Bojana Radojicic¢

Diverzitet epifitskih
liSajeva na teritoriji grada
Valjeva

Tokom leta 2013. na podrucju grada Valjeva
vrSeno je uzorkovanje epifitskih lisajeva. Istra-
Zivanje je obuhvatalo pet podrucja u uzZim i pe-
rifernim delovima grada: naselja Gradac, Sre-
ten Dudié, Kolubara, Tesnjar i Novo naselje.
Cilj istraZivanja je utvdivanje diverziteta lisaj-
skih vrsta, kao i procena kvaliteta vazduha i
koncentracije sumpor-dioksida na osnovu bio-
indikatorskih vrednosti pojedinih lisajskih vrsta.
Ukupno je pronadeno 14 razlicitih vrsta liSajeva
iz 5 familija na 35 supstrata. Za procenu biodi-
verziteta i slicnosti lokaliteta korisceni su Simp-
sonov, Senon-Viverov i Berger-Parkerov indeks
diverziteta, kao i Sorensenov indeks slicnosti.
Korespondentnom analizom nije ustanovljena
veza izmedu liSaja i biljnog supstrata, odnosno
nije utvrdeno da postoji odredena veza izmedu
lisaja i podloge koju naseljava. Bioindikatorske
vrednosti determinisanih vrsta govore da nase-
ljavaju mesta sa umereno zagadenim vazduhom,
¢ime se moZe pretpostaviti da u Valjevu kon-
centracija hemijskih polutanata nije iznad gra-
nicnih vrednosti.

Uvod

LiSajevi su kosmopolitni organizmi koji
predstavljaju simbiozu gljive i alge. Njihovo telo
(talus) postoji u tri morfoloska oblika: korasti, li-
stasti i zbunasti (Savi¢ 1995). U zavisnosti od
razdela gljive koja ulazi u sastav liSaja dele se u
dve klase: Ascolichenes i Basidiolichenes. U
svetu je opisano oko 20 000 vrsta sa razli¢itim
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nacinom adaptacije na geografske i klimatske ka-
rakteristike staniSta.

Zbog osobine da vodu, mineralne soli, ali i
zagadujuée materije (sumpor-dioksid, ugljen-di-
oksid, jedinjenja fluora, okside azota) apsorbuju
celom povrsinom talusa, liSajevi su relevantni
pokazatelji stepena zagadenosti, odnosno bioin-
dikatori radioaktivnog zagadenja i kvaliteta
vazduha (Savi¢ 1995). Metoda utvrdivanja di-
verziteta indikatorskih organizama pogodnija je
od samog ispitivanja prisustva zagadujuéih ma-
terija u ekosistemu hemijskim putem, jer je
njihova koncentracija promenjiva i podlozna
uticaju razlicitih bioti¢kih i abioti¢kih faktora.

LiSajevi nisu tolerantni na pove¢anu koncen-
traciju aeropolutanata, zbog svojih fizickih i
fizioloskih karakteristika. Posebno su osetljivi na
prisustvo sumpor-dioksida koji prelazeéi u bi-
sulfit inhibira fotosintezu i razara hlorofil, $to
direktno dovodi do odumiranja talusa (Neskovié
et al. 2003).

Prvi liSajevi na podrucju Srbije registrovani
su sredinom 19. veka od strane Josifa Pancica,
dok je njihov diverzitet detaljnije ispitivan tek
pocetkom 20. veka kada je zabelezeno 88 tak-
sona. Do kraja 20. veka daje se pregled i opis svih
vrsta zabeleZenih na podrucju Srbije (Murati
1992; 1993) i taj broj do danas iznosi 599 (Savi¢ i
Tibell 2006). Tek u novije vreme liSajevi pocinju
da se koriste kao bioindikatori zagadenja vaz-
duha u Srbiji, posebno na jugoistoku (Stamen-
kovi¢ 2013).

Na podrudju grada Valjeva vlada umereno
kontinentalna klima. GodiSnja koncentracija
sumpor-dioksida u Valjevu za 2011. godinu bila
je 25.5 pug/m’, dok je maksimalna dozvoljena
koncentracija ovog gasa u vazduhu 50 pg/m’
(Ministarstvo energetike, razvoja i zaStite Zi-
votne sredine 2012), $to je ispod kriti¢nih vred-
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nosti. Izvor ovog hemijskog polutanta u vazduhu
na podrucju Valjeva mogu biti izduvni gasovi
poreklom iz saobracaja, kao i iz domacinstava u
kojima nije sprovedena toplifikacija, ali ¢ija
emisija nije dovoljno velika da ugrozi prisustvo
lihenoflore u urbanom ekosistemu i dovede do
pojave lisajskih pustinja.

Cilj ovog istraZivanja je utvrdivanje diver-
ziteta liSajeva na podrucju grada Valjeva, kao i
orijentaciona procena kvaliteta Zivotne sredine
na osnovu zastupljenih vrsta liSajeva.

Materijal 1 metode

Ispitivanje diverziteta epifitskih liSajeva vr-
Seno je tokom leta 2013. godine na nekoliko
lokaliteta u urbanoj zoni grada Valjeva. Epifitski
liSajevi uzorkovani su standardnom metodom
(Murati 1992) sa kore drvenastih i Zbunastih sup-
strata na pet podrucja u Valjevu: naselja Gradac,
Sreten Dudié, Kolubara, TeSnjar i Novo naselje.

Gradac (44°26' SGS, 19°89' IGD) predstavlja
naselje uz reku, u Sirem centru grada. Toplifi-
kacija u stambenim objektima na teritoriji Graca
nije sprovedena, Sto potencijalno moZe uticati na
povecéanu emisiju sumpor-dioksida kroz dogre-
vanje. Uzorkovanje je vr§eno sa 20 drvenastih
supstrata u tri razlicita tipa staniSta, na drvecu uz
recnu obalu, gradskim drvoredima i voénjacima.
Dominantne vrste na ovom lokalitetu su breza
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Slika 1. Mapa
istrazivanih lokaliteta:
1 — Gradac, 2 — Sreten
Dudi¢, 3 — Kolubara,
4 — Tesnjar, 5 — Novo
Naselje

R Figure 1. Map of the
3 researched locations:
1 — Gradac, 2 — Sreten
Dudi¢, 3 — Kolubara,

4 — Tesnjar, 5 — Novo
v Naselje

(Betula pendula) i divlji kesten (Aesculus hippo-
castanum).

Sreten Dudi¢ (44°27' SGS, 19°89' IGD) je
naselje u centru grada. Na tom lokalitetu liSajevi
su uzorkovani sa starijih drvoreda, u parku oko
bloka stambenih zgrada sa sprovedenom topli-
fikacijom, sa 17 vrsta supstrata. Dominantne
vrste u ovom naselju su srebrnasta lipa (7ilia to-
mentosa) i mle¢ (Acer platanoides).

Kolubara (44°28' SGS, 19°96' IGD) je na-
selje u gradu sa dosta zelenih povrsina. U okviru
naselja nalazi se blok stambenih zgrada sa spro-
vedenom toplifikacijom. Na tom lokalitetu lisa-
jevi su uzorkovani sa 13 vrsta supstrata koji su
podjednako zastupljeni.

Te¥njar (44°26' SGS, 19°88' IGD) pred-
stavlja uze jezgro grada sa ogranic¢enim proto-
kom saobracaja. LiSajevi su uzorkovani sa 5
vrsta supstrata. Dominantne vrste na TeSnjaru su
srebrnasta lipa (Tilia tomentosa) i breza (Betula
pendula).

Novo naselje (44°28' SGS, 19°91' IGD) na-
lazi se na periferiji grada. Predstavlja pojas usko
zbijenih stambenih objekata gde nije sprovedena
toplifikacija. LiSajevi su uzorkovani sa 10 vrsta
mladih sadenih voéaka, prvenstveno sa §ljive
(Prunus domestica) i jabuke (Malus domestica).

Determinacija uzoraka uradena je pomocu
binokularne lupe (NovoLab: 8-32 puta uve-
¢anje). Svi uzorkovani liSajevi determinisani su
do nivoa vrste na osnovu kljuceva za deter-
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minaciju (Murati 1992; 1993). Drvenaste vrste sa
kojih su liSajevi uzorkovani determinisani su
preko ilustrativnog (Javorka i Csapody 1991) i
dihotomog kljuca za determinaciju (Josifovic
1970). Za procenu biodiverziteta kori§¢eni su
Simpsonov, Senon-Viverov i Berger-Parkerov
indeks diverziteta, a za medusobno uporedivanje
lokaliteta Sorensenov indeks sli¢nosti.

Indeksi diverziteta, kao 1 95-procentni inter-
vali poverenja izracunati su u programu PAST
(Hammer et al. 2001). Intervali poverenja od
95%, odnosno gornje i donje granice za oceki-
vanu brojost vrsta i vrednosti indeksa diverziteta
dobijeni su permutacionim testom na 1000 pseu-
doreplika. Program vrsi procenu broja vrsta tako
$to 1000 puta slu¢ajnim odabirom proveri koliko
bi se vrsta moglo nac¢i na odredenom lokalitetu
na osnovu veé utvrdene zatupljenosti po lokali-
tetima i dobijenih vrednosti indeksa diverziteta
koje se programu zadaju kao parametri. Na taj
nacin dobijena je ofekivana brojnost vrsta 95%
intervala poverenja brojnosti vrsta za svaki loka-
litet (slika 2).

U programu PAST izvrSeno je i uporedivanje
struktura zajednica (matrica brojnosti vrsta) na
istrazivanom podrucju korenspondentnom ana-
lizom. Struktura liSajskih zajednica definisana je

preko brojnosti vrsta na lokalitetu i supstratu. U
test je usla matrica brojnosti vrsta po lokalite-
tima, odnosno prisustvo vrsta po lokalitetima na
odredenom supstratu kao parametar. Originalni
podaci koriSéeni u korespondentnoj analizi pri-
kazani su u prilogu 1.

Rezultati 1 diskusija

Na pet istraZivanih lokaliteta ukupno je kon-
statovano 14 razlicitih vrsta liSajeva iz 5 familija
na 35 supstrata (vrsta biljaka). Brojnost vrsta po
lokalitetima sa 95% intervalom poverenja je pri-
kazan na slici 2. Procentualna zastupljenost vrsta
prikazana je na slici 3. Spisak pronadenih vrsta,
po lokalitetima, prikazan je u tabeli 1. Spisak
pronadenih vrsta po lokalitetima na odredenom
supstratu prikazan je u prilogu 1.

Najvedi broj vrsta zabeleZen je na lokalitetu
Kolubara, 11 vrsta. Na lokalitetu Gradac i Sreten
Dudi¢ pronadeno je po 10 vrsta. Na lokalitetu
Tes$njar pronadeno je 7, a u Novom naselju 6 vr-
sta. Ocekivane vrednosti, odnosno donje i gornje
vrednosti 95-procentnog intervala poverenja za
Novo naselje, mogle bi da upuc¢uju na potenci-
jalno prisutan veéi broj vrsta, no $to je prona-

Tabela 1. Pisustvo zabeleZenih vrsta po lokalitetima

Familija Vrsta Lokalitet
Gradac  Sreten Kolubara TeSnjar  Novo
Dudié naselje

Lecanoraceae  Lecanora conizaeoides —+ + + + +
Lecanoraceae  Physcia adscendens + + + + +
Parmeliaceaec  Xanthoria parietina + + + + +
Parmeliaceae ~ Hypogymnia physodes — + + + + +
Parmeliaceae ~ Parmeliopsis hyperopta + - - - -
Parmeliaceae  Parmelia sulcata + + + + -
Parmeliaceae  Platismatia glauca + + + - -
Parmeliaceae  Flavoparmelia caperata + + + + +
Pertusariaceae  Melanelia subaurifera - + - - -
Physciaceae Pertusaria pertusa - - + - -
Physciaceae Physcia aipolia + + - - -
Physciaceae Physcia tenella + + + + +
Physciaceae Buellia punctata - - + - -
Stereocaulaceae Lepraria incana - - + - -

ZBORNIK RADOVA 2013

BIOLOGIJA « 261



3

Brojnost vrsta

o

—

—
|_

1

Novo naselje

Kolubara

Lokalitet

Gradac Sreten Dudi¢ Tesnjar

Slika 2. Konstatovana brojnost vrsta po podrucjima
sa prikazanim 95% intervalom poverenja za
oc¢ekivanu vrednost brojnosti vrsta

(Gornja granica 95% intervala poverenja predstavlja
maksimalan broj vrsta koje su mogle biti pronadene
na lokalitetu, a donja granica predstavlja minimalan
broj vrsta, §to je dobijeno permutacionim testom)

Figure 2. Ascertained number of species per area
with the 95% confidence interval for the expected
value of the number of species

(Upper limit of 95% confidence interval is the
maximum number of species that could be found in a
locality, and the lower limit is the minimum number
of species, obtained with the permutational test)

deno, verovatno usled jednoobraznosti supstrata.
Naime, na pomenutom lokalitetu, diverzitet bi-
ljaka-supstrata je nizak, najve¢im delom su pri-
sutne sadnice vo¢a M. domestica, P. cerasifera,
P. domestica i P. communis.

Po broju vrsta najbrojniji su predstavnici iz
familije Parmeliaceae (6 predstavnika) i Physci-

B. punctata 0.4%

P. pertusa 8_7%\

F. caperata 2.6%
P. glauca 6.8%

M. subaurifera
0.4%

24.9%
X. parietina

P, sulcata 5.3%! P. adscenglens

P. hyperopta 0.4%

H. physodes 8.7%

1.5%
L. incana

L. conizaeoides

Slika 3. Procentualna zastupljenost vrsta u uzorku na
svim lokalitetima

Figure 3. Percentage of species in the sample at all
the locations
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ceae (3 predstavnika). Vrsta Xanthoria parietina
je kvantitativno najzastupljenija vrsta u uzorcima
na svim istraZzivanim lokalitetima, sa procentu-
alnom zastupljeno$éu 25%. Vrsta Lecanora co-
nizaeoides zastupljena je u uzorku sa 22 procenta.
Prisustvo ove dve vrste inace je karakteristi¢éno
za podrucja sa izuzetno zagadenim vazduhom,
jer su otporne na vece koncentracije sumpor-di-
oksida (Vukojevi¢ 2002).

Ni na jednom od istraZivanih lokaliteta nije
pronadena Zbunasta liSajska vrsta, koje se ug-
lavnom javljaju u Sumskim ekosistemima, sa ve-
oma niskom koncentracijom sumpor-dioksida u
vazduhu (Serban et al. 2009).

Najzastupljenije vrste (X. parietina, L. co-
nizaeoides, P. adscendens, H. physodes i F.
caperata) na svim istrazenim lokalitetima uglav-
nom su karakteristi¢ne za urbane ekosisteme.
Parmelia sulcata, Hypogymnia physodes i Phy-
scia adscendens ravnomerno su zastupljene u
uzorku i pronadene su na svim lokalitetima, a
inace naseljavaju podrucja sa umereno zaga-
denim vazduhom (Vukojevi¢ 2002). Sve ostale
vrste u uzorku su zastupljene ispod 7%.

Primeceno je da se kod vrsta supstrata Acer
platanoides i Acer pseudoplatanus ne javljaju
lisajevi na starijim jedinkama, zbog prirode nji-
hove kore koja se starenjem ljuspa.

Vrednosti Sorensenovog indeksa sli¢nosti
prikazane su u tabeli 2. Vrednosti Senon-Vive-
rovog, Simpsonovog i Berger-Parkerovog in-
deksa diverziteta prikazane su u tabeli 3.

Tabela 2. Vrednosti Sorensenovog indeksa
sli¢nosti po lokalitetima

Naselje 1 2 3 4 5

Gradac

S. Dudi¢ 0.85

Kolubara 0.66 0.80

Te$njar 0.71 0.85 0.63

N. naselje 0.50 0.53 0.53 0.72

Sorensenov indeks sli¢nosti brojéano po-
kazuje odnos sli¢nosti izmedu dva odabrana
lokaliteta. Krece se u intervalu od 0 do 1, gde su
sa vrednoscu 0 lokaliteti potpuno razliciti, odno-
sno nemaju nijednu zajednic¢ku vrstu, dok sa
vredno$éu 1 lokaliteti imaju potpuno iste vrste.
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Najveca vrednost Sorensenovog indeksa
slicnosti dobijena je izmedu lokaliteta Sreten
Dudi¢ i Gradac, kao i naselja Sreten Dudi¢ i
Tesnjar (0.85), dok je najmanja sli¢nost izmedu
lokaliteta Gradac i Novo naselje (0.50). Loka-
liteti Gradac i Novo naselje su medu sobom
geografski najudaljeniji lokaliteti (slika 1) i sa
velikom razlikom u strukturi ekosistema, $to
moZe biti razlog za javljanje razliitih vrsta.

Tabela 3. Vrednosti Senon-Viverovog,
Simpsonovog i Berger-Parkerovog indeksa
diverziteta

Lokalitet Senon-  Simpson Berger-
-Viver -Parker
Gradac 2.03 0.84 0.25
Sreten Dudi¢ 2.05 0.84 0.27
Kolubara 2.14 0.86 0.21
Tesnjar 1.73 0.80 0.29
Novo naselje 1.62 0.78 0.35

Senon-Viverov indeks diverziteta meri bo-
gatstvo vrsta na osnovu broja taksona na odre-
denom lokalitetu. Sto je broj¢ano veca vrednost
indeksa, vedi je i diverzitet. Kreée se u rasponu
od 0 do beskonacno, gde je 0 vrednost za zajed-
nice sa samo jednim prisutnim taksonom. Prema
Senon-Viverovom indeksu diverziteta najveca
raznovrsnost uocena je na lokalitetu Kolubara
(2.14), a najmanja u Novom naselju (1.62).

Simpsonov indeks diverziteta meri verovat-
nocu da dve odabrane jedinke iz jednog lokali-
teta pripadaju istoj vrsti. Vrednosti Simpsonovog
indeksa krecu se u rasponu od 0 do 1. Sto je in-
deks diveziteta veéi, manja je dominantnost
jedne vrste u zajednici, $to znaci da je diverzitet
vedi, odnosno lokalitet bogatiji brojem vrsta.
Ovaj indeks pokazuje da je zajednica na lo-
kalitetu Novo naselje homogena (0.78), dok je na
lokalitetu Kolubara (0.86) najbolje rasporeden
odnos vrsta u zajednici.

Berger-Parkerov indeks diverziteta pokazuje
stepen dominantnosti najbrojnije vrste u zajed-
nici. Sto je veca vrednost ovog indeksa, zajed-
nica je homogenija. Najveca vrednost je za
lokalitet Novo naselje (0.35), Sto govori da po-
stoje vrste koje su dominantne i ¢esce se javljaju
nego druge. Konkretno, u pitanju su vrste Xan-
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thoria parietina i Flavoparmelia caperata koje
su pronadene na skoro svim vrstama drveca koje
se sre¢u na ovom lokalitetu, a najotpornije su na
povecanu koncentraciju sumpor-dioksida (Vu-
kojevi¢ 2002).

Na slici 4 prikazan je grafik korespondentne
analize u smislu asociranosti vrsta liSajeva u za-
jednicama.

Grafik korespondente analize pokazuje da se
vrste L. incana, P. pertusa i M. subaurifera ne
javljaju u zajednici sa drugim liSajevima. Vrsta
Lepraria incana pronadena je samo na naselju
Kolubara, na tri vrste supstrata (A. pseudopla-
tanus, P. euramericana i S. japonica). Lepraria
incana je vrsta koja se retko javlja u Srbiji, dok se
druge determinisane vrste ¢esto javljaju u urba-
nim ekosistemima (Murati 1993). Vrste Pertusa-
ria pertusa i Melanelia subaurifera, koje su na
grafiku korespondentne analize izvojene od
ostalih vrsta, pronadene su na samo jednom i nisu
zabeleZene na drugim lokalitetima. Vrsta P. per-
tusa Cesta je u Srbiji (Murati 1993), a M. suba-
urifera retka, ali je nalazena na podrucju Srbije
(Stamenkovi¢ 2013). Druge vrste se u vecoj ili
manjoj meri javljaju jedne sa drugima, odnosno
karakteristicne su za podrucje u kojem se nalazi
Valjevo i javljaju se na velikom broju razlicitih
supstrata.

Povecéana koncentracija sumpor-dioksida u
urbanim ekosistemima u najvecoj meri je pore-
klom od izduvnih gasova iz saobracaja i doma-
¢instava. Na lokalitetima gde nije sprovedena
toplifikacija, $to je potencijalni uzrok povisene
koncentracije sumpor-dioksida u vazduhu, zabe-
leZen je manji broj vrsta, ve¢a homogenost i do-
minantnost odredenih vrsta u odnosu na druge.

Istrazivanja kvaliteta vazduha preko liSajeva
kao bionindikatora radena su u nekim mestima
na podrucju Srbije. U odnosu na Mali Zvornik i
Arandelovac, prema ranijim istraZivanjima (Cvi-
jan et al. 1995), postoji Sest zajednickih vrsta sa
podru¢jem Valjeva. To su B. punctata, H. phy-
sodes, P. sulcata, P. aipolia, P. adscendens i X.
parietina. Prema istraZivanjima u opStini Blace
(Stamenkovic et al. 2012), konstatovano je
sedam zajednickih vrsta. To su vrste F. caperata,
H. physodes, L. incana, M. subaurifera, P.
sulcata, P. adscendens i X. parietina. Za Dimi-
trovgrad (Stamenkovic ef al. 2010) i Valjevo
zajednicke su Cetiri vrste (B. punctata, P. sulcata,
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Slika 4. Grafik asociranosti liSajskih vrsta u zajednicama na osnovu prisustva na odredenim supstratima

Figure 4. Chart of the lichen association based on presence on a certain substrate

P. adscedens i X. parietina). Postoji 7 zajednickih
vrsta prema istrazivanjima na podrucju Vranja
(Stamenkovi¢ i Cvijan 2004). To su vrste B.
punctata, F. caperata, M. subaurifera, P. sulcata,
P. adscendens, P. aipolia, X. parietina. U pore-
denju sa liSajskom florom u Lebanu (Novkovié
2013), utvrdeno je 7 zajednickih vrsta (F. cape-
rata, M. subaurifera, P. sulcata, X. parietina, P.
adscedens, P. aipolia, H. physodes).

Zakljucak

Na pet istrazivanih areala na podrucju grada
Valjeva tokom jula 2013. godine ukupno je
pronadeno 14 razlicitih vrsta liSajeva iz 5 familija
na 35 supstrata. Na istraZivanim lokalitetima nije
zabeleZena liSajska pustinja, tj. potpuno odsustvo
lisajskih vrsta. Bioindikatorske vrednosti deter-
minisanih liSajskih vrsta govore da naseljavaju
mesta sa umereno zagadenim vazduhom, $to ide
u prilog podatku da u Valjevu koncentracija
sumpor-dioksida nije iznad grani¢nih vrednosti.

Korespodentnom analizom nije ustanovljena
prostorna preferencija liSaja ka odredenom sup-
stratu. Medu determinisanim liSajevima nema
vrsta koje su od medunarodnog znacaja ili su
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zakonom zasti¢ene, jer su skoro sve Cesto zastu-
pljene u urbanim ekosistemima i ne predstavljaju
prirodnu retkost.

U daljim istrazivanjima poZeljno je vrsiti
stalni monitoring vazduha, kao i utvrdivanje di-
verziteta biondikatora, jer u urbanim ekosiste-
mima zbog povecane koncentacije hemijskih
polutanata u vazduhu preti nestanak pojedinih
liSajskih vrsta.

Zahvalnost. Zahvaljujem se Tijani Milekic i
Vladimiru Jovanoviéu za savete i pomo¢ pri pi-
sanju rada i statistickoj obradi podataka
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Bojana Radojicic¢

Diversity of Epiphytic Lichens in the
City of Valjevo

Lichens are organisms that represent a sym-
biosis of fungi and algae. The number of de-
scribed species of lichens in the world is about
20000, and in Serbia that number is 599. Epip-
hytic lichens use a plant as a substrate. Lichens
are relevant indicators of the degree of pollution
and biological indicators of air quality, because
they are not tolerant to higher concentrations of
sulfur dioxide in the air.

The cause of this research was to determine
the diversity of lichens in the town of Valjevo, as
well as the preliminary assessment of environ-
mental quality based on the available species of
lichens in that area. Studying the diversity of
epiphytic lichens and collecting samples oc-
curred during the summer of 2013 in five loca-
tions in the urban area of Valjevo: Gradac, Sreten
Dudi¢, Kolubara, Tesnjar and Novo naselje. For
the assessment of biodiversity Simpson, Shan-
non-Wiener and Berger-Parker index of diver-
sity were used, and to compare the locations the
Sorensen index of similarity was used. On the
five locations 14 different species of lichens
were found. The species Xanthoria parietina is
quantitatively the most common species in the
samples at all the researched locations (25%).
The most common species (X. parietina, L.
conizaeoides, P. adscendens, H. physodes and F.
caperata) at all researched locations are gener-
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ally characteristic for urban ecosystems. P. sul-
cata, H. physodes and P. adscendens were
equally represented in the sample and were
found at all of the researched locations. Species
P. pertusa, B. puncata and M. subaurifera were
found on a single substrate and were not ob-
served at any other researched locations. The
highest Sorensen’s index of similarity was calcu-
lated between the locations Sreten Dudi¢ and
Gradac, and also the locations Sreten Dudié and
TeSnjar, while the lowest similarity was calcu-
lated between Gradac and Novo naselje.

The highest Shannon-Wiener index of diver-
sity was observed at the location Kolubara, and
the location with the lowest diversity was Novo
naselje. Simpson’s index of similarity shows that
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the community at the location Novo naselje has a
lower diversity in comparison to other locations.
The Berger-Parker index of diversity that shows
the degree of dominance was highest in the loca-
tion Novo naselje. In this case, the species X.
parietina and F. caperata are the most dominant.
The correspondence analysis does not show a re-
lationship between lichens and the substrate on
which it develops, and that the development of 1i-
chen directly depends on the type of substrate.
The species L. incana was found only in the loca-
tion Kolubara. There was no lichens desert in all
of the researched locations. The bioindicator
value of the found species says that most of them
inhabit places with moderate air pollution, so the
concentration of air pollutants is above the limit.
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