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CEROVITE EKOSISTEMI VO MAKEDONIJA
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IZVOD

Preli}, D. (2002/03). Komparativna analiza na strukturnite odliki na po~venite in-
sekti vo bukoviot ekosistem vo Nacionalniot park „Mavrovo“ i ploska~evo-cerovite eko-
sistemi vo Makedonija. Ekol. Za{t. @ivot. Sred. Tom 8, Br. 1-2, Skopje.

Vo trudot prezentirana e komparativna analiza na strukturnite odliki na po~venite
insekti vo bukoviot ekosistem vo Nacionalniot park „Mavrovo“ i ploska~evo - cerovite
ekosistemi vo Makedonija.

Strukturnite karakteristiki na po~venite insekti vo celiot istra`uvan profil i
oddelno vo prostirkata i po~venite sloevi od 0-5 cm i 5-10 cm dlabo~ina, bea opredeleni so
pomo{ na strukturnite indeksi na bogatstvo - d, diverzitet - H’ i homogenitet - J(e).

Utvrdeni se sli~ni oscilacii na vrednostite na indeksite na bogatstvo (d) i diver-
zitet (H'), me|utoa samo pome|u sloevite od 0-5 cm i 5-10 cm; i prostirkata i slojot od 5-10
cm. Za razlika od niv vrednostite na indeksot na homogenitet J(e) variraat vo potesni ramki
i uka`uvaat na statisti~ki zna~ajni razliki na 95% nivo na doverba, samo pome|u prostir-
kata i po~veniot sloj od 5-10 cm.

So komparativnata analiza evidentirani se zna~itelni razliki na strukturnite od-
liki na po~venite insekti, {to se dol`i na razlikite vo ekolo{kite uslovi vo oddelnite
{umski ekosistemi.

Klu~ni zborovi: po~veni insekti, stukturni indeksi, bogatstvo, diverzitet, homogenitet

ABSTRACT

Prelik, D. (2002/03). Comparative analyze of structural characteristics of soil insects in beech eco-
system in „Mavrovo“ National Park and oak ecosystems in Macedonia. Ekol. Zašt. Život. Sred. Vol. 8, No.
1-2, Skopje.

In this paper were presented a comparative analysis of structural characteristics of soil insects in
beech ecosystem in „Mavrovo“ National Park and Quercetum frainetto- cerris ecosystems in Macedonia.

The investigation of structural features of soil insects in whole investigated profile and separately in
the forest floor and soil layers of 0-5 cm and 5-10 cm depth has been done trough out examination of
structural characteristics such as: index of richness (d), diversity (H') and homogeneity J(e).
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Voved
Najva`no za strukturnata osobenost na

`ivotinskite zaednici e definiraweto na
kvantitativnite odnosi me|u grupite i
nivnite vzaemni (interrelaciski) odnosi,
so {to se ovozmo`uva procenuvawe na
promenite koi nastanuvaat vo zaednicite.
Kvalitativno - kvantitativnite promeni
vo zaednicite na po~venite `ivotni se
odrazuvaat na bogatstvoto na grupi, diver-
zitetot, ekvitetot i dominantnosta na po-
edini ̀ ivotinski grupi (Caswell 1976; Chris-
tiansen & Lavigne 1992).

Insektite koi{to ja naseluvaat pros-
tirkata i po~venite sloevi vo {umskite
ekosistemi pretstavuvaat dominantna gru-
pa, koja so svoeto prisustvo go zgolemuva
diverzitetot na vkupnata po~vena makro-
fauna. Po~venite insekti kako bitna
funkcionalna komponenta na {umskite
ekosistemi, pretstavuvaat validen indika-
tor na ekolo{kite uslovi vo edno stani{-
te. Dosega vo Makedonija vr{eni se istra-
`uvawa na strukturnite odliki na po~ve-
nite insekti vo ploska~evo - cerovite eko-
sistemi na Gali~ica i Veles (Preli} i
Georgievska 1999).

Bidej}i zoocenozite davaat razli~en
odgovor so specifi~ni karakteristiki

There have been determined similar oscillations of richness (d) and diversity (H') values, but only
between layers of 0-5 cm and 5-10 cm depth and forest floor and layer of 5-10 cm depth.

Index of homogeneity J(e) vary in tighter frames and appears out statistically significant differences
at 95% confidence level, but only between the forest floor and the soil layers of 5-1- cm depth.

There are significant differences of structural characteristics of sol insects, evidenced by compara-
tive analyze, due to differences of ecological conditions in those forest ecosystems.

Key words: soil insects, structural indices, richness, diversity, homogeneity

kako odraz na konkretnite ekolo{ki us-
lovi, biocenolo{kite analizi na insek-
tite ovozmo`uvaat procenka na sostojbite
vo oddelni ekosistemi. Za taa cel be{e
napravena komparativna analiza na struk-
turnite odliki na zaednicata na insektite
vo bukoviot ekosistem vo Mavrovo i dabo-
vite ekosistemi na Gali~ica i Veles.

Istra`uvano podra~je
Istra`uvawata se vr{eni vo bukovi-

ot ekosistem Calamintho grandiflorae-Fagetum
(Em 1962) vo Nacionalniot park „Mavro-
vo“. Ekosistemot se nao|a vo lokalitetot
„Vlainica“ (vo atarot na s. Leunovo) na
nadmorska viso~ina od 1300 m. Sostoinata
e raznodobna, so starost od 50 do 70 godi-
ni. Prose~nata godi{na temperatura izne-
suva 7,1°C, dodeka prose~nite mese~ni tem-
peraturi se negativni vo trite zimski
meseci i vo januari iznesuvaat od -1,3 do -
0,7°C.

Morfolo{kite svojstva na po~vata se
pretstaveni so tipot na profil: O1-A/Of/
h-A-B-(B)C-C. Spored tekstura po~vata e
ilovesta do glinesto-ilovesta so reten-
cionen kapacitet 29%-49%. Po~venata
reakcija (rN) e umereno kisela do silno
kisela i iznesuva 5,0-6,0.

Tab. 1 Temperatura na po~vata vo periodot maj 1999 - april 2000 god.
Tab. 1 Soil temperature of period Maj 1999 - April 2000

*{umska prostirka (forest floor)

Sloj 
(layer) 

V VI VII VIII IX X XI XII I II III IV 

{.p.* 17,50 20,34 17,67 23,84 17,67 5,00 4,67 7,00 0,10 1,00 2,16 14,84 

0-5 cm 12,00 15,34 14,17 19,17 14,34 7,00 5,67 6,60 0,25 0,50 2,50 10,00 

5-10 cm 11,50 13,84 13,17 17,00 13,50 7,00 6,00 5,84 0,60 0,96 4,00 7,67 

10-20 cm 10,50 13,07 12,84 16,00 12,84 7,00 6,06 5,50 1,60 1,24 5,84 8,50 

20-30 cm 9,00 11,67 12,50 15,34 12,00 8,00 6,24 5,50 1,75 1,50 6,00 6,84 
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Vo istra`uvaniot period mereni se i
temperaturata i vla`nosta vo prostirka-
ta i po~vata (Tab. 1 i 2).

Vo proletno-letniot period od godi-
nata temperaturata e najvisoka vo {um-
skata prostirka i postepeno opa|a odej}i
kon podolnite po~veni sloevi. Najvisoka
temperatura e registrirana vo avgust 1999
god. (23.84°C) vo prostirkata. Vo zimskiot
period od godinata temperaturite na pros-
tirkata i po~vata se zna~itelno poniski
i so isklu~ok na dekemvri, se zgolemuvaat
odej}i od prostirkata kon podolnite
po~veni sloevi do 30 cm dlabo~ina. Pro-
centot na voda vo po~vata e najvisok vo
prostirkata (so isklu~ok na maj 1999 god.)
i preku celata godina postepeno opa|a kon
podolnite po~veni sloevi.

Materijal i metodi na rabota
Vo ekosistemot Calamintho grandiflorae-

Fagetum vo Nacionalniot park „Mavrovo“
na eksperimentalna povr{ina od 1 ha, in-
sektite bea sobirani vo periodot maj 1999-
april 2000 god. od 5 razli~ni, slu~ajno od-
brani to~ki od {umskata prostirka i
po~vata, do 30 cm dlabo~ina vo sloevite od
0-5, 5-10, 10-20 i 20-30 cm. Od prostirkata
probite bea zemeni so pomo{ na drveni
ramki so zafatna povr{ina od 0,25 m2, a od
po~vata so kopawe profili so ista zafat-
nina za sekoj sloj oddelno.

Gustinata na naseluvaweto na insek-
tite be{e opredeluvana preku prose~nata
brojnost kako individui na kvadraten
metar (ind·m-2).

Strukturata na zaednicata na insek-
tite be{e analizirana so pomo{ na struk-

turnite indeksi na bogatstvo - d, diver-
zitet - H’ i homogenitet - J(e).

- Indeksot na bogatstvo so familii
spored formulata na Margalef (1958):

kade S e broj na zastapeni familii, a N e
vkupen broj na edinki.

- Indeksot na diverzitet na zastape-
nost na poedini familii se presmetuva po
Schaennon - Wiener-ovata formula (Glowacin-
sky,1975):

     

pri {to ni e broj na edinki od i - ta fami-
lija, a N e vkupen broj na edinki.

- Indeksot na homogenitet (ramnomer-
nost na zastapenost na familiite so edin-
ki), spored formulata na Pielou (1966):

Statisti~kata obrabotka na podatoci-
te be{e izrabotena so pomo{ na program-
skiot paket Statgraphics 2.1 for Windows.

Rezultati
Strukturnite odliki na Insecta (d, H’ i

J(e)) vo celiot istra`uvan profil se pret-
staveni na Sl. 1.

Indeksite na bogatstvo d i diverzitet
H’ poka`uvaat mnogu sli~ni oscilacii vo
tekot na celata godina. Vrednostite vari-
raat vo po{iroki ramki, najniski se nae-
sen vo oktomvri 1991 god. i naprolet vo
april 1991 god., dodeka maksimalni se vo
fevruari 1992 god. Vrednostite na indek-
sot na homogenitet - J(e) variraat vo potes-

Tab. 2 Procent na voda vo po~vata vo periodot maj 1999 - april 2000 god.
Tab. 2 Percent of water in soil of period Maj 1999 – April 2000

*{umska prostirka (forest floor)

Sloj 
(layer) 

V VI VII VIII IX X XI XII I II III IV 

{.p.* 36,77 24,76 55,55 22,09 36,70 29,14 74,90 62,63 75,12 74,85 77,72 53,73 

0-5 cm 44,99 30,78 42,06 23,71 28,17 25,37 45,52 46,44 44,45 44,73 43,62 41,13 

5-10 cm 24,18 20,59 24,40 14,46 21,30 21,08 31,48 29,05 27,56 31,74 28,13 25,85 

10-20 cm 21,68 17,83 21,37 14,62 18,77 16,54 24,02 23,46 21,55 24,61 24,00 23,84 

20-30 cm 21,92 17,82 21,45 13,57 18,13 16,79 23,73 21,58 23,38 23,37 23,40 22,87 
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ni ramki, sli~ni se preku celata godina,
so isklu~ok na dekemvri 1991 god. i april
1992 koga vrednosta opa|a, {to uka`uva na
neramnomerna zastapenost na edinkite vo
oddelnite grupi vo ovie meseci.

Strukturnite odliki (d, H’ i J(e)) na
pretstavnicite od Insecta vo {umskata pros-
tirka i oddelnite po~veni sloevi od 0-5 i
5-10 sm pretstavni se na Sl. 2. Zabele`ani
se sli~ni oscilacii na vrednostite na in-
deksot na bogatstvo (d) vo istra`uvanite
sloevi. Vrednostite variraat vo oddel-
nite meseci, taka {to se najniski vo de-
kemvri 1991 god., a najvisoki vo fevruari
1992 god.

Statisti~kata analiza poka`a zna~aj-
ni razliki na 95%-no nivo pome|u vrednos-
tite na indeksot na bogatstvo vo trite slo-
evi (prostirka, 0-5 i 5-10 sm). Sli~nite
oscilacii na vrednostite na indeksite na
bogatstvo (d) i diverzitet (H’), uslovuvaat
isto taka, statisti~ki zna~ajni razliki na
95%-no nivo na varirawe na indeksot na
diverzitet (H’), me|utoa samo pome|u slo-
evite od 0-5 i 5-10 sm i prostirkata i slo-
jot od 5-10 sm. Razlikite vo oscilaciite
na vrednostite na indeksot na diverzitet
me|u prostirkata i slojot od 0-5 sm ne se
statisti~ki zna~ajni (r>0.05). Oscilaci-
ite na vrednostite na indeksot na homoge-
nitet (J(e)), poka`a statisti~ki zna~ajni

Sl. 1 Sezonskata izmena na strukturnite odliki (bogatstvo - d, diverzitet - H’ i
homogenitet - J(e)) na Insecta vo celiot istra`uvan profil (prostirkata i sloevite
od 0-10 sm).

Fig. 1 Seasonal change of the structural characteristics (richness - d, diversity - H’ and homogenity -
J(e)) of Insecta in the whole analyzed profile (forest floor and the layers from 0-10 cm)
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razliki na 95%-no nivo na doverba, samo
pome|u prostirkata i po~veniot sloj od 5-
10 sm.

Diskusija

Kvalitativno-kvantitativnite odnosi
vo zaednicite na insektite mo`at najdob-
ro da se sogledaat preku strukturnite ka-
rakteristiki na pedobiontite, koristej}i
gi strukturnite indeksi na bogatstvo, di-
verzitet i homogenitet. Vo ova poglavje
komparativno }e bidat prodiskutirani
strukturnite odliki na po~venite insek-
ti vo bukoviot ekosistem vo Mavrovo i
dabovite ekosistemi na Gali~ica i Veles.

Vo {umskite po~vi insektite do-
miniraat spored sostavot i brojnosta (Drift
1955). Strukturnite odliki na faunata na
insektite razgleduvani se vo celina, iako
se nao|aat vo razli~ni razvojni stadiumi
i so razli~en ̀ ivoten ciklus, vo zavisnost
od brojnite abioti~ki i bioti~ki fak-
tori na sredinata. Indeksot na bogatstvo
(d) poka`uva najvisoki vrednosti na
Gali~ica preku celata godina (Sl. 3).

Povolnite uslovi na mikroklimata vo
ovoj lokalitet, bez pogolemi oscilacii na
vla`nosta i so relativno visokata tempe-
ratura na po~vata vo proletno-letniot i
esenskiot period, uslovuvaat razvitok na
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golem broj insekti so relativno visoka
gustina na naseluvawe (Vidin~eva 1995). Vo
Mavrovo i Veles vrednostite na indek-sot
variraat, poniski se vo letniot i esen-ski-
ot period, a povisoki vo proletniot i zim-
skiot period od godinata. O~igledno e deka

postojat zna~itelni razliki vo bio-nomi-
jata na insektite, od edna, i vo uslovi-te
na stani{teto, od druga strana. Vo zimski-
ot period od godinata, vo prostirkata i
po~vata aktivni se razni pretstavnici od
Staphylinidae i larvite od Diptera (Schaefer
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 Sl. 2 Strukturni odliki (bogatstvo - d, diverzitet - H’ i homogenitet - J(e)) na Insecta
vo {umskata prostirka i oddelnite po~veni sloevi od 0-10 sm

Fig. 2 Structural characteristics (richness - d, diversity - H’ and homogenity - J(e)) of Insecta in the
forest floor and the layers from 0-10 cm
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ta, me|utoa, sepak e pogolem vo proletno-
letniot period, otkolku vo esensko-zim-
skiot period. Ova najmnogu se dol`i na
`ivotniot ciklus na insektite, koi naj-
mnogu se razvivaat na prolet, a pojavuvawe-
to na novi grupi go zgolemuva diverzite-
tot vo celina (Preli} i Georgievska 1999).
Sekako deka i mikroklimatskite uslovi vo
po~vata imaat golemo vlijanie na diverzi-
tetot. Za razlika od Gali~ica, vo Veles
raznovidnosta na insektite e pomala vo
proletno-letniot period i zna~itelno
raste vo zimata. Verojatno, prodol`eniot
su{en period nepovolno vlijae na diverzi-
tetot na grupite. Vo bukoviot ekosistem
vo Mavrovo, vrednostite na indeksot se
povisoki vo proletno-letniot period,
koga i pokraj niskata brojnost (Preli}

1977; Joose 1983; Hövemeyer 1984) i razni ko-
leopteri (Schaefer 1991). Isto taka, spored
Frouz & Syrovátka (1995), dipterite vo sta-
ni{ta so umerena klima, se aktivni vo doc-
na esen i preku zimata, a neaktivni vo doc-
na prolet i preku letoto. Statisti~ki
zna~ajni razliki na 95%-no nivo na dover-
ba se javuvaat pome|u ekosistemite na Gali-
~ica i Mavrovo (r<0.05) i Gali~ica i Ve-
les (r<0.05).

Indeksot na diverzitet (Sl. 4) poka-
`uva razli~ni vrednosti vo trite lokali-
teti. Statisti~ki zna~ajni razliki na
95%-no nivo na doverba zabele`ani se
pome|u ekosistemite na Gali~ica i vo Ve-
les (r<0.05).

Diverzitetot na grupite na Gali~ica
e so pomali oscilacii vo tekot na godina-

Sl. 3 Izmena na indeksot na bogatstvo na insektite vo Mavrovo, Gali~ica i Veles
Fig. 3 Changes of the index of richness of the insects at Mavrovo, Galičica and Veles

Gali~ica - Mavrovo ⇒  p<0.05
 Gali~ica Veles ⇒  p<0.05

 Mavrovo - Veles ⇒ n.s.
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Sl. 4 Izmena na indeksot na diverzitet na insektite vo Mavrovo, Gali~ica i Veles
Fig. 4 Changes of the index of diversity of the insects at Mavrovo, Galičica and Veles

Gali~ica - Veles ⇒  p<0.05 
Gali~ica- Mavrovo ⇒  n.s.
 Mavrovo - Veles  ⇒ n.s.
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2002), pojavuvaweto na novi grupi go zgo-
lemuva diverzitetot. Vo tekot na esenta
diverzitetot se namaluva, koga za vreme na
listopadot, palatabilnosta na sve`ite
listovi e namalena. Trofi~kite afinite-
ti na insektite koi naseluvaat {umski
po~vi se razli~ni, me|utoa najgolemiot
del prete`no se detritofagi, fungivori
i zoofagi. Fitofagnite oblici glavno gi
naseluvaat pogornite katovi vo {umskite
ekosistemi, kade sve`ite listovi pretsta-
vuvaat niven izvor na hrana. Vo zimskiot
period od godinata, pojavuvaweto na ti-
pi~no zimskite insekti (osobeno dipteri-
te) go zgolemuvaat diverzitetot.

Indeksot na homogenitet (Sl. 5) poka-
`uva najniski vrednosti na Gali~ica,
me|utoa se karakterizira so ramnomerna
zastapenost na grupite od Insecta so edinki
(osobeno jasno izrazena vo proletno-let-
niot period), {to zna~i deka se odr`uvaat
istite grupi so sli~na brojnost.

Vrednostite na indeksot poka`uvaat
deka zaednicata na po~venite insekti na
Gali~ica e homogena i postabilna i ne
pretrpuva zna~itelni promeni vo tekot na
godinata (Vidin~eva 1995). Statisti~ki
zna~ajni razliki na 95%-no nivo na dover-
ba se javuvaat pome|u ekosistemite na
Gali~ica i Mavrovo (r<0,05) i Gali~ica i
Veles (r<0,05). Vo Veles, pogolemite os-
cilacii na vrednostite na ovoj indeks
poka`uvaat deka ima zna~itelna izmena na
grupite i nivnata brojnost vo tekot na
istra`uvanata godina (Preli} i Geor-

gievska 1999). Vo bukoviot ekosistem vo
Mavrovo, pokraj toa {to vo poedini mese-
ci (osobeno juni i dekemvri), vrednosite
na homogenitetot se povisoki, postojat
varirawa preku godinata. Najniski vred-
nosti se zabele`uvaat vo noemvri, {to se
dol`i na prisustvoto na larvite od Tipuli-
dae vo slojot od 0-5 cm, koi vo ovoj mesec se
zastapeni so relativno u~estvo od 79,41 %
vo odnos na vkupniot broj na insekti vo
zaednicata (Preli} 2002).

Pokraj toa {to se razraboteni struk-
turnite odliki na zaednicite na vkupnata
makrofauna vo celiot profil, napravena
e i strukturna analiza, oddelno za pros-
tirkata i po~venite sloevi vo Mavrovo
(Preli} 2002), na Gali~ica (Vidin~eva
1995) i vo Veles (Vidin~eva i Georgievska
1998).

Vo bukoviot ekosistem vo Mavrovo,
strukturnite indeksi vo prostirkata i
oddelnite po~veni sloevi poka`uvaat iz-
vesni varirawa preku godinata. Oscilaci-
ite na indeksot na bogatstvo i indeksot na
diverzitet se sli~ni, bidej}i se vzaemno
usloveni, odnosno indeksot na diverzitet
pretstavuva funkcija od brojot na od-
delnite grupi (indeksot na bogatstvo) i
nivniot ramnomeren raspored vo zaedni-
cata (indeksot na homogenitet). Vo celi-
na gledano, vrednostite na indeksite na
bogatstvo i diverzitet se povisoki vo pro-
letno - letniot period vo povr{inskite
po~veni sloevi. Isto taka i zaednicata e
pohomogena vo ovoj period vo prostirkata

Sl. 5 Izmena na indeksot na homogenitet na insektite vo Mavrovo, Gali~ica i Veles
Fig. 5 Changes of the index of homogenity of the insects at Mavrovo, Galičica and Veles

Gali~ica - Mavrovo ⇒ p<0.05 
Gali~ica - Veles ⇒ p<0.05

 Veles - Mavrovo ⇒  n.s.
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deka se raboti za homogena i relativno
stabilna zaednica, koja ne pretrpuva zna-
~itelni promeni vo tekot na godinata (Vi-
din~eva 1995). Vo daboviot ekosistem vo
Veles spored Melovski et al. (1994), vkupnata
koli~ina na {umska prostirka od 10.35 t·ha-

1, poka`uva deka zna~itelna koli~ina opad
e akumulirana na povr{inata na po~-vata,
{to se dol`i na niskata brzina na
razgraduvawe. Bavnata degradacija se javu-
va zaradi prodol`eniot su{en period i
kserotermniot karakter na opadot, {to ja
namaluva mikrobnata aktivnost i aktiv-
nosta na pedofaunata. Ova zna~i deka e
namalena palatabilnosta na prostirkata,
bidej}i iako indeksite poka`uvaat povi-
soki vrednosti vo odnos na po~veniot sloj,
tie se relativno niski vo odnos na istite
od makrofaunata vo daboviot ekosistem na
Gali~ica.

Vo bukoviot ekosistem vo Mavrovo,
prose~nata koli~ina na {umskata prostir-
ka iznesuva okolu 20 t·ha-1, kako rezultat
na namaleniot period na degradacija vo
buko-viot pojas, bidej}i temperaturnite
uslovi ne dozvoluvaat razgraduvawe vo
tekot na proletta i docnata esen (Melovs-
ki i Grup-~e 2000). Ovie uslovi sekako vli-
jaat na strukturnite odliki na makrofau-
nata vo ekosistemot. Od druga strana, buk-
oviot o-pad so visokiot odnos C/N i visoka-
ta so-dr`ina na lignin, celuloza i tanini
(Wallwork 1976, Pavlović et al. 1999), ne pret-
stavuvaat pogoden medium za ishrana na
po~ve-nite `ivotni, osobeno vo sve`a sos-
tojba. Na ovoj na~in, bi mo`ele do odreden
stepen da se objasnat poniskite vrednosti
na strukturnite indeksi vo bukoviot eko-
sistem vo Mavrovo.

Generalno gledano, razlikite vo kli-
matskite i mikroklimatskite uslovi, fi-
zi~ko-hemiskite svojstva na po~vata, kva-
litetot i kvantitetot na prostirkata, ̀ i-
votniot ciklus na pretstavnicite i dr.,
uslovuvaat i zna~itelni razliki vo struk-
turnite karakteristiki na istra`uvanite
po~veni zaednici.

Vo dostapnata literatura dosega ne se
najdeni podatoci za strukturnite karak-
teristiki na insektite vo bukovi, dabovi
ili drugi {irokolisni {umski ekosis-

i po~venite sloevi. Izvesnite varirawa
na strukturnite indeksi se dol`at na mig-
riraweto na makrofaunata niz po~venite
sloevi vo oddelnite meseci, usloveno od
izmenata na mikroklimatskite uslovi. Od
druga strana, razli~nite razvojni ciklu-
si na makrofaunata, uslovuvaat izmena na
sostavot i diverzitetot na grupite.

Na Gali~ica i pokraj pogolemite vari-
rawa na indeksite, odej}i kon podolnite
po~veni sloevi, so namaluvaweto na bro-
jot na grupite se namaluvaat i vrednostite
na indeksite. Povisokite vrednosti na in-
deksite vo gornite po~veni sloevi se dol-
`at na toa {to prostirkata i humusnite
sloevi so bogatstvoto na ekolo{kite ni{i
se najpogoden medium za naseluvawe na mak-
rofaunata. Postojanite procesi na razgra-
duvawe gi doveduvaat organskite materii
do razli~en stepen na razlo`enost, dostap-
ni za oddelnite sistematski grupi. Od
druga strana, dijametarot na po~venite po-
ri, koj progresivno se namaluva so dlabo~i-
nata (Melovski 1991), sozdava mehanizam za
oddeluvawe na mikro-stani{tata spored
karakteristikite i makrofaunata se nase-
luva vo pogornite po~veni sloevi.

Vo daboviot ekosistem vo Veles, vred-
nostite na indeksite na bogatstvo i diverz-
itet se najgolemi vo prostirkata, a kon
po~venite sloevi od 0-5 cm i 5-10 cm opa|a-
at. Indeksot na homogenitet poka`uva raz-
li~ni oscilacii vo tekot na godinata. Toa
se dol`i na migracijata na grupite vo od-
delnite sloevi, od edna, i na `ivotniot
ciklus na insektite od druga strana, koi
vo razli~ni meseci se nao|aat vo razli~en
stadium na razvitok.

Zoocenolo{koto vrednuvawe na struk-
turnite odliki na makrofaunata vo trite
istra`uvani ekosistemi, vo celina gleda-
no, poka`a deka vrednostite na struktur-
nite indeksi se najvisoki vo daboviot eko-
sistem na Gali~ica, potoa vo bukoviot eko-
sistem vo Mavrovo, a najniski vo daboviot
ekosistem vo Veles. Strukturnite indek-
si koi ja opredeluvaat zaednicata na mak-
rofaunata na Gali~ica, so visokite vred-
nosti i izvesnite varirawa vo potesni
ramki, uka`uvaat na edna ramnomerna zas-
tapenost na grupite po meseci so sli~en
sostav vo oddelnite sezoni. Ova uka`uva
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temi od umerenoto klimatsko podra~je.
Opredeluvawa na strukturnite odliki

na po~venata mikro- i mezofauna vr{e-ni
se vo {uma na Pinus sylvestris L. vo Holandi-
ja (Berg et al. 1998), na makrofaunata vo ka-
nadski borealni {umi ({iroko-lisni,
me{ani i zimzeleni) (Paquin & Coderre 1997)
i na makroartropodite vo mediteranski
stani{ta vo Ju`na Francija so razli~en
tip na vegetacija (David et al. 1999). Ovie
podatoci ne se komparabilni so istra`u-
vawata na strukturnite odliki na makro-
faunata vo bukoviot eksistem vo Mavrovo
i dabovite ekosistemi na Gali~ica i Ve-
les, bidej}i stanuva zbor za porazli~ni
hidrotermi~ki uslovi, biotopi i kate-
gorii na po~veni `ivotni.

Zaklu~ok
Pri komparativna analiza na struk-

turnite odliki na po~venite insekti vo
bukoviot ekosistem vo Nacionalniot park
„Mavrovo“ i ploska~evo-cerovite ekosis-
temi na Gali~ica i Veles doneseni se sled-
nite zaklu~oci:

– Indeksite na bogatstvo d i diverzi-
tet H’ na po~venite insekti vo bu-
koviot ekosistem vo Mavrovo poka-
`uvaat mnogu sli~ni oscilacii vo
tekot na celata godina;

– Vrednostite na indeksot na homoge-
nitet - J

(e)
 vo istiot ekosistem

vari-raat vo potesni ramki, sli~ni
se preku celata godina, so isklu~ok
na dekemvri 1991 god. i april 1992
god. koga vrednosta opa|a, {to
uka`uva na neramnomerna zastape-
nost na e-dinkite vo oddelnite gru-
pi vo ovie meseci;

– Indeksot na bogatstvo (d) ima naj-
visoki vrednosti na Gali~ica pre-
ku celata godina;

– Indeksot na diverzitet se javuva so
razli~ni vrednosti vo trite loka-
liteti, me|utoa statisti~ki zna~aj-
ni razliki na 95%-no nivo na do-
verba zabele`ani se samo pome|u e-
kosistemite na Gali~ica i vo Ve-
les (r<0.05);

– Indeksot na homogenitet poka`uva

najniski vrednosti na Gali~ica,
me|utoa se karakterizira so ramno-
merna zastapenost na grupite od In-
secta so edinki (osobeno jasno izra-
zena vo proletno-letniot period),
{to zna~i deka se odr`uvaat istite
grupi so sli~na brojnost;

– Generalno gledano, razlikite vo
klimatskite i mikroklimatskite
uslovi, fizi~ko-hemiskite svoj-
stva na po~vata, kvalitetot i kvan-
titetot na prostirkata, `ivotni-
ot ciklus na pretstavnicite i dr.,
uslovuvaat i zna~itelni razliki vo
strukturnite karakteristiki na
istra`uvanite po~veni zaednici.
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COMPARATIVE ANALYZE OF STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF
SOIL INSECTS IN BEECH ECOSYSTEM IN „MAVROVO“ NATIONAL

PARK AND OAK ECOSYSTEMS IN MACEDONIA

Dana PRELIK

Institute of biology, Faculty of Natural Sciences and Matematics, Skopje

Summary
Structural characteristics of soil insects in beech ecosystem in „Mavrovo“ National Park compare to oak
ecosystems in Macedonia were investigated.
The structure of community was evaluated by richness (d), diversity (H') and homogeneity (J(e)) indices.
Indices of richness (d) and diversity (H') of soil insects in beech ecosystem in Mavrovo shows very similar
oscillations during the whole investigated year.
Values of the index of evenness (J(e)) in the same ecosystem vary in tighter frames, they are similar trough
all year, with exeption in December and April, when the value was decreasing, which appears uneven
present of individuals in differernt groups in this mounths.
The index of richness (d) has highest values in Galichica during all year.
Index of diversity (H') appears with different values in those three localities, but statistically significant
differences at 95% confidence level were noticed only between ecosystems of Galichica and Veles (p<0.05).
Index of evenness (J(e)) points out the lowest values in Galichica, but it was characterized with even present
of Insect groups by individuals (especially clearly expressed in spring - summer period), which means that
the same groups with similar number maintain.
Generally, the differences in climate and macroclimate conditions, physical and chemical soil characteris-
tics, forest floor quality and quantity, life cycles of the representatives etc., caused significant differences
of structural characteristics of the examined soil communities.




