva tipa
stani$ta se terminoloski nisu razdvajala ve¢ su bila ujedinjena terminom - pasnjak. Da su
livade bile deo “wald-a” i “forestis-a” jasno je iz Cinjenice da je seCa drveca bila strogo
zabranjena (osim u svrhe gradnje stambenog objekta), odnosno nije bilo regulacija koje su
dozvoljavale se¢u drveca u svrhu pravljenja pasnjaka. Takode navodi o grupisanju drveca u
tzv. “grove” ili Sumarak ukazuju na to da se agregacija drveca izdvajala od okolne sredine.
Rec forestis je u nemackom jeziku evoluirala u forst, francuskom foret, engleskom forest,
holandskom foreest ili voorst (Vera, 2002). Jednostavnim jezikom na nemackom ljudi su
forestis zvali wald i wold, na holandskom wold, wald i woud a anglo-saksonskom weald
(Kaspers, 1957). Danas sve ove re¢i oznacavaju Sumu zatvorenog sklopa dok su u proslosti
sve oznacavale pasnjak (sa ili bez drveéa) (Vera, 2002).

Nivo otvorenosti evropskih predela u proslosti i dalje ostaje otvoreno pitanje. Sigurno
da je izumiranje velikih biljojeda Sirom kontinenta tokom poslednjih 50.000 godina imalo
izuzetno velik uticaj na Evropske ekosisteme. Uporedni polenski nalazi u podrucjima sa i bez

velikih biljojeda doprineli bi dokazivanju jedne od dve postojece hipoteze (Birks, 2005).
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Kada je re¢ o plavnim podruc¢jima, prema Hodderu i sar. (2005), analize nearborealnog
polena iz zadnjeg interglacijala i Holocena pre ¢ovekovih uticaja, pokazuju da su otvorena
staniSta bila Cesta pojava na neplodnim peskovitim zemlji§tima, siromasnim nutrijentima.

Razmatranje teorije Fransa Vere od velikog je znacaja za formiranje i modifikaciju
buduceg upravljackog koncepta prirodnih rezervata u Evropi. Isto tako razmatranje njegove
teorije od velikog je znacaja i za modifikovanje upravljackog scenarija i odrzavanje
parkovske strukture Kréedinske ade. Teorija Fransa Vere je ve¢ imala veliki uticaj na prirodne
rezervate u Evropi i reintrodukciju velikih biljojeda (Vines, 2002; Kirby i sar., 2004). Sa
druge strane, restauracija Sumskih ekosistema sa ciljem vracanja u stanje od pre par hiljada
godina je nerealisti¢na i upitne konzervacijske vrednosti §to zbog nepoznatnog referentnog
stanja (Rackham, 2013) kao i zbog ¢injenice da na vremenskoj skali od 100 godina dolazi do
velikih promena unutar Sumskog ekosistema uslovljenih prirodnim disturbancama,
klimatskim oscilacijama, zemljisnim promenama i sl. (Kirby i Baker, 2013; Overballe-
Petersen i sar., 2014). Primena teorije Fransa Vere u praksi, unutar podrucja koja ispunjavaju
kriterijume za identifikaciju Sumo pasnjaka, znacajna je i zbog Cinjenice da Se stvaranjem
otvorenog stanista povecava broj heliofitnih drvenastih i Zzbunastih vrsta koje imaju daleko
vecu produktivnost i diverzitet u poredenju sa sciofitnim drve¢em koje raste u Sumama
zatvorenog sklopa (Green, 2013).

Bez obzira na njihovo poreklo (prirodna ili antropogena uslovljenost), Sumo-pasnjaci
su vazan deo Evropskog prirodnog mozaika, kulturnog identiteta i biodiverzitetske arhive
(Bergmeier i sar., 2010; Plieninger i sar., 2015). U razli¢itim regionima Sumo-pasnjaci se
razlikuju po sastavu vrsta, strukturi i ekologiji $to je uslovljeno klimatskim faktorima,
zemljiStem, topografijom terena, geologijom i vrstama tipicnim za podneblje. Drugi kljucni
faktori su istorijat upotrebe zemljiSta, trenutni menadZment i sezonska dinamika ispase. Vrsta
zivotinje i njihova brojnost znatno utice na strukturu i sastav vrsta ovih stanista (Gillet, 2008;
Buttler i sar., 2009). U mnogim evropskim zemljama nije uspostavljen monitoring ovih tipova
stani$ta, nedostaju podaci o njihovoj povrSini, specijskoj strukturi, gustini populacije i
sezonskoj mobilnosti biljojeda, starosti i regeneraciji drvenastih vrsta, trenutnoj i prosloj
praksi koriS¢enja zemljista (Hartel 1 Plieninger, 2014).

Sumo pasnjaci se mogu podeliti u tri osnovne kategorije (Plieninger i Hartel, 2015; Bergmeier
i sar., 2010):

1. Pasnjaci unutar Sume otvorenijeg sklopa (gustina kros$nje stabala < 10%) gde Suma

zauzima najveci procenat zemljiSnog pokrivac¢a dok livada ¢ini sekundarni zemljisni

pokrivac.
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2. Palnjaci sa proredenim starim stablima (gustina kroSnje stabala izmedu 5% 1 10%)

3. Pasnjaci sa kultivisanim stablima i prisutnom ispaSom
Otvorena stanisSta Kréedinske ade sa prostorno rasutim starim stablima vrbe kao i pretezno
Sumska staniSta sa velikim procentom otvorenog stanista pod ispasom, strukturno odgovaraju

Sumo-pasnjackim ekosistemima (SI.11).

NE

" ! p

Stari snimci, fotografije, Prisustvo starih Prisustvo velikih
dokumenti stabala biljojeda
DA /
DA DA
. L. Struktura stanista
Sumo padnjak | DA <— ukazuje na prisustvo | — > NE
biljojeda
DA DA DA \
Tradicija odrzavanja Istorijske/arheologke Vegetacijski mozaik
pa3njaka odlike (livade + Sumski
fragmenti)
NE NE

NE

Slika 10. Sema za identifikaciju $umo-pas$njaka (preuzeto iz UK Biodiversity Action Plan, 2008).

Kljuéne odlike Sumo pasnjaka koje prepoznajemo na Krc¢edinskoj adi (SI.10):
v Prisustvo starih/veteranskih stabala, mozaik drvenaste vegetacije i otvorenog stanista
v  Prisustvo velikih biljojeda — ispasa predstavlja vazan kontrolni mehanizam za
zbunovitu i drvenastu vegetaciju odrzavajuéi staniste polu-otvorenim
v/ MikrostaniSta — prisutne Supljine u stablima, prisutno drvo u raspadanju, stara kora i
oborena stabla u regeneraciji; ova mikrostaniSta podrzavaju veliki broj specijalista
(ukljucujuci saproksilne vrste), beski¢menjaka, liSaja i gljiva

v Izvor nektara za beski¢menjake
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v/ Otvorena staniSta u vidu livada i travnjaka

v/ Kontinuitet — dugoziveca solitarna stabla i prisutno upravljanje

Slika 11. Parkovska struktura predela, Kréedinska ada

Drvenaste biljne vrste otvorenog staniSta nisu u kompeticiji za resurse (svetlo, vodu) i
moze dosti¢i svoj maksimalni zivotni potencijal. Stabla su kratka i1 velikog pre¢nika sa jakim
horizontalnim grananjem i Sirokom okruglastom kro$njom (Sl.12a) koja svojim oblikom na
najbolji na¢in omogucava listovima hvatanje svetlosti 1 dobra je zastita od stalne izlozenosti
vetru. Dodatna vetroza$tita ovom drvecu je razvoj potpornih korenova. Drvenaste vrste
otvorenog stanista dozive duboku starost (veteranska stabla) i staniste su velikom broju vrsta
(slepi miSevi, ptice, insekti, pauci, liSajevi). Drvenaste vrste Suma zatvorenog sklopa su
kra¢eg zivotnog veka, visokih, uspravnih stabala, sa grananjem visoko u kro$nji kao odgovor

na kompeticiju sa susednim jedinkama za svetlo i vodu.
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Slika 12. (a) Salix alba na otvorenom stanistu i (b) Salix alba unutar Sumske sastojine

2.4.1 Vlazne livade Kréedinske ade, Kréedinska ada kao arhetipski ekosistem

VlaZne livade predstavljaju otvorena staniSta prekrivena niskom travnom vegetacijom
na periodi¢no plavljenim zemljistima. Na njima se prvenstveno nalazi zeljasta vegetacija a
moze ukljucivati 1 kombinaciju trava, ostrica, rogoza, trske, paprati i niskog zbunja. Na visinu
i gustinu zeljaste vegetacije utiCe niz ekoloskih faktora, prvenstveno dinamika odrzavanja
livada odnosno ispase i/ili koSenja. Na sastav vrsta vlaznih livada najvise uti¢e upravljacki
rezim, potom hidroloski, klimatski i zemlji$ni faktori (Bakker, 1989; Tallowin i sar., 1998).
Kao i vecina evropskih livada i vlazne livade Kréedinske ade su kvazi-klimaks zajednice jer
je njihovo odrzavanje u direktnoj vezi sa ispaSom.

Na Kréedinskoj adi vlazne livade se nalaze na juznom delu ostrva, na mestima
predisponiranim za redovno plavljene Sume (plavljene za vreme srednjeg vodostaja Dunava) a
odrzavaju se isklju¢ivo ispasom. Nastaju u periodi¢no plavljenim depresijama i tokom veceg
dela vegetacijske sezone su uglavnom bez ili sa vrlo malo stajace vode. Tako su ovo staniSta
antropogenog porekla tj. njihov nastanak i odrZavanje je antropogeno uslovljen, one znantno
usloznjavaju heterogenost 1 biodiverzitet podrucja, doprinose¢i bogatom mozaiku zivotnih
zajednica te je njihovo ocuvanje od velike vaznosti. Ako se otvorena staniSta ne odrzavaju
(koSenjem 1ili ispasom), vremenom prelaze u Zbunovito i potom Sumsko staniSte. Odrzavanje
otvorenih staniSta u vidu travnih pasnjaka unutar plavnih staniSta je od velike vaznosti za
ptice mocvarice (Connor 1 Gabor, 2006). Zbog dinamike plavljenja 1 geomorfoloskih odlika
terena pasnjaci se Cesto pretvore u vodene povrsine i tako postaju vazna staniSta za ptice

mocdvarice 1 vodozemce.
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Vlazne livade Krcedinske ade spadaju u prioritetne tipove staniSta sa aspekta zastite
prirode s obzirom na prisustvo velikih populacija strogo zasti¢enih i krajnje ugrozenih vrsta
kao Sto je raznorotka (Marsilea quadrifolia) i crna roda (Ciconia nigra) (Studija Zastite,
2010). Vlazne livade u depresijama Krcedinske ade sa velikom koli¢inom lako dostupne
hrane krajem leta i poCetkom jeseni su idealno okupljaliSte crne rode ¢ija je brojnost na
Krcedinskoj adi najveéa u poredenju sa ostatkom rita i iznosi i do 150 jedinki (Puzovié i sar.,
2009). Mocvarna vegetacija je vazno mesto gnezdenja sa bogatim zalihama hrane za mnoge
vrste ptica. Adekvatan nivo vode u barama 1 velika koli¢ina lako dostupne hrane C€ini mesto
idealnim za okupljanje ptica moc¢varica posebno tokom jesenjih migracija.

Otvorena staniSta Kréedinske ade sluze kao migratorna stanista i hraniliSta za mnoge
mocvarice tokom njihovog reproduktivnog perioda, podrzavajuéi velike populacije vrsta
Tringa nebularia, Vanellus vanellus, Muscicapa striata, Platalea leucorodia, Casmerodius
albus, Phalacrocorax pygmeus, ¢ine takode vazno odmaraliSte za vrste kao $to su Tringa
totanus, Philomachus pugnax, Gallinago gallinago. Vrste koje preferiraju Sumska stanista kao
Sto je Ciconia nigra i Haliaeetus albicilla koriste ova otvorena stanista kao hranilista. Livade
su staniSta brojnih vrsta leptira, tvrdokrilaca i vilinih konjica te obezbeduju kasno sezonski
nektar i1 izvor polena za mnoge vrste divljih pcela i osa.

Ispasa na Kréedinskoj adi doprinosi vecoj heterogenosti vegetacijske strukture i
raznolikosti stani$nih tipova. S obzirom da intenzitet koriS¢enja zemljista odreduje vrednost
ovih stani$ta, prekomerna ispasa sa druge strane, moZe negativno uticati na ocuvanje vrsta
koje od njih zavise kao i na kvalitet ekosistemskih usluga koja ovi ekosistemi pruzaju (Csergo
i Demeter 2012; Petz i sar., 2014). Ravnomerno distribuirana ispasa slabog do srednjeg
intenziteta je najpozeljnija jer direktno doprinosi oCuvanju strukturnog diverziteta podrucja a
ne dovodi do mestimi¢nog ogoljavanja tla $to je slu¢aj na Kréedinskoj adi na lokalitetima
blizu recne obale. Na ovim lokalitetima, koje stoka pretezno koristi kao mesto za odmor,
prekomerno gazenje i prekomerna ispasa je stvorila idealne uslove za razvoj korovskih vrsta
kao Sto je Cirsium arvense L., Xanthium strumarium L. subsp. italicum (Moretti) D. Love,
Cynodon dactylon (L.) Pers., te dovela do mestimi¢no ogoljenog zemljista. Dominacija
korovskih vrsta na pasnjacima (SI.13), osim S§to naruSava estetiku pasnjaka, znacajno
umanjuje kvalitet zemljiSta te je rezim ispaSe nephodno struktuirati uzimajuéi u obzir i

kontrolu korovskih vrsta. Vlazne livade Kr¢edinske ade su pod rezimom II stepena zastite.
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Slika 13. Dominacija korovskih vrsta na pasnjaku, Kréedinska ada

Posmatranjem starijih snimaka podrucja (avio i satelitskih snimaka) kao i anketiranjem
lokalnog stanovniStva o tradiciji napasanja stoke na Krcedinskoj adi, moguce je utvrditi
prisustvo Sumo pasnjaka u proslosti ¢ime se potvrduje njegov kontinuitet. Vlazne livade na
Kréedinskoj adi predstavljaju jednu od faza cikliénog sukcesivnog procesa (livada-zbunje-
Suma). Iako su otvorena stani$ta na Krcedinskoj adi antropogenog porekla, krupni biljojedi
prisutni na ostrvu mogu se sa funkcionalnog aspekta, posmatrati kao savremeni ekoloski
zastupnici divljih predaka koji su nekada ziveli u Evropi pre kolonijalnog uticaja.

Ispasa od strane velikih biljojeda je jedna vrsta hroni¢ne disturbance sa vidljivim
posledicama na vegetacijsku dinamiku. Vazna uloga disturbance u oblikovanju prirodnih
zajednica predstavlja jednu od centralnih ideja u ekologiji s obzirom da uti¢e na opstanak
populacije, sastav zajednica i diverzitet vrsta (Pickett i White, 1985). Pojedinacne disturbance
mogu biti posmatrane kao ekoloski reset mehanizmi, s obzirom da uklanjaju vrste iz
ekosistema te otvaraju novi prostor koji mogu kolonizovati iste ili nove vrste. S obzirom na
razliCite preferencije u ishrani te razlicite veliine prisutnih biljojeda, svaka vrsta biljojeda
prisutna na Kréedinskoj adi predstavlja pojedinac¢nu disturbancu. Svinje su na primer korisne

jer rovenje deluje kao disturbanca i obezbeduje mesta za klijanje semena (Sandom i sar.,
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2013). Sa druge strane mala veli¢ina tela svinje, naspram krave i konja, omogucava im da
dodu do nepristupacnijih mesta za ispasu i gazenje i izvrSe svoj uticaj.

Bez obzira na znacajnu izmenjenost strukture i sastava biljnih zajednica na ostrvu kao
posledice ¢ovekovih aktivnosti, Kréedinska ada i dalje predstavlja izuzetno znacajan lokalitet
i sa aspekta posmatranja ostrva kao arhetipskog ekosistema. Otvorena staniSta ade
usloznjavaju stani$ni mozaik podrucja i daju znacajan doprinos biodiverzitetu rezervata. Fine
oscilacije u hidrologiji, pH 1 topografiji terena omogucavaju razli¢itim tipovima stanista da se
razvijaju jedan pored drugog. StaniS$ni diverzitet idealan je za vrste koje zahtevaju vise
razliCitih staniSta u neposrednoj blizini da bi zavrsili svoj Zivotni ciklus a ujedno privlaci

specijaliste za svaki tip staniSta (SI. 14).
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Vegetacija tr§éaka

Livadska vegetacija

Zbunasta vegetacija

Qdrasla stabla

Visoka ruderalna vegetacija

Slika 14. Heterogenost vegetacijskih tipova i konfiguraciona heterogenost predela, Kréedinska ada
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2.5 Invazivne biljne vrste

Iako mogu naneti ozbiljne Stete ekosistemu introdukovane nenativne vrste retko
postaju invazivne (Rejmanek i sar., 2005). Williamson i Brown, (1986) predlozili su tzv.
"pravilo deset" koje kaze da 10% nenativnih vrsta postane ucestalo, 10% od njih postane
naturalizovano i samo 10% naturalizovanih vrsta poprimi invazivan karakter. Bez obzira na
mali procenat invazivnih vrsta od ukupnog broja introdukovanih vrsta, invazivne vrste su
drugi vode¢i uzrok gubitka biodiverziteta na globalnom nivou odmah posle fragmentacije
staniSta (Drake 1 sar., 1989). Mnoge invazivne biljne vrste, nakon eliminacije nativne flore,
uspostavljaju monokulturne sastojine i tako u potpunosti menjaju strukturu i funkcionisanje
ekosistema (Vitousek i sar., 1996). Njihov uticaj ogleda se i kroz promene hemijskih osobina
zemljiSta, kruZenja nutrijenata, hidrologije i rezima disturbanci §to se moze drasti¢no odraziti
na dostupnost nutrijenata i klijavost semena nativnih vrsta. Da bi invazivna vrsta uspe$no
osvojila neko podrucje, mora biti sposobna da efikasno dode do potrebnih resursa: svetlosti,
vode i nutrijenata. Podloznost invaziji je u negativnoj korelaciji sa diverzitetom nativnih vrsta.
Zajednice sa velikim specijskim diverzitetom koriste sve dostupne resurse, Sto invazivnim
vrstama oteZava egzistenciju u takvim zajednicama, u poredenju sa zajednicama siromasnijeg
specijskog diverziteta (Elton, 1958). Ukoliko zajednica ne koristi sve dostupne resurse, javlja
se '"prazna niSa" podlozna invaziji (Elton, 1958; MacArthur, 1970). Prema hipotezi
"fluktuirajuc¢ih resursa" (fluctuating resource hypothesis) priliv ili viSak resursa na nekom
podruc¢ju moze to podrucje uciniti podloznijim invaziji (Davis i sar., 2000). ViSak nutrijenata
moZze se objasniti na dva nacina: (1) Nativne biljke smanje usvajanje nutrijenata zbog pada
populacije uzrokovanog disturbancom ili porastom broja biljojeda. (2) Nutrijenti postanu
dostupniji ili putem vecéeg taloZenja ili putem ubrzane mineralizacije.

Kako su invazivne biljke uspesnije u uzimanju viSka nutrijenata u poredenju sa nativnim
vrstama zajednica postaje podlozna invaziji. Invazivne biljke cesto obrazuju guste
monokulture velike produktivnosti, mnogo ve¢e nego u svom nativnom okruzenju (Hierro i
sar., 2005), zbog Cega neke invazivne biljke produkuju znatno vece jedinke u invadiranim
populacijama. Prema hipotezi "evolutivno povecane kompetitivne sposobnosti" (eng. the
evolution of increased competitive ability hypothesis, Blossey i Notzold, 1995) u odsustvu
specijalizovanih predatora, genotipovi invazivnih biljaka preusmeravaju resurse ka produkciji
biomase a redukuju resurse potrebne za razvoj odbrambenih mehanizama. Mnoge invazivne

biljke su ruderalisti (r-strategisti), brzo kolonizuju velika podru¢ja u kratkom vremenskom
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periodu (Grime, 1979; Jose i1 sar., 2002). Sposobnost brzog Sirenja i brzog rasta, kao i1
sposobnost proizvodnje velikog broja vijabilnog semena pomaze invazivnim vrstama da
dominiraju podrucjem.

Jedan od nacina na koji invazivne biljke mogu povecati svoju kompetitivnu strategiju
jeste modifikacija sredine odnosno proizvodnja alelopatiskih biohemijskih materija (eng.
nowel weapon hypothesis) koje potom inhibiraju rast nativnih biljaka (Bias i sar., 2003). Neke
invazivne biljke mogu smanjiti pH zemljiSta §to smanjuje dostupnost nutrijenata pa tako
dovodi 1 do usporenog rasta nativnih vrsta, naroCito unutar staniSta gde postoji deficit
nutrijenata (Drenovsky i sar., 2007).

Superiorne fizioloske performanse mnogih invazivnih vrsta mogu biti uzrokovane: (1)
vecom fenotipskom plasti¢nosti ili (2) sposobnosti brzog razvoja superiornih osobina
(Rychardson 1 Pysek, 2006). Vecina invazivnih biljnih vrsta ima takvu fenotipsku plasti¢nost
da mogu tolerisati Sirok spektar sredinskih uslova, $to povecava i broj razli¢itih staniSta koje
mogu 0svojiti.

S obzirom da izvan nativnog podrucja, invazivne biljne vrste nemaju specijalizovanih
neprijatelja to im daje veliku prednost u odnosu na nativne vrste (eng. enemy release
"olaksaju" invaziju drugih invazivnih vrsta.

Postoje tri razliCita glediSta koja suStinski razdvajaju korovske, invazivne i
kolonizatorske biljne vrste (Rejmanek, 2000): (1) Antropocentri¢ni — korovi su biljke koje
rastu na mestima na kojima nisu pozeljne. (2) Ekoloski — kolonizatori se javljaju u ranim
fazama sukcesivnih stadijuma. (3) Biogeografski — Invazivne vrste lokalno su uspostavljene i
Sire se na podruc¢jima gde nisu nativne. Vazna bioloska razlika izmedu invazivnih i korovskih
biljnih vrsta (Tabela 5) je sposobnost invazivnih vrsta da osvoje staniSte i da se Sire bez
ljudske intervencije i/ili disturbance. Zbog ovoga su invazivne vrste mnogo problemati¢nije u
prirodnim sredinama od tipi¢nih korovskih vrsta. Korovske vrste, sa druge strane za svoje

Sirenje 1 opstanak zahtevaju negativan ljudski uticaj.
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Tabela 5. Osnovne razlike invazivnih i korovskih vrsta

Korovske vrste Invazivne vrste
Introdukcija Najéesce slucajna, od strane ljudi, Najéesce namerna.Vrsta introdukovana u
Zivotinja, opreme ili kontaminacije ~ dekorativne svrhe, kao gradivni
semenskog materijala materijal,vetrozastitni pojas, hrana, medonosna

vrsta, u medicinske svrhe, u svrhe vezivanja
peska i stabilizacije podloge.

Disturbanca pogoduje invazivnim vrstama ali

Disturbanca Zahteva negativan ljudski uticaj za hije neophodna

uspostavljanje i opstanak

Nakon introdukcije, biljke prezivljavaju i Sire se

Opstanak Ne opstaje be_{lju,dfc'lfe_ dlst_l_erance same od sebe bez daljeg uticaja ljudskih
(obrada zemljista ili irigacija) aktivnosti.

Zivotna forma  Uglavnom zeljaste kopnene biljke, Sve zivotne forme (vodene, puzavice, parazitske,
jednogodisnje, rede visegodiSnje zeljaste, drvenaste biljke). Mogu imati
vrste jednogodisnji, dvogodisnji ili viSegodi$nji zivotni

ciklus.

Plavna stanista su poznati koridori za Sirenje invazivnih biljnih vrsta §to je jedan od
razloga za veci broj invazivnih vrsta unutar plavnih staniSta u odnosu na druge tipove stanista
istog regiona. Ponavljaju¢a disturbanca (plavljenje) koja je odli¢an disperzivan faktor i dovodi
do priliva nutrijenata i1 vracanja pojedinih fitocenoza u ranije sukcesivne stadijume je osnovni
uzrok osetljivosti plavnih staniSta ka invazivnim vrstama. Mozai¢nost stanista sa odredenim
procentom “otvorenosti” odnosno livadskih fragmenata, 1 intenzivni Sumarski radovi kao §to
je sadnja klonskih zasada dodatno ¢ine plavna staniSta podloznim invaziji (PySek i Prach,
1993). Zdruzeno, ovi faktori su izuzetno podsticajni za uspostavljanje i Sirenje invazivnih
biljnih vrsta te ne ¢udi S§to su mnoge invazivne biljne vrste u Evropi prvi put detektovane bas
unutar plavnih staniSta. Dvanaest od trinaest naj¢e$¢ih invazivnih biljnih vrsta Centralne
Evrope nalazi se unutar plavnih stanista duz vecih reka (Lohmeyer i Sukopp, 1992).

Pod uticajem klimatskih promena invazivne vrste mogu smanjiti ili u potpunosti
eliminisati staniSte za nativne vrste dok drugim invazivnim vrstama, narocCito zeljastim koje
ve¢ postoje unutar rezervata (Asclepias syriaca, Vitis sp. (riparia)) mogu omoguciti uspesnu
kolonizaciju. Prema scenariju daljeg globalnog otopljavanja, invazivne vrste imaju veliku
prednost u odnosu na nativne vrste s obzirom na njihove disperzivne sposobnosti i toleranciju
na veci opseg ekoloskih uslova. Nativne vrste su se u odredenoj meri adaptirale na stres od
umerenih klimatskih oscilacija, medutim kumulativan efekat klimatskog stresa i prisutnih

invazivnih vrsta moze rezultirati gubitkom rezilijencije nativnih vrsta. Tradicionalan pristup
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restauraciji ekosistema zasniva se na izdvajanju jednog referentnog perioda iz proslosti kao
upravljackog modela i nastojanjem da se struktura i sastav biljnih vrsta Sto viSe priblize toj
referentnoj tacki (Jose i sar., 2013). Medutim, pod uticajem klimatskih promena i Sirenja

invazivnih vrsta, sve je teze povratiti ekosistem u referentno stanje (SI.15).

. Dominacija
A alohtonih vrsta

Dominacija v, &®
. nativnih vrsta \
) Alohtone i
*, nativne vrste

Klimatske promene

.
Istorijski uslovi '
\

L 4 SEREEREES

Bioticki stres

Slika 15. Stepen neophodnih mera za priblizavanje ekosistema istorijskim uslovima se povecava sa
klimatskim promenama i bioti¢kim stresorima (preuzeto iz Jose i sar., 2013)

Redukcija 1/ili eliminacija invazivnih vrsta kao restauracijska mera moze uciniti ekosistem 1

nativne vrste tolerantnijim prema klimatskim promenama i obrnuto (Jose i sar., 2013).

2.5.1 Uticaj invazivnih biljnih vrsta na zemljiSne parametre

Kada se u staniStima nalazi viSe alohtonih invazivnih biljaka, neophodno je razumeti
njihov zajednicki uticaj na ekosistem koji svakako zavisi od osobina samih invazivnih vrsta.
Sa porastom stepena invazije, kombinovani uticaji koegzistirajucih invazivnih vrsta mogu se
smanyjiti, ostati isti, linearno se povecati (aditivan efekat) i nelinearno se povecati (ne-aditivni
efekat). Kod aditivnog efekta uticaj pojedinacnih invazivnih vrsta je zbiran i u takvim
slucajevima je moguce predvideti Sta ¢e se desiti kada se invazivne vrste nadu zajedno na
istom staniStu, pregledom pojedinacnog uticaja datih vrsta. Ne-aditivan efekat, koji se srece
kada invazivne vrste koegzistencijom umanje ili pojacaju svoje pojedinacne efekte, tesko je
predvideti (Simberloff, 2006).
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Tako se u naucnoj literaturi o interakciji koegzistiraju¢ih invazivnih vrsta navodi da
funkcionalno razli¢ite vrste kao $to su azotofiskatori i ne-azotofiksatori, zeljaste i drvenaste
vrste, najverovatnije imaju ne-aditivne uticaje (Vitousek i Walker, 1989). Medutim, moguc¢ je
i neaditivan efekat dve funkcionalno sli¢ne vrste, kao kod Lonicera maacki i Ligustrum
sinense, dve Zbunaste invazivne vrste koje su pokazale da je njihov zajednicki efekat na
nativne zajednice i ekosistem razli¢it (Kuebbing i sar., 2014). Ovakvi nalazi su od izuzetnog
znacaja jer ukazuju na potrebu da se prioritetizuju podruc¢ja koja su pod invazijom obe
pomenute vrste u odnosu na podrucja sa samo jednom od dve pomenute invazivne vrste.

U studiji Isbell i Wilsey (2011) pracena je nadzemna biomasa kod osam alohtonih
vrsta koja je pokazala velika odstupanja u monokulturnom zasadu i mesovitim plotovima. U
prvoj godini rasta, meSoviti plotovi pokazuju smanjenu produkciju Cetiri invazivne vrste trava,
veéu produkciju dve Zbunaste vrste, i nepromenjeno stanje kod dve vrste mahunarki.
Vremenom invazivne vrste trava iS¢ezavaju iz meSovitih plotova. Ovakav nalaz ukazuje na
potrebu prioritetizacije podruc¢ja koja sadrze date zZbunaste vrste, koje u meSovitim plotovima
imaju vec¢u produkciju.

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da su biljne zajednice i zemljisni organizmi povezani
kruZzenjem nutrijenata izmedu nadzemnog dela biljke i zemljisSta (Wardle i sar., 2004),
modifikacije strukture nativnih biljnih zajednica od strane invazivnih vrsta, dovode se u vezu i
sa promenama u sastavu 1 brojnosti zemljiSnih organizama 1 obrnuto (PySek 1 Richardson,
2010; Simberloff i sar., 2013).

Invazivne biljne vrste na zemljiSne procese mogu uticati direktno, na ciklus kruzenja
nutrijenata, kvalitet i kvantitet priliva nutrijenata (Wardle i sar., 2004; Lorenzo i sar., 2010;
Pysek i Richardson, 2010; Vila i sar., 2011; Simberloff i sar., 2013; Si i sar., 2013) i brzinu
dekompozicije lisnog otpada (Mitchell i sar., 2011; Poulette i Arthur, 2012; Trammell i sar.,
2012). Za mnoge invazivne vrste je ustanovljeno da imaju brzu dekompoziciju lisnog otpada
u poredenju sa nativnim vrstama (JanuSauskaite i Straigyte, 2011; Jaeger i sar., 2013) te
povecavaju sadrzaj organske materije 1 azota u podlozi putem brze dekompozicije lisne mase
(MacKenzie i sar., 2013; Allison i Vitousek, 2004; Manusadzianas i sar., 2014).

Indirektan uticaj invazivnih biljnih vrsta na zemljiSne procese podrazumeva uticaj na
strukturu ili funkcije zajednica zemljisnih mikroorganizama (Kourtev i sar., 2003). Tako
biljke lu¢enjem alelopatskih jedinjenja mogu umanjiti brojnost i diverzitet mikoriznih gljiva,
Sto opet redukuje rast nativnih biljaka koje ovise o0 ovim organizmima. Ovaj obrazac naden je
kod invazivne biljke Alliaria petioloata (Stinson i sar., 2006), ¢ime se objasnjava i

kompetitivna nadmo¢ ove vrste u nenativnom okruzenju.
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Mnoge studije potvrduju da invazivne biljke obogacuju zemljiSte odredenim
mikrobioloskim zajednicama $to predstavlja odli¢nu invazivnu strategiju (Sanon i sar., 2009;
Lorenzo i sar., 2010; Svensson i sar., 2013; Suding i sar., 2013). Liao i sar. (2008) pronalazi
da invadirani ekosistemi imaju veci procenat ¢ak osam varijabli u vezi sa azotnim ciklusom,
medu kojima je i mineralizacija azota, nitrifikacija, koncentracija NH;" i NO3z u zemljistu.

Alelopatski potencijal invazivne vrste je uslovljen biotickim i abiotickim faktorima i
odlikuje se sezonskom varijabilno$¢u. S obzirom da se u prirodnim uslovima, za razliku od
laboratorijskih, alelopatske supstance transformi$u pod uticajem organskih i neorganskih
jedinjenja u zemljiStu, potom adsorbuju za koloidne Cestice i razblaze usled padavina i
vlaznosti zemljista, alelopatski efekat pojedina¢nih vrsta u prirodnim uslovima se moze
ublaziti ili pak pojacati ukoliko dode do interakcije sa alelopatskim supstancama drugih vrsta
(Csiszar, 2009).

Interakcija invazivnih vrsta moze imati za posledicu i tzv. ,,invasional meltdown*
(Simberloff i Von Holle, 1999), kada invazivne vrste menjajuci ekosistem smanje populacije
autohtonih vrsta te izvr$e pripremu za dolazak novih ,,pionirskih* invazivnih vrsta iz okolne
regije. Ukoliko novopridosle invazivne vrste ostvare pozitivnu interakciju dolazi do
ubrzavanja uticaja na ekosistem i formiranja stabilne invazivne populacije (Simberloff i von
Holle, 1999; Platvoet i sar., 2009; Green i sar., 2011). U takvim slu¢ajevima invazivne biljne
vrste treba da su prioritet upravljackih mera s obzirom na efekat ubrzanog stetnog delovanja
koegzistencije invazivnih vrsta.

Bolje razumevanje uticaja invazivnih biljnih vrsta na ekosisteme je prvi korak ka
struktuiranju upravljackog plana za invazivne vrste (Buckley, 2008) dok razjaSnjavanje
pojedina¢nih uticaja invazivnih biljaka moze biti korisno u prioritetizaciji usmeravanja
finansijskih resursa (Parker i sar., 1999). U zavisnosti od oCuvanosti stanista i prirodnih
Sumskih sastojina plavnog podrucja, biljne zajednice plavnih podruc¢ja pokazuju razlicitu
osetljivost na invazivne biljne vrste. Stare Sumske sastojine nativnih biljnih vrsta imaju

odredenu otpornost na invaziju i neka su vrsta tampon zone za prodor invazivnih vrsta.
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2.5.2 Invazivne osobine Fraxinus pennsylvanica, Acer negundo i Amorpha fruticosa

Pensilvanski jasen, Fraxinus pennsylvanica

Sinonimi: ameri¢ki jasen, crveni jasen, zeleni jasen, mocvarni jasen

Pensilvanski jasen je autohtona vrsta centralnih i istocnih delova Severne Amerike.
Introdukovan je u Evropu 1783.godine (Drescher i Prots, 2016). Najvise je saden kao
parkovska ukrasna vrsta i u svrhe vetrozastitnih pojaseva. Nalazi se u velikom broju prirodnih
dobara Vojvodine (Panjkovi¢ i sar., 2006). Spada u jedne od najbrze kolonizujuéih invazivnih
biljnih vrsta Centralne Evrope u zadnjih 25 godina (Drescher i Prots, 2016). Stablo dostize
visinu do 25m. U sastojinama sa drugim drvenastim vrstama, ima uspravno stablo bez
grananja sa uskom krosnjom, dok kao solitarna jedinka na otvorenom staniStu ima kratko i
cilindri¢éno stablo, Siroke kroSnje sa obeSenim granama. U pocetku, korenov sistem je
vertikalan a kasnije se razvija u plitak ekstenzivan koren.

Preferira vlazna aluvijalna zemljista plavnih Suma i renih obala, glinovita i peskovita
zemljista (Stewart i Krajicek, 1973). Heliofitna je vrsta sa odliénom tolerancijom na uslove
senke u mladem stadijumu. Nakon se¢a, tera mno$tvo izbojaka i brzo osvaja prazan prostor
(Schmiedel i Schmidt, 2010). I1zdanke pensilvanskog jasena jede stoka (Johnson, 1971) a hlad
koristi kao mesto za odmor (Gucker, 2005). Visok stepen plasti¢nosti u pogledu ekoloskih
prohteva, velika tolerancija na plavljenje kao i izuzetno brz rast omogucavaju ovoj vrsti
uspostavljanje stabilne populacije. Moze preziveti i duze periode suse. F. pennsylvanica se
takode odlikuje alelopatskim potencijalom, iako znantno manjim u odnosu na vrstu Amorpha
fruticosa, i iznosi 0.79 juglona na 1 gram biljnog materijala razredenog u 100ml destilovane
vode Csizsar (2009).

Najistaknutije invazivne osobine vrste su: visoka i redovna produkcija velikog broja
plodova lako nosenih vetrom (jednosemena krilata oraSica), brzo vegetativno izbijanje
mladica kod posecenih stabala, velika ekoloska plasti¢nost i tolerancija ekstremnih poplava
od strane starijih sastojina (Schmiedel i Schmidt, 2010). Semena se raznose na udaljenost od
20-40m, u zavisnosti od visine jedinke i brzine vetra (Prots i sar., 2011) a veli¢ina i tezina
semena im omoguéava da prodru kroz gustu vegetaciju, dospeju do povrsine zemlje odakle
mogu biti noSeni na veée udaljenosti posredstvom vode, vetra, Zivotinja ili ¢ovekovih
aktivnosti. Ovakve osobine omogucavaju pensilvanskom jasenu brzo uspostavljanje i prodor u

susedne Sumske sastojine.
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Najces¢i uzrok infestacije plavnih staniSta sa F. pennsylvanica su ¢iste sece Salix-
Populus sastojina i sadnja zasada klonskih topola s obzirom da obezbeduje dovoljno svetlosti
za optimalan rast mladica jasena. Zone Ciste seCe SU “izvor zaraze” za okolna podrucja gde
jasen dospeva zbog obilne koli¢ine reproduktivnog materijala nanetog vetrom ili vodom koji
“Ceka” otvaranje sastojine bilo u vidu sece bilo u vidu prirodne disturbance, kada zapocCinje
brz rast i potiskivanje nativnih vrsta. Ukoliko dospe unutar stare o¢uvane Sumske sastojine, F.
pennsylvanica postepeno zamenjuje pojedina¢na stabla koja su dostigla svoj Zivotni
maksimum, elimini$uci tako nativne vrste plavnih Suma kao Sto su Populus alba i Quercus
robur (Drescher i sar., 2005).

Prisustvo biljne vrste na nekom podrucju nije uslovljeno iskljucivo velikim brojem
prisutnog semena ve¢ brojem tzv. sigurnih mesta (safe sites) (Harper, 1977). Ova mesta su,
podrazumeva se, specifi¢na za svaku vrstu. Za vrstu F. pennsylvanica sigurno mesto za
klijanje je dovoljno osvetljeno sa dovoljno vlage.

lako je seme F. pennsylvanica morfoloski adaptirano za raznoSenje vetrom zbog male
tezine orasice (Tackenberg , 2003), kod drvenastih vrsta plavnih Suma raznoSenje semena
vodenim putem (hidrohorija) je znacajniji disperzivan faktor (Middleton, 2000). Schaffarath
(2001) je pokazao da orasice F.pennsylvanica mogu plutati i do 10 dana a Schmiedel i
Tackenberg (2013) su potvrdili da se vodenim putem prenose na udaljenost od nekoliko km.
U Bradenburgu (Nemacka) unutar plavnog staniSta Oder, regeneracija F.pennsylvanica je
zabelezena kilometrima od izvorne populacije potvrduju¢i da se vrsta uspe$no raznosi
vodenim putem (Schaffrath, 2001). S obzirom da je F. pennsylvanica sadena vrsta na
podrucju Koviljsko-petrovaradinskog rita, na Krcedinsku adu je dospela re¢nim putem ili
vetrom, gde je nasla odlicno mesto uspostavljanja - praznu nisu posle sece Suma vrbe 1 topole
i sadnje klonskih topola.

Mlade sastojine pensilvanskog jasena (15-20 godina) ne mogu preziveti duge periode
plavljenja sa zadrzavanjem plavne vode (Prots 1 sar., 2011) 1 ovo je jedina slaba tacka za ovu
vrstu. Sastojine F. pennsylvanica preferiraju zemljista sa ve¢im sadrzajem azota ¢ime se
objasnjava Cest nalaz ove vrste u sastojinama sa azotofiksiraju¢om vrstom Amorpha fruticosa.

Na podruc¢ju Koviljsko-petrovaradinskog rita prvi put je zabelezen 1972. godine u
asocijaciji Salici-Populetum nigrae i asocijaciji Crataego-Populetum albae u spratu drveca
(Parabucski, 1972). Na podru¢ju Kréedinske ade pensilvanski jasen ne zauzima samo rubna

staniSta nego 1 unutrasnjost Sume ¢ime onemogucava obnavljanje prirodne Sume.
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Jasenolisni javor, Acer negundo

Sinonimi: pajavac, negundovac

Vrsta nativna za podru¢je Severne Amerike. Introdukovan je u Evropu krajem XVII
veka, kada postaje popularna baStenska vrsta. Kao brzorastu¢a vrsta saden je u svrhe
vetrozastitnih pojaseva, kao medonosna i parkovska vrsta. Kao i pensilvanski jasen, prisutan
je u skoro svim prirodnim dobrima Vojvodine (Panjkovi¢ i sar., 2006). UspeSno kolonizuje
aluvijalne Sume Centralne i Jugoistocne Evrope (asocijacija Salicion albae sa edifikatorima
Salix alba i Populus nigra i asocijacija Alno-Padion sa edifikatorima Alnus glutinosa i
Fraxinus excelsior). Kod nas se naj¢es¢e nalazi u asocijacijama sa topolom i vrbom u ritskim
podru¢jima gde trajan i brzi vegetativni rast dovodi do formiranja gustih klonova tj.
neprobojnih Sikara i tako onemogucava obnovu prirodnih Suma vrba i topola. Naraste do
visine od 25 m visine i dijametra do 100 cm. Oprasuje se vetrom i péelama.

Morfologija vrste uveliko zavisi od uslova stani§ta. U mezijskim Sumama sa stabilnim
zemljiStem, formira uspravnu kroS$nju sa jednim deblom. Na granici Sume u delimi¢no
zasenCenim uslovima, stablo se savija i do horizontalne pozicije. U staniStima van Suma,
jedinke su razgranate i retko dostizu visinu od 12-15 m (Sutton i Johnson, 1974).

Razmnozava se semenom i korenovim izdancima. Plod je dvokrilna samara koju
vetar moze odneti i do 50 m od mati¢ne jedinke (Sachse, 1991). S obzirom da seme moze
preziveti 1 preko 6 nedelja u vodi 1 proklijati pre nego dospe u kontakt sa podlogom,
raznoSenje semena reénim tokom, kao i kod vrste F. pennsylvanica moze biti na velike
udaljenosti.

Porte 1 sar. (2008) demonstrirali su u eksperimentalnim uslovima da jednogodisnje
mladice A. negundo imaju vecu stopu rasta u uslovima velike osvetljenosti i visoke
koncentracije nutrijenata u podlozi u poredenju sa nativnim vrstama Fraxinus excelsior,
Fraxinus angustifolia, Populus nigra, Alnus glutinosa i Salix alba. Uspeh ove vrste nije
uslovljen superiornim fizioloskim procesima ve¢ ve¢om plasticnosti kada je re¢ o alokaciji
nutrijenata u lisnu masu. Rezultati rada Porte i sar. (2008) demonstrirali su veéu plasti¢nost u
rastu 1 alometrijskim osobinama pri razli¢itoj koncentraciji nutrijenata 1 razliCitoj
osvetljenosti. Izmerena fotosintetska aktivnost i sadrzaj azota u listovima kod A.negundo,
kako u kontrolisanim uslovima tako i na terenu, belezi nize vrednosti ili se ne razlikuje u
poredenju sa pomenutim nativnim vrstama. Rad Porte i sar. (2008) je prvi ukazao na paradoks

da je superioran rast A.negundo u vezi sa fizioloskom inferiorno§¢u u odnosu na nativne vrste.
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Specifi¢ne alometrijske osobine A. hegundo koje maksimiziraju hvatanje svetlosti kao $to je
nizi RSR (odnos korena i nadzemnog dela), ve¢i LWR (tezinski odnos mase lista), ve¢a TLA
(ukupna povrsina lista) i veca SLA (specifi¢na povrsina lista) odgovorne su za sposobnost ove
vrste da nadvlada rast nativnih vrsta. Sposobnost prezivljavanja u zasen¢enim uslovima a s
druge strane visok rast u uslovima pune osvetljenosti osobine su A. negundo koje mu dodatno
obezbeduju kompetitivnu nadmo¢ (Saccone i sar., 2010).

Otporan je na plavljenje ali u manjoj meri u poredenju sa vrbama i topolama
(Friedman i Auble, 1999). U plavnim stani$tima obi¢no se sre¢e na visim terasama (Rosario,
1988; Everson i Boucher, 1998). Cesto se naziva i “korovsko drvo” s obzirom da uspesno
kolonizuje degradirana i poluprirodna staniSta, napustene njive, naselja, deponije. Mlado
drvece preferira vlazna tla no sa uspostavljenim korenovim sistemom vrlo brzo postaje
otporan na susu.

Unutar plavnih podrucja, vegetativho razmnoZavanje korenovim izdancima moze
poprimiti impresivne razmere. Savijanjem grana do zemlje dolazi do ukorenjavanja i
formiranja brzorastué¢ih sekundarnih izdanaka. Ovaj obrazac moze biti ponovljen nebrojeno
puta. Kada horizontalno polozene grane budu zatrpane re¢nim nanosima to rezultira vrlo
kompleksnom prizemnom strukturom koja u toj meri dominira prizemnim slojem da u
potpunosti zaustavlja regeneraciju vrba i topola (Kiinstler, 1999). S obzirom da u odsustvu
plavljenja vrsta biva zamenjena drugim vrstama, jedini limitiraju¢i faktor za uspeSnu
kolonizaciju ove vrste je ucestalost i duzina plavljenja. Nije zanemariv ni alelopatski
potencijal ove vrste predoc¢en u radu Csizsar (2009) i iznosi 0.93 juglona na 1 gram biljnog
materijala razredenog u 100ml destilovane vode.

Krevs i Kucinskiene (2017) su utvrdili da A.negundo u poredenju sa nativnom vrstom
Alnus glutinosa puno brze gubi lisnu masu u jesen koja se odlikuje visokom stopom
biodegradibilnosti sto dovodi do lokalnih promena u hemizmu zemljista. Debeo sloj lisnog
otpada od A. negundo stvara pogodne uslove za dekompoziciju od strane mikroorganizama. U
istom radu nadeno je da je koli¢ina bakterija i gljiva na lisnom otpadu A. negundo veca u
poredenju sa vrstom A. glutinosa $to se moze dovesti u vezu sa meko¢om listova A. negundo i
ve¢im sadrzajem sekundarnih metabolita ili huminske kiseline koji uticu na brzinu
konzumacije lisnog otpada od strane bakterija i gljiva (Moretti i sar., 2007).

A.negundo ima debeo koren sa debljim parenhimom primarnog korteksa koji je
formiran od viSeslojnih velikih ¢elija (Betekhtina i Vaselkin, 2018). Ovakav korenov sistem
doprinosi invazivnom uspehu vrste s obzirom da velike parenhimske celije sa velikom

centralnom vakuolom optimiziraju usvajanje vode i hranjivih materija tako $to postepeno
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smanjuju Celijsku respiraciju (Lynch i sar., 2014), a veliki meducelijski prostori u
parenhimskom tkivu korena dodatno umanjuju respiraciju korena.

Prisustvo ameri¢kog javora u Koviljsko-petrovaradinskom ritu prvi put je zabeleZzeno
1972. godine u asocijaciji Salicetum albae pannonicum u spratu zbunja, potom u asocijaciji
Salici-Populetum nigrae u spratu drveca i zeljastih biljaka, i u asocijaciji Ulmetum campestre
u spratu drveca, zbunja i zeljastih biljaka (Parabuéski, 1972). Podaci iz 1973. godine ukazuju
na njegovo prisustvo u sadenim Sumama evro-americke topole. Vrsta se i u Sumarskoj praksi
smatra invazivnom te se iz zasada evro-americkih topola vrsi njegovo mehani¢ko uklanjanje i
primena herbicida. Na podru¢ju Kréedinske ade detektovan je kako unutar zasada evro-

americkih topola tako i u unutrasnjosti prirodnih Sumskih fragmenata.

Bagremac, Amorpha fruticosa.

Sinonimi: bagremica, ¢ivi¢njaca, amorfa, pustinjski lazni indigo, kineski bagrem

Bagremac je Zbunasta biljka, nativna u istocnom delu Kanade, kontinentalnom delu
SAD-a i severnom delu Meksika (Wilbur, 1975). Odrasla biljka ima Siroku kro$nju sa 1-10
grana koje dostizu visinu od 1-3.5 m a moZe narasti i do 6 m visine. Siri se duplo od svoje
visine. lzrazito je varijabilne morfologije Sto potkrepljuje i Cinjenica da postoji ¢ak 16
sinonima za naziv ove vrste (DeHaan i sar, 2006).

U Evropu je introdukovan polovinom XVIII veka kao medonosna i ukrasna vrsta
(Huxley, 1992; Jablonski i Koltowski, 2001). Takode je saden kao vetrozastitna vrsta,
naroCito duZz reka, zbog svojih sposobnosti da ekstenzivnim korenovim sistemom veze
podlogu i sprecava eroziju zemljista (Van Dersal i sar., 1938; Bowie, 1982). Razmnozava se
semenom i vegetativnim putem mladim izbojcima i Sirenjem podzemnim izdanaka (Freeman i
Schofield, 1991). Kao i veéina invazivnih biljnih vrsta i A. fruticosa obilno plodonosi a
plodovi su malene mahune, sa jednom ili dve glatke braon semenke (Dirr, 1997). Seme je
vijabilno od 3-5 godina i ¢esto se rasprostire vodom na veée udaljenosti.

Korenov sistem A. fruticosa odlikuje dominantno vertikalan rast do dubine od 100 cm
sa brojnim lateralnim grananjem (Wang i sar., 2011). Brz i bujan rast omogucava mu da
stvara guste Sibljake te tako zagusuje nativnu vegetaciju, potiskujuci i razvoj biljaka u nizim
spratovima (Takagi i Hioki, 2013). Tendecija da obrazuje guste Sibljake dovodi do drasti¢ne
redukcije otvorenih staniSta unutar invadiranog podrucja S§to za posledicu moze imati i

redukciju brojnosti vrsta koje ovise o otvorenim staniStima. U radu Brigi¢ i sar. (2014), nakon
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invazije A. fruticosa doSlo je do promene u sastavu vrsta karabida i drugih zemljisnih
beski¢menjaka Sto se dovodi u vezu sa gubitkom staniSta za ove vrste.

Ispoljavajuéi efekat na kruZenje nutrijenata u zemljistu (Houlahan i Findlay, 2004) A.
fruticosa dovodi do stvaranja specifi¢ne lokalne mikroklime. Podrucja pod invazijom A.
fruticosa imaju manji diverzitet i bogatstvo vrsta u poredenju sa neinvadiranim lokalitetima
(Takagi i Hioki, 2013; Brigi¢ i sar., 2014).

Masovno se S$iri posle Ciste seCe plavnih Suma i veoma ga je teSko suzbiti. Za
invazivnost ove vrste delom je odgovoran i njen izuzetan alelopatski potencijal. U radu
Csizar, (2009) pokazalo se da A. fruticosa ima najve¢i juglon indeks u poredenju sa 15 drugih
invazivnih biljnih vrsta u Madarskoj. Velika tolerancija na razlicite uslove stanista, superiorne
tehnike propagacije i alelopatske sposobnosti uvrstile su bagremac medu najinvazivnije biljne
vrste Evrope (DAISIE, 2009). Azotofiksirajuca je vrsta koja u simbiozi sa rodovima bakterija
iz familije Rhizobiacea moze da vezuje azot iz vazduha i prevodi u amonijaénu formu (NHz)
dostupnu biljkama. Svi delovi biljke su otrovni za beski¢menjake. Ima izuzetan alelopatski
potencijal. U radu Csiszar (2009), opisan je alelopatski uticaj 14 drvenastih invazivnih biljnih
vrsta u Madarskoj koriste¢i juglon indeks pomoéu kojeg se izrazava alelopatski potencijal
biljne vrste ili stepen inhibicijske aktivnosti. Juglon je aktivna supstanca oraha (Juglans regia
L.) koja se koristi kao reper za odredivanje jaCine alelopatskog potencijala drugih biljnih
vrsta. Da bi se ispitao alelopatski potencijal odredene biljne vrste eksperimentalno se ispituje
a potom kvantitativno izrazava da li alelopatski biljni ekstrakt ili efektivna supstanca
(alelohemijska) ima jaci ili slabiji efekat od juglona na stepen klijavosti, duZinu klice i duzinu
korena test vrste. U svom radu, Csiszar je za potrebe eksperimenta uzimao dve razliCite
koncentracije biljnog ekstrakta, koriste¢i 1g 1 5g biljnog materijala, te testirao efekat ovog
ekstrakta na brzinu klijavosti, duzinu klice 1 duzinu korena test vrste Sinapis alba L. i izvrSio
poredenje testirajuci istu vrstu sa ekvivalentnom koncetracijom juglona. Rezultati Csiszar-a
ukazuju da A. fruticosa ima najveci juglon indeks ¢ak i pri manjoj koncentraciji. Indeks ove
vrste bio je veci od 1 (1.11), Sto ukazuje da je njen alelopatski i inhibitorni efekat jaci od
juglona. Izuzetno ga je tesko suzbiti, vecina populacija ove vrste ostaje zauvek na mestu
uspostavljanja (Dirr, 1997).

Iako tolerise razne zemlji$ne tipove i uslove, preferira peskovita zemljista. Na rubovima
plavnih Suma stvara guste sastojine te tako sprecava razvoj i rast mladica hrastova, topola i
vrba. Nakon osvajanja plavnog podrucja bagremac se dobro uspostavlja na vlaznim livadama
I depresijama gde se plavna voda duze zadrzava, na najvi§im gredama koje ne podlezu

plavljenju i gredama sa kra¢im periodima plavljenja i kra¢im zadrzavanjem plavne vode
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(Radulovi¢ i sar., 2008). Dobro se uspostavlja i §iri kako na livadama tako i unutar Sumskih
kultura razli¢itog sklopa stvarajuci podstojni sprat Sibljaka.

Na podru¢ju Koviljsko-petrovaradinskog rita prvi put je zabelezen 1971. godine u
asocijaciji Agropyro-Poaetum angustifoliae, gde je najverovatnije dospeo re¢nim putem.
1972. godine zabelezen je u asocijaciji sa Salicetum triandre, Salicetum albae pannonicum,
Salici-Populetum nigrae, Crataego-Populetum albae, Ulmetum campestrae dok je 1973.
godine zabelezen u zajednici Rubus caesius i Phragmites communis, Salix purpurea,
Crataegus nigra i Amorpha fruticosa, asocijaciji Salici-Populetum nigrae, Crataego-
Populetum albae, Salicetum albae pannonicum te u sadenim Sumama evroamericke topole
(Parabuéski, 1972). Na podrucju Krcedinske ade nalazi se kao podstojni sprat u Sumskim
kulturama topole, unutar degradiranih Suma vrbe i kao edifikator zbunaste vegetacije u formi

Sibljaka.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1 Nacin izbora, veli¢ina i konstrukcija uzorka

Terensko istrazivanje je obavljeno u toku tri godine (2012-2014), tokom meseca maja i juna.
Za procenu stanja Sumo paSnjaka odabran je set podataka iz 24 plota (n = 24) koji obuhvataju
3 stadijuma sukcesije koji su izdvojeni prema zivotnoj formi a svaki je zastupljen sa 8 plotova
(kvadratnih povrsina): GR (grazing plots), WC (woody cover plots) i TR (transitional plots).
Koriste¢i klasifikaciju Plieninger i sar. (2015) izdvojena su dva tipa Sumo-pasnjaka na
Kréedinskoj adi: Sumo pasnjak tip I — dominiraju drvenaste vrste sa prisutnim otvorenim
staniStem i travnatim vrstama kao sekundarnim pokriva¢em (gustina pokrovnosti drvenastih
vrsta >10% i Sumo pasnjak tip 11 — dominiraju zeljaste vrste kao primarni pokriva¢ odnosno
pasnjaci sa retkim veteranskim stablima (gustina pokrovnosti drvenastih vrsta je 5-10%).

GR (grazing plots) — plotovi pod ispasom, koji veéinski obuhvataju Sumo-pasnjak tip I a u

manjem procentu i Sumo pasnjak tip II (isklju¢ivo u blizini glavnog toka Dunava gde stoka
provodi najveci deo vremena);

WC (woody cover plots) - plotovi Sikarastog tipa sa dominacijom visokog Zbunja i drvenastih

vrsta ¢ija visina premasuje 2 m;

TR (transitional plots) - prelazna forma izmedu livadske i drvenaste vegetacije sa trnovitim

zbunjem visine manje od 2 m. Na satelitskim i avio snimcima iz 1969 WC i TR plotovi su

identifikovani kao Sumo-pasnjak tip Il (Tabela 6).

Tabela 6. Opis istrazivanih vegetacijskih tipova na Kréedinskoj adi

Tip vegetacije Broj vrsta po plotu Dominantnavrsta  Pratece vrste

(mean + SD)

WwC 8.5 (£3.25) Salix alba Fraxinus pennsylvanica, Rubus caesius, Vitis
sp., Amorpha fruticosa, Crataegus nigra

GR 13.875 (£ 2.74) Cynodon dactylon  Trifolium repens, Mentha aquatica, Agrostis
alba, Taraxacum officinalis, Potentilla
reptans

TR 9.875(x£2.9) Crataegus nigra Rubus caesius, Potentila reptans, Rorippa
sylvestris, Polygonum hydropiper, Lysimachia
nummularia

53



MATERIJAL | METODE

Za odabir plotova koristi se sistematski dizajn na ostrvu veli¢ine 878 ha. Postavlja se Sema
uzorkovanja koja prati oblik samog ostrva (zvono §ema), koja se sastoji od transektnih linija u

pravcu zemljiSnog i plavnog gradijenta (SI.16).

@ GRplots
O WC plots

O TR plots

0 250 500 750m

Slika 16. Distribucija GR, TR i WC plotova, Kr¢edinska ada (WC plots = woody cover plots; plotovi
Sikarastog tipa sa dominacijom visokog Zbunja i drvenastih vrsta ¢ija visina premaSuje 2 m; TR plots =
transitional plots; prelazna forma izmedu livadske i drvenaste vegetacije sa trnovitim zbunjem visine
manje od 2 m; GR plots = grazing plots; plotovi pod ispaSom, koji veéinski obuhvataju Sumo-pasnjak
tip I a u manjem procentu i Sumo pasnjak tip II)

Postavljaju se releve-plotovi (SI.17) koji se redovno koriste za istraZivanje biljnih zajednica
(Barbour i sar., 1987) izabrani stratifikovanim sluc¢ajnim uzorkom (Cox, 1990) kako bi
obuhvatili sve sukcesivne faze Sumo-pasnjaka. Ovakvo uzorkovanje je opravdano mozai¢nom
distribucijom vegetacije na ostrvu. Plotovi su postavljeni na odredenim intervalima sa
minimalnom udaljenosti od 200m. Za svaki plot zabelezene su centralne koordinate i

nadmorska visina pomoc¢u GPS uredaja (GARMIN etrex20).
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Slika 17. Postavljanje plota 2 x 2 m?

Kako bi se kvantifikovala razlika u sastavu vrsta izmedu WC i TR plotova, koristen je
Bray Curtis koeficijent (ekoloska distanca, indeks razlicitosti/sli¢nosti). Koeficijent varira od
0 (potpuna sli¢nost) do 1 (maksimalna ne-slicnost) odnosno $to je indeks veci to je sastav
vrsta usporedivanih lokaliteta slicniji. Kada vrsta nije prisutna njena abundanca se registruje

kao 0.

Bray Curtis koeficijent se izraCunava prema formuli:

BC, - 2%

E(xﬁxj)

Xij = abundance (relativna zastupljenost) vrsta u uzorku i
Xik = abundance (relativna zastupljenost) vrsta u uzorku j

Za ispitivanje uticaja invazivnih biljnih vrsta na zemljiSte odabrane su invazivne biljne
vrste detektovane u najvecem broju: bagremac (Amorpha fruticosa), pensilvanski jasen
(Fraxinus pennsylvanica) i americki javor (Acer negundo). Njihovo prisustvo zabeleZeno je

unutar drvenastih i Sikarastih plotova sa izuzetkom bagremca koji je zabeleZen i na otvorenim
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stani$tima i obodima Sumaraka. Odabran je set podataka iz 20 plotova od kojih je Cetiri plota
sa vrstom Acer negundo (AcerN), cetiri plota sa vrstom Amorpha fruticosa (AmorF), Cetiri
plota sa vrstom Fraxinus pennsylvanica (FraxP), Cetiri plota koji sadrze sve tri invazivne vrste
(Mix) i ¢etiri plota bez invazivnih vrsta (Con) (S1.18).

Posmatrane su razlike u uticaju 3 razli¢ite invazivne biljne vrste izmedu plotova koji
sadrze sve tri invazivne vrste (Mix plotovi), plotova koji sadrze svaku vrstu pojedinacno i
plotova koji ne sadrze nijednu invazivnu biljnu vrstu (kontrola). Na ovaj nacin moguce je
uociti razlike u uticaju invazivnih biljnih vrsta na zemljisne faktore odnosno moguce je

izdvojiti njihov pojedinacni i sinergisti¢ki efekat (efekat ko-invazije).

Legend
@® Amorf
@ AcerN
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O Mix
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Slika 18. Distribucija FraxP, AcerN, AmorF, Mix i C plotova, Kréedinska ada (FraxP=Fraxinus
pennsylvanica; AcerN= Acer negundo; AmorF= Amorpha fruticosa; Mix= FraxP+AcerN+AmorF; C=
kontrola)

Za odabir plotova koriste se povrSine unutar iste plavne zone, koje su iste teksture
zemljiSta 1 nalaze se na istoj nadmorskoj visini. Na ovaj na¢in verovatnoc¢a da se vegetacija u
okviru odabranih plotova jako razlikovala pre uspostavljanja invazivnih vrsta svedena je na
minimum te je moguée izdvojiti uticaj invazivnih biljaka na zemljiSne faktore. Za
kvantitativnu procenu biljnih vrsta unutar svakog plota koriStena je Braun-Blanquet

kombinovana skala brojnosti i pokrovnosti (Braun Blanquet, 1964).
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Razli¢ite zivotne forme vegetacije zahtevaju drugaciji pristup uzorkovanja. Generalno
pravilo u fitocenologiji nalaze da velic¢ina vegetacijskog plota predstavlja funkciju veliine
biljnih vrsta koje se uzorkuju odnosno veli¢ina plota treba biti proporcionalna visini
vegetacije. To znaci da su veci plotovi adekvatni kada su biljne vrste dominantno drvenaste
zivotne forme. Shodno tome, plotovi se sastoje od tzv. minimalne povr§ine — najmanje
podrudje sa vrstama koje se redovno javljaju. Za travne povriine uzimaju se plotovi 2 x 2 m?
povrsine, a za plotove pod drvenastim vrstama 10 x 10 m? (Chytry i Otypkova, 2003).
Veli¢ina plota nema uticaja na vegetacijski gradijent i sastav biljnih vrsta odnosno plotovi sa
velikom varijabilnos¢u vrsta ne dovode do distorzije diferencijacije vegetacijskog seta
podataka u ordinacijskoj analizi (Otypkova i Chytry, 2006) te se elimini$e mogucnost uticaja
razlicite veli¢ine plotova na rezultate multiple regresije. Ovo je narocito izrazeno kod analize
vegetacijskih tipova mozai¢nih predela velike heterogenosti.

Uzorkovanje zemljiSta - unutar travnih plotova postavljena su tri kvadratna okvira
veli¢ine 0.5 m u uglove plota. U svakom uglu plota, sa zemlji$nim uzorkiva¢em dijametra 2.5
cm uzet je uzorak zemljista (30 cm dubine), nakon ¢ega je uzorak homogenizovan, stavljen u
plasti¢ne kese 1 u toku 24 casa transportovan do laboratorije.

Intenzitet ispaSe - na osnovu okularne procene, brojanja balege, udaljenosti plota od
vodene povrsine te visine biomase, izdvojene su 4 kategorije intenziteta ispase; visok, srednje
visok, slab i nepostojeci. Visok intenzitet ispase odreden je u plotovima na kojima je u
proseku 60% vegetacije uklonjeno od strane prezivara, srednje visok gde je 30-40%
vegetacije uklonjeno a slab intenzitet gde je 10-20% vegetacije uklonjeno od strane prezivara.
Prilikom odredivanja intenziteta ispase uzete su u obzir tri ¢injenice: (1) vegetacija moze biti
pod uticajem intenziteta i uc¢estalosti plavljenja, (2) odgovori biljaka na ispasu znatno variraju
(Milchunas i sar., 1988; Westoby, 1989) tj. biljna zajednica koja je pod visokim intenzitetom
ispase moze biti u potpunosti obnovljena u trenutku uzorkovanja i (3) razli¢ite vrste stoke
imaju razliite preferencije u ishrani te u razliitim periodima mogu preferirati razliite
lokalitete. Uzevsi sve ove faktore u obzir, procena intenziteta ispase je ponovljena unutar istih
plotova naredne dve godine.

Ucdestalost plavljenja (Ind) — izraZena je kao prose¢ni broj plavnih dana u godini a
procenjena na osnovu mapa plavljenja i hidroloSke baze podataka za period od 1969-2013.
godine koja je dobijena od Republickog Hidrometeroloskog Zavoda Srbije. Podrucja
plavljenja su vektorizovana iz serije dostupnih slika visoke rezolucije sa Google Earth-a.

Podaci o ucestalosti plavljenja su kategorizovani koriste¢i skalu od 1-5 (Tabela 7).
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Tabela 7. Ordinalna skala* podataka o ucestalosti plavljenja

Ordinalna skala  Ugestalost plavljenja (dani godina %)

1 <15
2 16-30
3 31-60
4 61-90
5 > 90

*Ordinalna skala - merenje obeleZja ¢iji se modaliteti mere po njihovom intenzitetu ili znacaju i na taj nacin

formira rang lista

Klasifikacija biljaka prema CSR modelu - za potrebe klasifikacije CSR tipova
biljaka podaci o CSR strategijama su preuzeti iz online baze podataka TRY (Plant Trait
Database) (https://www.try-db.org/TryWeb/Home.php).

3.2 Interpretacija satelitskih snimaka

Analiza vegetacijskih promena u periodu od 1969. godine do 2015. godine izvrSena je
interpretacijom avio i satelitskin snimaka u ArcGIS 10.1. softveru. Da bi se izvrsila
geoprostorna procena promene zemljiSnog pokrivaca na Krcedinskoj adi koriSteni su satelitski
snimci iz razli€itih perioda. Avio snimak Krcedinske ade iz 1969. godine obezbeden je od
strane VVojnogeografskog instituta u Beogradu. Snimak je crno beli, razmere 1:32500, oStecen.
S obzirom na oStecenost dobijenog avio snimka za uporednu analizu koriSten je panhromatski
CORONA snimak 7.02.1969. rezolucije 2.5 m, a skeniran avio snimak iz 1969. godine
koriSten je samo za identifikacionu potvrdu. Za procenu sadaSnjeg stanja zemljiSnog
pokrivaca, odabran je snimak visoke rezolucije sa Google Earth-a iz oktobra 2013 godine.

Podrucje je podeljeno u grid celije sa veli¢inom jedne ¢elije od 50 m (pokrivajuci
podrucje od 2500 m? i ukupno 3513 ¢elija) (S1.19). Na osnovu svetline piksela, spektralnih
(na satelitskom snimku) i teksturalnih (na avio snimku) parametara, fiziognomske
karakteristike vegetacije 1 postoje¢ih podataka sa terena, odreden je procenat zemljiSnog
pokrivaca 1 tipa vegetacije unutar svake Celije. Identifikovano je sedam kategorija zemljiSnog
pokrivaca: vodena povrsina, podru¢je pod drvenastim vrstama, Sumo-pasnjak tip I, Sumo-

pasnjak tip II, plantaza topola, pesak i podrucje pod Zbunastim vrstama.
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Slika 19. Grid ¢elije veli¢ine 50 m i vizualna prepoznatljivost zemljisnog pokrivaca

Poredenje gridova sa razli¢itim zemljiSnim pokriva¢em iz 1969-te i 2013-te izvrSeno
je koriste¢i raster overlay funkciju, oduzimanjem vrednosti za razli€ite vegetacijske tipove
tako da je rezultat rangirao izmedu 100 i — 100 ukazuju¢i na intenzitet promena za odredeni
tip vegetacije. Dobijen je raster snimak koji pokazuje intenzitet promena vegetacijskih tipova
a reinterpolisan je zarad bolje vizuelne prezentacije koriste¢i centroidne tacke unutar svake
grid ¢elije. Mape zemljiSnog pokrivaca za 1969 i 2013. godinu vizualizovane su koriste¢i
“point density” kartografski metod, s obzirom da najbolje prikazuje procenat zemljiSnog
pokrivaca u jednoj grid ¢eliji (Kaim i sar., 2016). Mapa je podeljena u grid Celije sa veli¢inom
jedne ¢elije od 50 m. Sest kategorija zemljisnog pokrivata predstavljeno je razli¢itim
simbolima na mapi (npr. narandzasto obojeni X symbol za Zbunastu sastojinu, zelena tacka za
Sumsku sastojinu, Zuta tacka za pesak, zeleni krsti¢ za plantazni zasad, zeleni plusi¢ za Sumo
paSnjak). Jedna tacka ¢ini 10% od ukupnog zemljiSnog pokrivaca unutar jedne celije 1
predstavljena je simbolom odredenog zemljisSnog pokrivaca. Ako je npr. Struktura zemljiSnog
pokrivaca unutar jedne celije takva da se sastoji od 20% peScane obale i 80% zbunaste
sastojine, unutar te ¢elije nalazice se dva narandZasta X simbola i 8 Zutih tacaka. Unutar svake
grid ¢elije ukupno 10 tacaka (simbola) predstavlja 100% odredenog zemljiSnog pokrivaca.
Ovo omogucava bolju vizualizaciju varijacije razlicitih tipova zemljiSnog pokrivaca unutar
jedne grid celije kao i predstavljanje svih tipova zemljisSnog pokrivaca na jednoj mapi

simultano.
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3.3 Laboratorijske analize

Od laboratorijskih analiza u uzorcima zemljiSta analiziran je: ukupan sadrzaj azota
(TN), sadrzaj ugljenika (C), dostupan fosfor (AP), kalijum (K), sadrzaj humusa (Hm), mikro i
makroelementi (Mg, Fe, Al, Ca), pH, sumpor (S), tekstura zemljista, denitrificiraju¢e (DB) i
nitrificirajuce bakterije (NB).

Ukupan sadrzaj azota i ugljenika odreden je CHNS analizatorom (AOAC metoda
972.43), dok je sadrzaj humusa odreden metodom Tjurina oksidacijom organske materije.
Odredivanje aktivne kiselosti zemljista - pH u void, odredena je u suspenziji (10 g : 25 cm®)
zemljiSta sa vodom, potenciometrijski, pH metrom. Odredivanje lakopristupacnog fosfora
uradeno je spektrofotometrijski a sadrzaj kalijuma plamenom fotometrijom. Iste procedure za
odredivanje osnovnih zemlji$nih parametara date su u radu Mili¢ i sar., 2011 i 2012.

Odredivanje ukupnih koli¢ina mikroelemenata uraden je razaranjem sa
koncentrovanom azotnom kiselinom odredivanje na aparatu ”Vista Pro”- Varian; metodom
indukovane kuplovane plazme ICP - OES; DM 8/1-3-021. Za nitrificirajuce i denitrificirajuce
bakterije uzorci zemljista uzeti su zemljiSnim uzorkivacem iz gornjeg sloja (30cm), isti dan
odneti u laboratoriju i uskladiSteni na 4°C. Pre analize, svi uzorci su prosejani kroz sito
veli¢ine okaca 2 mm.

Broj nitratnih bakterija u te¢noj podlozi odreden je zasejavanjem 0.5 ml suspenzije
sa odabrana tri razredenja (1072, 10, 10™) u epruvete sa 5.0 ml hranljivog rastvora. Hranljivi
rastvor za nitratne bakterije: NaNO, 10g; K,HPO, 0.5g; NaCl 0.3 g; MgSO, 0.5 g; MnSO, u
tragu; Fe,(SO4)3 U tragu; destilovana voda 1000 ml; pH 7.3. Inkubacija traje 4 dana na 28°C.
U zasejane epruvete zatim je dodano nekoliko kapi reagensa koji se sastoji iz 0.5 g
difenilamina, 20 ml destilovane vode i 100 ml koncentrovane sumporne kiseline. Prisustvo
nitratnih bakterija uoc¢ava se pojavom plave boje.

Odredivanje broja denitrifikatora se vr$i zasejavanjem sa 0.5 ml suspenzije
odabranog razredenja (10™) na razlivenu agarizovanu podlogu. Suspenzija se sterilnom
Spatulom razvuce po povrSini. Inkubacija traje 48 Casova na 28°C nakon ¢ega se podloga
preliva sa reagensom. Kolonije koje vrse redukciju nitrata u nitrite oboje se crveno. Broj se
preracunava na 1g apsolutno suvog zemljista. Podloga za denitrifikatore po Giljtaju: KoHPO4
0.25 g; MgS0O, 0.125 g; NaCl 0.125 g; FeSO4 u tragu; MnSO4 u tragu; KNO3 2g, CaCOj3 5g;
glukoza 10g; agar 16g; destilovana voda 1000 ml; pH 6.8. Priprema reagensa vrsi se na

slede¢i nacin: A.Griss I: razblazi se 4 ml glacijalne siréetne kiseline u 150ml destilovane vode
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i doda 0.5 g sulfanilne Kkiseline. B.Griss II: U 150 ml razblaZene siréetne kiseline rastvori se
0.1 g a naftilamina. Rastvori A i B se pomeSaju u odnosu 1:1 i koriste se za dokazivanje
nitrita. Izracunavanje broja nitritnih i nitratnih bakterija vr$i se pomo¢u Mac-Credy-evih
tablica. Npr. ako se tri pruvete zaseju u tri ponavljanja sa tri razredenja (1072, 103, 10%) i u
epruvetama Kkoje su zasejane sa 107 razredenjem dode do promene boje u svim
ponavljanjima, u epruvetama zasejanim sa 107 razredenjem u dva ponavljanja i u epruvetama
zasejanim sa 10™ razredenjem samo u jednom ponavljanju, napise se ++ + (za 109), + + - (za
10), i+ - - (za 10 razredenje). Karakteristidan broj je prema tome 321. U tablici za ovaj
broj oznageno je da se u 0.5 ml 10 razredenja nalazi najverovatnije 15 bakterija. Dalje se
broj preracunava na | gr zemljista.

Pod teksturom zemljiSta podrazumeva se vrsta zemljiSta prema mehanickom sastavu.
Odredivanje mehanickog sastava zemljiSta odredeno je pipet metodom, priprema uzoraka sa
Na-pirofosfatom po Thun-u (Thun, 1955), a teksturna klasa odredena je na osnovu
klasifikacije po Tommerup-u (Tommerup, 1934). Pod mehanickim sastavom zemljiSta
podrazumeva se kvantitativno uceSce Cestica razlicitih veli¢ina, koje se grupiSu u tzv.
mehanicke frakcije sa grani¢nim vrednostima njihovih dimenzija. Veli¢ina frakcija je
definisana kao krupni pesak (200-2000 mm), sitni pesak (20-200 mm), prah (20 mm) i glina
(2 mm).

3.4 Statisti¢ke analize

Kako bi se objasnile veze izmedu biljnih vrsta i odabranih sredinskih (nezavisnih)
varijabli koristena je multivarijantna analiza, radena u programskom paketu Canoco 5 (Leps i
Smilauer, 2003). Podaci o kvantitativnoj proceni biljnih vrsta predstavljali su zavisnu
varijablu. Da bi se odabrao odgovaraju¢i metod ordinacije koris¢ena je DCA analiza
korespondence ili diskriminantna korespondentna analiza (detrended correspondence
analysis), gde su nezavisne varijable testirane indirektnom analizom duZzine gradijenta te su
odredeni gradijenti promene sastava vrsta (Ter Braak i Smilauer, 2002). DuZina gradijenta
manja od 3 je jasna indikacija za linearne regresijske metode dok duzina gradijenta veca od 4
ukazuje na potrebu koriS¢enja unimodalnih regresijskih analiza. Ukoliko su vrednosti
gradijenta izmedu 3 i1 4 moguce je koristiti obe metode. DuZina prve DCA ose (4.33) pokazala
je da je veza izmedu biljnih vrsta i izabranog seta varijabli unimodalna, te stoga jasno indicira

upotrebu  CCA  kanonicke korelacijske analize (canonical correlation analysis).
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Multikolinearnost izmedu ispitivanih varijabli proverena je pregledom faktora inflacije
varijanse (VIF) (Ter Braak i Smilauer, 2002). Faktor inflacije varijanse kvantifikuje znadaj
korelacije izmedu nezavisnih varijabli u konacnoj varijansi kanonickih koeficijenata. VIF
faktor zapravo meri nestabilnost regresijskog modela. Kao pravilo, ter Braak preporucuje da
se varijable koje imaju VIF vrednost ve¢u od 20 izostavljaju iz analize jedna po jedna (Ter
Braak i Smilauer, 2002). Nakon izvriene DCA analize, pregledom VIF vrednosti uo¢ava se da
su sve vrednosti ispod 10, ukazujuéi na nepostojanje multikolinearnosti izmedu ispitivanih
varijabli (Montgomery, 2001).

CCA analiza, koris¢ena kako bi se procenio znafaj nezavisnih varijabli u
objasnjavanju sastava vrsta, visoko je kompatibilna sa setom podataka omogucavajuci da se
kvantifikuje koli¢ina varijanse koja moze biti objasnjena svakim matriksom i ureduje graf
tako da je prva osa najvaznija. S obzirom da je cilj rada bio objasniti sastav vrsta odredenim
skupom sredinskih varijabli, CCA je odli€an izbor statisticke metode jer omogucava
ordinatama da budu linearne kombinacije sredinskih varijabli. Na ovaj nacin varijacija u
sastavu biljnih vrsta moze biti direktno dovedena u vezu sa varijacijom sredinskih varijabli.
Kod CCA analize, veze izmedu ispitivanih varijabli i dobijenih ordinata i interpretacija osi
zasniva se na:

v/ Kanonic¢kim koeficijentima i intra-set korelacijama
v/ Pregledom intra-set korelacijskih vrednosti (i kanonic¢kih koeficijenata) identifikuje se
relativan znacaj svake varijable u uticaju na sastav vrsta
v/ Duzini i poziciji strelica; strelice paralelne na osu indiciraju korelaciju dok duzina
strelice indicira jacinu te veze
Monte Carlo test sa 499 permutacija je sproveden kako bi se testirala znacajnost varijabli u
objasnjavanju sastava biljnih vrsta (Lep$ i Smilauer, 2003). Kako bi se iznasao najbolji
podskup prediktora odnosno kako bi se izdvojili najznacajniji sredinski faktori Koji
objasnjavaju najvecu inerciju u setu podataka, izvrSena je "Forward selection™ analiza - FS
(Ter Braak i Smilauer, 2002) koja je isklju¢ila varijable koje obja$njavaju manje od 10%
varijacije u setu podataka (cut-off point P = 0.10). Varijable su dodavane jedna za drugom
dok nije doslo do poboljsanja u statistickom modelu.

Da bi se detektovale razlike u uticaju invazivnih biljnih vrsta (Amorpha fruticosa,
Acer negundo, Fraxinus pennsylvanica) izmedu 5 izdvojenih grupa plotova na zemljisne
parametre (nitrificirajuce bakterije, denitrificiraju¢e bakterije, ukupan sadrzaj azota, sadrzaj
ugljenika, dostupan fosfor, kalijum, sadrzaj humusa, mikro i makroelementi, pH), a s

obzirom na nepostojanje pretpostavke 0 moguéem pravcu razlika izmedu grupa i njihovom
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uticaju na zemljiSne parametre, primenjena je jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA).
Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) je analiza kojom se testira znacajnost razlika
izmedu aritmetickih sredina ispitivanih karaktera, pomocu koje je moguce izdvojiti karaktere
sa najve¢im znacajem u razlikovanju izdvojenih grupa (Manly, 1986). Analiza je izvrSena u
programskom paketu Statistica 13.5. Za post hok analizu kori$ten je Takijev test (Tukey test).

Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) je koristena i kako bi se detektovale razlike
u zastupljenosti funkcionalnih tipova biljaka izmedu razli¢itih sukcesivnih stadijuma
predstavljenih GR, TR i WC plotovima. Kvantitativne varijable su predstavljene ukupnim
brojem biljaka odredenog CSR tipa unutar svakog plota, dok su kvalitativne varijable
predstavljene GR, TR i WC plotovima kao razli¢itim sukcesivnim stadijumima. Analiza je

izvrSena u programskom paketu Statistica 13.5.
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4. REZULTATI

4.1. Interpretacija satelitskih snimaka

Interpretacija i analiza satelitskih snimaka pokazala je da je procenat ukupnog
podrucja Kréedinske ade pod Sumo-pasnjakom (tip I i tip II) 1969-te godine bio 73% ili 648
ha. Do 2013-te godine, taj procenat je pao na 30% ili 263 ha $to predstavlja gubitak od 54%
(S1.20). Procenat zemljisnog pokrivaca pod drvenastim vrstama se povecao tokom vremena.
Nekadas$nji veliki prostor pod odraslim drve¢em i znaCajan procenat otvorenog staniSta
zamenio je zemlji$ni pokriva¢ koji se uglavnom sastoji od Zbunastog pokrova (SI.21). U
nevedenom periodu od 44 godine, plantaZe su u porastu za 19%, zbunovito staniste u porastu
za 18% a staniste tipa WP2, sa dominiraju¢im otvorenim staniStem, U porastu za svega 3%
(S1.20).

222h
plantaza @ Mm2013
51,26ha

031969
. 196ha
Zbun
36,82ha
I 2:7ha
WP (I+11) 648ha

. 74ha
suma
33,67ha

Slika 20. Razlika u procentu vegetacijskog pokrivac¢a tokom perioda od 44 godine (1969-2013) pod
opadajuc¢im sto¢nim fondom
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Slika 21. Podrugje istrazivanja sa prikazom zemlji§nog pokrivaca iz (a) 1969. godine i (b) 2013. godine
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Najveca razlika u procentu zastupljenosti vegetacijskog pokrivaca u periodu od 1969 —
2013. godine ogleda se u zastupljenosti WP1 tipa vegetacije koja belezi gubitak od 44%. lako
je WP1 tip Sumo pasnjaka sa manjim procentom otvorenog staniSta u odnosu na tip Sumo
pasnjaka WP2, za njega je karakteristicno kontinuirano prisustvo livadskih fragmenata dok je
Sumski fragmenat saCinjen od ocuvanih starih stabala nativnih vrsta. Danasnji WC 1 TR
plotovi su na avio i satelitskim snimcima iz 1969-te godine identifikovani kao Sumo pasnjak
tip 1 (WP 1) sa pokrovnosc¢u drvenastih vrsta od = 70% i karakteristicnom fizigonomijom
starih stabala, dominantno vrba (SlI.22a). Na snimcima iz 2013-te godine, WC a narocito TR

plotove karakteri$u fiziognomska obeleZja degradiranih sastojina (Sikare, $ibljaci) (S1.22b).

11969 ()

Slika 22. (a) Sumo pasnjak tip WPI sa starim stablima vrbe i zna¢ajnim procentom otvorenog stanista
na avio snimku iz 1969-te godine, (b) isti lokalitet na satelitskom snimku iz 2019-te godine sa
dominantno zbunastim pokriva¢em

Potpuni gubitak (-100%) vegetacijskog pokrivac¢a Sumo pasnjak (I+II) u periodu od
1969-2013. godine je detektovan na povrsini od 475ha (S1.23) dok je na svega 23ha proSirenje
ovog tipa vegetacijskog pokrivac¢a. Na snimku prikaza intenziteta promena (SI.23) se vidi da
je jedan deo podrucja pod nekadasnjim WP1 danas pod plantaznim zasadom a da je preostali

procenat nekadasnjeg WP1 danas dominantno pod Sibljacima.
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Slika 23. Podrudje istrazivanja sa prikazom intenziteta promena staniSta tipa Sumo-pasnjak u periodu
od 1969-2013. godine

4.2 Ispasa na Krcedinskoj adi

Napustanje 1 smanjivanje stocarstva dovelo je do naglog smanjivanja ukupnog stocnog
fonda na Kréedinskoj adi u periodu od 1979-2013-te godine (SI. 24). Prema usmenom
saopstenju stocara, ukupan sto¢ni fond se smanjio od 10.050 na 2270 glava (podaci iz 2013-te
godine) tj. 80%.

Znacajno se smanjio broj ovaca, svinja, krava i konja. Od novih vrsta Zivotinja, danas su na
adi prisutni podolska goveda (oko 40 jedinki), magarci (oko 100 jedinki) i mangulice (oko 20
jedinki).
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Slika 24. Smanjivanje ukupnog broja sto¢nog fonda na Kr¢edinskoj adi (1979-2013)

Kada je re¢ o uticaju ispase na uspostavljanje drvenastih vrsta, ustanovljeno je da se na
Krcedinskoj adi, smenjuje pozitivan i inhibitoran efekat ispase pri variraju¢em pritisku ispase

te rezultuje kompleksnim negativnim kurvilinearnim trendom (S1.25).

vegetacije

Uspostavljanje drvenaste

-
>

Nizak ——— > Visok
Intenzitet ispase

Slika 25. Kurvilinearan odnos izmedu uspostavljanja drvenastih vrsta i intenziteta ispase na
Krcedinskoj adi

4.3 Uticaj sredinskih parametara na sastav biljnih vrsta

Unutar 24 plota zabeleZeno je 48 biljnih vrsta iz 26 familija, 4 invazivne biljne vrste i
11 korovskih vrsta. Najzastupljenija familija je Rosaceae sa vrstama Potentilla reptans L. i
Potentilla anserina (L.) Rydb. Druga najzastupljenija familija je Poaceae, sa vrstama
Cynodon dactylon (L.) Pers. i Festuca pratensis Huds. a potom familija Fabaceae sa vrstom

Trifolium repens (L.) kao dominantnim vrstama GR plotova.
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Tekstura zemljiSta analizirana je na 15 uzoraka duz vertikalnog transekta od juzne do
severne tacke ade, s obzirom da se teksturne klase u pomenutom pravcu smenjuju sa malom
varijabilnosti, idu¢i od juga ka severu. Izdvojene su sledece teksturne klase zemljista: ilovasti
sitni pesak, ilovaca, glinovita ilovaca i sitnopeskovita ilovaca (Tabela 8). Na osnovu dobijenih

analiza, napravljena je pedoloska mapa u QGIS-u sa prikazom vegetacijskih plotova (SI.26).

Tabela 8. Tekstura zemljista, Kréedinska ada

Broj Krupan Sitan pesak Prah % Glina % Teksturna klasa (prema
uzorka pesak % % Tommerup-u)

1 1.60 90.88 5.16 2.36 llovasti sitni pesak
2 1.94 44.10 39.72 14.24 Ilovaca
3 3.35 36.53 40.56 19.56 Glinovita ilovaca
4 2.34 44.06 37.68 15.92 Glinovita ilovaca
5 2.89 44.27 38.84 14.00 Ilovaca
6 1.07 68.53 23.20 7.20 Sitnopeskovita ilovaca
7 1.43 69.69 22.04 6.84 Sitnopeskovita ilovaca
8 2.35 43.77 40.48 13.40 Ilovaca
9 1.01 54.59 34.32 10.08 Ilovaca
10 1.48 58.16 30.28 10.08 Ilovaca
11 1.82 85.98 9.92 2.28 llovasti sitni pesak
12 2.87 52.41 34.32 10.40 Ilovaca
13 3.16 68.24 20.72 7.88 Sitnopeskovita ilovaca
14 3.63 70.17 21.00 5.20 Sitnopeskovita ilovaca
15 2.11 45.25 38.56 14.08 Ilovaca
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Slika 26. Izdvojene teksturne klase zemljista i polozaj vegetacijskih plotova (WC = woody cover
plots; plotovi Sikarastog tipa sa dominacijom visokog Zbunja i drvenastih vrsta ¢ija visina premasuje 2
m; TR = transitional plots; prelazna forma izmedu livadske i drvenaste vegetacije sa trnovitim
zbunjem visine manje od 2 m; GR = grazing plots; plotovi pod ispaSom, koji veéinski obuhvataju
Sumo-pasnjak tip I a u manjem procentu i Sumo pasnjak tip II)

Inspekcijom pedoloske mape sa vegetacijskim plotovima, uvida se da se GR plotovi
vecinski nalaze na fluvisol tipu zemljista (pet plotova) dok se tri plota nalaze na mocvarno
glejnom tipu zemljista. WC plotovi se vecinski nalaze na moc¢varno glejnom tipu zemljista
(Sest plotova) dok se dva plota nalaze na fluvisolu. TR plotovi se svi nalaze na mocvarno
glejnom tipu zemljista.

lako se WC 1 TR po sastavu vrsta odlikuju dosta velikim koeficijentom slicnosti
(S1.27) odnosno demonstriraju izvesno preklapanje u sastavu vrsta (D = 0.45), to je |
razumljivo s obzirom na cinjenicu da se fitocenoze ovih plotova prostorno uvek dodiruju
(vrste Sire ekoloske valence prelaze iz jedne u drugu sastojinu). Uzimajuéi u obzir prelazni
karakter TR i WC tipova vegetacije, jasno je da dolazi do homogenizacije u sastavu vrsta

izmedu sastojina ovih grupa plotova.
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D=045

Slika 27. Razlika u sastavu vrsta izmedu dva skupa plotova (WC i TR) izraZzena Bray Curtis-ovim
koeficijentom

TR plotovi se ogledaju u vecoj zastupljenosti vrsta Crataegus nigra i Rubus caesius te
manjom zastupljenosti vrste Salix alba u poredenju sa WC plotovima. Takode, WC plotove
odlikuje mala zastupljenost ili odsustvo zeljastog pokrivaca kao 1 odsustvo izrazene vertikalne
zonacije (kro$nja, zbunje, zeljasta vegetacija).

Analiza uticaja sredinskih faktora na oblikovanje vegetacije razlicitih sukcesivnih

stadijuma (GR, TR, WC) predstavljena je generalnim obrascem (SI.28).

Koriscenje zemljista Zemljisni faktori
Sastav biljnih vrsta

{;NWH\L]

Slika 28. Generalni obrazac povezanosti ispitivanih uticaja na sastav vrsta izdvojenih vegetacijskih
tipova

Kada je re¢ o statistickim analizama kori§¢enim da bi se detektovao uticaj sredinskih
faktora na oblikovanje vegetacije, rezultati diskriminantne korespondentne analize (DCA)
ukazali su na veliku heterogenost seta podataka (SI. 29). DCA je produkovala Eigen vrednosti
(A1 — A4) 0.707, 0.241, 0.167 1 0.109 sa duzinama gradijenta za prve Cetiri ordinate 4.335,
2.329, 2.026 1 1.813. DCA pokazuje jasnu segregaciju plotova §to ukazuje na sli¢nost u
strukturi vegetacije i sastavu vrsta unutar izdvojenih klastera. Blizina i delimi¢no preklapanje
klastera ukazuje na prelazni karakter sastojina odnosno c¢injenicu da zbunaste vrste postepeno
osvajaju otvorena staniSta i da se odredeni deo prelaznih staniSta sa zbunastim vrstama

"zatvara" u gus¢i sklop.
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Slika 29. DCA ordinacijski biplot za izdvojene vegetacijske tipove prikazuje varijacije duz sredinskih
gradijenata. Strelice predstavljaju sredinske varijable. GI = intenzitet ispaSe, Ind = ucestalost
plavljenja, E = nadmorska visina. Zemlji$ne varijable: AP = dostupni fosfor, TN = ukupan azot, K =
kalijum, NB = nitrificirajuce bakterije, Mg = magnezijum, Ca = kalcijum, pH = pH zemljista, C/N =
odnos ugljenika i azota

CCA analiza je pokazala znaajnu korelaciju izmedu vegetacije i ukupnog seta
sredinskih parametara (P = 0.002), objasnjavajuci 56.2% varijabilnosti (tj. pokazuju¢i da je
test na prvoj osi i na ostalim osama visoko znacajan, P = 0.002 sa 499 permutacija). CCA
dijagram (Sl. 30) pokazuje polozaj 24 plota i 10 objaSnjavajucih varijabli. GR, WC i TR
plotovi su jasno odvojeni sa malo preklapanja u karakteristikama demonstrirajuci jasan uticaj
posmatranih varijabli na segregaciju biljnih zajednica.

Kada je re¢ o segregaciji biljnih vrsta, invazivne drvenaste vrste se nalaze na mestima
gde su odsutni ispasa i plavljenje, dok se zeljaste biljke nalaze na mestima ¢estog plavljenja sa
visokim intenzitetom ispase (S1.31). Sastav biljnih vrsta je razdvojen prvom osom, koja
predstavlja gradijent ispaSe (intraset korelacija, R = — 0.8654) i gradijent plavljenja (R = —
0.6751), dok druga osa predstavlja gradijent nadmorske visine (R = — 0.3641).
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Slika 30. CCA biplot dijagram koji prikazuje varijacije duz sredinskih gradijenata. Gl = intenzitet
ispaSe, Ind = ucestalost plavljenja, E = nadmorska visina. Zemljisne varijable: AP = dostupni fosfor,
TN = ukupan azot, K = kalijum, NB = nitrificirajuce bakterije, Mg = magnezijum, Ca = kalcijum, pH
= pH zemljista, C/N = odnos ugljenika i azota. Podvucene varijable objas$njavaju najvecu proporciju
varijacije u setu podataka, dobijene forward selekcijom

Prema CCA analizi, 18% varijacije u sastavu vrsta obja$njeno je prvom osom (Tabela
8). CCA je generisala najduze strelice za intenzitet ispase (GI), ukupni azot (TN),
magnezijum (Mg), dostupni fosfor (AP) i ucestalost plavljenja (Ind) (S1.30), koji, kako se
pokazalo, najvise uti¢u na sastav biljnih vrsta duz CCA osa 1 i 2, §to je predstavljeno i intraset
korelacijama (Tabela 10). Ovaj procenat varijacije objaSnjen posmatranim varijablama je
velik uzevsi u obzir broj vrsta u postoje¢em setu podataka. Prve dve ose zajedno objaSnjavaju
27% varijabilnosti u setu podataka, Sto znaci da su vrste uglavnom razdvojene duz prve ose.
Varijacija duz druge ose je u vezi sa slede¢im varijablama: pH, E, C/N, TN i K. Za TR
plotove CCA je produkovala znacajno drugaciju ordinaciju (vezu izdvojenih vegetacijskih
tipova sa sredinskim gradijentima) od one koju je produkovala DCA §to ukazuje na prisustvo
drugih faktora, pored istrazivanih, koji znatno uti¢u na njihovu sastav vrsta i distribuciju TR

plotova. Forward analiza je pokazala da je intenzitet ispaSe najuticajnija varijabla, rezultujuéi
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sa 25.9% ukupne varijabilnosti. Pored GI, forward analiza je pokazala da su i sledece

varijable od statistickog znacaja: ukupni azot (TN), dostupni fosfor (AP) sadrzaj kalcijuma
(Ca) (S1.30).
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Slika 31. CCA biplot dijagram koji prikazuje varijacije biljnih vrsta duz sredinskih gradijenata
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Skracéenice za naziv biljnih vrsta:

AcerN = Acer negundo;

AgrpR = Agropyron repens;
AgrsA = Agrostis alba;

AlthO = Althaea officinalis;
AmbrA = Ambrosia artemisiifolia;
AmorF = Amorpha fruticosa;
AmarL = Amaranthus lividus;
ArctL = Arctium lappa;

CarxD = Carex distans;

CratN = Crataegus nigra;
ChenA = Chenopodium album;
ConA = Convolvulus arvensis;
CyndD = Cynodon dactylon;
DipIM = Diplotaxis muralis;
EuphL = Euphorbia lucida;
FestP = Festuca pratensis;

FraxP = Fraxinus pennsylvanica;
GaliP = Galium palustre;

GratO = Gratiola officinalis;
LysmN = Lysimachia nummularia;
MentA = Mentha aquatica;
MentP = Mentha pulegium;

MyosS = Myosotis scorpioides

Tabela 9. Vrednosti CCA ordinacijske analize

PotnA = Potentilla anserina;
PoaP = Poa pratensis;

PlanM = Plantago media;
PlanL = Plantago lanceolata;
PolgA = Polygonum aviculare;
PolgH = Polygonum hydrolapatum;
PolgP = Polygonum persicaria;
PotnR = Potentilla reptans;
RanuR = Ranuculus repens;
RorpS = Rorippa sylvestris;
SalxA = Salix alba;

StacP = Stachys palustris;
JuncC = Juncus compressus;
TarxO = Taraxacum officinalis;
VernC = Veronica catenata;
VerbO = Veronica officinalis;
VitiSp = Vitis sp. (riparia);
RubsC = Rubus caesius;
RumxH = Rumex hydrolapathum;
TyphL = Typha latifolia;
XantS = Xanthium spinosum;

TrifR = Trifolium repens

Ordinate 1 2 3 4 Ukupna
varijansa
Svojstvene vrednosti 0.627 0.292 0.243 0.189 3.404

Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli
Kumulativni postotak varijanse zavisnih varijabli

Kumulativni postotak varijanse izmedu zavisnih i

nezavisnih varijabli
Suma svih svojstvenih vrednosti

Suma svih kanonickih svojstvenih vrednosti

0.950 0.969 0.925 0.931
184 270 341 397
327 480 60.7 705

3.4043
1.9148
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Tabela 10. Intraset korelacijski koeficijenti i kanonicki koeficijenti za ordinate 112 za
sredinske varijable, koje je produkovala CCA analiza

Sredinska varijabla

Intra-set korelacija

Kanonicki koeficijenti

Ordinatal Ordinata2 Ordinatal  Ordinata 2
Dostupni fosfor (AP) —0.698 —-0.288 —-0.289 0.033
Nadmorska visina (E) 0.110 —0.364 —-0.162 -0.324
Ucestalost plavljenja (Ind) —0.675 0.044 —0.065 —0.183
Intenzitet ispase (GI) —0.865 0.102 0.762 —0.067
C/IN 0.218 —0.596 0.197 0.536
Kalcijum (Ca) 0.612 —-0.113 —0.028 —0.743
Magnezijum (Mg) 0.687 -0.078 0.038 -0.842
Kalijum (K) 0.215 0.290 0.099 -0.117
pH —0.006 —0.567 —0.046 0.285
Ukupni azot (TN) 0.260 0.755 0.214 0.819

Pregledanjem srednjih vrednosi za ispitivane sredinske varijable (Tabela 11) uocava se da je

najveca koncentracija dostupnog fosfora unutar GR plotova, C/N odnos je najve¢i unutar TR

plotova, najvece koncetracije kalcijuma, magnezijuma, kalijuma 1 ukupnog azota su nadene

unutar WC plotova, dok je pH vrednost sa malim odstupanjima unutar ispitivanih plotova.

Tabela 11. Srednje vrednosti i standardna devijacija (SD) zemlji$nih varijabli koje su statisti¢ki

znacajne za sveukupnu varijaciju vrsta unutar razlicitih vegetacijskih tipova

Sredinske varijable (WC)£SD (GR) £ SD (TR) + SD
Dostupni fosfor (mg 100g %) 10.11 (£5.17) 2425 (£7.72) 8.07 (+£3.62)
Odnos C/N (%) 23.97 (+2.30) 21.36 (£ 6.76) 25.67 (£ 1.84)

Kalcijum (g kg™
Magnezijum (g kg ™)

38.67 (= 1.43)
15.60 (£ 0.29)

34.23 (+3.35)
13.32 (£ 1.84)

37.89 (£2.15)
15.47 (£ 0.80)

Kalijum (g kg ™) 4.06 (£ 0.60) 3.51 (+1.81) 4.05 (+1.72)
pH 8.13 (£ 0.08) 8.07 (+£0.23) 8.19 (£ 0.07)
Ukupni azot (%) 0.19 (£ 0.02) 0.18 (+£0.07) 0.15 (£ 0.00)
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4.4 CSR kategorizacija biljnih vrsta unutar GR, TR i WC plotova

CSR kategorizacija biljnih vrsta unutar istrazivanih plotova (Tabela 12) pokazala je da se GR
plotovi odlikuju sa najve¢im brojem biljaka CSR tipa a potom CS i CR tipa. Druga
sukcesijska faza (TR plotovi) odlikuje se sa najve¢im brojem biljaka CS i potom C tipa, dok
se treca sukcesijska faza (WC plotovi) odlikuje sa najveéim biljaka brojem C tipa. (SI. 31).

Tabela 12. CSR kategorizacija biljnih vrsta unutar GR, TR i WC plotova

Biljna vrsta GR TR WC

Biljna vrsta GR TR WC

Xanthium spinosum CR Galium palustre cs cs
Cynodon dactylon CSR CR Festuca pratensis ¢ c
. R . R R
Mentha pulegium S Amaranthus lividus S S
Rorippa sylvestris cs cs cs Arctium lappa c
Cirsium arvense ¢ Stachys palustris ¢ c
CS CS CS C Cc
Rumex
hydrolapathum Rubus caesius
R
Polygonum ¢ c
aviculare Amorpha fruticosa
. R .
Plantago media cs Salix alba ¢ ¢
Trifolium repens CSR Acer negundo ¢
R R CSR CSR
Polygonum
persicaria Myosotis scorpioides
Verbena officinalis CR Vitis sp. (riparia) ¢
. R R R .
Potentilla reptans ¢ c ¢ Crataegus nigra ¢ ¢
. . CSR CSR CSR . . Cc
Potentilla anserine Fraxinus pennsylvanica
Ranunculus repens CSR Gratiola officinalis CSR
Inula Britannica CSR CSR Typha latifolia cs
RC SR SR SR
Taraxacum
officinale Galium aparine
Mentha aquatica s cs s Chenopodium album S
CSR CSR CS

Agrostis alba

Carex distans
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Agropyron repens
Juncus compressus
Euphorbia lucida

Lysimachia
nummularia

Veronica catenata

Polygonum
hydropiper

CR

CSR

CS CS

CSR CSR CSR
CS

CR CR CR

Althaea officinalis

Poa pratensis

Convolvulus arvensis

Ambrosia artemisiifolia

Plantago lanceolata

Diplotaxis murals

CS
C C
CR
CR
CSR
RS

U ukupnom broju ispitivanih plotova dominantan je broj CSR i C strategista idu¢i od GR ka

WC plotovima, od otvorenog stanista ka zatvorenom sklopu drvenastih i Zbunastih sastojina

(S1.32;33).
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Slika 32. Zastupljenost funkcionalnih tipova biljaka unutar GR, TR i WC plotova; (a) dominacija CSR
i CS tipa unutar GR plotova; (b) dominacija CS tipa unutar TR i (c) dominacija C tipa unutar WC

plotova
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Slika 33. Glavna sukcesijska trajektorija na Kré¢edinskoj adi (CSR — CS - C)

Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) su pokazali da je zastupljenost razli¢itih
funkcionalnih tipova biljaka u razli¢itim stadijumima sukcesije odnosno unutar izdvojenih
GR, TR i WC plotova statisticki znacajna (Tabela 13) sa tri razliita nivoa statistiCke
znacajnosti *P< 0,05 (postojanje nizeg nivoa statisticke znac¢ajnosti); **P< 0,01 (postojanje
visokog nivoa statisticke znacajnosti) i ***P< 0,001 (postojanje izuzetno visokog nivoa
statisticke znacajnosti). Rezultati pokazuju da se izdvojene grupe plotova razlikuju po svim
prisutnim funkcionalnim tipovima biljaka, izuzev CR tipa i RS tipa. Funkcionalni tipovi C
strategisti i CSR strategisti odlikuju se sa najveéim nivoima statistiCke znac¢ajnosti odnosno
najve¢im delom utic¢u na diferencijaciju sukcesivnih stadijuma na Krc¢edinskoj adi (GR, TR i

W(C plotovi), sto pored p vrednosti potvrduju i veoma visoke F vrednosti.

Tabela 13. Rezultati ANOVA testa za ispitivane sukcesivne stadijume (GR, TR i WC plotovi)

Funkcionalni tip biljke F p
C 20.467 < 0.0001***
CS 5.413 0.013*
CR 2.722 0.089
CSR 41.037 < 0.0001***
SR 4.356 0.026*
R 6.200 0.008**
RS 0.966 0.397

Nivoi statistiCke znacajnosti: *p< 0,05; **p< 0,01; ***p< 0,001
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4.5 Uticaj invazivnih biljnih vrsta na zemljiSne parametre

Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) potvrdila je postojanje statistiCki
znacajnih razlika izmedu izdvojenih grupa plotova. Analiza varijanse obuhvatila je merenje
14 kvantitativnih karaktera zemljista u okviru 5 izdvojenih grupa sa tri razli¢ita nivoa
statistiCke znacajnosti *P< 0,05 (postojanje nizeg nivoa statistiCke znacajnosti); **P< 0,01
(postojanje visokog nivoa statistiCke znaCajnosti) i ***P< 0,001 (postojanje izuzetno visokog
nivoa statisticke znacajnosti). Rezultati ANOVA testa, posmatrani kroz nivoe statisticke
znacajnosti (p<0.05), ukazuju da se izdvojene grupe plotova medusobno razlikuju u odnosu
na sledece zemljisne parametre: nitrificirajuce bakterije (NB), ugljenik (C), ukupni azot (N) i
humus (Hm) (Tabela 14).

Tabela 14. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) analiziranih kvantitativnih osobina

Parametar F P
NB 4,739 0.011*
DB 1.159 0.368
pH 2.253 0.112
AL-P205 1.771 0.187
K 0.667 0.625
C 9.528 0.000**
S 2.761 0.067
Ca 0.257 0.901
Mg 1.076 0.403
AL-K20 1.520 0.246
Total N 4.375 0.015*
Hm 4514 0.014*
Al 0.667 0.625
Fe 1.384 0.287

Nivoi statisti¢ke zna¢ajnosti: *p< 0,05; **p< 0,01; ***p< 0,001

Rezultati su izdvojili jedan zemljisni parametar sa visokom statistiCkom znacajnosti
(C) i tri parametra sa nizom statistickom znacajnosti (NB, N i Hm) §to ukazuje na postojanje
statisticki znacajnih razlika izmedu analiziranih grupa plotova. Ostalih sedam zemljisnih
parametara nije pokazalo statisticku znacajnost u odredivanju razlika izmedu izdvojenih grupa

plotova. Parametar C (sadrzaj ugljenika) pored visoke statisticke znacajnosti odlikuje se i
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visokom vrednosti parametra F $to znac¢i da ima veliki znacaj u razlikovanju izdvojenih grupa.
Pojedinacni plotovi sa vrstom Acer negundo (AcerN) nisu pokazali povecanje sadrzaja
ugljenika, azota i humusa u poredenju sa kontrolnom grupom dok su pojedinac¢ni plotovi sa
Amorpha fruticosa i Fraxinus pennsylvanica (AmorF, FraxP) pokazali statisticki znacajan
uticaj na sadrzaj ugljenika, humusa i1 ukupnog azota u zemljiStu u poredenju sa kontrolnom
grupom (S1.34). Svi pojedinacni plotovi su demonstrirali statisticki znacajan uticaj na sadrzaj
nitrificiraju¢ih bakterija u zemljistu (S1.34). Mix plotovi su pokazali pet puta veéi sadrzaj
nitrificiraju¢ih bakterija u odnosu na FraxP, dva puta ve¢i u odnosu na AmorF, Cetiri puta veci
u odnosu na AcerN, i1 25 puta veci sadrzaj NB u odnosu na kontrolu.

Plotovi sa sve tri invazivne vrste Fraxinus pennsylvanica, Amorpha fruticosa i Acer negundo
(Mix) demonstrirali su statisticki znacajan uticaj na sadrzaj nitrificiraju¢ih bakterija,
ugljenika, humusa i ukupnog azota u zemljistu u poredenju sa pojedina¢nim plotovima i
kontrolnom grupom, pokazujuci time da ispitivane invazivne vrste unutar istog stani$ta imaju

aditivan efekat na pomenute zemlji$ne parametre.
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Slika 34. Promene sadrzaja humusa, ukupnog azota (Total N), ugljenika (C%) i nitrificirajuéih
bakterija (NB) u plotovima sa Acer negundo (AcerN), Amorpha fruticosa (AmorF), Fraxinus
pennsylvanica (FraxP), plotovima sa sve tri invazivne vrste (Mix) i plotovima bez invazivnih vrsta
(Con). Razli¢itim slovima iznad svakog stubic¢a su naznac¢ene vrednosti koje se znacajno razlikuju a
odredene su koris¢enjem Tukey testa (p<<0.05) nakon jednofaktorske ANOVA.
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5. DISKUSIJA

5.1. Interpretacija satelitskih snimaka

Uzroci dinami¢nosti vegetacijskih tipova ne mogu biti u potpunosti sagledani bez
adekvatnog razumevanja veliCine, obrasca i brzine promena u proslosti (Archer, 1996).
Nepostojanje istorijske perspektive kratkoro¢na istrazivanja moze uciniti nedovoljnim a
nepostojanje vremenske perspektive moze dovesti do pogresnih zakljuaka (Magnuson,
1990). Istorijska perspektiva vegetacijske dinamike je neophodna da bi razlikovali
kratkoro¢ne (sezonske, godisnje) fluktuacije od dugoro¢nih (viSedecenijskih) promena.
Razumevanje dinamicnosti (pokreta¢ i veli¢ina promena) ekosistema pod ispasom je
neophodno kako bi se umanjili nepozeljni efekti ispase u buducnosti i realno procenio
restauracijski potencijali podrucja.

Analiza avio snimka 1 satelitskih snimaka podrucja je pokazala da je zbog
fiziognomske jednostavnosti Sumo-paSnjaka moguce izvrSiti istorijsku analizu promena
vegetacijske strukture a potom, raspolazu¢i sa podacima o broju biljojeda u analiziranom
istorijskom periodu, moze se sa velikom sigurnoS¢u dati preporuka o poZzeljnom broju
biljojeda neophodnom za odrzavanje strukture Sumo pasnjaka. Ovo je potpuno nov
konzervacioni pristup ocuvanju Sumo pasnjaka.

Analiza avio i satelitskih snimaka Krc¢edinske ade pokazala je da su granice izmedu
vegetacijskih tipova na Kréedinskoj adi dinami¢ne a ne stati¢ne. Analizom najstarijeg avio
snimka podrucja iz 1969. kao i satelitskog snimka iz iste godine, uvida se znac¢ajno prisustvo
parkovske strukture, Sto je u korelaciji sa podacima o ve¢em broju stoke na ostrvu.

lako su visi tereni (grede), sa manje plavljenja geomorfoloski uslovljeni za razvoj
drvenastih vrsta unutar plavnih stani$ta, interpretacija satelitskih i avio snimaka iz 1969-te
godine pokazuje da su i TR i WC plotovi pripadali tipu stanista Sumo-pasnjak tip I, odnosno
imali su veéi stepen otvorenosti i oCuvanije Sumske sastojine u poredenju sa sadasnjim
scenarijom (S1.21;23). Ovo ukazuje na progresivan tip sukcesije na podru¢ju koje obuhvata
475 ha. Interesantno je da je ovaj tip progresivne sukcesije (od otvorenog stanista do zbunaste
I drvenaste sastojine) jedan od najprisutnijih promena na pasnjacima Sirom sveta (Du Toit i
sar., 2010) sa moguéim ireverzibilnim posledicama na koje ukazuju istrazivanja Du 1 sar.
(2016) kao i Ridolfi i sar. (2008) demonstriraju¢i da proces degradacije za posledicu moze

imati kontinuiranu stati¢nost prelaznih sukcesivnih faza.
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S obzirom da se na snimcima iz 1969-te godine primecuje odsustvo vegetacije sa
odlikama Sikare unutar TR plotova (Sl.22a), seCe vrbovih Suma i znacajan pad ukupnog
stocnog fonda tokom zadnjih decenija su najverovatnije inicirali tranziciju vegetacijskih
tipova u pravcu vece zastupljenosti zbunastih i Zbunasto-trnovitih vrsta. Poznato je da
biljojedi upravljaju sukcesije ka promeni vegetacijske strukture i da promena broja biljojeda u
ekosistemima znacajno menja odnos drvenastih i zeljastih vrsta (Sinclair, 1979). Pri velikoj
gustini populacije biljojeda, Zivotinje redovno konzumiraju zbunaste vrste (Smit i sar., 2007),
posebno mlade biljke sa nedovoljno razvijenim trnjem (Good i sar., 1990). Kada se ispasa
znatno redukuje, zbunaste vrste se brzo Sire 1 imaju tendenciju da dostignu stadijum zatvorene
Sume (OIff'i sar., 1999; Gillet, 2008; Manning i sar., 2009). Dugi periodi bez ispase rezultiraju
obimnom regeneracijom drvenastih vrsta i prekidom ciklusa Sumo-pasnjak, gde se otvorena
staniSta zatvaraju zbunastim vrstama koje deluju kao regenerativni centri za uspostavljanje
drvenaste vegetacije (Manning i sar., 2009; Van Uytvanck i Verheyen, 2014). Znacajno
povecanje pokrovnosti zbunastih vrsta nakon redukovanog broja biljojeda pokazali su i Yorks
i sar., (1992, 1994). Kada dode do agregacije Zbunastih vrsta i njihova pokrovnost dostigne
neku kriticnu vrednost, moze se ocekivati pad brojnosti drugih vrsta biljaka i redukcija
bogatstva vrsta. Unutar Sumo pasnjaka u Olandu (Svedska) doslo je do znalajnog pada
bogatstva vrsta kada je pokrovnost zbunastih vrsta dostigla 70-80% (Rejmanek i Rosen,
1992). Sli¢an obrazac moze se primeniti u drugim ekosistemima Sirom Evrope sa povecanjem
pokrovnosti Zbunastih vrsta. S obzirom da su plantaze u porastu za 19% u navedenom
periodu, zbunovito staniSte u porastu za 18% a staniSte tipa WP2 u porastu za svega 3%,
mozemo zakljuciti da je staniSte tipa WP 1 zamenjeno dominantno Zbunastom vegetacijom i
zasadima topola. Porast plantaznih zasada ukazuje na kontinuitet sukoba interesa Sumarske
prakse i zaStite prirode 1 na proSirenje nisa za invazivne biljne vrste prisutne na ostrvu.

Manji broj odraslih stabala vrbe koji je takode evidentan na uporednim snimcima iz
1969-te i 2013-te godine, ukazuje na seCu prirodnih Suma vrbe. Nekadasnje livadske
fragmente i odrasla stabla vrba zamenio je degradacioni stadijum Zbunaste vegetacije u formi
Sibljaka. Dominantna Zbunasta Zivotna forma unutar TR sastojina odreduje strukturu ovih
sastojina i pokazatelj je adaptacije biljnih vrsta na sece prirodnih Suma vrbe i naglu promenu
rezima ispase (manji ukupan stocni fond).

Pored znatnog uticaja na strukturu predela, povecanje procenta zbunastih vrsta
znacajno menja prostornu distribuciju 1 koncentraciju zemljiSnih nutrijenata prekidajuci
prirodan tok zemljiSnog gradijenta uslovljen hidroloSkim i1 geomorfoloSkim prilikama

(Michaelidas i sar., 2012). Zbunaste i drvenaste vrste uti¢u na mikroklimatske uslove stanista,

83



DISKUSUA

zadrZavaju vecu koli¢inu nanetog aluvijuma, povecavaju vlagu zemljista i koli¢inu lisnog
otpada te tako vrSe odredeni uticaj i na koncentraciju zemlji$nih nutrijenata (Zhao i sar., 2013)
u njihovoj neposrednoj blizini.

Sumo pasnjaci koji su u dobrom stanju trebalo bi da imaju stabla razli¢itih starosnih
kategorija u cilju odrzavanja populacije drvenastih vrsta (Vera, 2000; Quelch, 2001).
Upravljanje ovim staniStima bi trebalo da podrazumeva kontinuiranu ispasu slabog do
srednjeg intenziteta (<150 dana ha’godina™), sa razli¢itim vrstama slobodno lutajuéih
zivotinja (Mountford i Peterken, 2003), s obzirom da takva ispasa ima visok kapacitet
delimi¢ne supresije regeneracije drvenastih vrsta §to ima za rezultat kontinuitet odrzavanja
otvorenih stanista (Tubbs, 2001, Van Uytvanck, 2009). Visok intenzitet ispase onemogucéava
diverzifikaciju vegetacijske strukture a imajué¢i na umu da na Krcedinskoj adi postoji veliki
broj razli¢itih vrsta biljojeda §to omogucava iSpaSu i na manje dostupnim stanistima, prednost
treba da ima ispasa slabog do srednjeg intenziteta. Ovakav rezim bi trebalo da rezultuje sa
balansiranjem otvorenog i zatvorenog tipa staniSta visoke konzervacijske vrednosti unutar
nekoliko decenija (Van Uytvanck i Verheyen, 2014).

Na Kréedinskoj adi, trenutna brojnost stoke moze posluziti kao kriti¢na tacka broja
biljojeda ispod koje je nemoguée odrzavanje otvorenih staniSta. Za razvoj upravljacke
strategije podrucja, trebalo bi uzeti u obzir i da kratki periodi bez ispase imitiraju prirodne
fluktuacije populacije biljojeda te tako omogucavaju razvoj i odrzavanje livadske vegetacije i

rezultiraju razvojem gradijenata u vegetacijskoj strukturi.

5.2 Ispasa na Kréedinskoj adi

Pregledom vrsta zivotinja koje su bile na ispasi na Kréedinskoj adi pre 40 i viSe godina, uvida
se da su ovce, koje su nekada bile dobro zastupljene (= 3000), danas zastupljene sa oko 500
jedinki. Znacajno se redukovao i broj svinja, krava i konja (SI.24). Prema podacima sa terena
iz 2013-te godine, danas je prisutno oko 100 magaraca, 40-tak podolskih goveda i 20-tak
mangulica, dok u proslosti ove vrste zivotinja nisu bile prisutne. Drasti¢an pad ukupnog
sto¢nog fonda u iznosu od 80% u periodu od 1969-2013-te godine, nije doveo do potpunog
obrastanja istrazivanog podruc¢ja u Sumu tj. do zatvaranja otvorenih niSa. Ovo je jasan
indikator da trenutno brojno stanje prisutnih biljojeda predstavlja kriti¢ni broj biljojeda na adi

koji uspeva odrzavati ciklus Sumo pasnjaka, iako je evidentan trend progresivne sukcesije.
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Negativan kurvilinearni trend uticaja ispaSe na uspostavljanje drvenastih vrsta (SI.25)
podrazumeva da pri srednjem intenzitetu ispaSe postoji odredeni balans u procentu
zastupljenosti drvenastih i zeljastih vrsta kojeg sreCemo udaljavajuéi se od recne obale u
centralnom delu ostrva gde stoka povremeno boravi. 1z ovoga proizilazi da je ispasa slabog do
srednjeg intenziteta idealna za odrzavanje ciklusa Sumo pasnjaka na Kréedinskoj adi. U blizini
recne obale gde stoka odmara, pije vodu i provodi najveci deo vremena, intenzitet ispase je
najveci pa je i procenat drvenastih vrsta najmanji. Visok intenzitet ispase na Kréedinskoj adi
onemogucéava uspostavljanje drvenastih vrsta jer brojno najzastupljeniji krupni biljojedi
(krave i konji), i njihova preferencija ka travama sa listovima dovoljno bogatim nutrijentima
uzrokuje nisku stopu prezivljavanja mladica drveéa putem mehanizma asocijativne
palatabilnosti. Visok pritisak ispaSe i niski selektivni kapaciteti koji se nalaze kod biljojeda sa
velikim ustima, promoviSu asocijativnhu palatabilnost gde se mladice drveca jedu sa okolnom
jestivom vegetacijom. Pri najmanjem intenzitetu ispaSe (severni deo ostrva) procenat
drvenastih i Zbunastih vrsta je najveéi. Nizak pritisak ispase na Kréedinskoj adi promovise
uspostavljanje drvenastih vrsta putem redukovane kompeticije za resurse sa susednim
zeljastim vrstama. Potom, vrste kao $to su divlja kupina (Rubus caesius) i crni glog
(Crataegus nigra), pomazu uspostavljanje drvenastih vrsta putem asocijativne rezistencije.
Biljojedi izbegavaju vegetacijske jedinice sa ovim trnovitim vrstama koje pruzaju bezbedna
mesta za prezivljavanje mladica drvenastih vrsta te na ovim mestima dolazi do agregacije

drvenastih vrsta i formiranja Sumaraka.

5.3 Uticaj sredinskih parametara na sastav biljnih vrsta

Sumo-pasnjak kao prelazna faza izmedu otvorenog pasnjaka i zatvorene Sume, je
staniSte visoko zavisno od upravljanja. Pra¢enje strukturnih promena unutar Sumo paSnjaka i
povezivanje razliCitih stadijuma ciklusa Sumo-paSnjaka sa najuticajnijim faktorima moze biti
koristan alat prilikom restauracije ovih stanista i preuzimanja konzervacijskih mera. Rezultati
ovog rada demonstriraju kompleksnost veze izmedu biljojeda, zemlji$nih resursa 1 vegetacije
unutar razli¢itih stadijuma Sumo-paSnjaka.

Dostupan fosfor je jedina zemljiSna varijabla koja je visoko korelirala sa GR
plotovima. Ovako visoke vrednosti dostupnog fosfora u zemljistu plotova pod ispaSom
odgovaraju uspostavljanju visegodisnjih trava i1 korovskih vrsta te se mogu objasniti ucestalim

plavljenjem (Mathews i sar., 1993; Mubyana i sar., 2003) i visokim intenzitetom ispase
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(Baron i sar., 2001; Wei i sar., 2011). Baron i sar. (2001) su demonstrirali da intenziviranje
ispaSe povecava koncentraciju dostupnog fosfora u zemljiStu Sto objasSnjavaju veéom
koncentracijom sto¢nog fecesa. Iste rezultate demonstrirali su i Haynes i Williams (1993), u
¢ijem radu je prikazano da se koncentracija fosfora u zemljiStu (narocito u povrSinskom sloju
od 0-5cm) povetava sa povecCanjem broja zivotinja na odredenom staniStu. Manje
koncentracije zemljisnog fosfora unutar drvenastih plotova nasli su i Chen i sar. (2000)
porede¢i zemljiSne nutrijente unutar dva sukcesivna stadijuma, livadskih zajednica i Sumske
zajednice. Zemljiste pod Sumom je sadrzavalo znantno manje dostupnog fosfora u poredenju
sa livadskim zemljiStem $to objasnjavaju povecanjem mikrobioloske i fosfatazne aktivnosti
tokom ranih faza uspostavljanja drvenaste sastojine.

lako su dostupnost nutrijenata narocito azota i fosfora, potom reakcija i tekstura
zemljiSta vazni faktori koji utiu na rast i kompoziciju biljnih vrsta vlaznih livada (Wassen i
sar., 2003), rezultati ovog rada nisu pokazali da je azot znacajna determinanta u ispoljavanju
uticaja na sastav biljnih vrsta GR plotova koji obuhvataju veliku proporciju stanista vlaznih
livada.

Najveci uticaj na distribuciju WC plotova ispoljavaju zemljiSni nutrijenti kao $to je
ukupni azot, kalijum, kalcijum i magenzijum. Visok nivo ovih nutrijenata podrzava zahteve za
razvoj 1 rast drvenaste vegetacije. Visok sadrzaj zemljiSnog azota u okviru WC plotova je u
slaganju sa nalazima Tilman-a (1987) koji je pokazao da postoji tendencija zeljastih biljnih
vrsta da dominiraju na zemljiStima sa niskim sadrZajem azota za razliku od drvenastih biljaka
koje preferiraju zemljiSta sa visokim sadrzajem azota. Veci sadrzaj zemljiSnih nutrijenata
unutar WC plotova moze se objasniti | teksturom zemljista i duzim zadrzavanjem plavne
vode. Visoko plavljene zone obi¢no sadrze najveéi sadrzaj nutrijenata unutar plavnih podrucja
(Wassen i sar., 2003; Tsheboeng i sar., 2014). S obzirom na udaljenost WC plotova od re¢ne
obale i njihovu poziciju u zoni slabog plavljenja, veci sadrzaj nutrijenata moze se objasniti
teksturom zemljiSta unutar WC plotova i duzim zadrzavanjem plavne vode, uzevsi u obzir
topografiju terena. Ovi plotovi, s obzirom da su udaljeni od re¢ne obale, locirani su na
glinovitom zemljistu koje ima tendenciju da akumulira viSe nutrijenata za razliku od
peskovite podloge (Yajing i sar., 2017). Dobijeni rezultati u skladu su sa rezultatima Almeida
i sar. (2018) koji su pokazali da progresivnu sukcesiju prati kompleksniji hemijski sastav
zemljiSta pa su detektovali drvenaste biljne vrste unutar lokaliteta sa vise hranjivih materija u
zemljistu za razliku od livadskih lokaliteta siromasnijeg sastava zemljista (livade) gde su
nadene zeljaste biljne vrste. Nalaz kompleksnijih Zivotnih formi biljaka na zemljiStu sa vecim

sadrzajem nutrijenata indicira da je sredinska varijabilnost zemlji$nih nutrijenata bitan faktor
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u odredivanju sastava biljnih vrsta. Takode ovi nalazi potvrduju da je mozai¢nost stanista i
vegetacijska heterogenost u bliskoj vezi sa varijacijom zemljisnih faktora. Znacajan doprinos
TN varijable u varijaciji sastava biljnih vrsta nasli su i Bischoff i sar. (2009) istrazujuéi
sukcesivne stadijume plavnog straniSta u Nemackoj. Suprotan prostorni obrazac zemljisnih
nutrijenata TN i P (SI. 30) dokumentovan je od strane Heinscha i sar. (2004) i Xiaolong i sar.
(2014).

Reakcija zemljista varirala je u opsegu 7.74-8.29, sa najve¢om vrednosti unutar TR
plotova i najnizom unutar GR plotova. Nepobitno uzajaman uticaj zemljista i vegetacije cesto
onemogucava da se identifikuje da 1li je promena fizicko-hemijskih svojstava zemljista
indukovala promene u sastavu biljnih vrsta ili se desilo obrnuto. Varijacije pH vrednosti
zemljista jesu Cesto indukovane sastavom biljnih zajednica Sto je demonstrirao Isermann
(2005), medutim u literaturi je poznat i suprotan efekat. Varijacije pH zemljiSta mogu uticati
na distribuciju biljnih vrsta menjajuéi dostupnost makro i mikronutrijenarta u zemljiStu (Sims,
1986; Robert i sar., 2007). Samim tim, pH je dovedena u vezu sa stvaranjem vegetacijskih
obrazaca unutar plavnih stanista (Li i sar., 2008). Eksperimentalna studija Tilman i OIff,
(1991) sprovedena na livadama demonstrirala je da pH zemljiSta ima znacajan efekat na
sastav biljnih vrsta. U studiji o vegetacijskim sukcesijama, Prach i sar. (2007) testirali su 13
abiotickih sredinskih faktora, ukljucujué¢i zemljisSne parametre, sa ciljem da izdvoje najvaznije
faktore koji uti¢u na vegetacijsku sukcesiju Evropskih antropogenih stanista. Rezultati studije
pokazuju pH zemljista i makroklimu kao faktore od najveéeg znaaja. Rezultati ovog rada
pokazuju da je varijacija pH zemljista, iako ne velika, mogla biti od znacaja za distribuciju
vegetacijskih tipova i sastav biljnih vrsta na Kré¢edinskoj adi.

Visok C/N odnos unutar TR plotova (Tabela 11) ukazuje da ovaj faktor moze biti
vazna odrednica u uspostavljanju prelazne Zbunaste vegetacije. Varijacije ovog zemljiSnog
parametra, uzrokovane antropogenom N depozicijom, mogu indukovati promene u sastavu
biljnih vrsta kako je i predstavljeno od strane Bowman 1 sar. (2006). Medutim, rezultati ovog
rada se razlikuju od rezultata opisanih u Christine i McCarthy (2005) koji su pokazali da je
odnos C/N dominantan faktor u uspostavljanju zeljaste vegetacije. S obzirom da postoje
brojne studije o tranziciji livadske vegetacije u zbunovitu vegetaciju koja za rezultat ima
povecéanje sadrzaja azota u zemljistu (Hagos i sar., 2005; Blaser i sar., 2014; Zeng i sar., 2017,
Urbina i sar., 2018) a uzevsi u obzir da su TR plotovi pre 50-tak godina bili dominantno
otvoreno staniSte, ne mozemo isklju¢iti moguénost da se slian proces odvijao i na
Kréedinskoj adi. Zbunaste vrste imaju tendenciju da koncentridu nutrijente u zemljistu ispod

svojih krosnji formirajuéi tzv. “ostrva plodnosti” §to je naro€ito zapazeno na staniStima koja
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su pod uticajem progresivne sukcesije odnosno smene livadske vegetacije Zbunastim vrstama
(Schlesinger i sar., 1998; Rong i sar., 2016; Turpin-Jelfs i sar., 2019). Ono $§to je znacajno
jeste da je ovaj efekat izrazeniji u slucaju vecih i starijih zbunastih sastojina, velike
pokrovnosti (Blaser i sar., 2014; Qu i sar., 2018). Ovakvi nalazi potvrduju da vegetacijske
sukcesije imaju znacajan uticaj na sadrzaj zemljiSnih nutrijenata 1 potvrduju kompleksnost
uzajamnog uticaja vegetacije 1 zemljiSta. Dodatno, razli¢iti obrasci distribucije ispase i
preferencija stoke ka odredenim lokalitetima moze dovesti do stvaranja gradijenta zemljiSnih
nutrijenata (Borrow, 1967; West i sar., 1989; Mathews i sar., 1994; Bardgett i Wardle, 2003).
Stoga, ne treba iskljuciti efekat ispase, koji je pokazao i najvecu statisticku znacajnost u
ispoljavanju uticaja na sastav biljnih vrsta na ostrvu, na prostornu heterogenost zemljisnih
nutrijenata na Krcedinskoj adi.

Kod plavnih stanista, o¢ekuje se da je duzina plavljenja kao funkcija nadmorske visine
dominantan faktor u odredivanju sastava biljnih vrsta, medutim visoka statisticka znacajnost
varijable - intenzitet ispaSe, u odredivanju sastava vrsta ukazuje na stogodiSnju istoriju
intenzivne ispase na ostrvu. Rezultati ukazuju da prvenstveno biljojedi a potom i heterogenost
zemljisnih nutrijenata deluju na strukturiranje i promene sastava biljnih vrsta uzrokujudi
smenu izmedu razli¢itih stadijuma Sumo-pasnjaka. Ovakvi nalazi su od velikog znacaja jer
ukazuju na referentan ukupan sto¢ni fond potreban za odrzavanje otvorenih stanista podrucja.
Ukoliko ukupan sto¢ni fond na ostrvu nastavi da opada ocekuje se da uloga topografije
preuzme dominantan uticaj u odredivanju ili definisanju statusa zemljiSnih nutrijenata i
sastava biljnih vrsta kao i dominaciju zbunaste pa potom drvenaste vegetacije na ostrvu

odnosno zatvaranje ciklusa Sumo pasnjaka.

5.4 CSR kategorizacija biljnih vrsta unutar GR, TR i WC plotova

GR plotovi beleze najveci broj CSR-strategista, re¢ je o uglavnom o visegodi$njim zeljastim
biljkama koje imaju kombinaciju kompetitivnih osobina, stres tolerancije i sposobnosti
prezivljavanja disturbance odnosno raspolazu sa sve tri strategije. Mogu da kolonizuju
otvoreno staniste i da se ponasaju kao ruderalne biljke, da prezive stres i disturbancu (npr.
plavljenje i ispasu) i da ispolje kompetitivhu superiornost u odnosu na druge ruderalne i stres
tolerantne biljke. Medutim, kod ovih biljaka tip staniSta i sredinski faktori uslovljavaju
ispoljavanje jedne, dominiraju¢e osobine (kompetitivnost, stres toleranciju ili prezivljavanje

disturbance). Dakle, unutar CSR trougla biljke menjaju strategije u zavisnosti od sredinskih
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uslova; osobina staniSta, dostupnosti nutrijenata, osvetljenosti staniSta kao i1 intenziteta
disturbance (Hunt i sar., 2004; Cakir i sar., 2010). Pa tako ispasa i plavljenje kod ovih vrsta
favorizuje osobine adaptacije na disturbancu i fizioloske tolerancije Stresa a potiskuje
kompetitivne osobine (Hurford i Schneider, 2006) koje se ili u potpunosti potiskuju ili su vrlo
malo izrazene (Grime, 1974). Znacajan broj CSR strategista unutar paSnjaka evidentirali su i
Wolfe i Dear (2001). Dominantna biljka unutar GR plotova je Cynodon dactylon a potom bela
detelina, Trifolium repens. Obe vrste su CSR-strategisti sa razvijenim kompetitivnim i
ruderalnim osobinama koje su razvile zbog velike palatabilnosti i sposobnosti tolerancije
stresa (plavljenje i susa). Kod vrste Cynodon dactylon nizak prizeman rast, vegetativno
razmnozavanje pomoc¢u rizoma i stolona i generativno semenom, omogucava da se biljka
dobro uspostavi i oporavi od ispaSe i gaZenja. Izrazene kompetitivne osobine bele deteline
ogledaju se u mogucnosti brzog Sirenja stolonima koje gde god da dodirnu zemljiSte puste
adventivni koren. U uslovima suSe bela detelina ispoljava C strategiju preuzimajuci
dominaciju na pasnjacima, $to se na Kr¢edinskoj adi deSava u odsustvu plavljenja za vreme
leta. Puzajuéi stoloni nisko priljubljeni uz povrSinu zemlje su odli¢na mera preZivljavanja i
dobrog podnosenja ispase s obzirom da stoka ne zahvata ove vegetativne delove. Za vreme
trajanja disturbance (za vreme boravka stoke na ostrvu) C. dactylon dominantno ispoljava R
strategiju.

Znacajan broj CS-strategista (stres tolerantni kompetitori) unutar GR plotova ukazuje
na prisustvo plavljenja i male koli¢ine dostupnih nutrijenata kao stresa srednjeg intenziteta a
odsustvo disturbance. S obzirom da su GR plotovi pod intenzivhom disturbancom (ispasa)
ovo ukazuje na cinjenicu da je ve¢ina CS biljaka unutar GR plotova nejestiva (Rumex
hydrolapathum, Euphorbia lucida, Rorippa sylvestris, Althae officinalis) odnosno re¢ je o
biljnim vrstama koje su vremenom razvile adaptivne strategije usmerene protiv biljojeda. S
obzirom da ne podlezu prisutnoj disturbanci a okruzene su vrstama koje disturbanca pogada, u
odnosu na susedne vrste one su u kompetitivnoj prednosti. Sa druge strane, za vreme
plavljenje ispoljavaju osobine tolerancije stresa. Tako npr. Rorippa sylvestris moze vrSiti
fotosintezu pod vodom Sto je odlicna adaptacija vrste na plavljenje a dodatno se odlikuje i
hiponastijom (intenzivniji rast donje strane lista zbog Cega se listovi savijaju ka gore) koja je
od velikog funkcionalnog znacaja za podnosenje plavljenja (Stift i sar., 2008).
Mentha aquatica je takode sposobna vrsiti fotosintezu pod vodom a u plavnim uslovima u
odsustvu transpiracije odrzava stopu rasta i snabdevanje nutrijentima (Pedersen, 2008).

Rumex hydrolapathum formira aerenhimska tkiva u adventivnim korenovima sa velikim

89



DISKUSUA

intercelularima koji olakSavaju difuziju gasova izmedu korena (potopljenog dela) i izdanka
(aerobnih delova biljke).

Prisustvo jestivin CS strategista unutar GR plotova, kao $to je Mentha aquatica i
Galium palustre, se mozZe objasniti tzv. consumer pressure-abiotic stress model modelom,
prema kojem nejestive biljke imaju funkciju refugijuma za susedne jestive biljke (Bertness i
Calaway, 1994). Nau¢ne studije potvrduju da je ovaj zastitni efekat nejestivih biljaka na
jestive vrste maksimalan pri srednjem intenzitetu ispase (Bossuyt i sar., 2005; Smit i sar.,
2009).

Funkcionalni tip biljaka CR unutar GR plotova javlja se pod uticajem dva selektivna
pritiska, kompeticije i visoke disturbance. CR vrste su adaptirane na uslove niskog stresa i
kompeticije koju kontroliSe/ogranicava umerena disturbanca pa su to Cesto vrste paSnjaka
(Grime, 1977). Unutar GR plotova ovo su Xanthium spinosum, Verbena officinalis,
Agropyron repens i Polygonum hydropiper. Sve vrste izuzev Agropyron repens su nejestive
Sto zbog nazubljenih ostrih delova kao §to je kod X.spinosum $to zbog gorkih materija kao §to
je kod V.officinalis i P. hydropiper. Zbog otpornosti na disturbancu vrste su u kompetitivnoj
prednosti u odnosu na susedne vrste a odsustvo S strategije se moze objasniti njihovom
pozicijom odnosno udaljenijim polozajem od glavnog toka Dunava, za razliku od CS biljaka
koje su uzorkovane u GR plotovima bliZe re¢noj obali. Dominiraju¢i broj CS biljaka unutar
TR plotova predstavljen je zeljastim vrstama koje su prisutne i unutar GR plotova (Rorippa
sylvestris, Rumex hydrolapathum, Mentha aquatica, Euphorbia lucida, Galium palustre) te
ukazuje na poreklo TR stadijuma vegetacije. Prisustvo S komponente kod ovih biljaka
ukazuje na adaptaciju vrsta na uslove plavljenja. C dominiraju¢e vrste, medu kojima su 1
Crataegus nigra, Amorpha fruticosa, Rubus caesius, unutar TR plotova ukazuju na
ozbunjavanje nekadasnjeg livadskog staniSta, a poznavajuéi ekologiju ovih vrsta, i tendenciju
daljeg Sirenja.

Velik broj biljnih vrsta C-strategista unutar WC plotova (plotovi bez ili sa
minimalnom ispasom) ukazuje na progresivhu fazu sukcesije gde tipi¢no dominiraju
kompetitivne biljke (Smith i sar., 2010) koje odlikuje visok rast, ekoloSka plasti¢nost i u
nekim slucajevima i alelopatiski potencijal (Vidal i sar., 2000) kao $to je to kod invazivnih
vrsta Amorpha fruticosa, Fraxinus pennsylvanica i Acer negundo. C-dominirajuce biljke
koriste uslove niskog stresa i niske disturbance za ispoljavanje svojih kompetitivnih strategija.
Kuiters i sar. (2009) kao i Prevosto i sar. (2011) su takode na$li da se zastupljenost C
strategista povecava sa odmicanjem sukcesije dok se zastupljenost R strategista i S strategista

smanjuje. Dominantan udeo C biljaka u WC plotovima (pored invazivnih vrsta) delom je i
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zbog nedostajuce ili niske disturbance (ispase). C strategisti nastanjuju staniSta dobro
snabdevena potrebnim resursima te poseduju odredene selektivne prednosti koje im
omogucavaju da dominiraju unutar fitocenoza, kao $to je bujan i brz rast sa puno lisne mase i
lateralnog grananja te korenov sistem dobrog kapaciteta apsorpcije. Shodno tome, u C
kategoriji je veliki broj drvenastih vrsta kao i viSegodi$nje trave i zbunovi.

Dominacija C biljaka unutar WC plotova odgovara generalnoj sukcesivnoj Semi prema
kojoj sukcesije pocinju sa pionirskim ruderalnim vrstama sa progresivnom tendencijom ka
stadijumu sa dominiraju¢im kompetitivnim vrstama na koji se potom nadovezuje stadijum
progresivnog usporavanja brzine promena sve do postizanja odredene stabilnosti ili zrele faze
(Clements, 1916). Stabilna faza je u ravnoteznom odnosu sa sredinskim faktorima a menja se
samo kada se promene sredinski uslovi ili kada se pojavi disturbanca. Na Kréedinskoj adi, ova
faza zbunja i drveca C-strategista, nec¢e uéi u regresivnu sukcesiju ukoliko se ne intenzivira
ispaSa na podruc¢ju odnosno ukoliko se broj biljojeda ne priblizi broju biljojeda na ostrvu od
pre 50-tak godina. U tom periodu, prema analizi satelitskih snimaka, na ostrvu je dominiralo
staniSte tipa WP | odnosno TR i WC plotovi su pripadali tipu stanista WP | sa zeljastim
pokriva¢em kao sekundarnim i gustinom pokrovnosti drvenastih vrsta >10%. Odredivanje
referentne restauracijske tacke podrucja koja je od najveéeg konzervacionog znacaja je
kljucno za krojenje reZima ispaSe koji ¢e odrZavati ili izmeniti izgled predela na ostrvu.

Sve ispitivane invazivne biljke na Kr¢edinskoj adi (Fraxinus pennsylvanica, Amorpha
fruticosa, Acer negundo) su C strategisti i ¢ine 40% od ukupnog broja C strategista WC
plotova. Prema Grime-u (1974), invazivnost je u pozitivnoj Korelaciji sa visokom
disturbancom §to potvrduju i nalazi Hobbs i Huenneke (1992), koji su ustanovili da su stani$ta
pod jakom disturbancom na udaru invazivnih vrsta iz ¢ega proizilazi ¢injenica da su invazivne
vrste pretezno ruderalisti (R-strategisti) (Jose i sar., 2002). Medutim velik broj invazivnih
biljaka koje su C strategisti sa jakim kompetitivnim sposobnostima koje su ispoljenije u
poredenju sa ruderalnim osobinama, opovrgava ovaj obrazac. Rezultati ovog rada su u skladu
sa Vukovi¢ i sar. (2014) koji su C strategije identifikovali kod svih ispitivanih invazivnih
biljnih vrsta u Hrvatskoj. Takode, Bakker i Wilson (2001) u svom radu odrzanje populacija
invazivnih vrsta kao i kolonizaciju novih stanista dovode u vezu sa razlikama u kompetitivnoj
sposobnosti biljaka. Brewer i Cralle (2003) u svom radu demonstriraju kompetitivne
sposobnosti vrste Imperata cylindrica, koja maksimalno koristi dostupne resurse i tako
potiskuje nativne biljke. Fraxinus pennsylvanica, Amorpha fruticosa i Acer negundo ne samo

da efikasnije koriste resurse u poredenju sa nativnim biljkama nego se odlikuju i drugim
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kompetitivnim strategijama kao $to je brz rast, alelopatski potencijal i velik reproduktivni
potencijal.

CSR Klasifikacija biljnih vrsta unutar tri sukcesivna stadijuma istrazivanih
vegetacijskih plotova pokazuje da disturbanca i kompeticija predstavljaju dominirajuée sile
delovanja na Krc¢edinskoj adi. Prvi i drugi sukcesijski stadijum karakteriSe prisustvo prelaznih
CSR tipova biljaka, CSR i CS tip, dok tre¢i sukcesijski stadijum (WC plotovi) karakterise
dominacija C tipa ukazujuci na vegetacijski pomeraj od CSR/CS ka C selekciji i to je, prema

rezultatima ovog rada, glavna sukcesijska trajektorija na ostrvu (Sl. 33).

5.5 Uticaj invazivnih biljnih vrsta na zemljiSne parametre

Pojedinacni uticaj vrsta Amorpha fruticosa, Fraxinus pennsylvanica i Acer negundo na
hemijske osobine zemljiSta je nedovoljno istrazen Sto se uvida pregledom literature. S
obzirom da je A.fruticosa funkcionalno razli¢ita vrsta od njenih suseda, F. pennsylvanica i
A.negundo, oc¢ekuje se da je njihov kombinovani uticaj na zemlji§ne parameter ne-aditivan
(Vitousek i Walker, 1989).

U ovom radu invazivne biljne vrste Fraxinus pennsylvanica, Amorpha fruticosa i Acer
negundo, unutar istog stanista demonstrirale su neutralan i aditivan efekat na razli¢ite osobine
zemljista. Aditivan efekat na ekosistem predstavlja sumu njihovih pojedina¢nih efekata. lako
funkcionalno razli¢ite vrste (A.fruticosa - azotofiksator zbunasta vrsta i F.pennsylvanica -
drvenasta vrsta neazotofiksator) ispitivane invazivne biljke demonstrirale su zbiran efekat na
sadrzaj ukupnog azota (N), ugljenika (C), humusa (Hm) i azotofiksirajucih bakterija (NB).

Brojne studije pokazale su da su invazivne biljne vrste odgovorne za promene sadrzaja
odredenih parametara zemljiSta (Li i sar., 2006; Dassonville i sar., 2008; Elgersma i sar.,
2011; Lee i sar., 2012; Stark i Norton, 2014), konkretno organske materije i zemljiSnih
nutrijenata (D'Antonio i Corbin, 2003; Ehrenfeld, 2004; Levine i sar., 2004). Ovaj proces nije
trenutan nego je vremenski zahtevan §to dokazuju studije koje su istrazivale promene u
hemijskim osobinama zemljista tokom cetiri (Belnap i sar., 2005) i sedam (Hawkes i sar.,
2005) godina. Direktan uticaj invazivnih biljnih vrsta na funkcije zemljista kao §to je
povecanje enzimskih aktivnosti u zemljistu, dovodi do povecanja koncentracije odredenih
elemenata u zemljistu (Aragon i sar., 2004; Hawkes i sar., 2005; Caldwell, 2006).

Najizrazeniji aditivan efekat vrsta A. negundo, F. pennsylvanica i A. fruticosa

ispoljava se u pogledu sadrzaja nitrificirajucih bakterija u zemljistu. Plotovi sa pojedina¢nim
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vrstama pokazuju povecanje sadrzaja nitrificiraju¢ih bakterija u zemljistu, dok Mix plotovi
demonstriraju znacajno povecanje U iznosu od 25 puta u odnosu na kontrolu (S1.34). lako je
unutar invazivnih plotova detektovan veéi sadrzaj nitrificirajucih bakterija u zemljistu dva su
razloga za sumnju da je varijacija NB u zemlji$tu, demonstrirana analizom jednofaktorske
varijanse, uzrokovana kombinovanim efektom koegzistiraju¢ih invazivnih vrsta. Severni
polozaj plantaznih zasada na ostrvu koji se nalaze na vi§im terenima sa manjom dinamikom
plavljenja, ¢ini zemljisne uslove povoljnijim za nitrificiraju¢e bakterije. Sa udaljavanjem od
reCne obale povecava se sadrzaj gline u zemljiStu koja pogoduje razvoju nitrificiraju¢ih
bakterija zbog vece povrSine Cestica gline 1 ve€eg broja mikropora za naseljavanje i razvoj
bakterija (Vieira i sar., 2001). Medutim, s obzirom da se svi ispitivani plotovi nalaze na istom
tipu zemljista sa vedim sadrzajem gline i istom dinamikom plavljenja, iskljucuje se
dominantan uticaj ovih faktora na ovako povecan broj NB u zemljistu pod Mix plotovima.

Brojni su radovi koji demonstriraju zna¢ajan uticaj invazivnih biljnih vrsta na sastav i
metabolicke aktivnosti zemljiSnih mikroorganizama koji doprinose kruzenju azota u zemljistu
(Hawkes i1 sar., 2005; Liao i sar., 2008; Dassonville i sar., 2011; McLeod i sar., 2016) te
dodatno potvrduju mogucénost realnog uticaja i/ili doprinosa F. pennsylvanica, A. fruticosa i
A.negundo na sadrzaj nitrificiraju¢ih bakterija u zemljistu. U ekseprimentalnoj studiji Hawkes
1 sar., (2005) nalaze da plotovi sa sadenim invazivnim biljnim vrstama sadrZe i veci broj
nitrificiraju¢ih bakterija u zemljistu. Ispitivajuéi pojedinacan uticaj invazivnih biljnih vrsta
Bromus tectorum, Centaurea stoebe, Euphorbia esula i Potentilla recta na sadrzaj azota i
nitrificiraju¢ih bakterija u zemljistu, McLeod i sar. (2016) takode nalaze vecu brojnost
nitrificiraju¢ih bakterija na svim lokalitetima pod uticajem invazivnih biljaka u poredenju sa
lokalitetima bez invazivnih vrsta. Rezultati ovog rada takode pokazuju pojedinacan uticaj
invazivnih biljaka na brojnost nitrificiraju¢ih bakterija i znatno vec¢i kombinovani uticaj
odnosno znacajno vecu brojnost NB unutar Mix plotova. Veci broj i veéa aktivnost
nitrificiraju¢ih bakterija sa ve¢om nadzemnom produktivnosti biljke, povecava dostupnost
azota te samim tim doprinosi jacanju kompetitivnih osobina invazivnih vrsta.

Veci sadrzaj ugljenika u zemljistu detektovan je unutar plotova sa A. fruticosa, F.
pennsylvanica i Mix. Ve¢i sadrzaj ugljenika u zemljistu pod invazivnim vrstama nasli su i
Liao i sar. (2008), demonstriraju¢i povecanje ugljenika i azota u zemljistu pod invazivnim
vrstama unutar Sumskog, livadskog 1 plavnog stanista, Sto ukazuje na radikalne modifikacije
ekosistemskih procesa od strane invazivnih biljaka. Veci sadrzaj ugljenika u zemljistu pod
invazivnim vrstama moze se objasniti ve¢om koli¢inom lisnog otpada od strane invazivnih

vrsta kao i potencijalno brzom rizodepozicijom (Bradford i sar., 2012). S obzirom da je
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maksimalna visina biljke u pozitivnoj korelaciji sa nadzemnom biomasom i koli¢inom lisne
mase, razlika u maksimalnoj visini izmedu nativnih i invazivnih biljaka moze posluziti za
efikasno predvidanje modifikacije zemljiSnih rezervi ugljenika nakon invazije, Sto su i
ustanovili Martin i sar. (2017).

Uzevsi u obzir da su C i N klju¢ni makroelementi, uticaj invazivnih biljnih vrsta na
ciklus kruZenja ugljenika i azota potencijalno se odrazava i na biogeohemijske cikluse drugih
duzim periodom invazije. S obzirom da globalno otopljavanje indukuje i ubrzanu oksidaciju
zemlji$nog ugljenika, Sirenje invazivnih biljnih vrsta vazno je posmatrati i sa aspekta njihovog
odgovora na klimatske promene. Kako invazivne biljne vrste depozituju disproporcionalno
vece kolicine lisnog otpada koja je hemijski znantno razlic¢ita od lisne mase nativnog porekla,
dolazi do naruSavanja prirodnih zemljiSnih C rezervi, sa dalekoseznim posledicama po
ekosistemske procese.

Analize sadrzaja ukupnog azota u zemljiStu pokazuju najveée povecanje sadrzaja
azota unutar Mix plotova koje je za 1.3 puta veée u odnosu na kontrolu. Plotovi sa
azotofiksirajuéom vrstom A. fruticosa pokazuju povecanje sadrzaja azota za 1.25 puta u
odnosu na kontrolu. Plotovi sa vrstom A. negundo nisu demonstrirali povecanje sadrzaja azota
u zemljistu.

Veliki broj studija potvrduje da invazivne biljne vrste uticu na povecanje koncentracije
azota u zemljistu (Ehrenfeld i sar., 2001; Kourtev i sar., 2002; Sanon i sar., 2012) Sto se
objasnjava vecom lisnom masom, ve¢om koli¢inom lisnog otpada kao i ve¢om brzinom
degradacije lisnog otpada. Poznato je da azotofiksiraju¢e invazivne vrste dovode do
postepenog povecanja sadrzaja azota u zemljista. Tako je analiza ukupnog azota u Sumskom
zemljisStu na lokalitetima sa i bez invazivne vrste Myrica faya, pokazala da invadirani
lokaliteti imaju 631 + 305 g viSe azota nego lokaliteti bez ove vrste (Vitousek i Walker,
1989). Azotofiksiraju¢e invazivne vrste zbog svoje sposobnosti da zna¢ajno povecaju sadrzaj
i dostupnost azota u zemljiStu predstavljaju veliki izazov za restauraciju invadiranih
ekosistema. Bagremac (Amorpha fruticosa) je azotofiksirajuca vrsta i verovatno daje najveci
doprinos povecanju azota u zemljistu unutar Mix plotova. Efikasnost kori§¢enja i snabdevanja
azotom od strane invazivnih vrsta pospesuje njihovu invazivnost, naori¢ito u N-limitiranim
ekosistemima (Laungani i Knops, 2009; Heberling i Fridley, 2013). U svakom slucaju,
povecéana dostupnost N u zemljistu omogucava invazivnim biljkama da razviju kompetitivnu

prednost u odnosu na nativne vrste.
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S obzirom da invazivne biljne vrste imaju vec¢u produktivnost te samim tim doprinose
veéem prilivu ugljenika (Liao i sar., 2008), povecan sadrzaj azota u zemljiStu na lokalitetima
pod invazivnim vrstama moze biti i posledica veceg priliva ugljenika s obzirom da
obezbeduje vise ugljenih hidrata za azotofiksiraju¢e bakterije (Knops i sar., 2002).

Invazivne biljne vrste odlikuju se ve¢om produkcijom biljne mase sa posledi¢no
ve¢om koli¢inom hrane za dekompozitore - biljnog detritusa i organske materije i vecom
stopom dekompozicije (de Groot i sar., 2007). U skladu sa tim ocekuje se i veca koli¢ina
humusa u zemlji$tu pod invazivnim vrstama. Rezultati ovog rada potvrduju ovaj obrazac s tim
da plotovi sa A.negundo i ovde ne pokazuju zna¢ajno povecanje sadrzaja humusa u zemljistu
u odnosu na kontrolu, dok plotovi sa F.pennsylvanica i A.fruticosa pokazuju povecanje od
1.34 puta u odnosu na kontrolu. Mix plotovi pokazuju poveéanje sadrzaja humusa u iznosu od
1.47 puta. Plotovi sa A.negundo nisu pokazali povecanje sadrzaja ugljenika, azota i humusa u
zemljiStu Sto se moze objasniti veoma mladim jedinkama ove vrste u svim istrazivanim
plotovima (prosecna visina 5 m).

Koegzistencija razli¢itih invazivnih biljnih vrsta demonstrira njihovu plasti¢nost u
pogledu ekoloskih nisa i zemljisnih uslova a njihov aditivan efekat na sadrzaj zemljisnih
nutrijenata ukazuje na modifikaciju zemljisnih uslova u pravcu stabilizacije i/ili ubrzanja
invazije kao i oteZavanja ponovnog uspostavljanja nativne vegetacije. Dodatno, aditivan
efekat ispitivanih invazivnih vrsta ukazuje na mogucnost ekoloskog nasleda koje invazivne
vrste ostavljaju za sobom i nakon potencijalnog uklanjanja. Ovakvi rezultati su od velikog
znacaja i za kreiranje upravljackih strategija jer ukazuju na to da se slucaju kohabitacije ovih
vrsta, mogu razmatrati njihovi pojedinacni efekti koje imaju na osobine zemljista i na osnovu
njih predvideti kombinovani efekti.

Cinjenica da je zajedni¢ki efekat ispitivanih invazivnih vrsta nepoznat u drugim
ekosistemima, ostavlja veliki prostor za dalja istrazivanja gde bi od znacaja bilo ispitati i
njihov zajednicki efekat na brojnost zeljastih invazivnih vrsta, dok je aditivan efekat

ispitivanih vrsta na zemljiSne nutrijente pozeljno potvrditi 1 eksperimentalnim istraZivanjem.
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. ZAKLJUCAK

Analizom promena zemljiSnog pokrivaca pomocu satelitskih snimaka uvida se da su u
proslosti biljne zajednice na Krcéedinskoj adi bile bez veceg prisustva degradiranih
sastojina, sa veCom populacijom zeljastih vrsta i oCuvanih Suma vrbe. Ove zajednice
velikim delom su zamenjene dominantno Zbunastim pokrovom $to ukazuje na progresivan
tip sukcesije na ostrvu, a moze se dovesti u vezu sa (1) se¢om vrbovih Suma i (2) znatno
veéim brojem stoke u proslosti. Rezultati analize satelitskih snimaka u skladu su sa
rezultatima terenskog istrazivanja koji takode ukazuju na progresivan tip sukcesije s
obzirom da je, prema CSR kategorizaciji biljnih vrsta, glavna sukcesijska trajektorija na
ostrvu CSR/CS — C selekcija.

Analiza avio snimka i satelitskih snimaka podrucja je pokazala da je zbog fiziognomske
jednostavnosti Sumo-pasnjaka, moguce izvrSiti istorijsku analizu promena vegetacijske
strukture a potom, ukoliko je poznat broj biljojeda u analiziranom istorijskom periodu,
moze se sa velikom sigurnoscu dati preporuka o pozeljnom broju biljojeda neophodnom
za odrzavanje strukture Sumo pasnjaka.

Gubitak podrucja pod Sumo-pasnjakom (tip I i tip II) u periodu od 1969-2013. godine
iznosi 54% na povrsini od 475ha od ¢ega najveci procenat (44%) otpada na Sumo pasnjak
WP1 koji je ukljucivao >10% stabala vrbe.

Porast plantaznih zasada u iznosu od 19% za period od 44 godine (1969-2013)
podrazumeva umnozavanje niSa za $irenje prisutnih invazivnih biljnih vrsta te ukazuje na
kontinuitet sukoba interesa Sumarske prakse i zastite prirode.

Na Krcedinskoj adi je prisutan negativan kurvilinearan trend uticaja ispase na
uspostavljanje drvenastih vrsta koji indicira odrzavanje ispase slabog do srednjeg
intenziteta na ostrvu kako bi se odrZzao balans u zastupljenosti otvorenih staniSta i
drvenastih vrsta.

Distribucija biljnih zajednica na Kréedinskoj adi u bliskoj je vezi sa lokalnim abiotickim
faktorima c¢ija varijabilnost moze da se dovede u vezu sa smenom u vegetacijskoj
fiziognomiji (livada — Zbunje - drveée). CCA analiza radena u svrhu identifikacije uticaja
sredinskih parametara na distribuciju i sastav biljnih vrsta je produkovala sledece varijable
sa najveCom statistickom znaCajnosti: intenzitet ispase (GI), ukupni azot (TN),
magnezijum (Mg), dostupni fosfor (AP) i ucestalost plavljenja (Ind). Prema forward

analizi, intenzitet ispase je najuticajnija varijabla, sa 25.9% ukupne varijabilnosti a potom
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ukupni azot (TN), dostupni fosfor (AP) i sadrzaj kalcijuma (Ca). Dominantan uticaj
varijable Gl na distribuciju i sastav biljnih vrsta Kréedinske ade i pored znantno
redukovanog ukupnog sto¢nog fonda u periodu od 1969-2013-te godine, potvrduje
ckolosko naslede vekovne praksa pasSarenja na ovom podrucju i ukazuje na referentan
ukupan sto¢ni fond potreban za odrzavanje otvorenih staniSta podrué¢ja. Ukoliko ukupan
stotni fond na ostrvu nastavi da opada, ocekuje se da uloga topografije i plavnog
gradijenta preuzme dominantan uticaj u odredivanju ili definisanju statusa zemljis$nih
nutrijenata i sastava biljnih vrsta kao i potpuna dominacija zbunaste pa potom drvenaste
vegetacije na ostrvu, odnosno oéekuje se zatvaranje ciklusa Sumo pasnjaka.

U cilju odrZavanja otvorenih staniSta na adi, upravljacki rezim treba razvijati u pravcu
odrzavanja kontinuirane ispase slabog do srednjeg intenziteta (<150 dana ha™godina™)
bez daljeg smanjivanja ukupnog sto¢nog fonda na ostrvu.

Analizirajuci Uticaj invazivnih biljnih vrsta na zemljiSne parametre, rezultati ANOVA
testa ukazuju da se izdvojene grupe plotova (FraxP, AcerN, AmorF, Mix i Control)
medusobno znacajno razlikuju u odnosu na zemljisne parametre: Hm, N, C i NB te
ukazuju na aditivan efekat invazivnih vrsta na pomenute parametre. Aditivan efekat koji
ispitivane invazivne vrste pokazuju na sadrzaj zemljisnih nutrijenata ukazuje na
modifikaciju zemljisnih uslova u pravcu stabilizacije i/ili ubrzanja invazije kao i
otezavanja ponovnog uspostavljanja nativne vegetacije. Dodatno, aditivan efekat
ispitivanih invazivnih vrsta ukazuje na moguc¢nost ekoloSkog nasleda koje invazivne vrste
ostavljaju za sobom i nakon potencijalnog uklanjanja. Ovakvi rezultati su od velikog
znacaja 1 za kreiranje upravljackih strategija jer ukazuju na to da se u sluc¢aju kohabitacije
ovih vrsta mogu razmatrati njihovi pojedina¢ni efekti koje ispoljavaju na osobine
zemljista te na osnovu njih projektovati kombinovani efekti. Ovaj nalaz, zbog korisnih
implikacija u rezervatima pod udarom istrazivanih invazivnih vrsta, zahteva dodatna

istrazivanja.
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7. PRILOG

7.1 ZemljiSne analize

Tabela 15. Vrednosti zemlji$nih parametara za TR, GR i WC plotove, Kréedinska ada

Plot

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

wC

wcC

wcC

wC

wC

wC

wC

wC

C
[%]

3.099
2.904
3.688
2.964
3.333
4.883
4.624
5.622
4.154
4.064
4.251
3.719
3.938
4134
3.744
3.919
4.42
4.876
4.898
4.988
4.716
4554
4.61

4.216

AL-K,0
mg/100g

1252
3765
4510
1542
2111
5930
3225
5769
6503
2144
3332
2076
3274
5028
6297
3802
4245
4058
3395
4881
3901
3355
3759

4950

pH
in H,O

8.4
8.27
8.2
8.21
8.04
7.87
7.89
7.74
8.12
8.19
8.29
8.27
8.27
8.17
8.17
8.11
8.28
8.16
8.04
8.15
8.18
8.14
8.02

8.09

Total N
[%]

0.095
0.151
0.157
0.113
0.156
0.268
0.26
0.29
0.156
0.17
0.155
0.158
0.145
0.151
0.162
0.165
0.172
0.213
0.198
0.242
0.202
0.2
0.21

0.151

C/N

32.62

19.23

23.49

12.44

29.42

17.78

16.57

19.38

26.63

23.9

27.43

23.54

27.16

27.37

23.11

26.23

25.69

22.89

20.24

25.19

23.35

22.77

27.92

23.75

Hm [%]

0.9
1.76
2.11
1.31
2.11
4.18
3.79
4.53

21
2.28
2.09
1.84
1.68
2.03
1.88
2.22
2.32
3.11
3.54
2.67
2.73
2.69
2.83

2.03

AL-P,05

ma/100g
148
13
328
29.6
238
29.7
19.3
31
6.7
34
43
146
7.1
7.8
10.2
105
3.9
4.6
6.2
115
7.7
14.4
16.6

16
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Tabela 16. Sadrzaj mikro i makroelemenata u zemljistu za GR, TR i WC plotove, Kréedinska ada

Plot Ca Al Mg Fe
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
GR 31970 6550 11810 12330
GR 27860 16960 10240 17140
GR 34370 20950 13490 20140
GR 34010 9632 13500 17660
GR 33240 10370 13230 17250
GR 37960 28660 14580 23470
GR 37530 19950 13230 23340
GR 36950 26540 16530 23430
TR 37290 28270 15140 21840
TR 36130 14460 16420 19830
TR 37930 20510 16000 22460
TR 34800 11430 14110 17640
TR 39710 19090 15710 22070
TR 41860 24350 16210 22350
TR 38100 28750 15630 23100
TR 37330 18790 14580 20540
wC 40540 22650 15960 21250
wC 36330 21360 15790 21340
wC 37330 19580 15560 22080
wcC 38310 23770 15400 22430
wcC 39900 20400 15970 21820
wcC 39900 19790 15650 22790
wcC 39010 20570 15270 22480
we 38050 22800 15200 21300
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Tabela 17. Sadrzaj nitrificirajuéih i denitrificirajucih bakterija na 1 g zemljista unutar uzoraka GR, TR

1 WC plotova na Krcedinskoj adi

Plot Denitrificirajuée bakterije  Nitrificirajuée bakerije na
na 1g zemljiSta 1g zemljista
GR 0.247x10° 20.58 x10*
GR 0 84.863 x10"
GR 1.392x10° 208.817x10*
GR 0.512x10° 96.092x10*
GR 1.294x10° 215.587x10*
GR 10.39x10* 29.30 x 10°
GR 45.59x10° 15.96 x 10°
GR 46.02x10° 25.51 x 10°
TR 0.162x10° 134.971x10*
TR 5.149x10° 50.2x10*
TR 1.325x10° 86.15x10*
TR 0.311x10° 31.084x10*
TR 0.776x10** 43.979x10*
TR 4.897x10° 367.242x10*
TR 28.068x10° 255.167x10*
TR 0.519x10° 33.766x10"
WC 0.510x10° 204.03x10*
wC 0.511x10° 63.8331x10*
wC 33.184x10° 204.212x10*
WwC 42.05x10° 21.025x10*
WwC 32.974x10° 88.776x10"
wC 34.464x10° 33.139x10*
wC 5.381x10° 69.958x10"
e 9.251x10° 118.937x10"
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