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SAZETAK

U radu su analizirani indeksi alfa diverziteta dendroflore Univerzitetskog parka u Novom Sadu. Rezultati su
dobijeni na osnovu terenskog rada obavljenog tokom 2021. godine i odnosili su se na popis prisutnih
drvenastih biljaka i njihove brojnosti. Razmatrani su sledec¢i indeksi diverziteta: bogatstvo, Simsonov,
Senonov, Berger-Parkerov, Margalefov i Figerov indeks. Navedeni indeksi mere bogatstvo i/ili ujednaéenost
vrsta na odredenom staniStu. Za proracun je koriS¢en R program (verzija 4.1.0), kao i R paket “vegan”.
Dobijeni rezultati su uporedeni sa indeksima drugih parkova u Novom Sadu (Dunavski, Futo$ki, Zeleznicki,
Kamenicki i Limanski). Zakljuc¢ak je da Univerzitetski park u Novom Sadu ima nepovoljne vrednosti indeksa
alfa diverziteta dendroflore i da bi naredne rekonstrukcije parka trebalo da obezbede veée bogatstvo i bolju
ujednacenost drvenastih vrsta.

Kljucne reci: indeksi diverziteta, bogatstvo, ujednacenost, R program, “vegan” paket

Uvod

Biodiverzitet se odnosi na sveukupnost gena, vrsta i ekosistema na Zemlji i u tom smislu izdvajaju se:
geneticki, specijski i ekosistemski diverzitet (Laki¢evi¢, 2018). Specijski diverzitet se odnosi na
raznolikost vrsta (biljaka, Zivotinja, gljiva ili mikroorganizama) na razliitim biotopima. Ocuvanje
biodiverziteta je posebno izazovno u biotopima u gradskoj sredini. Uslovi u gradskoj sredini oteZavaju
opstanak biljnim vrstama i one se u gradskoj sredini nalaze izvan zone ekolo$kog optimuma, odnosno
u zoni manjeg ili veceg fizioloSkog stresa (Basnou et al., 2020). Po pravilu, bilike u gradskoj sredini
imaju slabiju vitalnost i kraéi zivotni vek u odnosu na primerke iste vrste koje uspevaju na prirodnim
stanistima. Pored toga, smanjenje povrsine ili potpuni gubitak staniSta u gradskim uslovima, dovode
do smanjenja raznolikosti, jer se vecina vrsta ne moze prilagoditi nepovoljnim abioti¢kim Ciniocima
gradske sredine. Zbog svega prethodno navedenog, vazno je da se neprekidno prati stanje
biodiverziteta, odnosno promene vezane za prisutne biljne vrste i veli¢inu njihovih populacija
(brojnost). Brojna istraZivanja su pokazala da se nepovoljnim uslovima gradske sredine najlakSe
prilagodavaju invazivne vrste, dok su endemicne vrste najosetljivije i njihov ostanak u gradskoj sredini
je viSestruko otezan (Coelho et al., 2020). U tom smislu, vazno je pratiti ne samo ukupan broj vrsta
koje u gradskoj sredini mogu da opstanu, ve¢ i njihov ekoloski zna&aj, jer je za o€uvanje biodiverziteta
vaznije prisustvo elemenata lokalne flore, nego Sirenje alohtonih i (potencijalno) invazivnih vrsta.

Dve komponente koje odreduju diverzitet dendroflore su bogatstvo i ujednacenost, pri ¢emu se
bogatstvo odnosi na ukupni broj vrsta, a ujednacenost na ravhomerenost raspodele njihovih individua
na odredenom stanistu (Lakicevic et al., 2020). Koris¢éenjem odgovarajucih indeksa, obe komponente
se mogu izmeriti, odnosno kvantifikovati. Neki od najpoznatijih i naj¢eSce koriSéenih indeksa su:
Senonov, Simsonov, Berger-Parkerov, Margalefov i FiSerov indeks. Navedeni indeksi pripadaju tzv.
indeksima “alfa” diverziteta koji se koriste za odredivanje biodiverziteta na odredenom stanistu. Osim
toga, u urbanoj ekologiji i ekologiji prirodnih predela, ¢esto se razmatraju i indeksi beta diverziteta koji
se koriste za poredenje floristickog sastava razli€itih fitocenoza ili iste fitocenoze u razli€itim
vremenskim periodima. Proradun navedenih indeksa moguce je obaviti koris¢éenjem razli€itih
programa, a jedna od moguénosti je koriS¢enje programskog jezika R i “vegan” paketa.

U ovom radu posebno je razmatrana raznolikost drvenastih vrsta Univerzitetskog parka u Novom
Sadu. KoriSéenjem R programa, izraCunati su indeksi alfa diverziteta, ali su uradene i dopunske
analize: odnos golosemenica i skrivenosemenica, spektar familija i sl. Sve analize uradene su u cilju
dobijanja Sto sveobuhvatnije slike o stanju dendrofonda Univerzitetskog parka u Novom Sadu.

Na osnovu dobijenih rezultata, treba planirati buduce postupke rekonstrukcije kako bi se unapredilo
stanje biodiverziteta u ovom novosadskom parku.
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Materijal i metode
U radu je razmatran diverzitet dendroflore Univerzitetskog parka u Novom Sadu koji se nalazi u okviru
kampusa u neposrednoj blizini Rektorata i reke Dunav. Park zauzima povrSinu od 5,5 ha i njegov

polozaj je prikazan na Slici 1.
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Sliké 1. Univerzitetski park u Novom sadu
Figure 1. University park in Novi Sad

Ulazni podaci za proracun indeksa diverziteta bili su popis prisutnih drvenastih vrsta i njihove brojnosti
u parku i ovi podaci su preuzeti iz literature (Mladenovi¢ i sar., 2021). Sledeci korak bio je proracun

indeksa diverziteta dendroflore i u daljem tekstu sledi kratak opis svih analiziranih indeksa.

« Senonov indeks je indeks koji meri bogatstvo i ujednagenost i uobi¢ajene vrednosti se kreéu u
opsegu od 1,5 do 3,5. Podrugja koja imaju vrednost Senonovog indeksa veéu od 4 se
smatraju kao izuzetno vredna sa aspekta o€uvanja biodiverziteta.

¢ Simsonov indeks meri ujednaéenost i njegova vrednost varira u opsegu od 0 do 1. Vrednosti

koji su blize broju 1 govore o boljoj ujednacenosti primeraka razicitih biljnih vrsta.
¢ Berger-Parkerov indeks meri zastupljenost dominantne vrste i zbog toga njegova maksimalna

vrednost moze biti 1 (u slu¢aju monokulture).
o Margalefov indeks je indeks koji se, za razliku od prethodnih, ne koristi Cesto, jer je osetljiv na
veli¢inu uzorka (populacije). Ovaj indeks meri bogatvo i ve¢e vrednosti svedoCe o boljem

biodiverzitetu.
e FiSerov_indeks je neparametarski indeks koji meri bogatstvo i ujednaenost. Ovaj indeks
nema definisane grani¢ne vrednosti, ve¢ vece vrednosti ukazuju na bolju bioloSku raznolikost.

Detaljne formule za svaki od navedenih indeksa se mogu naci u odgovarajucoj literaturi (Magurran,
2004; Fedor and Zvarikovd, 2019). Za proracun se mogu koristiti razli¢iti softveri, a u ovom radu
koriscen je programski jezik R (verzija 4.1.0), njegov interfejs RStudio (1.2.1335) i R paket ,vegan®
(verzija 2.6-2). Paket ,vegan“ je razvijen i za potrebe proratuna indeksa biodiverziteta i to:
Senonovog, Simsonovog i Fiserovog indeksa (Oksanen et al., 2022). Za ostale analizirane indekse
(bogatstvo, Berger-Parkerov i Margalefov indeks) proracun je jednostavniji i, u ovom radu, je obavljen
pisanjem odgovarajucih kodova u R programu.
Dobijene vrednosti indeksa specijskog diverziteta za Univerzitetski park su uporedene sa
prosecnim vrednostima drugih parkova u Novom Sadu (Dunavski, Futoski, Kamenicki, Limanski i

Zelezni¢ki) na osnovu odgovarajuéeg izvora literature (Lakicevic et al., 2022).
U cilju dobijanja $to sveobuhvatnijih podataka o stanju dendroflore u parku, uvedene su i dodatne

analize: spektar familija (taksonomske strukture), floristiCki sastav, uceSce invazivnih vrsta i sl. Za
kategorizaciju invazivnih vrsta koriSéeni su odgovarajuéi literaturni izvori (Lazarevi¢ i sar., 2012;
Stojanovi¢ i Jovanovi¢, 2018). Za sve prikaze i proracune su takode koriSéeni program R i njegov

interfejs RStudio. Prikaz izgleda RStudio okruzenja dat je na Slici 2. Kori§¢enjem R programa mogucée
je obaviti razli¢ite analize u oblasti urbane ekologije i pejzaZne arhitekture i osim numeri¢ke analize

moguce je kreirati mape i karte visokog kvaliteta (Laki¢evié, 2020; Laki¢evi¢, 2021).
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2 4 6 8 10

> bp
[1] 0.1302
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> fisher

[1] 14.5392

> boxplot(simson)

Slika 2. Korisni¢ko okruzenje RStudio
Figure 2. User’s interface for the RStudio

Rezultati i diskusija

Sve prisutne jedinke u Univerzitetskom parku u Novom Sadu pripadaju skrivenosemenicama, a
primerci golosemenica ne postoje. Smanjen broj golosemenica u Novom Sadu se tumaci kao
posledica uticaja abiotiCkih faktora, pre svega, niske nadmorske visine. U proseku, na teritoriji Novog
Sada odnos golosemenica prema skrivenosemenicama iznosi 11% prema 89% (Lakicevic et al.,
2022). Na primeru Univerzitetskog parka u Novom Sadu, odusustvo golosemenica se moze objasniti i
kao posledica tipa zemljiSta na prostoru parka, gde je nasipan refulisani pesak u cilju podizanja kote
terena i odbrane od poplava. Ukoliko se analizira taksonomska struktura, zakljuCuje se da postoji
ukupno devet familija i njihov udeo je prikazan u Tabeli 1.

Tabela 1

Taksonomska stuktura dendroflore — Univerzitetski park u Novom Sadu
Table 1

Taksonomic structure of dendroflora — University park in Novi Sad
Naziv familije Udeo [%]

Salicaceae 54,9

Ulmaceae 19,6

Corylaceae 10,8

Tiliaceae 6,5

Moraceae 2,9

Aceraceae 2,6

Rosaceae 1,0

Caprifoliaceae 1,0

Juglandaceae 0,7

Prema podacima prikazanim u Tabeli 1, zakljuCuje se da je dominantna familija Salicaceae
(posledica prisustva vrsta iz rodova Populus i Salix), zatim slede familije Ulmaceae i Corylaceae sa
udelom veéim od 10% i Tiliaceae sa udelom koji iznosi 6,5%. Preostalih pet familija (Moraceae,
Asteraceae, Rosaceae, Caprifoliaceae i Juglandaceae) imaju udeo manji od 5%. Ovi rezultati
odstupaju od proseénih vrednosti taksonomske strukture dendroflore u ostalim parkovima u Novom
Sadu, u kojima je dominantna familija Rosaceae (Lakicevic et al., 2022). Naredna analiza se odnosila
na odredivanje zastupljenosti pojedinacnih vrsta i rezultati su prikazani na Slici 2.
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Slika 2. Dominantne drvenaste vrste u Univerzitetskom parku
Figure 2. The most dominant woody species in the University park

Na osnovu rezultata prikazanih na Slici 2, zakljuCuje se da je dominantna vrsta Populus x
euramericana (Dode) Guinier sa udelom 51,6%, a slede je Celtis occidentalis L. i Carpinus betulus L.
sa istim udelom koji iznosi 10,1%. Visoko u€eS¢e evroameriCke topole se smatra kao nepovoljno, jer
se u literaturi navodi da je, sa aspekta o€uvanja biodiverziteta, pogodno da dominantna vrsta ne Cini
vise od 10% u ukupnom sastavu (Konijnendijk et al.,, 2005), $to je na primeru dendroflore
Univerzitetskog parka viSestruko prema3eno.

U parku je registrovana jedna vrsta koja se prema literaturnim izvorima (Lazarevi¢ i sar., 2012;
Stojanovi¢ i Jovanovi¢, 2018) svrstava u invazivne i to je Celtis occidentalis L. Odnos brojnosti vrsta
koje imaju invazivni karakter i vrsta koje ne spadaju u invazivne je 10,1% prema 89,9% i ova vrednost
se smatra kao umereno nepovoljna, jer u budu¢nosti moZe uticati na dodatno naruSavanje parametara
specijskog diverziteta. Na osnovu podataka o prisustvu drvenastih vrsta i njihove brojnosti moguce je
izraCunati indekse diverziteta dendroflore na analiziranom podrucju. Rezultati su prikazani u Tabeli 2.

Tabela 2

Indeksi diverziteta dendroflore — Univerzitetski park u Novom Sadu
Table 2

Indices of dendroflora diversity — University park in Novi Sad

Prosecna vrednost

Naziv indeksa Vrednost (parkovi u Novom Sadu)*
Bogatstvo 13 76,6

Senonov indeks 1,690 3,415

Simsonov indeks 0,697 0,943

Berger-Parkerov indeks 0,516 0,130

Margalefov indeks 4,828 22,218

FiSerov indeks 2,754 14,539

*Podatak je preuzet iz literature (Lakicevic et al., 2022) i odnosi se na Dunavski, Futoski, Kamenigki, Limanski i Zelezni¢ki park

U Univerzitetskom parku je popisano ukupno 13 vrsta, tako da je istovetna vrednost indeksa
bogatstvo. Ukoliko se ovaj rezultat uporedi sa prose¢nim vrednostima u Novom Sadu, zaklju€uje se da
je bogatstvo dendroflore u analiziranom parku znacajno (nekoliko puta) manje.

Senonov indeks dendroflore u Univerzitetskom parku ima vrednost 1,69 $to je blizu donje granice
prosecnih vrednosti. U Novom Sadu, Dunavski, Futoski i Kamenicki park (zasti¢eni parkovi u statusu
spomenika prirode) imaju vrednost Senonovog indeksa koji premasuje vrednost 3,5.

Simsonov indeks ima vrednost 0,697 S$to ukazuje na umereno dobru raspodelu izmedu primeraka
razliCitih vrsta na istrazivanom podrucju. Ovaj indeks se Cesto analizira zajedno sa Berger-Parkerovim

Letopis naucnih radova / Annals of Agronomy



Lakicevi¢ & Orlovi¢ (2022) Ann. Agron. 46(1): 28-34

indeksom koji meri dominantnost najzastupljenije vrste. U ovom primeru, vrednost Berger-Parkerog
indeksa je visoka i iznosi 0,516, Sto znaci da dominatna vrsta ¢ini 51,6% u ukupnom sastavu i ovako
visoka dominatnost najzastupljenije vrste je uticala na loSiju raspodelu jedinki, odnosno niZzu vrednost
Simsonovog indeksa.

Tumacenje vrednosti Margalefovog indeksa je kako sledi: viSe vrednosti govore o ve¢em znacaju
staniSta sa aspekta bogatstva floristiCkog sastava i, prema podacima u Tabeli 2, jasno se zakljuuje
da je ova vrednost u Univerzitetskom parku (4,828) znatno nepovoljnija u poredenju sa prose¢nim
vrednostima istog indeksa u ostalim parkovima u Novom Sadu (22,218).

FiSerov indeks u Univerzitetskom parku ima vrednost 2,754 i to je zna€ajno manje u odnosu na
prose¢nu vrednost ostalih parkova u Novom Sadu (14,539). FiSerov indeks povezuje broj vrsta i broj
individua i daje podatak o o&ekivanom broju vrsta koje su predstavljene samo jednim primerkom. Ovaj
parametar je posebno vaZan prilikom analize i definisanja mera zastite retkih, endemicnih i ugroZenih
vrsta.

Sve sprovedene analize ukazuju da je dendrofond Univerzitetskog parka oskudan i da su obe
komponente biodiverziteta (bogatstvo i ujednacenost) loSe i manje od proseka za druge parkove u
Novom Sadu. Ovakvi rezultati su posledica prisustva velikog broja primeraka evroamerocke topole i
ameriC¢kog koprivi¢a koji zajedno Cine priblizno 62% u ukupnom sastavu dendroflore.

Zakljuc¢ak

Na prostoru Univerzitetskog parka je registrovano ukupno 13 vrsta, pri ¢emu dominiraju primerci
evroameriCke topole i ameri¢kog koprivica. Americki koprivi¢ je kategorisan kao visoko invazivna vrsta
na teritoriji Srbije i kao takva predstavlja opasnhost po oCuvanje biodiverziteta. Na analiziranom
podrucju zabeleZzeni su samo primerci skrivenosemenica, dok primerci golosemenica ne postoje.
Ukupan broj biljnih familija je devet, medu kojima najvecu zastupljenost imaju familije Salicaceae,
Ulmaceae i Corylaceae.

Osnovni zadatak rada bio je proracun indeksa biodiverziteta dendroflore za navedeni prostor.
Proradun je obavljen u programu R, koriS¢enjem R paketa ,vegan®. Odabrani indeksi su bili:
bogatstvo, Senonov, Simsonov, Berger-Parkerov, Margalefov i FiSerov indeks. Korigéenjem
navedenih indeksa, odnosno tumadenjem dobijenih rezultata, analizirane su dve osnovne komponente
biodiverziteta — bogatstvo i ujednagenost. Osnovni zaklju€ak je da je vrednost diverziteta dendroflore
niska, odnosno da je potrebno da se unapredi kako bogatstvo (ukupan broj vrsta), tako i ujednacenost
(rapodela medu jedinkama). U tom smislu, buduée rekonstrukcije parka treba da uklju¢e uvodenje
novih vrsta, pre svega autohtonih, a osim toga potrebno je vrsiti i kontrolu Sirenja invazivnih vrsta
(americkog koprivica) u parku. Naredna istrazivanja mogu da ukljue pitanja kartiranja parkova u
Novom Sadu koris¢enjem programa R i sprovodenje razli€itih analiza prostornih analiza vezanih za
dendrofloru.
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ABSTRACT

The paper analyses alpha diversity indices for dendroflora of the University park in Novi Sad. The results have
been obtained based on the data collected during fieldwork in 2021, and were consisted of the inventory of
the woody species present in the park, as well as of their abundance. The following indices have been
discussed: richness, Simpson, Shannon, Berger-Parker, Margalef and Fisher index. These indices quantify
richness and/or evenness of species within a habitat. For calculation purposes, we have used the R program,
and the R package “vegan”. The results have been compared with the indices for other parks in Novi Sad
(Danube, Futog, Railway, Kamenica and Liman parks). To conclude, one can notice that the University park in
Novi Sad has unfavourable values of alpha diversity indices, and the upcoming reconstructions of the park
should provide higher richness and better evenness of woody species.
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