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Diverzitet pedofaune svetlih
{uma Petnice

U julu 2010. godine na tri lokaliteta u Petnici sa-

kupljeni su i determinisani beski~menjaci stelje sve-

tlih {uma hrasta i graba. Cilj istra`ivanja bio je

utvr|ivanje sastava i diverziteta zajednice beski~me-

njaka stelje i zemlji{ta, kao i ustanovljavanje raz-

lika u zastupljenosti i diverzitetu istra`ivanih {uma.

Konstatovano je prisustvo 34 taksona iz 17 redova

beski~menjaka. Grupe sa najve}om zastupljeno{}u u

uzorcima su Coleoptera (101 jedinka) i Aranea (90

jedinki). Najvi{e indekse diverziteta i ujedna~enosti

ima subasocijacija hrasta i graba sa kostri{em, dok

najmanje indekse ima me{ovita vegetacija graba i

hrastova, verovatno zbog izra`enog antropogenog

uticaja. Najsli~nije pedofaune poseduju {ume hra-

stova i {uma hrasta i graba sa jasenom, verovatno

zbog male udaljenosti me|u lokalitetima.

Uvod

Zemlji{te je tanak povr{inski sloj zemlji{ne kore
(litosfere) koji nastaje mehani~kim, fizi~kim i hemij-
skim raspadanjem stena. Zemlji{te predstavlja ve-
oma kompleksan ekosistem. Iznad zemlji{ta nalazi
se stelja (detritus), koja se formira od opalog li{}a i
drugih organskih materija. U stelji mo`emo na}i
grupe ogranizama, tzv. organizme stelje koji su se
prilagodili na specifi~ne uslove `ivota koji u njoj
vladaju. Najbrojniji stanovnici stelje su iz grupa
Collembola, paukova (Aranea), rakova mokrica Iso-
poda, stonoga (Myriapoda) i insekata (Insecta), kao i
krpelji (Acarina) i valjkasti crvi (Nematoda).

Razli~iti organizmi u stelji i zemlji{tu imaju ra-
zli~ite ekolo{ke uloge, tj. zauzimaju druga~ije ekolo-
{ke ni{e. Grupe Protura, Diplura i Collembola se

hrane organskim materijama, dok postoje i orga-
nizmi koji se hrane drugim organizmima (predatori).
Sve ove organizme mo`emo povezati kroz lance i
mre`e ishrane. Glavna uloga organizama u slo`enim
mre`ama ishrane je obrada (hemijske reakcije) razli-
~itih tipova kompleksnih polimera, npr. proteina i
{e}era, do jednostavnijih oligomera, monomera i ko-
na~no do CO2, H2O i minerala. Samo nesvarljive
frakcije ugljenika u~estvuju u formiranju humusnih
materija (Beck 1993).

@ivotinjski organizmi koji `ive u stelji i zemlji-
{tu ~ine pedofaunu (Kruni} 1992a, 1992b).

Klasifikacija pedoorganizama je izvr{ena u od-
nosu na veli~inu tela `ivotinja. Mo`emo razlikovati
slede}e grupe: mikrofaunu (veli~ina tela ispod 0.2
mm), mezofaunu (0.2-4 mm), makrofaunu (4-80
mm), kao i megafaunu (preko 80 mm). Sastav i
struktura zajednica pedofaune zavisi od abioti~kih
(orografskih, hemijskih; Pitzalis et al. 2005), ali i
bioti~kih ekolo{kih faktora (tip vegetacije, bogatstvo
bakteriocenoza; Chagnon et al., 2000; Salamon et al.
2004). Istra`ivanja pedofaune u zaga|enim sredi-
nama pokazala su da se organizmi stelje i zemlji{ta
mogu koristiti kao bioindikatori stanja `ivotne sre-
dine i kao model za monitoring ekosistema (Paoletti
et al. 1991; Paoletti i Hassal 1999; Spurgeon i Hop-
kin 1996; Van Straalen 1997; Hobbelen et al. 2006,
Bur et al. 2009). Skora{nja revizija dosada{njih
istra`ivanja pedofaune ukazala je na njen zna~ajan
diverzitet u centralnom delu Srbije (Milutinovi} et

al. 2010).
Cilj na{eg istra`ivanja je ispitivanje sastava

pedofaune i diverziteta pedoorganizama u stelji sve-
tlih {uma Petnice. Poznavanje sastava pedofaune bi
pomoglo definisanju po~etnog stanja `ivotne sredine
okoline Petnice u eventualnom biomonitoringu

ZBORNIK RADOVA 2010 BIOLOGIJA • 245

Sofija Andri} (1993), Kragujevac, Save

Dimitrijevi}a 64, u~enica 2. razreda Prve

kragujeva~e gimnazije

Vladimir ^abarkapa (1993), Kragujevac, u~enik 2.

razreda Prve kragujeva~ke gimnazije

MENTOR: Dragan Anti}, apsolvent, Biolo{ki

fakultet Univerziteta u Beogradu



kvaliteta zemlji{ta. Zbog postojanja razlika u osve-
tljenosti i vegetacionom sklopu {uma Petnice (\oki}
2002), dodatni cilj rada je i utvr|ivanje razlika u
zastupljenosti pedoorganizama i diverzitetu utvr|e-
nih tipova {uma.

Opis istra`ivanih lokaliteta

Selo Petnica nalazi se oko 7 kilometara isto~no
od Valjeva. Ovaj kraj odlikuje velika raznovrsnost
fitocenoza – prisutne su {ume, livade, ruderalna
stani{ta, priobalno-jezerska stani{ta, zamo~varene
livade (Sabovljevi} 1993). {umski kompleks na
Despi}a brdu u Petnici bio je predmet mnogih istra-
`ivanja. Ovde je zastupljena asocijacija Querco-

-Carpinetum moesiacum (serbicum) Rudski, 1949 –
zajednica hrasta i graba. Ona je na ovom brdu
diferencirana u tri subasocijacije na osnovu kodomi-
nantne biljne vrste (\oki} 2002), u kojima su iza-
brani lokaliteti za uzorkovanje pedofaune:

L1 – subasocijacija Q. C. m. aculeatetosum

Jovanovi} – kodominantna vrsta je kostri{
(Ruscus aculeatus L.)

L2 – subasocijacija Q. C. m. quercetosum fra-

inetto Gaji} – kodominantne vrste su
hrastovi (Q. frainetto Tenore, pre svega, a
zatim i Quercus petrea (Mattuscha) Lieb-
lein, Q. cerris Willd.)

L3 – subasocijacija Q. C. m. fraxinetosum orni

Sabovljevi} – kodominantna vrsta je jasen
(Fraxinus ornus Pers.)

Materijal i metode

Sakupljanje uzoraka vr{eno je u periodu od 20.
do 25.7.2010. godine. Radi potpunijeg uzorkovanja
kori{}ene su dve metode: metoda prosejavanja stelje
kroz entomolo{ko sito i metoda Barber (pit-fall)
klopki (Nikoli} i ]ur~i} 2009). Metoda prosejavanja
stelje izvodi se tako {to se, nakon uklanjanja sloja
povr{inskog li{}a, uzorak stelje stavlja u ento-
molo{ko sito dimenzija 1�0.5 m (sa promerom oka-
ca 3�3 mm), a zatim prosejava na svetlu podlogu.
Pedoorganizmi koji se na|u na toj podlozi prikuplja-
ju se pomo}u pinceta i ~etkica, a potom konzerviraju
u flakone u kojima se nalazi 70% rastvor alkohola.

[ezdeset Barber klopki je postavljeno u {umi na
severnoj strani Despi}a brda, nadomak Petni~ke
pe}ine. Klopke se sastoje od plasti~ne ~a{e zapre-
mine 2 dL koja je zakopana u zemlju tako da je

otvor ~a{e u nivou sa samim zemlji{tem. Dvotre-
}inski deo zapremine ~a{e ispunjen je razbla`enom
sir}etnom kiselinom. Nakon ~etiri dana postavljene
klopke se uzimaju iz stelje i nose u laboratoriju gde
se vr{i izdvajanje organizama i njihovo pakovanje u
obelezene flakone.

Determinacija organizama se vr{i pomo}u bino-
kularne lupe i klju~eva za determinaciju. Determi-
nisani pedoorganizmi pohranjeni su u obele`enim
flakonima u kolekciji Istra`iva~ke stanice Petnica.

Kao kvantitativni pokazatelji diverziteta kori-
{}eni su indeks diverziteta po Shannon-Wieveru (H),
i indeks ujedna~enosti (J). Indeks diverziteta poka-
zuje stabilnost neke `ivotne zajednice ili nekog
njenog dela, u ovom slu~aju pedofaune, dok indeks
ujedna~enosti predstavlja odnos jedinki u biocenozi.
Kao numeri~ki pokazatelj sli~nosti faune subaso-
cijacija kori{}en je Morisita-Horn indeks sli~nosti
faune (Magurran 2004).

Rezultati i diskusija

Na istra`enim lokalitetima prikupljeno je ukupno
336 jedinki iz 17 redova beski~menjaka. U tabeli 1
prikazana je brojnost jedinki razli~itih taksonomskih
kategorija. Utvr|eno je prisustvo 17 redova, 12 fa-
milija, 2 roda i 15 vrsta. Najvi{e jedinki je konsta-
tovano na prvom lokalitetu (vegetacija sa kostri{em),
ukupno 147 jedinki. Na drugom lokalitetu (me{avina
hrastova) ima najmanje jedinki, 80, dok je na tre}em
lokalitetu ({uma sa jasenom) prona|eno 109 jedinki.

U tabeli 2 dat je sumaran pregled broja jedinki
po redovima. U subasocijaciji kostri{a (L1) konsta-
tovano je 13 redova, u subasocijaciji sa hrastovima
(L2) ima 9 redova, a u subasocijaciji sa jasenom
(L3) prona|eno je 12 redova. Najvi{e jedinki je
prona|eno u okviru redova Coleoptera i Aranea koji
su predatori, dok jedinki iz redova Polydesmida i
Hemiptera ima najmanje.

Na slikama 1-3 prikazani su taksonomski spektri
u~estalosti redova beski~menjaka u pedocenozama.
Uo~avaju se razlike me|u istra`enim {umskim ste-
ljama. U pedocenozi lokaliteta L1 (slika 1) najvi{e
ima Coleoptera 22%, Archeognata 24% i Aranea
27%, dok najmanje ima Isopoda i Hymenoptera (po
1%). U pedocenozi lokaliteta sa hrastovima (slika 2)
najbrojnije su jedinke iz redova Coleoptera (36%),
Hymenoptera (31%) i Aranea (23%) najbrojnije.
Uo~ava se odsustvo jedinki iz reda Collembola. Na
slici 3 prikazane su procentualne zastupljenosti re-
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dova u stelji subasocijacije sa jasenom. Najzastu-
pljeniji su redovi Coleoptera (36%) i Aranea (30%).

Kao najjednostavniju procenu diverziteta mo`e-
mo uzeti broj razli~itih taksona prisutnih u zajednici.
Prema podacima iz tabele 1, najve}i diverzitet sa 21
prisutnim taksonom, ima zajednica hrasta i graba sa
kostri{em (L1). U tabeli 3 prikazani su Shannon-

-Weaverov indeksi diverziteta i indeksi ujedna~e-
nosti istra`ivanih lokaliteta. {uma hrasta i graba sa
kostri{em, koja je najtamnija me|u istra`ivanima,
sem najve}eg broja taksona, poseduje i najve}i Sha-
nnon-Weaverov indeks diverziteta (H = 1.90) i
indeks ujedna~enosti (J = 0.74).
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Tabela 1. Pregled najni`ih identifikovanih taksona i njihova brojnost (u jedinkama) po lokalitetima

Takson L1 L2 L3 Ukupno jedinki

Coleoptera indet. 0 3 2 5
Nitidulidae 1 10 13 24
Pterostichus niger 1 0 1 2
Ocypus olens 1 0 0 1
Chrysomelidae 1 0 0 1
Agriotes mancus 0 1 0 1
Oxytelus sculptus 0 3 0 3
Cerambycidae 0 1 0 1
Leistus ferrugineus 2 0 0 2
Phyllobius sp. 1 0 0 1
Carabidae 26 11 23 60
Aphididae 0 1 0 1
Cydnus aterrimus 1 0 0 1
Blatodea indet. 2 0 0 2
Ectobius sp. 1 0 0 1
Collembola 15 0 5 20
Machilidae 35 0 3 38
Isopoda 1 1 2 4
Cecidomyiidae 0 0 3 3
Acari 6 0 0 6
Aranea 39 18 33 90
Euscorpius sp. 0 1 1 2
Pseudoscorpiones indet. 0 1 1 2
Neobisium 2 0 0 2
Myrmicinae 0 20 1 21
Dolichoderinae 1 5 10 16
Julidae 6 0 2 8
Geophilus sp. 0 0 4 4
Lithobius forficatus 0 0 3 3
Lithobius geophilus 2 0 0 2
Lithobius parientum 0 2 0 2
Polydesmus sp. 0 1 0 1
Eupolybothrus sp. 1 1 2 4
Cryptops anomalans 2 0 0 2

Broj taksona na lokalitetu 21 16 17
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Tabela 2. Broj jedinki odre|enih redova beski~menjaka po lokalitetima

Redovi L1 L2 L3 ukupno

Isopoda 1 1 2 4
Acari 6 0 0 6
Aranea 39 18 33 90
Scorpiones 0 1 1 2
Pseudoscorpiones 2 1 1 4
Julida 6 0 2 8
Polydesmida 0 1 0 1
Geophilomorpha 0 0 4 4
Lithobiomorpha 3 3 5 11
Scolopendromorpha 2 0 0 2
Collembola 15 0 5 20
Archaeognatha 35 0 3 38
Coleoptera 33 29 39 101
Hemiptera 1 1 0 2
Blatodea 3 0 0 3
Diptera 0 0 3 3

Hymenoptera 1 25 11 37

Slika 1.
Procentualna zastupljenost redova u {umi hrasta i graba
sa kostri{em

Figure 1.
Percentage of goups in an oak and hornbeam forest
with ragwort

Slika 2.
Procentualna zastupljenost redova u me{ovitoj {umi
graba sa hrastovima

Figure 2.
Percentage of goups in a hornbeam and oak forest



Tabela 3. Shannon-Weaverov indeks diverziteta
(H) i indeks ujedna~enosti (J) pedocenoza u
istra`enim {umama

L1 L2 L3

H 1.90 1.46 1.80

J 0.74 0.67 0.72

Tabela 4 prikazuje sli~nost faune istra`ivanih
lokaliteta u vidu vrednosti Morisita-Horn indeksa
sli~nosti. Najve}a je sli~nost izme|u me{ovitih {uma
hrasta i {ume sa jasenom: 0.89, dok je najmanja
izme|u {uma hrasta i {ume sa kostri{em: 0.60. Dobi-
jeni indeksi numeri~ke sli~nosti mogu se bolje obja-
sniti prostornom udaljeno{}u subasocijacija nego
osvetljeno{}u. Najudaljeniji lokaliteti (L1 i L2) uje-
dno imaju i najmanju sli~nost faune.

Tabela 4. Vrednosti Morisita-Horn indeksa za
sli~nost izme|u istra`enih zajednica

L2 L3

L1 0.608316 0.810995

L2 0.891126

Zaklju~ak

U julu 2010. godine na tri lokaliteta svetlih {uma
okoline Petnice utvr|eno je prisustvo 17 redova bes-
ki~menjaka. Najvi{e prikupljenih jedinki pripadalo
je redovima Coleoptera (101 jedinka) i Aranea (90
jedinki). Ovi redovi brojni su u sve tri istra`ene sub-
asocijacije {uma hrasta i graba, a kako su u pitanju
predatorski beski~menjaci, njihova velika brojnost
ukazuje na diverzifikovanost mre`a ishrane u istra-
`ivanim pedocenozama.

Najve}i indeks diverziteta i ujedna~enosti ima
subasocijacija hrasta i graba sa kostri{em, dok naj-
manje indekse ima me{ovita vegetacija hrastova,
verovatno zbog izra`enog antropogenog uticaja.
Najsli~nije pedofaune imaju {ume hrastova i {uma
hrasta i graba sa jasenom, verovarno zbog male
udaljenosti me|u lokalitetima.
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Sofija Andri} and Vladimir ^abarkapa

Pedofaunal Diversity of Petnica’s
Open Forests

Litter and soil invertebrates of Petnica’s open
hornbeam and oak forests were collected from three
sites. The sites were chosen so as to represent three
vegetational subassociations of this forest. The aim
of this research was to survey the composition and
diversity of pedoorganism communities, as well as
to outline differences in the groups' prevalence and
diversities at the studied sites. During the research,
34 invertebrate taxa from 17 orders were recorded.
The most numerous groups were Coleoptera (101 in-
dividuals) and Aranea (90 individuals). The highest
diversity index and evenness were calculated for
subassociation of oak and hornbeam with ragwort.
The subassociation with a mixed vegetation of oaks
has the least diversity index value, which was proba-
bly caused by human influence. The most similar,
regarding the pedofauna composition, were sub-
association with mixed oaks and subassociation with
ash trees, probably due to the small distance be-
tween the sites.
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