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Вовед

Фауната на стоногалките во Р. Македо-
нија е многу богата и разнобразна. Таксономски-
те истражувања на мириаподната фауна на тери-

ПРОСТОРНО ВАРИРАЊЕ НА СТОНОГАЛКИТЕ (MYRIAPODA) 
ПО ДОЛЖИНА НА УРБАНО-РУРАЛНИОТ ГРАДИЕНТ ВО 

ГРАДОТ СКОПЈЕ И НЕГОВАТА ОКОЛИНА

Александра Ц. ЃОРЃИЕВСКА1*, Дана ПРЕЛИЌ1, Славчо ХРИСТОВСКИ1 и Павел СТОЕВ2

1Институт за биологија, Природно-математички факултет, Универзитет „Св. Кирил и Методиј“, 
Гази Баба бб., Скопје

2 Национален природонаучен музеј, Бул. Цар Освободител бр. 1, 1000 Софија, Бугарија

*e-mail: aleksandra0611@yahoo.com

ИЗВОД

Ѓорѓиевска, Ц. А., Прелиќ, Д., Христовски, С. и Стоев, П. (2008). Просторно варирање на стоногалките 
(Myriapoda) по должина на урбано-руралниот градиент во градот Скопје и неговата околина. Екол. Зашт. 
Живот. Сред., Том 11, Бр. 1/2, 43-54. 

Целта на ова истражување е да се проучи влијанието на урбанизацијата врз стоногалките (Myriapoda) 
во три различни локалитети (урбан, субурбан и рурален), по должина на урбано-рурален градиент во градот 
Скопје и неговата околина и да се одредат структурните одлики на заедницата на стоногалките.

Материјалот е колекциониран со месечна динамика, во текот на една истражувана година (07.2004–
07.2005), со помош на ловни замки поставени по должина на трансект. 

Одредени се квалитативно-квантитативниот состав, сезонската динамика како и просторното 
варирање на стоногалките по должина на градиентот. Регистрирано е присуство на претставници од четири 
фамилии: Julidae, Scutigeridae, Scolopendridae и Lithobiidae. Вкупно се регистрирани 28,72 инд./замка, 
меѓу кои со својата абундантност 27,20 инд./замка се издвојуваат претставниците од фамилијата Julidae. 
Промените на густината на стоногалките во текот на годината и по должина на градиентот покажаа сигни- по должина на градиентот покажаа сигни-
фикантност на 95 % ниво на доверба.

Клучни зборови: урбанизација, Myriapoda, урбано-рурален градиент.

ABSTRACT

Gorgievska C. A., Preliќ D., Hristovski S. & Stoev, P. (2008). Spatial variation of myriapods along an 
urban-rural gradient in Skopje city and it surrounding. Ekol. Zašt. Život. Sred., Vol. 11, No 1/2, 43-54. 

This investigation aims to analyze the influence of urbanization on millipedes and centipedes (Myriapoda) 
in three different localities (urban, suburban and rural) along an urban-rural gradient in the city of Skopje and its 
surrounding, as well as to determine the structure of the community.

The material was collected monthly, during one year period (07.2004–07.2005), by method of pitfall traps 
placed along a transect.

Qualitative and quantitative analyze, seasonal dynamics and spatial variation along the gradient were deter-
mined. The presence of four families: Julidae, Scolopendridae, Scutigeridae and Lithobiidae was registered. In to-
tal 28,72 ind./trap were found, from which the most abundant were Julidae (27,20 ind./trap). There were significant 
changes (at the 95% level of confidence) in the abundance of myriapods during the year and along the gradient.

Key words: Myriapoda, urbanization, urban-rural gradient.

торијата на Р. Македонија датираат од почетокот 
на минатиот век. Значајни се да се споменат ис-
тражувањата на Attems (1903, 1929), Verhoeff 
(1937, 1938), Matič & Darabantu (1968), Strasser 
(1971), Mrsič (1993) и Stoev (2001). Наспроти 



Александра Ц. ЃОРЃИЕВСКА и др.

44 Екол. Зашт. Живот. Сред., 11, 1/2, 55-62, 2008
Македонско еколошко друштво

големото внимание кое во повеќе градови ши-
рум Светот: Софија (Golovatch & Kondeva 1992; 
Stoev 2002, 2004), Лондон (Davis 1979), Познан 
(Lesniewska 1996), Лондон (Davis 1979), Копен-
хаген (Enghoff 1973) итн., се посветува на про-
учувањето на влијанието на урбанизацијата врз 
составот и структурата на стоногалките, во Ре-
публика Македонија, а со тоа и во градот Скопје 
и неговата околина не се извршени истражувања 
од ваков тип. 

Во последниве неколку децении, како ре-
зултат на интензивниот економски, социјален и 
демографски развој, околината на градот Ско-
пје претрпува значителни промени кои несомне-
но водат до промени на структурата на растител-
ните и животинските заедници. Сето ова ја на-
метнува потребата од поголем број на истражу-
вања на стоногалките во урбаните средини, пре-
ку проучување на биотичките и абиотичките 
промени по должина на урбано-руралните гра-
диенти (Grandchamp et al. 2000; McIntyre 2000; 
McIntyre et al. 2000; Alaruikka et al. 2002; Niemelä 
et al. 2002; Ishitani et al. 2003; Magura et al. 2003; 
Penev et al. 2004). Во текстот што следи направе-
на е подетална анализа на нивните квалитатив-
но-квантитативни односи, сезонската динамика 
и просторно варирање по должина на градиен-
тот.

Истражувано подрачје 

Скопската Котлина припаѓа на континен-
тално-субмедитеранското подрачје, во кое доми-
нираат брановидно-ридчести терени. Таа е затво-
рена со високи планини, кои и даваат јасна при-
родна граница и од југ го спречуваат директно-
то влијание на медитеранската клима, а од се-
вер и северозапад, скоро непречено навлегува-
ат континентални воздушни маси, кои во студе-
ниот дел на годината условуваат ниски темпера-
тури на воздухот (Лазаревски 1993). Котлината 
е лоцирана во горниот тек на реката Вардар, на 
надморска височина од 100 до 250 метри и спо-
ред Лазаревски (1993), таа е крајниот залив до 
кој се чувствуваат топлите воздушни струења по 
долината на Вардар од Егејското Море и претста-
вува посебен термички реон во кој изразено се 
манифестира котлинскиот карактер врз темпера-
турниот режим. Котлината припаѓа на транслата-
ционо подрачје, во кое се комбинираат влијанија-
та на субмедитеранската и источноконтинентал-
ната клима. По сезони, најврнежливa е есента со 
просечна сезонска сума од 143 mm, а со најмал-
ку врнежи е летото (просечно 108 mm). Пролетта 
е поврнежлива од зимата. Врнежите се главно од 
дожд, а во зимските месеци во форма на снег. Вр-
нежите се јавуваат во сите часови во текот на де-
ноноќието и нивната распределба е со различна 

вредност и зачестеност. Во целина гледано, пос-
тои јасна смена на влажна и ладна со сува и то-
пла сезона. Во котлината се јавуваат ветрови од 
сите светски правци и меѓуправци, а во градски-
от дел со најголема зачестеност е западниот ве-
тер, со просечна годишна зачестеност од 124% и 
средна годишна брзина од 2,5 m·s-1. Во овој дел 
се почести состојбите без ветер, постои помала 
проветреност, особено во зимските месеци, со 
што се овозможуваат поповолни услови за зага-
дување на воздухот. 

Истражувања се концентрирани во цен-
тралниот дел на градот Скопје и неговата 
најблиска околина. Заради тоа, во прилог е да-
ден климадијаграм за градот Скопје за период од 
40 години (1951–1990) (Сл. 1.). Метеоролошки-
те мерења се вршени од страна на Хидрометео-
ролошкиот завод, лоциран на мерниот пункт Зај-
чев Рид, на надморска височина од 270 m. Градот 
Скопје и неговата околина се одликуваат со уме-
рено ладни зими и топли лета. Просечната го-
дишна температура изнесува 12,0 °C. Апсолут-
ните месечни максимални температури достиг-
нуваат до 42,4 °C, измерени во јули месец, доде-
ка апсолутните месечни минимални до -25,6 °C, 
во текот на јануари. Максималната средно-ме-
сечна температура изнесува 30,0 °C, за месец ав-
густ, а минималната средно-месечна температу-
ра е -3,6 °C, забележано за месец јануари. Во те-
кот на целата година, со исклучок на летниот пе-
риод се регистрирани денови со апсолутна мини-

Сл. 1. Климадијаграм за 40-годишен 
истражувачки период (1951 – 1990) во 
градот Скопје

Fig. 1. Climadijagram for the investigation period 
of 40-years (1951 – 1990) in Skopje city
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мална температура под нулата, а јануари, февруа-
ри и декември се месеци кога средната минимал-
на температура се спушта под нулата (Сл. 1.). Го-
дишниот број на тропски денови е 50, додека го-
дишната сума на летни денови изнесува 123 де-
на. Во Скопје има 80 мразни денови. 

Според климадијаграмот прикажан на Сл. 
1. градот Скопје се одликува со релативно мало 
количество на врнежи во текот на годината. Го-
дишната сума на врнеши изнесува 502 mm, нај-
мала е во најтоплиот месец август (29,0 mm), а 
најголема во текот на мај (60,8 mm). По сезо-
ни, есента е поврнежлива од пролетта. Годишна-
та релативна влажност на воздухот е 69%. Ари-
ден период е регистриран во текот на летните ме-
сеци. Семиаридниот период трае од втората по-
ловина на мај сè до крајот на октомври. Појава-
та на облачноста како важен климатски фактор 
за целокупната енергетика на биоценозата (Živič 
1988), пресметана како средна годишна облач-
ност изнесува 5,4 делови (во делови од 10). Гене-
рално, климата според температурата е умерено-
топла, додека според хумидитетот е семи-аридна 
(Филиповски и др. 1996). 

Геолошкиот состав е хетероген. Се јавува-
ат речиси само кластични седименти, меѓу кои 
доминираат терциерните езерски и морски седи-
менти. Сето тоа се одразува врз климата, вегета-
цијата и почвите, како и врз нивната хетероге-
ност (Филиповски и др. 1996). 

Опис на истражуваните локалитети

Урбаните средини се одликуваат со густо 
населени, развиени и често пати високо урбани-
зирани градски јадра, опколени со средини со по-
мал развој и населување (Dickinson 1966). 

Според Shochat et al. (2003), за рурални 
средини се сметаат резидентните површини што 
не се вклучени во урбанистичкиот план; субурба-
ни – средини што главно го опкружуваат урбани-
от дел на градот, со релативно мал број на град-
бени објекти (2,5-10 ha) и помала површина на 
растителна простирка (20-50%); урбани средини 
– средини во кои доминира процентот на градбе-
ни објекти (10 градбени објекти на ha);

И според Magura et al. (2005) критериумот 
за дефинирање на урбана, субурбана и рурална 
зона е процентот на градбени објекти. Имено, тој 
процент во урбаната средина изнесува 60%, во 
субурбаната приближно 30% и во руралната сре-
дина 0%. 

Врз основа на картографските податоци за 
местоположбата на истражуваното подрачје, ка-
ко и соодветните фитоценолошки анализи, беше 
поставен градиент: 

1. Урбан локалитет (U): Просторот кој е 
во непосредна близина на базенот Карпош и Во-

ената Болница го претставува урбаниот локали-
тет. Овој локалитет се протега на десната страна 
на реката Вардар на надморска височина од 252 
m и опфаќа површина од 1,38 хектари. Лоциран 
e во централниот дел на градот каде фреквен-
цијата од возила е многу голема, во близина има 
објект кој е во изградба (новата спортска сала) и 
воедно тоа е дел од градот каде аерополуцијата е 
многу висока. 

Дрвјата во овој локалитет не се прису-
тни, ниту го оградуваат теренот. Фитоценози-
те во овој локалитет според својот состав и еко-
лошките карактеристики, припаѓаат кон класата 
Chenopodietea Br.-Bl. 1952, redot Chenopodietalia 
Br.-Bl. (1931) 1936, сојузот Hordeion Br.-Bl. (1931) 
1947, меѓутоа, во помала или поголема мера се 
застапени и делови од други сојузи и редови од 
истата класа, како и делови од заедници на газе-
ни станишта. 

2. Субурбан локалитет (S): Срединатата 
која скоро идентично ги отсликува одликите на 
една субурбана зона, која е на одредена оддалече-
ност од центарот на градот, каде степенот на ур-
банизација и сообраќај е помал е именувана како 
субурбан локалитет и се наоѓа во близина на на-
селбата Маџари и Кванташкиот Пазар.

Овој локалитет се протега на левата стра-
на на реката Вардар, на 234,6 m надморска висо-
чина и опфаќа површина од 0,788 хектари. Др-
вјата и во овој локалитет се ретко застапени, од-
носно само по рабовите на биотопот. Tрансек-
тите минуваат низ прилично разновидна веге-
тациска покривка, во која се препознаваат фи-
тоценози кои припаѓаат na неколку класи од ру-
дерална вегетација, меѓу кои: Polygono arenastri-
Poetea annuae Rivas-Martinez 1975 corr. Rivas-
Martinez et al. 1991, Stellarietea mediae Tx. et al. 
51, Artemisietea Lohm. et al. 51 et Galio-Urticetea 
Passarge et Kopecky 69 (Матвејева, 1982; Čarni et 
al., 1997, 2002). 

3. Рурален локалитет (R): Земајќи ја во 
предвид оддалеченоста од градот, на растојание 
од околу 24 km се наоѓа руралниот локалитет  кој 
е во непосредна близина на селото Мралино до 
самиот автопат Скопје – Велес. Локалитетот се 
протега на левата страна на реката Вардар, на 
надморска височина од 227 m и опфаќа површи-
на од 5,1 хектари. Катовноста на вегетацијата е 
слабо изразена, дрвјата се поретко застапени, од-
носно само го обрабуваат биотопот. 

Вегетацијата во руралната зона припаѓа 
кон класата на ливадски заедници - Molinio-
Arrhenatheretea R. Tx. 1937 em. R. Tx. 1970, ред 
Arrhenatheretalia R. Tx. 1937, сојуз Cynosurion R. 
Tx. 1947, иако покажува одредена преодност кон 
синантропската вегетација. Состоините се раз-
виваат на станиште кое се користи за испаша на 
крупниот добиток. Изразеното газење и пасење, 
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кои се јавуваат како фактори што спречуваат раз-
виток на овие површини кон една типична ливад-
ска заедница имаат големо значење за фитоцено-
лошкиот карактер на заедницата.

Материјал и методи

За реализација на поставените цели, од-
носно за одредување на структурните и функци-
оналните одлики на педофауната во три различни 
локалитети во Скопската Котлина, истражувања-
та се вршени еднаш месечно (од јули 2004 до ју-
ли 2005 година), со помош на методот на лини-
ски трансект и методот на ловни замки (Ishitani 
et al. 2003; Niemela et al. 1986, 1990, 1992, 1994, 
1996; Magura et al. 2003, 2004, 2005; Mc Inture и 
сор. 2000; Alaruikka et al. 2002; Penev et al. 2004; 
Greenslade 1963; Grüm 1973; Reise & Weidemann 
1975; Loreau 1984b; Luff 1986; Desender & Pollet, 
1988). Во секој локалитет, по случаен избор, по-
ставени се по три трансекти (вкупно девет), по 
чија должина се наоѓаат ловните замки. Поста-
вените трансекти (по три во секој локалитет), од-
далечени се еден од друг минимум 100 m, пора-
ди избегнување на  евентуалната интерферен-
ција. Секој трансект е долг 100 m, а по негова-
та должина се поставени по 10 ловни замки на 
меѓусебно растојание од 10 m (вкупно 90 замки). 
Така, во секој локалитет има по три трансекти и 
30 ловни замки, а во целина, по должина на гра-
диентот, вкупно 9 трансекти и 90 ловни замки. 
Замките се поставувани со ископување на дуп-
ка во почвата, при што е запазувано длабочината 
и ширината на дупката да одговараат на димен-
зиите на канчето кое е користено при подготов-
ка на замките. Горниот раб на замката е израмнет 
со површината на почвата, така што стоногалки-
те лесно паѓаат во него.

Како фиксатив е користен раствор од форма-
лин и оцетна киселина во однос 1:7 (200 ml). Кон-
струкцијата е завршена со поставување на заштитен 
метален поклопец над замката, кое во извесна мерка 
го спречува навлегувањето на дожд и на покрупни 
животни. За да се намали љубопитноста на случај-
ните минувачи замките се соодветно маскирани. 

Колекционираниот фаунистички мате-
ријал (стоногалки) е анализиран од таксономски 
и еколошки аспект, во лабораторијата по инвер-
тебрата и анимална екологија, на Зоолошкиот за-
вод при Природно-математичкиот факултет во 
Скопје. Откако материјалот е префрлен во 70% 
алкохол, единките од фамилијата Myriapoda се 
класифицирани до таксономско ниво – фамилија, 
со примена на клучот на Sket (1968). Воедно, се 
одредени и структурните одлики на Myriapoda и 
тоа:

- густината, изразена како релативна абун-
дантност (инд.замка-1) на одделните фамилии во 

рамки на класата Myriapoda, нивна сезонска ди-
намика и просторно варирање. За да се пресмета 
релативната абундантност, претставена како инд.
замка-1, вкупниот број на единки (од конкретната 
фамилија), кои се уловени во една замка (во да-
ден локалитет) е поделен со 30, односно апсолут-
ната бројност на единките од секоја замка се де-
ли со 30 (со бројот на замки) за да се добие рела-
тивната абундантност (инд.замка-1).

- доминантност (процентуално учест-
во) на одделните фамилии во рамки на класа-
та Myriapoda, пресметана според формулата на 
Balogh (1958): 

каде
n е број на видови, 
ai број на единки од i - от вид, додека 

 е вкупниот број на индивидуи во заедни-
цата.     

Според истиот автор, поставена е катего-
ризација според која фамилиите кои се присут-
ни во една биоценоза повеќе од 10% се имену-
вани како доминантни, од 5-9,9% субдоминант-
ни, од 1-4,9% рецендентни и помалку од 1% су-
брецендентни.

Анализата на разликата во вкупната број-
ност на стоногалките е изведена како број на 
единки (инд.замка-1) во функција на време и од-
делно во зависност од локалитетот, со помош на 
анализа на варијанса (one-way ANOVA), а за ста-
тистички значајна разлика е земена p<0,05. 

Статистичката обработка на вкупната 
бројност на стоногалките следено по сезони е на-
правена на група податоци со 9 променливи (три 
локалитети и по три месеци од секоја сезона), до-
дека статистичката обработка на вкупната број-
ност на стоногалките, споредбено во трите од-
делни локалитети е направена на група податоци 
со 33 променливи (11 анализирани месеци по три 
локалитети - рурален, субурбан и урбан). 

Резултати и дискусија

При обработката на податоците од истра-
жувањата во трите локалитети на територија-
та на градот Скопје, во периодот од јули 2004 до 
јули 2005, регистрирани се примероци од чети-
ри фамилии од класата Myriapoda. Тоа се фами-
лиите Julidae (од редот Diplopoda), Scutigeridae, 
Lithobiidae и Scolopendridae (oд редот Chilopoda), 
со различна бројна застапеност во текот на годи-
ната. 

Од Таб. 1. може да се забележи дека фа-
милиите Julidae и Lithobiidae се присутни во си-
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те локалитети, додека фамилијата Scutigeridae е 
присутна само во субурбаниот, а Scolopendridae е 
отсутна само во овој локалитет. Стоногалките се 
јавуваат со релативно мала густина (вкупно 28,72 
инд.∙замка-1) во текот на целата година. Најниски 

просечни вредности се регистрирани во рурални-
от локалитет (вк. 0,99 инд.∙замка-1), а највисоки 
во субурбаниот локалитет (23,07 инд.∙замка-1).

Доколку се проследи бројноста на единки-
те од одделните фамилии (Сл. 2.), се забележува 

Таб. 1. Квалитативен состав и просечна бројност (инд.∙замка-1) на одделни фамилии од класата 
Myriapoda по должина на урбано-руралниот градиент во Скопската Котлина

Tab. 1. Qualitative composition and relative abundance (ind.trap-1) of different families of Myriapoda along 
an urban-rural gradient in Skopje Valley

Локал.
Scutigeridae Scolopendridae Lithobiidae Julidae Myriapoda

апсол. 
абунд.

релат. 
абунд.

апсол. 
абунд.

релат. 
абунд.

апсол. 
абунд.

релат. 
абунд.

апсол. 
абунд.

релат. 
абунд.

апсол. 
абунд.

релат. 
абунд.

R 0 0,00 1 0,03 22 0,73 7 0,23 30,76 0,99
S 5 0,17 0 0,00 7 0,23 680 22,67 692,4 23,07
U 0 0,00 1 0,03 10 0,33 129 4,30 140,36 4,66

вкупно 5 0,17 2 0,06 39 1,29 816 27,20 890,72 28,72

Сл. 3. Процентуална застапеност на одделни фамилии од класата Myriapoda по должината на 
урбано – руралниот градиент во Скопската Котлина

Fig. 3. Procentual presence of different families of Myriapoda along an urban-rural gradient in Skopje 
valley

Сл. 2. Просечна бројност на одделните фамилии од Myriapoda (инд.∙замка-1) по должина на урбано - 
рурален градиент во Скопската Котлина

Fig. 2. Relative abundance of different families of Myriapoda (ind.trap-1) along an urban-rural gradient in 
Skopje Valley
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дека фам. Julidae е значително најбројна во су-
бурбаниот, како и во урбаниот локалитет (со по-
мала бројност), додека во руралниот најголема 
бројност е регистрирана кај единките од фами-
лијата Lithobiidae. Останатите фамилии се дале-
ку помалубројни. 

Од Сл. 3. може да се утврди дека најзаста-
пена фамилија по должината на градиентот е 
фам. Julidae со 94,71 %, потоа фам. Lithobiidae со 
4,49 %, додека фам. Scutigeridae (0.59 %) и фам. 
Scolopendridae (0,21 %) се со незначителна број-
ност. 

Следено по месеци, Julidae е присутна во 
текот на целата година, а Lithobiidae не е забе-
лежана само во септември и јуни. Единките од 
Scutigeridae и Scolopendridae се јавуваат поретко 
и тоа првата фамилија е регистрирана само во те-
кот на јули 2004, ноември 2004 и април 2005 го-
дина, додека Scolopendridae се јавува во ноември 
и јули 2005 година (Сл. 7, 8 и 9). 

Во трите локалитети сезонската динамика 
на стоногалките е доста различна. Имено, во ру-
ралниот локалитет минимални вредности се за-
бележани во есенскиот период со постепено зго-
лемување на бројноста во зимскиот и пролетниот 

период од годината. Во субурбаниот локалитет, 
најниските вредности се забележани во средина-
та на зимата, додека во урбаниот локалитет ни-
ските вредности се регистрирани и во зимскиот 
и во пролетниот период од годината. Максимал-
ните вредности се достигнати во јули 2004 (5,30 
инд.∙замка-1) и во ноември (5,43 инд.∙замка-1) (Сл. 
4.).

Промените на густината на стоногалките 
во текот на годината (Сл. 5.), и по должина на 
градиентот покажаа сигнификантност на 95 % 
ниво на доверба (Сл. 6.).

Julidae

Фамилијата Julidae пројавува јасно из-
разена динамика во субурбаниот локалитет, со 
два максимуми во текот на летниот (јули 2004) 
и есенскиот период (ноември 2004). Најмала ак-
тивност во овој локалитет се забележува во месе-
ците септември и декември, додека во февруари 
не е регистрирано нивно присуство. Ако се спо-
реди бројноста на Julidae со останатите фамилии 
се забележува дека таа е најбројна во овој лока-
литет. Доколку се проследи сезонската динамика 

Сл. 4. Сезонска динамика на Myriapoda по должина на урбано-руралниот градиент во Скопската 
Котлина

Fig. 4. Seasonal dynamics of Myriapoda along an urban-rural gradient in Skopje valley

Таб. 2. Релативна абундантност (просечна бројност) на Myriapoda во текот на сезоните, споредбено 
во трите локалитети

Tab. 2. Relative abundance of Myriapoda during different seasons, comparatively between localities
локалитет / 

locality есен / autumn зима / winter пролет / 
spring лето / summer

R 0 0.13 0.13 0.07
R 0 0.27 0.03 0.13
R 0.1 0 0 0.06
S 0.4 0.3 1.97 5.3
S 2 0 1.47 2.07
S 5.43 0 1.27 1.07
U 0.03 0.1 0.2 0
U 1.1 0.1 0.07 0.17
U 0.27 0 0.03 0
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Таб. 3. Релативна абундантност (просечна бројност) на Myriapoda во текот на сезоните, споредбено 
во трите локалитети

Tab. 3. Relative abundance of Myriapoda during different seasons, comparatively between localities

сезона/ season Myriapoda - R Myriapoda - S Myriapoda - U

лето 0.13 5.3 0
лето 0.03 2.07 0.17
есен 0 0.4 0.03
есен 0 2 1.1
есен 0.1 5.43 0.27
зима 0.13 0.3 0.1
зима 0.27 0 0.1

пролет 0.07 1.97 0.2
пролет 0.13 1.47 0.07
пролет 0.06 1.27 0.03

лето 0 1.07 0

Сл.  5. Компаративна анализа на сезонската динамика на стоногалките по должина на урбано-
руралниот градиент

Fig. 5. Comparative analyze of seasonal dynamics of myriapods along an urban-rural gradient 

Сл.  6. Просторни промени на вкупната абундантност (инд.∙замка-1) на стоногалките по должина на 
урбано-руралниот градиент

Fig. 6. Spatial variations of total abundance (ind.trap-1) of myriapods along an urban-rural gradient
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на фам. Julidae во урбаниот локалитет, бројнос-
та на единките се зголемува започнувајќи од ме-
сец август, со намалување на бројноста во сеп-
тември, по што следи значително зголемување во 
месец октомври и повторно намалување во текот 
на зимскиот и зголемување во пролетниот пери-
од (Сл. 7, 8 и 9). 

Lithobiidae 

На Сл. 7, 8 и 9 е претставена годишната 
динамика на фамилијата Lithobiidae по должина-
та на урбано–руралниот градиент. Во рурални-
от и субурбаниот локалитет е забележана слич-
на динамика со отстапување во текот на зимски-
от период. Имено, во руралниот локалитет е кон-
статирана највисока бројност во текот на зимски-
от период (со максимум во февруари 2005) што 
воедно претставува највисока бројност воопш-

то регистрирана за оваа фамилија, по што сле-
ди вториот забележителeн максимум во јули. Во 
субурбаниот локалитет се јавуваат осцилации во 
бројната застапеност. Имено, регистрирано е не-
значително зголемување во јули 2004 година. Во 
зимскиот дел од годината, единки од оваа фами-
лија не се забележани и нивната активност за-
почнува нешто подоцна, односно со почетокот 
на пролетта. Од април 2005 година, бројноста за-
почнува да се намалува и веќе во месец јуни таа 
опаѓа до минимални вредности. Во текот на ес-
ента се забележуваат мали осцилации во број-
носта. Во урбаниот локалитет пак се забележува-
ат осцилации во текот на целата година, односно 
освен во четири месеци: август, октомври 2004 и 
март и јули 2005 година (кога е достигнат макси-
мумот), во останатиот дел од годината, единките 
од оваа фамилија не се регистрирани.

Сл. 7. Сезонска динамика на одделните фамилии од Myriapoda во руралниот локалитет
Fig. 7. Seasonal dynamics of different families of Myriapoda in rural locality

Сл. 8. Сезонска динамика на одделните фамилии од Myriapoda во субурбаниот локалитет
Fig. 8. Seasonal dynamics of different families of Myriapoda in suburban locality
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Scutigeridae 

Целокупната активност на претставници-
те на фамилијата Scutigeridae се одвива само во 
субурбаниот локалитет, а во останатите локали-
тети не е забележано присуство на оваа фами-
лија. 

Сл. 8. ја претставува динамиката на 
Scutigeridae во субурбаниот локалитет, со неш-
то повисоки вредности достигнати во јули 2004, 
додека во ноември и април е регистрирана само 
по една единка. Во месеците август, септември, 
октомври, декември 2004 и февруари, март, ју-
ни и јули 2005 година не се уловени претставни-
ци од оваа фамилија. Бројноста на единките од 
Scutigeridae е значително пониска во споредба со 
другите фамилии од класата Myriapoda. 

Scolopendridae 

Фамилијата Scolopendridae е многу мал-
ку застапена и активна по должина на урбано–
руралниот градиент и претставници се пронајде-
ни само во месец ноември, во руралниот, во ју-
ли 2005 во урбаниот локалитет, додека во субур-
баниот, нејзини претставници не се забележани 
(Сл. 7, 8 и 9). 

Во текот на истражувањето во Скопска-
та Котлина, направена е подетална зооцено-
лошка анализа на претставниците од класата 
Myriapoda. Методот на ловни замки се покажа 
како практичен и успешен метод за нивно колек-
ционирање, што е и очекувано имајќи предвид 
дека тие се геобионти кои целиот свој живот го 
поминуваат на и во почвата. Имено, при истра-
жувањето вкупната бројност на стоногалките по-
кажа зголемени вредности во текот на есента и 
пролетно-летниот период од годината. Сезонска-
та динамика на целата група Myriapoda во целост 
се поклопува со динамиката на единките од фа-

милијата Julidae, која со најголема бројност e 
забележана во субурбаниот локалитет. Имено, 
во отсуство на природни предатори (единки од 
Coleoptera: Staphylinidae, Carabidae, кои се реги-
стрирани во овој локалитет со многу ниски вред-
ности - необјавени податоци), влијанието на дру-
гите фактори кој би го спречиле или намалиле 
нивното појавување е незначително. Со поче-
токот на пролетта, бројноста повторно се зголе-
мува како резултат на зголемување на темпера-
турата и подобрување на условите во средината. 
Всушност, диплоподите се фитофагни животни и 
со развој на вегетацијата се зголемуваат изворите 
на достапна храна. Според Видинчева (1995), ис-
храната на овие претставници главно се состои 
од мртва органска материја од растително поте-
кло која во поголеми количини ја има во текот 
на пролетниот но и есенскиот период од година-
та. Втора по бројност е фамилијата Lithobiidae, 
со највисока вредност достигната во руралниот 
локалитет, во февруари 2005 година. Динамика-
та на единките од Lithobiidae во руралниот ло-
калитет пројавува зголемување на бројноста во 
есенско-зимскиот период веројатно заради по-
волната влажност на почвата, како важен фак-
тор во распределбата и бројноста на организми-
те кои во голема мера се зависни од абиотичките 
фактори (Blower 1955). Според Bachelier (1963), 
Wignarajah & Phillipson (1977) единките од оваа 
фамилија се особено чувствителни на промените 
на влажноста. Трета по бројност е Scutigeridae, 
чии единки се забележани само во субурбаниот 
локалитет. Загадувањето е можеби клучен фак-
тор во дистрибуцијата на Scutigeridae по должи-
ната на урбано - руралниот градиент, бидејќи е 
забележано нејзино присуство само во овој лока-
литет. Всушност, при процесот на урбанизација, 
скутигеридите мигрираат од урбаните региони 
поради нарушени егзистенцијални услови и вр-
шат реколонизација на субурбаните или пак на-

Сл.  9. Сезонска динамика на одделните фамилии од Myriapoda во урбаниот локалитет
Fig. 9. Seasonal dynamics of different families of Myriapoda in urban locality
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пуштените места од страна на човекот (Strueve–
Kusenberg 1982; Dunger & Voigtländer 1990). Нај-
малубројна фамилија е Scolopendridae, која бе-
ше регистрирана само во јули 2005 година во ур-
баниот локалитет и во ноември 2004 година, во 
руралниот локалитет. Имено, во летниот период, 
покрај високите температури и ниската влажност 
условува минимално појавување на претставни-
ците на макрофауната (Прелиќ 2002). Следено по 
локалитети, преку целата година вкупната број-
ност е поголема во субурбаниот локалитет. Ту-
ка се регистрирани повисоки вредности отколку 
во останатите локалитети, веројатно како резул-
тат на поволните температурни услови, поволна-
та ниска влажност, степен на аерација, поволна 
акумулација на органски материи, типот на ве-
гетација, присуство/отсуство на природни преда-
тори и антропогениот фактор (преку процесот на 
урбанизација).

Заклучоци

Истражувањата за просторното варирање 
на стоногалките по должина на урбано-рурален 
градиент во Скопје и неговата околина овозмо-
жија дефинирање на следните заклучоци:

Регистрирани се единки кои при-1. 
паѓаат на четири фамилии од кла-
сата Myriapoda (Julidae, Lithobiidae, 
Scutigeridae и Scolopendridae).
Во однос на квантитативниот состав, 2. 
резултатите од истражувањето по-
кажаа дека најголем број на единки 
(23,07 инд.замка-1) се регистрирани во 
субурбаниот локалитет. 
Сезонската динамика на Myriapoda 3. 
во целост се поклопува со динамика-
та на единките од фамилијата Julidae 
(со најголема просечна бројност во 
субурбаниот локалитет), потоа следу-
ваат Lithobiidae (со највисока просеч-
на бројност во руралниот локалитет), 
Scutigeridae (чии единки се забележа-
ни само во субурбаниот локалитет) и 
фамилијата Scolopendridae која е нај-
малубројна. 
Промените на густината на стоногал-4. 
ките во текот на одделните сезони од 
годината и по должина на градиентот 
покажаа сигнификантност на 95 % ни-
во на доверба.
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Summary

Althoug many investigations have been conducted throughout the world, the knowledge of the urban-
ization impact on the composition and structure of terrestrial macrofauna, including miriapods, in the Repub-
lic of Macedonia are relatively scarce. 

The aim of this investigation is to analyze the impact of urbanization on millipedes and centipedes 
(Myriapoda) in three different localities (urban -U, suburban -S and rural-R) along an urban-rural gradient in 
the city of Skopje and his surrounding, as well as to determine the structure of the community. 

The material was collected monthly, during one year period (07.2004–07.2005), by using pitfall traps 
placed along a transect in Skopje and its surrounding. In each locality there were three transects and 30 pitfall 
traps. In total, there were nine transects and 90 pitfall traps along the gradient. 

Qualitative and quantitative analyzes, seasonal dynamics and spatial variation along the gradient were 
determined. 

The presence of four families: Julidae, Scolopendridae, Scutigeridae and Lithobiidae was registered. 
In total, 28,72 ind.·trap-1 were found, from which the most abundant were Julidae (27,20 ind.·trap-1).
Seasonal dynamics of Myriapods corresponded to the dynamics of the fam. Julidae (with highest rela-

tive abundance in suburb locality), followed by Lithobiidae (with highest relative abundance in rural locality), 
Scutigeridae (individuals were noticed only in suburb locality) and family Scolopendridae which had the low-
est number of individuals.  

The abundance of myriapods differed significantly (at the 95% level of confidence) during the year and 
along the gradient


