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Karakterizacija ekoloskog i konzervacionog statusa zidnog gustera (Podarcis muralis) u
Vojvodini, Srbija

SAZETAK

U tezi je dat opis ekoloske nise zidnog gustera (Podarcis muralis) u Vojvodini, Srbija kao i detaljan
prikaz distribucije vrste u regionu. Dodatno, kvantifikovana je stabilnost razvica jedinki zidnog
gustera na gradijentu urbanizacije u Vojvodini. Konacno, ekoloski 1 konzervacioni status vrste u
region je opisan. Karakteristike ekoloske niSe su analizirane koris¢enjem ENFA i MaxEnt metoda
modelovanja, koriste¢i se eko-geografskim varijablama koje su dobijene obradom bioklimatskih,
varijabli vodnog rezima, orografskih i stanisnih varijabli. Dobijeni modeli su poredeni sa modelima
za peripanonsku i planinsko-kotlinsku Srbiju jer je nasa pretpostavka da obrazac distribucije zidnog
gustera u Vojvodini je uslovljen ekoloSkim signalima koji su specifi¢ni za Vojvodinu, a nisu prisutni
u preostala dva ekoregiona. Modeli ekoloske niSe zidnog gustera u Vojvodini su se znacajno
razlikovali od modela za peripanonsku i planinsko-kotlinsku Srbiju. Razlike u modelima su
interpretirane i povezane sa bionomijom vrste. Modeli ekoloske niSe su pokazale Siroku distribuciju
zidnog gustera kroz urbana stanista u Vojvodini 1 jasnu povezanost sa staniStima ovog tipa. Posebno
je uocena veza izmedu prisustva vrste i ivi€nih urbanih i industrijskih staniSta, kao 1 izbegavanje
poljoprivrednih staniSta. U druga dva podrucja nije indentifikovan ovoliko snazan afinitet prema
urbanim staniStima, ve¢ je uo€eno da i drugi stanis$ni tipovi kao 1 orografske strukture imaju vecu
znacajnost. Sveukupno, utvrdeno je da bionomski signali, povezani sa stanisnim strukturama, u
odnosu na scenopoeticke signale, vezane za abioticke uslove sredine, SU znacajniji za opisivanje
prostora ekoloske nise u celoj Srbiji. Kako se urbane sredine smatraju stresnijim okruzenjem, Sto
predstavlja izazov individualnoj adaptivnoj vrednosti jedinke, analizirali smo razvojnu stabilnost
zidnog gustera na gradijentu urbanizacije te smo dali uvid u postojanje eventualnih mehanizama
kojima jedinke prevazilaze stresne uslove. Stabilnost razvica je kvantifikovana analizirajuéi
fluktuirajucu asimetriju folidoze diskretnih morfoloSkih struktura kao 1 fluktuiraju¢u asimetriju,
alometriju, modularnost i integraciju pileusa i uéestalost fenodevijanata pileusa. Rezultati analiza su
ukazali da se jedinke urbanih i suburbanih populacija ne razvijaju pod stresnijim uslovima u odnosu
na jedinke iz prirodne populacije, ali i da jedinke iz urbanih i suburbanih populacija imaju kanalisanije
razvice. Siroka distribucija, uska povezanost sa urbanim stani§tima i adaptiranost na novo okruZenje
navodi na zakljucak da, suprotno od dosadasnje dijagnoze, zidni guster se moze smatrati autohtonom
vrstom na podru¢ju Vojvodine.

Kljuéne rec¢i: P. muralis, modelovanje ekoloske niSe, MaxEnt, ENFA, stabilnost razvica,
fluktuirajuca asimetrija, fenodevijanti, urbanizacija

Naucéna oblast: Ekologija
UZa naucna oblast: Ekologija gmizavaca

UDK broj: 592.23: 574.2 (497.113) (043.3)



Characterisation of ecological and conservational status of Common Wall Lizard (Podarcis
muralis) in Vojvodina province, Serbia

ABSTRACT

This thesis provides description of the ecological niche space of the Common Wall Lizard (Podarcis
muralis) in the Vojvodina region of Serbia with a detailed presentation of its distribution in the area.
Additionally, a quantification of the developmental stability of the wall lizard in Vojvodina on an
urbanization gradient is given. Finally, the ecological and conservational status of the species in the
Vojvodina region is described. The species’ ecological niche space was analysed using the ENFA
and MaxEnt modelling approaches, with ecogeographical variables derived from bioclimatic,
atmospheric water regime, orographic, and land cover habitat variables. The obtained models were
compared with models for peripanonian and mountainous Serbia since we believe the current
distribution of the wall lizard in VVojvodina depends on ecological signals specifically present in the
Vojvodina region but are absent in the two other ecogeographical regions of Serbia. Niche models
for lizards in Vojvodina were significantly different from models for the peripanonian and
mountainous regions of Serbia. The differences in ecological niche space were interpreted and related
to the bionomy of the species. Ecological niche models revealed a wide distribution of the wall lizard
across urban habitats of the Vojvodina region and a clear association with habitats of this type.
Specifically, we identified a pattern of the close association of species’ presence with edge habitats
of urban and industrial sites, and a general avoidance of agricultural habitats. In the other two regions,
this signal was less pronounced with different habitat and orographic variables becoming more
important. Overall, bionomic signals related to habitat structure were more important than
scenopoetic signals related to abiotic conditions in defining the ecological space of this species in
Serbia. Since urban habitats are generally believed to be stressful environments with numerous
challenges to species’ overall fitness, we analyzed developmental stability of lizards across a gradient
of urbanization to provide insight into the possible coping mechanisms of this species. Developmental
stability was described by analyzing fluctuating asymmetry in qualitative characters of the pholidosis,
as well as fluctuating asymmetry, allometry, modularity and integration of the pileus and frequency
of phenodeviants in the pileus region of the lizard. Developmental stability results showed that urban
and suburban lizard populations do not develop under more stressful conditions than populations from
natural habitats, while they do have a more canalized developmental response. The wide distribution
and a close connection to urbanized habitats with successful adaptation to new environments lead to
the conclusion that the Common Wall Lizard should be considered as an indigenous species for the
Vojvodina region, contrary to proposed qualifications.

Key Words: P. muralis, ecological niche modelling, MaxEnt, ENFA, developmental stability,
fluctuating asymmetry, phenodeviants, urbanization

Scientific field: Ecology
Scientific subfield: Reptile ecology
UDC number: 592.23: 574.2 (497.113) (043.3)
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1. UvOD
1.1. ANTROPOGENI UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU

Opstanak svih zivih bi¢a na Zemlji zavisi od zivotne sredine odnosno, u najsirem smislu, prirode.
To shvatanje se odnosi 1 na ¢oveka, tako da moZzemo da kazemo da je u osnovi svega S$to je
Covecanstvo do danas postiglo priroda. Na prirodu se oslanjamo da nam pruzi i obezbedi sve, od
zadovoljavanja osnovnih zivotnih potreba i zdravlja pa sve do srece, sigurnosti i ispunjavanja nasih
licnih ambicija (IPBES Global Assessment 2018). U Milenijumskom izvestaju (MEA 2005) prvi put
su sagledane sve koristi koje ¢ovek ,,zdravo za gotovo* oekuje od prirode. Tom prilikom celokupan
doprinos prirode ljudima je dobio naziv ,.ekosistemske usluge®, koje su podeljene u Cetiri grupe:
potporne, regulatorne, snabdevajuce i kulturoloske usluge (slika 1). U IPBES (Intergovernmental
Platform on Biodiversity and Ecosyistem Services) izvestaju koji je objavljen 2018. godine (Diaz i
sar. 2018) dat je opsezan pregled ovih usluga koje su sada preciznije preimenovane u doprinos prirode
Covelanstvu (Nature’s Contribution to People - NCP) i ukupan globalni doprinos ovih usluga
dovedanstvu je Na godisnjem nivou procenjen na 125 triliona (125x10'?) ameri¢kih dolara. Uprkos

nasoj apsolutnoj zavisnosti od prirode i njenih usluga, uticaj ¢oveka na zivotnu sredinu nikada nije
bio razorniji.

fjaeapz O

k=)
$ 2
-
253
]
T3
-7
oo
=]
£

Slika 1. Ekosistemske usluge.

Izvor: Millennium Ecosystem Assessment 2005

Antropogeni uticaj na prirodu toliko je snazan da su naucnici poseban period istorije Zemlje u

kojoj je ljudska civilizacija postigla globalni uticaj opisali kao novu geolosku epohu — Antropocen
(Waters i sar. 2016). Moguc¢i pocetak Antropocena se vezuje za rani devetnaesti vek kada pocinje
industrijska revolucija (Steffen, Crutzen i McNeill 2007). Otkricem parne maSine 1 motora sa
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unutrasnjim sagorevanjem dolazi do ogromne potrosnje fosilnih goriva §to dalje vodi do naglog
poveéanja zagadenja. Razvojem mehanizacije razvijaju se novi industrijski procesi, a stari se
usavrSavaju, Sto je, medu ostalom, omogucilo nagli razvoj poljoprivrede. Poljoprivredna ekspanzija
je prouzrokovala prva masovna uni$tavanja prirodnog stanista. Tako, na pocetku devetnaestog veka
svega 10% povrsine Zemlje je bilo konvertovano u poljoprivredno zemljiste, da bi do kraja Drugog
svetskog rata taj udeo bio znatno veci i iznosio 25-30% (Lambin i Geist 2008).

Period od Drugog svetskog rata, odnosno od sredine dvadesetog veka, se oznacava kao druga
faza Antropocena i nju karakteriSse Veliko ubrzanja (The Great Acceleration) (Steffen, Crutzen i
McNeill 2007). Veliko ubrzanje se odnosi na eksplozivan rast populacije, razvoj industrije i
povecéanje potros$nje prirodnih resursa. U periodu od svega 50 godina nakon Drugog svetskog rata
populacija se udvostrucila, a svetska ekonomija je zabelezila rast od 1500% (Steffen, Crutzen i
McNeill 2007). Maks Rozer je 2016. godine u svojoj kolumni u The Washington Post novinama
postavio zanimljiv eksperiment. Trebalo je zamisliti situaciju u kojoj se informacije i novosti ne
objavljuju neprekidno, ve¢ da novosti dobijamo jednom u 50 godina. Primenjujuc¢i dati princip
moramo odabrati vest za naslovnu stranu koja je obelezila proteklih 50 godina. Definitivno, kandidat
za naslovnicu perioda 1950-2000. godine bila bi vest da nas ima dvostruko vi$e nego pre 50 godina
— ljudska populacija je porasla sa 3 milijarde na vise od 6 milijardi u tom periodu (Steffen, Crutzen i
McNeill 2007). Danas je taj broj jo$ veci i ljudska populacija broji 7,7 milijardi, a predvidanja
Ujedinjenih Nacija su da ¢e do kraja dvadeset prvog veka na Zemlji biti izmedu 10 i 11 milijardi ljudi
(UN DESA 2014).

1.2. GLOBALNA KRIZA BIODIVERZITETA

Usled sve vecih potreba Covecanstva, kako za zadovoljavanje osnovnih zivotnih potreba, tako i
za ispunjenje sve krupnijih ambicija, priroda trpi veliki pritisak. Jasan trend degradacije prirode koji
prati razvoj industrije lako je uocljiv (Steffen i sar 2015) (slika 2). Vrste i stanista nestaju takvim
tempom da se danas govori o Sestom, ljudskom aktivno$¢u izazvanom, masovnom izumiranju
(Baronsky i sar. 2011; Pimm i sar. 2014). Medu ki¢menjacima, izumiranjem su najvise pogodeni
vodozemci, dok su najmanje pogodene ribe (IPBES Global Assessment 2018) (slika 3).

Osnovne pretnje po prirodu su degradacija, fragmentacija i gubitak staniSta, prekomerna
eksploatacija prirodnih resursa, zagadenje, klimatske promene i invazivne vrste (WWF Living Planet
Report 2018). Sa izuzetkom riba, za izumiranje gotovo 50% ostalih grupa ki¢menjaka uzrok je
degradacija i gubitak staniSta u bilo kom obliku (WWF Living Planet Report 2018) (slika 4). Glavni
pokretaci gubitka i degradacije stanista su Sirenje poljoprivrednih podrucja i urbanizacija (Maxwell i
sar. 2016). Samo u poslednjoj deceniji, 10% od ukupno preostalog prirodnog stanista preobrazeno je
u poljoprivredno zemljiste (Watson i sar. 2016).



a) socio-ekonomski trendovi

b) trendovi prirodnih sistema
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Slika 2. Socio-ekonomski trendovi (a) i trendovi prirodnih sistema (b).

Izvor: Steffen i sar. 2015
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Slika 3. Stopa antropogeno izazvanog izumiranja kod kicmenjaka.

Izvor: IPBES Global Assessment 2018
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Slika 4. Glavni uzro¢nici antropogeno izazvanog izumiranja vrsta.

Izvor: WWF Living Planet Report 2018

Pored velikog broja izumrlih vrsta, sve je vise ugrozenih vrsta. Do danas je opisano preko 60.000
vrsta kicmenjaka: 5.498 vrsta sisara (Wilson i Reeder 2005; Reeder, Helgen i Wilson 2007), 10.027
vrsta ptica (BirdLife International 2010), 9.084 vrsta gmizavaca (Uetz 2010), 6.638 vrsta vodozemaca
(Frost 2010) i 31.327 vrsta riba (Campagno 2005; Eschmeyer 2010). Posebna paznja u istrazivackom
1 konzervacionom smislu je posvecena sisarima, pticama i vodozemcima (Stuart 1 sar. 2004; Orme 1
sar. 2005; Grenyer i sar. 2006). Tako je danas, prema IUCN standardima (Mace i sar 2008), procenjen
konzervacioni status svih opisanih vrsta sisara, ptica i vodozemaca, a svega mali procenat gmizavaca
i riba (Baillie i sar 2008). Od ukupnog broja opisanih vrsta gotovo 20% spada u neku kategoriju
ugrozenosti prema IUCN-u (kriticno ugrozene - CR, ugrozene — EN, ranjive - VU), a taj procenat je
jos veci kada se broj vrsta za koja ne postoji dovoljan broj podataka (DD) proporcionalno rasporede
po kategorijama u odnosu na utvrdeni obrazac ugrozenosti (Hofmann i sar. 2010) (slika 5).
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Slika 5. Status ugrozenosti ki¢cmenjaka prema IUCN kategorijama: crvena linija ozna¢ava
procenat ugrozenih vrsta kada se po IUCN kategorijama proporcionalno rasporede DD vrste.
EW — izumrle u divljini, LC — poslednja briga, NT — gotovo ugrozene, DD — nedostatak
podataka, VU- ranjive, EN — ugrozene, CR — kriti¢no ugroZene.

Izvor: Hofmann i sar. 2010

Istrazivanju gmizavaca je posveceno znatno manje paznje. Jedan od razloga za ovakvu situaciju
je negativan stav ljudi tokom istorije prema ovoj grupi zivotinja. Tako je jo§ 1758. godine u svom
delu ,,Systema Naturae“ ¢uveni prirodnjak Karl Line gmizavce opisao kao izopacene i odbojne
zivotinje, aberantnog i opakog izgleda. Takode, dugo se smatralo da su gmizavci od malog znacaja
za ukupno funkcionisanje prirode (Zim i Smith 1953). Danas se, sre¢om, globalni stav prema ovoj
grupi Zivotinja promenio pa je tako i povecan broj istrazivanja i konzervacionih napora usmerenih ka
ovim zivotinjama, ali gmizavci i daje spadaju u grupu najmanje istrazivanih ki¢menjaka (Bonnet,
Shine, Laurdais 2002). lako je do 2010. godine opisano 9.084 vrste gmizavaca (Uetz 2010), a nove
vrste se i dalje opisuju (Adalsteinsson i sar. 2009; Oliver i sar. 2009; Nagy i sar. 2012), procenjena je
ugrozenost svega 35% vrsta prema [UCN standardima (IUCN, Red list). U svom istrazivanju Bohm
i saradnici (2013) su na uzorku od 1.500 vrsta dosli do zakljucka da 59% vrsta gmizavaca spada u
grupu poslednje brige (LC), 5% je skoro ugrozeno (NT), 15% vrsta pripada nekoj od kategorija
ugrozenosti (VU, EN, CR) te da se za 21% nema dovoljno podataka (DD) kako bi se procenio status
ugrozenosti. Proporcionalnom preraspodelom DD vrsta u ostale kategorije, prema uo¢enom obrascu
ugrozenosti, Bohm 1 saradnici (2013) pretpostavljaju da je realan procenat ugrozenih vrsta gmizavaca
19%, a da 7% vrsta preti da to postane.

Kada je re¢ o ugrozenim vrstama, 47% vrsta gmizavaca se kategoriSu kao ranjive, 41% kao
ugrozene, a 12% kao kriticno ugrozene. Ugrozenost se moze izracunati i za razli¢ite grupe gmizavaca
pa je tako pretpostavljeno da 19% suvozemnih vrsta pripada nekoj kategoriji ugrozenosti te da je 30%
slatkovodnih i marinskih vrsta gmizavaca ugrozeno. Obrazac ugrozenosti kopnenih vrsta se poklapa
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sa generalnim obrascem ugrozenosti gmizavaca, dok su akvati¢ne vrste znatno ugrozenije (Bohm i
saradnici 2013). Prema izlozenim podacima, gmizavci nisu grupa najugrozenijih ki¢menjaka: 42%
vrsta vodozemaca je suo¢eno sa pretnjom izumiranja (Gibbons i sar. 2000), 25% sisara (Hoffmann i
sar. 2010), 25% slatkovodnih riba (Collen i sar 2014), dok je procenat ugrozenih gmizavaca (20%)
jedino veéi od procenta ugrozenosti ptica (13%) (IUCN, Red list). Podatak da 5-7% vrsta gmizavaca
pripada skoro ugrozenoj grupi je u saglasnosti sa procenama za sisare i vodozemce (5%) i slatkovodne
ribe (4%). Dok po trenutnim procenama gmizavci ne pripadaju najugrozenijim grupama ki¢menjaka,
zabrinjavajuce je visok procenat vrsta o kojima nemamo dovoljan broj podataka (20%). Nesto veci
procenat DD vrsta je medu vodozemcima (25%, IUCN, Red list), dok je taj broj znac¢ajno manji kod
ptica (1%, BirdLife Inernational 2008) i sisara (15%, Schipper i sar. 2008). Sveukupno, za 1/5 svih
gmizavaca se smatra da je ugrozena (Bohm i saradnici 2013), §to dodatno potvrduje i regionalna
procena ugrozenosti gmizavaca u Evropi, koja je takode otkrila da je 20% vrsta gmizavaca suoc¢eno
sa opasnos¢u od izumiranja (Cox i Tample 2009).

Glavni ugrozavajuci faktori za gmizavce su uniStavanje staniSta, ilegalna trgovina, invazivne
vrste 1 bolesti, zagadenje i klimatske promene (Gibbons i sar. 2000; Cox i Tample 2009; Todd i sar.
2010). Gmizavci imaju dosta uze areale u odnosu na ptice 1 sisare, odlikuje ih slaba sposobnost
disperzije, vezanost za male individualne areale ¢ije su im karakteristike kljucne za termoregulaciju,
Sto ih ¢ini izloZenijim negativnim posledicama covekovog dejstva (Kearney i sar 2009). Neophodno
je naglasiti da su dodatne prepreke uspesnoj konzervaciji ove grupe ki¢menjaka postojanje, vecinski,
apatije ljudi prema gmizavcima, ali i ose¢anje straha i odbojnosti prema mnogim vrstama gmizavaca.
Posebno se istice i nedostatak opste drustvene volje da se prepozna potreba za konzervacionim
merama usmerenim ka sprecavanju opadanja brojnosti ovih vrsta (Gibbons 1988). Prema istrazivanju
Bohm 1 saradnika (2013) vise od 80% vrsta gmizavaca trpi uticaj visSe od jednog ugrozavajuceg
faktora.

Kao i za druge grupe ki¢menjaka, gmizavce najvise ugrozava unistavanje stanista (Mittermeier i
sar 1992; Gardner i sar. 2007). Ono obuhvata gubitak, degradaciju i fragmentaciju stani$ta i moze
imati raznolike efekte na herpetofaunu. Usled uniStavanja stanisSta moze do¢i do direktnog ubijanja
zivotinja (Aresco i Gunzburger 2004). Bilo kakve promene u prirodnom stanistu mogu dovesti da
jedinke ne mogu tu vise naci pogodne uslove Zivotne sredine, na $ta su gmizavci, kao ektotermna
grupa zivotinja, posebno osetljivi (Kanowski i sar. 2006). Brojne vrste su posebno osetljive na
fragmentaciju stanista (Dodd 1990; Driscoll 2004), a jedan od posebno zabrinjavajucih uzroc¢nika
fragmentacije stanista je izgradnja puteva. Putevi ne samo da dele stanista i ponaSaju se kao barijere
(Roe, Gibson i Kingsbury 2006), ve¢ i brojne jedinke stradaju prelazeci ih (Aresco 2003; Andrews i
Gibbons 2008).

Jos jedna velika pretnja po opstanak gmizavaca je prekomerna eksploatacija. Jedinke se love iz
divljine zarad koris¢enja u ishrani, tradicionalnoj medicini, ili modnoj industriji (Buhlmann i sar.
2002; Pianka i Vitt 2003; Mieres i Fitzgerald 2006; Brooks i sar 2007; Willcox i Nambu 2007).
Takode, gmizavci su sve popularniji kao kuéni ljubimci pa su mnoge vrste postale ugrozene izlovom
zarad ilegalne trgovine zivotinjama (Carpenter et al. 2004; Schlaepfer et al. 2005). Brojne
slatkovodne i marinske vrste stradaju kao nepozeljni ulov (by-catch) prilikom izlova ribe (Lewison i
sar. 2003, 2004; Dorcas i sar 2007).

Invazivne vrste predstavljaju globalnu pretnju za gubitak biodiverziteta (Park 2004) pa tako
predstavljaju pretnju opstanka herpetofaune (Gibbons i sar. 2000). Introdukovane invazivne vrste
mogu postati predatori autohtonih vrsta (Henderson 2004) ili biti uspesniji kompetitori (Cadi i Joly

2003). Takode, egzoticne vrste mogu introdukovati nove bolesti i parazite u autohtone populacije
(Seigel i sar. 2003; Reed 2005).

Zagadenje je joS jedan od faktora koji negativno utiu na opstanak gmizavaca. Gmizavci su
posebno osetljivi na zagadenje pesticidima i teSkim metalima zbog karakteristika svoje Zivotne
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istorije: dug zivotni vek, neprekidni rast, mali individualni areal, ve¢ina gmizavaca su karnivori te
zauzimaju visoku poziciju u trofi¢kim mreZama — $to ih ¢ini izuzetno prijem¢ivim za bioakumulaciju
1 biomagnifikaciju Stetnih materija (Hopkins 2000; Shelby i Mendonca 2001; Bergeron i sar. 2007).

Klimatske promene imaju kompleksan efekat na sve vrste, a to je posebno izrazeno za ektotermne
organizme kojima su pogodni klimatski uslovi imperativ za normalno odvijanje svih zZivotnih procesa.
Efekti klimatskih promena se mogu podeliti na direktne i indirektne. U direktne efekte spada uticaj
temperature na determinisanje pola jedinki odredenih vrsta kornjaca, gustera i krokodila (Janzen
1994), stopa rasta jedinki i sticanje polne zrelosti (Frazer i sar. 1993). Indirektne efekte klimatskih
promena se pre svega odnose na regionalne promene u sastavu zajednica kao posledica promene
temperaturnog i kiSnog rezima (Still 1 sar. 1999). Nekoliko moguc¢ih scenarija za Evropu pokazuju da
¢e se u buduénosti pogodna staniSta za gmizavce Siriti, ali neke vrste, usled slabih disperzivnih
sposobnosti, ne¢e moci da isprate pomeranje stanista (Araugjo i sar. 2006).

1.3. DIVLJE VRSTE U URBANIZOVANOJ SREDINI

Prema podacima Ujedinjenih Nacija, od 2014. godine vise ljudi zivi u urbanizovanim sredinama
nego u ruralnim (United Nations 2014), a vise od 10% povrSine Zemlje zauzimaju urbane povrsine
(McGranahan 2005). Kako je trenutna stopa rasta ljudske populacije 1% godis$nje (United Nations
2015), o¢ekuje se da ¢e do 2030. godine u gradovima ziveti priblizno 5 milijardi ljudi (Seto i sar.
2012). Gradeni tako da udovolje potrebama modernog ¢oveka, gradovi imaju ipak jednu veliku manu,
a to je da udaljavaju ljude od prirode (Katcher and Beck, 1987). Iako se za urbanizovane sredine ¢esto
pretpostavlja da se odlikuju smanjenim diverzitetom vrsta (Goddard i sar. 2010; Aronson i sar. 2014),
to ne mora uvek da je slu¢aj. Mnoge invazivne (Pimentel, Zuniga i Morrison 2005; Rodda i Tyrrel
2008), ali i nativne vrste (Shochast i sar. 2006) su uspele da se nasele u ove sredine.

Zbog povrsine koju zauzimaju, gradovi se smatraju najmladim i najbrze rastu¢im ekosistemom
(Miller 1 Hobbs 2002), u kojima se ipak moze na¢i zavidan diverzitet biljaka i Zivotinja. lako,
originalno, gradovi nisu pravljeni sa idejom da predstavljaju stanista divljim vrstama, mnoge
strukture poput parkova, golf igraliSta, Sumaraka pa ¢ak i groblja su posluzila kao surogat stanista
brojnim vrstama (Belaire i sar. 2014; Gallo i sar. 2017). Tako su u gradovima svoje uto¢iste pronasle
neke vrste opraSivaca (McFrederick i LeBuhn 2006), ptica (Zwartjes i Delong 2005), gmizavaca
(Masin i sar. 2014) i sisara (Munshi-South 2012). Danas, kada znamo za brojne benefite koje
ostvarujemo kontaktom sa prirodom, sve se ¢eS¢e razmatraju opcije inkorporacije prirodnog ili polu-
prirodnog staniSta u urbanisticke planove (Beatley 2011). Najintenzivnije promene u urbanizovanim
sredinama, prema Heimlich i Anderson (2001), se desavaju u obodnim delovima urbanih sredina kao
1 u ruralnim sredinama. Generalno, urbana podrucja predstavljaju modifikovane sredine, gde je
prirodno staniSte u potpunosti unisteno $to ima snazan uticaj na biodiverzitet (Beninde i sar. 2015).
Posledice urbanizacije po divlje vrste su brojne: introdukcija novih vrsta (Baker i sar. 2008),
zagadenje (Burger i Gochfeld, 2004), povecanje sredinske temperature (McLean, Angilletta i
Williams 2005) i buke (Perry i sar. 2008), svetlosno zagadenje (Klem, 2007), izmena vodnog rezima
prirodnih voda (Lee i sar. 2006) i uznemiravanje od strane ljudi (Markovchick-Nicholls i sar. 2008).
Jedinke mnogih vrsta ne mogu se prilagoditi novonastalim promenama onom brzinom kojom one
nastaju (Sih i sar. 2011) te dolazi do lokalnog izumiranja vrsta (McKinney 2008). Medutim, neke
vrste su uspele, pre svega modifikovanjem ponasanja i promenama karakteristika zivotne istorije, da
se prilagode 1 nasele novonastala staniSta (Shochast i sar. 2006). NajceS¢e jedinke menjaju svoje
ponasanje, ali mnoge studije su pokazale da se i karakteristike zivotne istorije mogu menjati kroz
svega dve ili tri generacije (Reznick i Ghalamber 2001; Rice i Emery 2003) u procesu koji je nazvan
mikroevolucija. Prvi opisan i najpoznatij primer mikroevolucije je promena obojenosti leptira Biston
betularia u zagadenim sredinama (Kettlewell 1961).



Istrazivanja urbane ekologije su relativno nova, ali sve je viSe informacija koje nam otkrivaju
mehanizme opstanka vrsta u urbanizovanim sredinama. Kada su u pitanju Zzivotinje, najvise su
istrazivani sisari 1 ptice urbanih sredina (Marzluf i sar. 2001; McKinney 2008). Mnoge studije su
dokumentovale smanjeni diverzitet vrsta unutar gradova (Aronson i sar. 2014). Takode, pokazano je
da diverzitet opada iduéi od periferije ka centru (McKinney 2002), kao i da su gustine populacija
mnogo vec¢e u gradovima nego u prirodnim stani$tima (McKinney 2006). Otkriveno je da, kako bi
izbegle uznemiravanje od strane ljudi, koja su najintenzivnija tokom dana, mnoge zveri poput crvenog
risa i kojota, su u Severnoj Americi promenile period aktivnosti te pocele izbegavati aktivnost danju
(Tigas i sar. 2002; Riley i sar. 2003). Takode, u urbanim sredinama dolazi do promene veli¢ine
individualnih areala. Tako, crveni ris i kojot u gradovima Severne Amerike mogu imati manje
individualne areale, $to je pre svega posledica veée gustine plena (Bounds i Shaw 1997; Riley, 1999).
Kod rakuna u urbanim sredinama dolazi do promene prostornog rasporeda pa tako urbane populacije
imaju grupni raspored (Prange i sar. 2004). Ova promena je posledica promene nacina ishrane jer su
rakuni prepoznali ljudski otpad kao odli¢na mesta za ishranu. Obilje izvora hrane im je takode
omogucio da jedinke imaju manje individualne areale, ali i da se urbane populacije odlikuju ve¢om
gustinom (Smith i Engemana 2002; Prange i sar. 2004). Pored sisara i mnoge vrsta ptica su se
prilagodile alternativnim izvorima hrane (npr Fleischer i sar 2003). Kao sisari, i ptice su prepoznale
ljudski otpad kao hranilista, ali danas je sve ¢es¢i sluc¢aj da ljudi postavljaju namenske hranilice u
svojim dvoriStima za manje ptice. Povecanje koli¢ine hrane ¢esto u urbanizovanim sredinama dovodi
do veceg reproduktivnog ulaganja i prezivljavanja Sto posledi¢no uti¢e na povecenje brojnosti i
gustine popoulacija prisutnih vrsta (Robbins 1993). Ovo dalje vodi do sve veceg kontakta izmedu
ljudi i zivotinja. lako su mnogi od ovih kontakata pozitivni ili neutralni (Soulsbury i White 2016),
postoje i oni negativni, poput oStecenja imovine, napada (Bjerke i @stdhal 2004) i prenoSenja bolesti
(Jones i sar. 2008). Upravo zbog sve veceg broja kontakta i sve ¢vr§¢eg odnosa divljih vrsta i ljudi u
antropogenim sredinama neophodno je aktivno pratiti diverzitet vrsta i stanje njihovih populacija. Od
izuzetne vaznosti je spreciti da divlje vrste u urbanizovanim sredinama, pogotovo one koje su tu
pronasle poslednje utociste, ne izgube svoje ekoloske funkcije i da za opstanak postanu u potpunosti
zavisne od ¢oveka.

U poslednje vreme gmizavci su sve interesantniji za proucavanje, kako iz aspekta adaptacija na
uslove sredine u gradovima, tako i odnosa ljudi i divljih zivotinja (pogledati French i sar. 2018 za
pregled literature). Najbrojnija su istrazivanja koja se ti¢u Sirenja invazivnih vrsta (Gibbons i sar.
2000) i istrazivanja bogatstva vrsta u gradovima (Mollow i sar. 2009; Kolbe i sar. 2016). Uglavnom
je opisivan manji diverzitet i smanjena veli¢ina populacije urbane herpetofaune, ali dokumentovani
su sluéajevi gde introdukovane i egzoti¢ne vrste (Rodda i Tyrrell 2008), ali i autohtone vrste
(Schlauch 1978) imaju vece populacije upravo u urbanizovanim sredinama. Dodatno, sve su brojnija
istrazivanja uticaja razli¢itih biotickih (Teixeira i sar. 2016; Wolfe i sar. 2017, Lazi¢ i sar. 2017a) i
abiotickih (Tiatragul i sar.2017; Perry i sar. 2008; Mancera Alarcon 2016; Andrews i sar. 2008;
Croteau i sar. 2008) faktora na opstanak razli¢itih vrsta u urbanim sredinama. Posebno je interesantan
odnos ljudi prema gmizavcima, dok sa jedne strane postoji odbojnost prema zmijama, mnoge vrste
Se uzgajaju kao kuéni ljubimci (Ceriaco 2012). Vecina ovih istrazivanja je fokusirana na jednu vrstu,
tako da su i1 dalje nepoznati regionalni obrasci prilagodavanja vrsta na urbane sredine (Teixeira i sar.
2016). Interesantno, na Bahamima je dokumentovan i jedan primer mikroevolucije, zabeleZeno je da
su introdukovane jedinke vrste Anola segrei razvile znatno krace zadnje ektremitete kako bi se
prilagodile novom mikrostaniStu (Losos 1 sar. 2001).

1.4. FENOTIPSKO VARIRANJE KAO MERA EFEKTA STRESA

S obzirom da urbanizovane sredine predstavljaju set novih i drugacijih uslova sredine na koje se
jedinke razlicitih vrsta moraju prilagoditi kako bi opstale, ove antropogene sredine nesumnjivo izlazu
jedinke stresu. U evolucionoj biologiji stres se moze definisati kao skup okolnosti koje znacajno
smanjuju prezivljavanje i reprodukciju jedinki $to dovodi u pitanje opstanak populacija i vrsta
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Hoffman i Parsons (1991). Stres se moZze podeliti na unutrasnji (geneticki) i na spoljasnji (sredinski).
Geneticki stres izazivaju promene na genetskom materijalu (Bijlsma, Bundgaard i Boerema 2000;
Pertoldi i sar., 2006), dok sredinski stres moze nastati kao posledica ekstremnog variranja abiotickih,
kao 1 delovanjem biotic¢kih faktora (Relyea, 2005). Danas, urbanizacija je naj¢esci vid antropogeno
izazvanog sredinskog stresa. Postoje brojne metode kojima se moze kvantifikovati izloZenost
organizama stresu. Jedna od najkoristenijih metoda je pracenje razvojne homeostaze. Razvojna
homeostaza je sposobnost organizma da se odupre spoljasnjim (sredinskim) i unutra$njim
(genetskim) smetnjama, kako bi se razvoj odvijao neometano (Zakharov 1989, 1992), a nju Cine
kanalisanost i stabilnost razvica. Kanalisanost razvi¢a predstavlja sposobnost organizma da prati
unapred zacrtanu razvojnu putanju bez obzira na sredinske i geneticke smetnje i odrzava ga u domenu
optimalnog (Willmore, Young i Richtsmeier 2007). Sa druge strane, stabilnost razvi¢a se odnosi na
meru efikasnosti samoregulatornih mehanizama u sprecavanju variranja zeljenog (ciljnog) fenotipa
pod zadatim sredinskim i genetickim uslovima (Klingenberg 2019). Kao mera stabilnosti razvica se
koristi razvojna nestabilnost (Graham 1 sar. 1993). Najces¢e koristene morfoloske mere razvojne
nestabilnosti su fluktuiraju¢a asimetrija i ucestalost fenodevijanata (Polak, 2003; Dongen, 2006).

Fluktuiraju¢a asimetrija (FA) se odnosi na suptilne nedirekcione promene veli¢ine i oblika na
serijskim homologim strukturama organizma, odnosno, izmedu leve i desne strane bilateralno
simetri¢nih organizama (Thoday 1955,1958; Van Valen 1962). U zavisnosti od raspodele srednjih
vrednosti i1 varijanse greSke mozemo razlikovati tri vrste asimetrije (slika 6): fluktuirajuca, direkciona
i antisimetrija (Van Valen 1962; Palmer i Strobeck 1986; Klingenberg i sar. 2002; Graham i sar.
2010; Klingenberg 2015). Direkcionu i fluktuirajuéu asimetriju odlikuje normalna raspodela
odstupanja, dok antisimetriju odlikuje bimodalna raspodela. Razlika izmedu fluktuirajuce 1
direkcione asimetrije je u srednjoj vrednosti odstupanja koja kod fluktuirajuce iznosi nula, dok je kod
direkcione razli¢ita od nule. Kod antisimetrije, srednja vrednost odstupanja jednaka je nuli.
Direkciona asimetrija, gde je srednja vrednost uvek pomerena u levu ili desnu stranu, ima geneticku
0snovu i zbog toga je lo§ pokazatelj stabilnosti razvica (Palmer i Strobeck 1992). FA je jedna od
najceS¢e koriS¢enih mera nestabilnosti razvica, a kako se smatra senzitivnim indikatorom stresa,
koristi se za detekciju istog u prirodnim populacijama kod razli¢itih grupa organizama (Beasley,
Bonisoli-Alquati i Mousseau 2013), a posebno gmizavaca (pogledati Laia i sar 2015 za pregled
literature). Poviseni nivo FA je zabelezen kako kod biljaka (npr Freeman i sar. 1993; Mgller i Shykoff
1999) tako i zivotinja (npr Savage i Hogarth 1999; Eeva i sar. 2000). Pored suptilnih razlika u obliku
1 veli¢ini jedinke se medusobno mogu razlikovati u broju homologih ili bilaleralnih struktura. Ovakve
jedinke, koje imaju viska, manjka ili devijacije morfoloskih struktura usled gresaka pri razvi¢u
(Rasmuson, 1960), Lerner (1954) je nazvao fenodevijanti. Kako je fenodevijante lako uociti, upravo
se njihova ucestalost u populacije moze koristiti kao druga pogodna mera razvojne nestabilnosti.

R-L

Slika 6. Tipovi asimetrije: a) fluktuirajuca; b) direkciona; c) antisimetrija.

lzvor: Palmer 1994



Kao pokazatelji stabilnosti razvi¢a jo§ se koriste alometrija, modularnost i integracija.
Alometrijom se oznacava zavisnost promene oblika morfoloske celine od promene njene veli¢ine
(Gould 1966; Klingenberg 1998; Shingleton i sar., 2007). Alometrija se moze smatrati produktom
kanalisanosti razvi¢a pa se svako odstupanje od razvojne putanje (Shape-size trajectory) moze
koristiti kao mera nestabilnosti razviéa i stresa (Klingenberg 2010). Prema Shingleton (2010) koncept
alometrije se moze primeniti na morfoloske, fizioloSke i ekoloske karakteristike. Modularnost i
integracija su usko povezani i mogu se posmatrati kao dve strane istog novéica (Willmore, Young i
Richtsmeier 2007). Integracija predstavlja stepen povezanosti i meduzavisnosti odredenih
morfoloskih elemenata unutar odredenih struktura organizma. Morfoloska integracija moze biti
rezultat zajednicke funkcije vise karaktera ili deljenja istih razvojnih puteva (Olson i Miller 1999;
Klingenberg 2008). Koncept modularnosti je izveden iz koncepta integracije i odnosi se na ¢injenicu
da su organizmi ili njihove pojedinacne strukture izgradeni iz modula, a modul se definiSe kao snazno
integrisana jedinica organizma koja je relativno nazavisna od drugih modula (Klingenberg 2008).
Nivo stresa sa kojim su organizmi suoceni ima direktan uticaj na integraciju i modularnost. Stepen
integracija opada sa povecanjem nivoa stresa Badyaev, Foresman i Young 2005), dok se stepen
modularnosti povecava (Lipson 1 sar. 2002). Medutim, postoje i oprecni rezultati po kojima se
integracija povecava sa poja¢anim stresom (Sciulli i sar., 1979; Schandorff, 1997; Klingenberg i sar.,
2002).

Lacertidni gusteri su izuzetno podobni za studije razvojne stabilnosti. Populacije ovih vrsta su
brojne u pogodnim stanistima (Valverde 1967) te jedinke imaju male areale aktivnosti i generalisti su
u ishrani (Galan 1999; Carretero 2004). Dodatno, veéina lacertidnih vrsta su uspele da se nasele i u
antropogenizovanim sredinama koje su medusobno uporedive (Graziani i sar. 2006). Poseduju brojne
kvantitativne karakteristike koje se mogu meriti (npr duzina udova, dimenzije glave) ili brojati
(femoralne pore, plo€ice na glavi, ventralne plocice) (Soule 1967). Pileusi su posebno pogodni za
analizu razvojne stabilnosti. Kako su ploc€ice pileusa u tesnoj vezi sa kranijalnim kostima, na taj nacin
reflektuju morfolosko variranje lobanje (Constantini i sar. 2010).

Fluktuiraju¢om asimetrijom je opisivan uticaj razli€itih stresora na lacertidne gustere: izolacija
populacija (Ljubisavljevi¢ i sar. 2005; Bancila i sar. 2010), fragmentacija staniSta (Crnobrnja-
Isailovi¢, Bejakovi¢, Aleksi¢ 2005), temperatura inkubacije (Brana i Ji 2000), zagadenje i
urbanizacija (Lazi¢ i sar 2013, 2014; Sacchi i sar. 2018), lokomotorne sposobnosti (Lopez i sar. 2002;
Vervust 1 sar. 2008). Sa druge strane, pojava fenodevijanata medu gmizavcima je uobic¢ajna pojava
(Zakharov 1989; Scwaner 1990; Voipio 1992). Medutim, ¢esto se fenodevijantne jedinke izbacuju iz
analiza razvojne stabilnosti (Bancila i sar. 2010; Lazi¢ i sar. 2013, 2015, 2016; Sacchi i sar. 2018) pa
je literatura na ovu temu siromasna.

1.5. EKOLOSKA NISA I EKOLOSKO MODELOVANIJE NISA

Jo§ od davnina su naucnici fascinirani pitanjima o obrascima geografske distribucije vrsta i
njihovim uzrocima pa je tako ¢uveni britanski prirodnjak Alfred Rasel Volas zabelezio: ,,Ne postoji
interesantniji i instruktivniji deo prirodne istorije od proucavanja geografske distribucije zivotinja.*.
Ekolosko modelovanje nisa je nastalo sa ciljem da opiSe odnos distribucije vrsta i faktora spoljasnje
sredine, a razlikujemo tri stadijuma razvoja ovih metoda: 1) ne-prostorne statisticke modele odnosa
vrste sa svojom zivotnom sredinom zasnovane na empirijskim podacima; 2) ne-statisticki, ne-
empirijski prostorni modeli distribucije zasnovani na ekspertizi; 3) statisticki i empirijski zasnovani
modeli distribucije (Guisan i Thuiller 2005). Prvi primeri ekoloSkog modelovanja se vezuju za
istrazivanja Sirenja invazivne vrste kaktusa u Australiji (Johnston 1924 - istrazivanje citirano u
Pearson i Dawson 2003) i distribucije nekoliko evropskih vrsta biljaka (Hattinka 1963 - istrazivanje
citirano u Pearson i Dawson 2003) gde su naucnici pokusali da pronadu vezu izmedu distribucije
vrsta i klimatskih uslova. Sredinom 80-ih godina dvadesetog veka, pre svega zahvaljujuci razvoju
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racunara 1 statistickih metoda, dolazi do naglog razvoja predikcione ekologije (Peters 1991), §to
dovodi i do povecane produkcije radova na ovu temu (Franklin 1995; Austin 1998).

Pogotovo u poslednjih 15 godina je izrazen razvoj metoda i tehnika modelovanja. Pored razvoja
raCunarstva 1 statistike, ovakva ekspanzija ekoloskih modela je moguca 1 zbog povecane dostupnosti
podataka o rasprostranjenju vrsta (pre svega putem Global Biodiversity Information Facility — GBIF
baze (Edwards 2004)) i pove¢anom dostupnos$¢u i lako¢om manipulisanja digitalnim mapama koje
sadrze informacije o karakteristikama zivotne sredine (klima, orografski podaci, tipovi stanista itd.)
(Soberdn i Peterson 2004). Ovi empirijski modeli opisuju odnos distribucije vrste, utvrdenog
terenskim istrazivanjem, sa faktorima spoljasnje sredina na osnovu teorijski i statisticki zasnovanim
obrascima (Guisan i Zimmermann 2000). Faktori spoljasnje sredine mogu imati direktan ili indirektan
uticaj na distribuciju vrsta, a prema efektu mogu se podeliti u tri osnovne grupe: limitirajuci
(regulatorni) faktori koji na vrstu utiCu na eko-fizioloSkom nivou (temperatura, vlaznost, itd.);
distribucioni faktori koji mogu biti prirodnog ili antropogenog porekla i resursni faktori koje pre
svega ¢ine dostupnost hrane, vode i sklonista (Guisan i Zimmermann 2000; Huston 2002). Od kraja
dvadesetog veka u radovima dominiraju dva naziva i dve struje modelovanja odnosa vrsta sa svojom
sredinom: modelovanje distribucije vrsta (Species Distribution Modeling — SDM) (Guisan i
Zimmermann 2000; Guisan i Thuiller 2005; Elith i Leatwick 2009; Franklin 2010) i modelovanje
ekoloske nise (Environmental Niche Modeling - ENM) (Peterson 2006). Razlika izmedu SDM i ENM
nije samo semanti¢ke prirode ve¢ izmedu dva pristupa postoje i jasne razlike (Soberon i Peterson
2005). Sa jedne strane zastupnici SDM struje izbegavaju interpretaciju ekoloSkog znac¢aja modela,
dok zastupnici ENM se fokusiraju na ekoloske ¢inioce nise koji, prema njima, nisu pod uticajem
populacionih procesa vrste (Soberén 2007; Soberon i Nakamura 2009; Soberén 2010). Razvoj ENM
i SDM pristupa omogucen je snaznim razvojem informacionih tehnologija koje su omogucile da se
operacionalizovan koncept ekoloSke niSe prostorno prikaze — mapira. Ovaj pristup nije bio mogu¢ do
tada i predstavljao je vazno ograni¢enje u istrazivanjima vezenim za ekoloSku nisu (videti Hutchinson
1957 i Whittaker, Levin & Root 1973).

Da bi se bolje razumela razlika u SDM i ENM pristupima neophodno je, za ove potrebe,
precizirati pojam ekoloske nise. Ekolosku niSu prvi definise Grinel (Grinnell 1917) kao deo stanista
u kojima su uslovi sredine (scenopoeticki faktori, videti interpretaciju Sober6n 2007) takvi da
omogucavaju nesmetani opstanak 1 reprodukciju vrste. Drugu, nesto drugaciju, definiciju ekoloske
niSe daje Elton (1927) koji niSu vidi kao ulogu vrste u lancima ishrane zajednice kojoj pripada
(nutrijenti ili bionomski faktori,videti interpretaciju Soberdn 2007). Za razliku od ove dve definicije,
po kojima se zivotni prostor karakteriSe ekoloSkom nisom, Hac¢inson (Hutchinson1957) smatra da je
ekolosSka niSa karakteristika vrste, a ne Zivotne sredine. On smatra da se koncept ekoloske niSe sastoji
iz dva pojma: a) fundamentalna nisa, koju definise kao n-dimenzionalni volumen zivotne sredine u
kojem vrsta moZe odrZati vijabilnu populaciju bez imigracija. Svaki faktor zivotne sredine koji utice
na niSu predstavlja jednu dimenziju volumena; b) realizovana niSe, koja predstavlja deo
fundamentalne niSe iz kojeg vrsta nije isklju¢ena odnosima kompeticije ili drugim biotiCkim
interakcijama (Hutchinson 1957). Hacinsonova definicija niSe je i danas aktuelna, samo sa nekim
dodacima. Tako neki autori (Colwell i Rangel 2009; Soberon i Nakamura 2009) razlikuju tri tipa
ekoloske niSe: fundamentalna niSa — skup ekoloskih faktora pod kojima je moguce odrzati vijabilnu
populaciju (skup faktora koji ne mora postojati na istrazivanom prostoru ili igde na Zemlji);
potencijalna niSa - skup odgovarajucih ekoloskih faktora koji postoje na istraZivanom prostoru i
realizovana niSa. Dodatno, opisan je 1 koncept okupirane niSe koji predstavlja onaj deo fundamentalne
niSe na kojem je distribucija vrste ogranicena istorijskim, geografskim i biotickim faktorima (Pearson
2007). U okviru koncepta ekoloske niSe danas je obuhvacen i koncept izvor-slivnik (source-sink)
meta-populacione dinamike (Pulliam 1988, 2000) po kojem populacija moZze opstati i u nepovoljnim
uslovima zivotne sredine (Sink, slivnik populacija) zahvaljujuc¢i konstantnim imigracijama jedinki iz
populacija koje zauzimaju prostor okarakterisan povoljnim uslovima sredine (source, izvor
populacija). Tako, distribucija vrste obuhvata veéi volumen od onog opisanog fundamentalnom
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niSom. Takode, Holt (2003) uvodi i koncept disperzione limitiranosti, koji kazuje da vrsta moze biti
odsutna sa povoljnih delova stanista kao posledica nedovoljne sposobnosti disperzije.

Koristeci se savremenom definicijom ekoloske niSe i svih koncepata koje ona obuhvata, Soberon
1 Peterson (2005) su na prikladan graficki nac¢in (BAM dijagram) predstavili razliku izmedu SDM 1
ENM koncepta modelovanja. Prema ovim autorima ENM se sluzi podacima o poznatoj distribuciji
vrsta kako bi se opisala ekoloska niSa (fundamentalna ekoloSka nisa), ali i potencijalna distribucija
(potencijalna ekoloska nisa). Koriste¢i se tim podacima opisuju se ekoloske i1 geografske
karakteristike distribucije vrste (slika 7a). Sa druge strane, SDM, pored abiotickih i biotickih faktora,
uzima u obzir i migracioni faktor. Tako, modelujuci samo u okviru dostupnog stanista SDM opisuje
realizovanu ekolosku niSu vrste (slika 7b). Drugim re¢ima, SDM osim opisivanja ekoloske nise,
sadrzi 1 procenu sposobnosti disperzije vrste (Van Loon i sar. 2011).

a
) abioticki
faktori

migracioni
faktor

bioticki
faktori

b)

abioticki
faktori

migracioni
faktor bioticki
faktori

Slika 7. BAM dijagram: a) ENM, b) SDM; plavo — potencijalna distribucija, crno — realna
distribucija
Izvor: Soberdn i Peterson (2005)

Kako je priroda previse kompleksna 1 heterogena da bi se svaki prostorni i vremenski aspekt nise
precizno modelovao, Levin je kreirao princip trougla kompromisa (slika 8), po kojem se jedan od tri
aspekta (realnost, preciznost ili opstost) modela mora Zrtvovati (Levins 1966).

realnost

statisticko-
korelativni mehanisticki
modeli modeli

preciznost opStost

matematicki
modeli

Slika 8. Trougao kompromisa

Izvor: Levins 1966
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Postujuéi zadati princip mozemo razlikovati tri tipa modela:

matematicki ili analiticki (Pickett i sar. 1994) modeli koji produkuju preciznu i uopstenu
sliku niSe i distribucije pojednostavljene realnosti. Veza izmedu sredinskih promenljivih
1 distribucije se formira analitiCkim/matematickim funkcijama koje je tesko interpretirati
u bioloSkom smislu.

mehanistic¢ki ili fizioloski (Leersnijder 1992) modeli manjkaju u preciznosti, ali vezu
izmedu eko-fizioloSkih varijabli i distribucije je kod ovih modela najlakSe interpretirati u
bioloSkom smislu. Za pravilno formiranje ovih modela neophodno je detaljno poznavati
biologiju i ekologiju vrste.

statisti¢ki/korelativni (Sharpe i Rykiel 1991) ili empirijski (Decoursey 1992; Kourzukhin
1 sar. 1996) modeli kreiraju vezu izmedu prostorne distribucije vrste i prostorne
distribucije ekoloskih promenljivih, koje ne moraju nuzno imati direktan efekat na
jedinke, ali uticu na distribuciju direktnih promenljivih (Guisan i Zimmermann 2000). Ovi
modeli daju realne 1 precizne rezultate, ali je uopStenost modela zrtvovana.

Dalje, statisticko/korelativni modeli se, na osnovu kakav tip podataka o distribuciji vrsta koriste,
mogu grupisati u tri grupe:

e modeli koji koriste podatke o prisustvu/odsustvu vrste (presence/absence). Ovakav
binarni tip podatka (ima/nema) se tretira kao zavisna varijabla i u odnosu na ekoloske
(nezavisne) varijable se traze uslovi pod kojima ¢e vrsta pre biti prisutna nego odsutna.
Kao rezultat se dobija procentualno izrazena verovatnoca pronalazenja vrste u bilo
kom delu istrazivanog podruc¢ja (Guisan 1 Zimmermann 2000). Ovoj grupi modela
pripadaju generalizovani linearni modeli (GLM) kao $to su diskriminantna analiza
(Lachenbruch 1975), logisticka regresija (Hosmer i Lemeshow 1989) i generalizovani
aditivni model (GAM; Hastie Tibshirani 1990).

e modeli koji koriste podatke samo o prisustvu vrste (presence only) koji putem
preklapanja podrucja prisustva vrste sa varijablama zivotne sredine definiSu ekoloski
opseg opstanka vrste (Arntzen i Teixeira 2006). Metode koje koriste samo podatke o
prisustvu rezultiraju procenama pogodnosti staniSta, ne ukazuju na verovatnocu
pronalaska vrste na pojedina¢nim delovima tog stanista (Guisan i Zimmermann 2000)
Ovoj grupi pripadaju BIOCLIM (Busby 1991), HABITAT (Walker i Cocks 1991) i
DOMAIN (Carpenter i sar. 1993) model.

e profilni modeli porede uslove sredine predela gde je zabelezeno prisustvo vrste sa
celim dostupnim predelom te na taj nacin porede podatke o prisustvu vrste sa
pozadinom (presence/background). U profilne modele se ubrajaju geneticki algoritam
za produkciju pravila (Genetic Algoritam for Rule-set Prediction — GARP; Stockwell
i Noble 1992), faktorska analiza ekoloske nise (Ecological Niche Factor Analysis —
ENFA,; Hirzel i sar. 2002), modeli maksimizacije entropije (MaxEnt; Phillips i sar.
2004). Sli¢no ,,presence only* modelima i profilni modeli daju procenu pogodnosti
stanista (Guisan i Zimmermann 2000).

Gmizavci su, kao i u ostalim oblastima istrazivanja, bili retko u fokusu istrazivanja koja su za
cilj imali modelovanje potencijalne distribucije i ekoloske niSe. U svojoj knjizi Scott i sar. (2002) gde
predvidaju distribuciju brojnih vrsta, ne postoji ni jedna studija na gmizavcima. Medutim, u poslednje
vreme situacija se menja i sve je viSe ovakvih radova koji se bave gmizavcima. Tako, sve ¢eSce se i
lacertidne vrste guStera nalaze u fokusu modelovanja potencijalne distribucije u neistrazenim
predelima (Kaliontzopoulou i sar. 2008), zatim uticaja klimatskih promena na vrste (Ahmadzadeh i
sar. 2013; Sillero i sar. 2013), kao i modelovanja u konzervacione svrhe (Rubio i Carrascal 1994).
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2. CILJEVI RADA

Predmet ove disertacije je visestruk. Kao prvo, dace se detaljan komparativni opis ekoloskog
prostora koji odgovara rasprostranjenju zidnog gusStera (Podarcis muralis) u Vojvodini,
peripanonskom i planinsko-kotlinskom regionu Srbije. Ovo podrazumeva, pored detaljnog prikaza
distribucije, sveobuhvatan opis tipova stanista i abiotickih faktora u kojima jedinke ove vrste zive —
opis prostornog aspekta ekoloske niSe. Dalje, odredi¢e se nivo sredinskog stresa u populacijama
zidnog gustera u Vojvodini koje se nalaze pod razli¢itim nivoom antropogenog uticaja. Na kraju ¢e
se dati procena konzervacionog statusa vrste u VVojvodini na osnovu svih prikupljenih podataka.

U cilju realizacije ove teze definisani su slede¢i konkretni ciljevi i zadaci:

1. Vrednovanje distribucije i ekoloskih signala zidnog guStera u odnosu na eko-geografske
promenljive regiona:

e Prikupljanje terenskih i literaturnih podataka o prisustvu vrste za podrucja peripanonske i
planinsko-kotlinske Srbije i Vojvodine.

e Azuriranje mape rasprostranjenja zidnog gustera za podrucje Vojvodine.

e Analiza najvaznijih eko-geografskih promenljivih prostornog modela nise vrste za podrucja
peripanonske i planinsko-kotlinske Srbije i Vojvodine.

e Poredenje najvaznijih eko-geografskih promenljivih dobijenih modela ekoloske nise za vrstu
za podrucja peripanonske i planinsko-kotlinske Srbije i Vojvodine.

2. Procena uticaja sredinskog stresa na populacije zidnog guStera u antropogeno izmenjenim
staniStima na podrucju Vojvodine:

e Analiza fenotipskog variranja odabranih morfoloskih karaktera zidnog gustera na gradijentu
urbanizacije (stabilnost razvi¢a, alometrija, modularnost i integracija, ucestalost fenodevijanata).

e Analiza uticaja odabira odgovarajucih indeksa i karaktera za vrednovanje FA kao pokazatelja
stabilnosti razvica.

3. Evaluacija ekoloskog i konzervacionog statusa zidnog gustera na podruc¢ju Vojvodine, a sve u
odnosu na antropogeni uticaj:

e Sinteza svih prikupljenih podataka i formiranje predloga plana upravljanja i zastite populacija
zidnog gustera u antropogeno izmenjenim sredinama.
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3. MATERIJAL | METODE
3.1. PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

Vojvodina, u geografskom smislu, predstavlja jugoistocni deo Panonskog (Karpatskog) basena.
Panonski basen nastaje kao rezultat sudaranja i podvlacenja Evropske kontinentalne ploce pod
Afri¢ku plocu tokom Miocena (Fodor i sar. 2005), a ravnicu okruzuju Karpati, Alpi i Dinaridi (slika
9). Ceo basen je ime dobio po rimskoj Panonskoj provinciji koja se prostirala na ovom prostoru, a
poreklo imena se vezuje za ilirsku re¢ ,,pan* koja ozna¢ava moc¢varu. Na prostoru nizije se tokom 10
milenijuma prostiralo plitko, braki¢no Panonsko more. More je nastalo zatvaranjem Paratetisa
(Kojumdgieva 1983; Steininger i Rogl 1985; Nevesskaja i sar. 1987) u periodu Miocena (pre 12
milenijuma). U Miocenu, tokom perioda mesinijske krize saliniteta i velike regresije dolazilo je do
periodi¢nog povlacenja vode i isuSivanja delova jezera da bi do potpunog povlacenja vode, usled
nakupljanja sedimenta, doslo na prelazu iz Pliocena u Pleistocen (pre 2,5 miliona godina).

Slika 9. Panonski basen.

Povrsina Panonskog basena zadobija danasnji izgled tokom Kvartara. Iako se more povuklo,
teritoriju basena su karakterisali brojni veliki vodotoci, koji su plavili delove podrucja i1 formirali
aluvijalni sediment. Na neplavljenom podru¢ju preovladava les nad kojim se formirao bogati
¢ernozem. Osim ¢ernozema, na lesu se u odredenim delovima basena formiralo i slano zemljiste —
solonjec 1 solon¢ak. Usled specificnog geografskog polozaja (izmedu tri masivna planinska lanca,
koji je uslovio specifi¢nu klimu) i raznovrsnog, ali bogatog zemljista, na podrucju basena je, nakon
pleistocenskih ledenih doba, postala dominantna vegetacija Sumo-stepe. Sumo-stepa se javlja izmedu
zone umerenih Suma, koja se odlikuje dovoljnom koli¢inom vlage tokom cele godine, i stepske, suSne
zone. U zoni Sumo-stepe izrazena je sezonalnost susnog perioda, koji traje oko dva meseca tokom
leta (Varga i sar. 2000). Tokom ranog Holocena zapo€inje smenjivanje pleistocenske Cetinarske
vegetacije listopadnim vrstama, karakteristicnim za umerene zone (Rybni¢kova i Rybnicek 1972;
Brizova 2009). Travnata vegetacija zauzima oko 30% teritorije basena, a u isto vreme dolazi do
ekspanzije Sumo-stepa (Magyari i sar. 2010). U periodu srednjeg Holocena i dalje je dominanto
prisustvo Cetinarskih vrsta, ali se povecava udeo listopadnih Suma, ostavljajuéi svega oko 12%
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teritorije otvorenim staniStima. (Magyari i sar. 2010; Trondman i sar. 2015). Tek tokom kasnog
Holocena naglo opada udeo Cetinarske vegetacije, a primat preuzimaju listopadne vrste (Rybnicek 1
Rybnic¢kova 2008). Prisustvo vegetacije otvorenih stanista je ogranic¢eno na 20% teritorije (Kunes i
sar. 2015). Pojas Sumo-stepe se kontinualno prostirao sve od Panonskog basena pa do Kine, $to danas
vise nije sluc¢aj — danas je panonska Sumo-stepa izolovani fragment, a prema mnogim autorima to je
skorasnji dogadaj (Ellenberg 1988).

Klima regiona se moze okarakterisati kao umereno kontinentalna (Wallén 1977), odnosno
stepsko-kontinentalna (Markovi¢ 1966) sa toplim i suvim letima i hladnim i vlaznim zimama. Prolece
I jesen kratko traju. Padavina je malo $to onemoguéava razvoj Sumskih zajednica. IzraZzena je
sezonalnost padavina. NajviSe padavina je tokom proleca i jeseni, u toku vegetacionog perioda $to
ipak omogucava odrzavanje stepske vegetacije. Na klimu regiona snazno uticu klimatske prilike
centralne i isto¢ne Evrope, gde je primetan upliv Arktickog elementa sa Baltickog mora (Wallén
1977). Od oktobra do aprila meseca za region je uobicajen vetar kosava koji se karakterise kao suv i
hladan, a moze neprestano duvati nekoliko dana pa i1 nedelja. lako slabo istrazen, ba$ u Vojvodini se
nalazi jedan od najstarijih i najdebljih lesnih slojeva u Evropi koji u sebi sadrzi kompletnu klimatsku
istoriju regiona (npr. Markovic¢ 1 sar. 2005).

Sa zoogeografskog stanovista predeo Panonske nizije pripada zonobiomu Pontsko-kaspijskih
stepa, dok Vojvodinu karakteriSe prisustvo jedne krajine ovog zonobioma — Pontsko-dakijska krajina
(Lopatin i Matvejev 1995). Najdominantniji zooloski, ali i floristicki element je istocnoazijski, Cije
prodiranje u ovaj predeo pocinje jos tokom pliocena. Bogato je zastupljen i arkticki element, koji se
prosirio tokom prerioda glacijacije. Dodatno, prisutni su jos i turgajski i mediteranski elementi, koji
se mogu okarakterisati kao paleobiogeografski elementi ovog podrué¢ja (Lopatin i Matvejev 1995).
Tipi¢ni biotopi Pontsko-dakijske regije su: ravnicarski i brezuljasti tereni bez Suma sa travama
tvrdacama (ravnicarske i brezuljaste travnate stepe, ravnicCarske i brezuljaste travnate stepe proSarane
zbunjem, slatine, trajne i privremene bare, pescare); biotopi prelaznog tipa (Sumarci, sadeni drvoredi
i Sume, kamenjari, polupustinje); biotopi nastali ljudskom delatnoséu karakteristiCni za ovaj
zonobiom (agroekosistemi - kulture pSenice, kukuruza, suncokreta i dr.); biotopi susednih bioma
stvoreni ljudskom delatnos¢u (vo¢njaci 1 vinogradi submediteranskog tipa, voénjaci evropskog tipa,
sadene Sume topole); drugi biotopi nastali ljudskom delatnos¢u (naselja, baste i parkovi, putevi i
pruge, nasipi, industrijski kompleksi) (Lopatin i Matvejev 1995).

Karakteristi¢no za period Holocena je pocetak uticaja coveka na okolinu. Ovaj period u ljudskoj
istoriji se oznacava kao Neolit. Nesto ranije, tokom Pleistocena, odnosno tokom Mezolita u ljudskoj
istoriji, kada uslovi za zivot na prostoru Panonskog basena nisu bili povoljni, ljudi su vodili nomadski
nacin zivota, lovili su 1 sakupljali plodove, §to je imalo mali uticaj na sveukupni izgled predela (Kunes
i sar. 2008; Regnell 2012). Znacajnije promene su se tek mogle uociti kada je ljudski rod, tokom
Neolita, presao na sedentarni nacin Zivota i po¢eo se baviti poljoprivredom i stoCarstvom (Regnell
2012). Naseljavanje Panonskog basena je imalo svoje izazove, neophodno je bilo odabrati mesto za
zivot koje nije u plavnom podrucju, a opet, da tokom susnog perioda ima dovoljno vode (Sherratt
1982). Najranije zajednice ljudi koje su se bavile poljoprivredom se vezuju za period od pre 6 hiljada
godina, a nalazile su se u Madarskoj (Ko6ros), Rumuniji (Cris) i Srbiji (Star¢evo) (Sherratt 1982).
Odatle je krenulo Sirenje ljudi Panonskim basenom. Broj ljudi i uticaj na okolinu je rastao tokom
nadolaze¢eg Bakarnog 1 Bronzanog doba, da bi najznacajniji dogadaj razvoja civilizacije ovog
podrucja bio nastanak Badenske kulture (Banner 1956). U ovom periodu dolazi do formiranja velikih
ljudskih zajednica Sto je vodilo ka formiranju naselja.

Vojvodina, u geopolitickom smislu, je Autonomna pokrajina Republike Srbije i predstavlja
najseverniji deo drzave, ukupna povrsine 21.506 km? (vojvodina.gov.rs). U Vojvodini, prema
cenzusu iz 2011. godine, zivi gotovo 2 miliona stanovnika u 45 opstina i gradova (vojvodina.gov.rs).
U Vojvodini zivi tre¢ina populacije R. Srbije 1 urbanizacija je u punom zamahu. Dodatno, 84%
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teritorije VVojvodine je pretvoreno u poljoprivredne parcele (vojvodina.gov.rs). U periodu od 1949.
do 2013. godine iz VVojvodine je proisteklo 61,5% od ukupne proizvodnje kukuruza, 64,9% soje,
87,6% Secerne repe 1 88,3% suncokreta R. Srbije (Lali¢ i sar. 2011). Usled konstantnog razvoja
poljoprivrede i urbanizacije u Vojvodini je ostalo veoma malo prirodnih stanista, koja su u najvecoj
meri zastiCena. Tako, u Vojvodini postoji 132 zaSti¢ena podrucja koja zauzimaju 5,47% teritorije
pokrajine (pzzp.rs).

3.2. OBJEKAT ISTRAZIVANJA

Vrste roda Podarcis naseljavaju mediteranski basen, delimi¢no centralnu Evropu, kao i deo Male
Azije i tu predstavljaju najdominantniju grupu gmizavaca (Arnold i sar. 2007). Medu njima, zidni
guster (Podarcis muralis) ima jedno od najSirih rasprostranjenja, a za centar areala se smatra
Apeninsko poluostrvo odakle se raselio u skoroj proslosti (Harris i Arnold 1999). Prostire se od
Francuske, juzne Holandije, juzne Belgije, preko jugo-zapada Nemacke, juzne i isto¢ne Austrije,
Slovacke, do Madarske i Rumunije. Juzna granica rasprostranjenja vrste se nalazi u severnoj Spaniji,
jugu Italije i Balkanskog poluostrva (Arnold i Ovenden 2002; Schulte i sar. 2012b) (slika 10a). U
dosadasnjoj literaturi je opisivan diskontinuitet rasprostranjenja vrste severno od reka Save 1 Dunava,
a kao razlog smatra se nepostojanje odgovarajucih stanista (Guillaume 2004). Ovaj predeo je deo
Panonske nizije koja se rasprostire kroz Srbiju, Hrvatsku, Madarsku 1 Rumuniju 1 na prostoru cele
nizije smatra se da zidnog gustera nema (Guillaume 2004). Kako je ve¢ navedeno, bitna karakteristika
Panonske nizije je da je njen veci deo preobrazen u antropogena staniSta (naselja 1 poljoprivredna
podrucja), sa veoma malim fragmentima ocuvanih prirodnih stanista. Medutim, prisustvo zidnog
guStera je ipak zabeleZeno na ovom prostoru u Madarskoj (Herczeg i sar. 2007) 1 Srbiji (UroSevic€ 1
sar. 2016).

FYROM

Slika 10. a) areal vrste P. muralis; b) distribucija vrste P. muralis u Srbiji: narandzasto —
potvrdena distribucija, zuto — potencijalna distribucija, crveno — alohtona distribucija

Izvori: www.iucnredlist.org; Tomovié i sar 2013
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P. muralis naseljava Sirok spektar stanista, ali preferira sunc¢ana, suva i kamenita stanista, stanista
sa niskom vegetacijom ispresecana stenama, kamenjem, zidovima ( Iftime 2005), mada se moze naci
i u zaseni i visokom rastinju (Arnold 1987; Arnold i Ovenden 2002). Lokalno se javlja u velikim
gustinama (Gasc 1 sar. 1997). Jedinke se Cesto mogu uociti na vertikalnim povrSinama kao $to su
kamenje i1 zidovi. KarakteriSe se kao oportunisticka, visoko adaptibilna vrsta te se pojavljuje u
urbanim 1 periurbanim staniStima vise nego bilo koja druga vrsta lacertidnih gustera (Arnold i Oveden
2002).

Zidni guster je jedna od osam lacertidnih vrsta koje naseljavaju prostor Srbije i pritom je medu
najsire rasprostranjenim vrstama u zemlji (Tomovi¢ i sar. 2014) (slika 10b). lako prema literaturi
adekvatna stanista za ovu vrstu u severnom delu Srbije (AP Vojvodina), sa izuzetkom Fruske Gore i
Vrsackog brega, ne postoje, smatra se da je vrsta ljudskom aktivnoscu introdukovana i van njenog
prirodnog areala u Srbiji (Tomovi¢ i sar. 2014) ili da se samostalno tu naselila kre¢u¢i se duz puteva
i pruga (UroSevi¢ i sar. 2016).

Jedinke zidnog gustera su duzine oko 20 c¢m i pokazuju izuzetnu intraspecijsku morfoloSku
varijabilnost (Gruschwitz i Bohme 1986). Dorzalno su sivi do braon sa tamnim uzduznim prugama
ili tackama. Ventralno mogu biti beli, ruzicasti, zuti ili crveni sa tamnim mrljama, koje su izrazenije
kod muzjaka. Na bokovima takode poseduju tamno braon uzduznu prugu (Arnold i Burton (1992)
(slika 11). Kao i kod drugih lacertida, kod zidnog gustera je izrazen polni dimorfizam (Gruschwitz i
Bohme 1986). Muzjaci su krupniji (Gracceva i sar. 2008) i od zenki se joS$ razlikuju po krupnijoj
trouglastoj glavi i krupnijim femoralnim porama na zadnjim nogama (Bruno i Maugeri 1977).

> Beieem—. e~
- -
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Slika 11. Izgled vrste P. muralis: a) muzjak, b) zenka, c i d) muzjaci u okolini Italije, e i f)
ventralni izgled muskih jedinki

Izvor: Arnold i Burton (1992)

Jedinke zidnog gustera su aktivne od sredine marta pa sve do pocetka novembra, s tim da muzjaci
postaju aktivni nesto ranije od Zenki, a takode 1 svoj aktivni period kasnije okoncavaju (Barbaut i

18



Mou 1988). U juznom delu areala muzjaci i juvenilne jedinke se mogu naci i u toku zime, pogotovo
za vreme suncanih dana (Capula i sar. 1993).

Zidni guster je dnevna, aktivna heliotermna vrsta (Heatwole, 1976). Suncevu toplotu apsorbuje
direktno - sunc¢ajudi se ili indirektno - pozicionirajuci se na neku toplu povrsinu. Tezi da dosegne i
odrzava optimalnu telesnu teperaturu od 33 do 38°C (Licht i sar. 1969; Avery 1982; Tosini i Avery
1993, 1994). Dakle, optimalna temperatura ne varira oko jedne vrednosti ve¢ izmedu dve grani¢ne
tacke (minimuma — jedinke pocinju da se suncaju i maksimuma — jedinke prestaju sa suncanjem) koje
pokazuju i intraspecijsku varijaciju (Tosini i Avery 1993; Belliure i sar. 1996). Kako bi pospesili
apsorbciju toplote, gusteri su sposobni da se dorzo-ventralno spljoste kako bi §to ve¢u povrsinu tela
izlozili suncu (Avery 1976; Van Damme, Bauwens i Verheyen 1987; Bauwens i sar. 1990; Carrascal
i sar. 1992; Martin i sar. 1995). Jedinke zidnog guStera mogu da odrzavaju telesnu temperaturu i do
2°C visom od spoljasnje temperature te se vrsta smatra preciznim i efikasnim termoregulatorom
(Castilla i sar. 1999). ). Zidni guster ispoljava unimodalni vid dnevne aktivnosti tokom proleca i
jeseni, dok tokom leta u nekim delovim svog areala pokazuje bimodalnu aktivnost (Capula i sar.
1993; Schulte 2008).

P. muralis je predominantno insektivorna vrsta i ne lovi aktivno ve¢ do hrane dolazi lutajuci
(Verwaijen 1 Van Damme 2008). Kao i sve evropske lacertide 1 zidni guster je generalista u pogledu
ishrane i najcescée se hrani lokalno najbrojnije prisutnim vrstama plena (Pollo i Perez-Mellado 1988).
Zidni guster ima umerenu $irinu hranidbene nise i prema istraZivanju najdominantniji plen su insekti
iz reda Coleoptera, potom larve Diptera i Lepidoptera, ali su u ishrani prisutni i pripadnici klase
Arachnida. U ishrani zidnog gustera zabelezeni su i insekti iz reda Hymenoptera i Orthoptera (Mollov
i Petrova 2013). Cesto se hrane larvama jer su one bogate hranljivim materijama (Brooks i sar 1996).
Herbivorija je karakteristi¢na za ostrvske populacije (Cooper 1 Vitt 2002). Za ove populacije je Cesta
pojava i kanibalizma, pogotovo kada nema dovoljno dostupnih resursa ili kada je gustina populacije
prevelika (Pérez-Mellado i Corti 1993). Kanibalizam je, takode, zabeleZzen i u kontinentalnim
populacijama u Sloveniji (Zagar i Carretero 2012), Bugarskoj (Polis i Myers 1985) i Srbiji (Simovi¢
1 Markovi¢ 2013). Pretpostavlja se da se jedinke zidnog gustera ne hrane kada dnevna temperatura ne
prelazi 13°C (Avery, 1978).

Reproduktivni period vrste traje od pocetka aprila do kraja jula (Barbout i Mou 1988). Zenke su
reproduktivno sposobne kada dostignu duzinu od 54-55 mm, $to je slu¢aj sa jedinkama od dve godine
starosti (Barbout i Mou 1988; Bejakovic i sar. 1996). U toku jedne sezone zenke P. muralis polazu
viSe legla (Chondopoulos i Lykakis 1983; Saint Girons i Duguy 1970). Prvo leglo se polaze krajem
aprila/poGetkom maja, drugo krajem maja/podetkom juna (Barbout i Mou 1988). Zenke starije od 3
godine su sposobne za polaganje 1 treceg legla Sto se deSava krajem juna/pocetkom jula (Saint Girons
i Duguy 1970).

Kod zidnog gustera se prepoznaje nekoliko vidova ponasanja: suncanje, lutanje, lov, hranjenje,
beg, sakrivanje, najurivanje, razjarenost i borba (Font i sar. 2012). Muske jedinke su teritorijalne
(Avery 1978) 1 Cesto ispoljavaju agresivno ponasanje (Heym i sar. 2013). Naj€es¢i odnos prema
simpatrickim vrstama gustera je suncanje na distanci (5-20cm) (Heym i sar. 2013). U populacijama
muzjaci su uglavnom brojnije zastupljeni (Barbault i Mou 1988). U sredini perioda aktivnosti u
populaciji se srecu adultne, jednogodisnje i juvenilne jedinke (Barbault i Mou 1988).

Zidni guster je Cest plen mnogim vrstama. Medu pticama koje se mogu pronaci na teritoriji Srbije
zidnog gustera love: vetruska (Falco tinnunculus) (Costantini i sar. 2007), orao misar (Buteo buteo),
Sumska sova (Strix aluco), rusi svracak (Lanius collurio) (Strijbosch, 1981) i modrovrana (Coracias
garrulus) (licno zapazanje). Medu sisarima najizrazeniji predator je domaca macka (Felis silvestris
catus) (Strijbosch, 1981), a vrste roda Podarcis su cest plen i pacovima (Rattus sp.) (Sciberras i
Schembri 2008; Pérez-Mellado i sar. 2008). Interesantno je da juvenilne jedinke lacertida mogu biti
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izlovljavane i od strane insekata. U Madarskoj je dokumentovan slucaj da je bogomoljka (Mantis
religiosa) ulovila i pojela juvenilnu jedinku livadskog gustera (Lacerta agilis) (Jehle et al., 1996).

Na IUCN-ovoj listi ugrozenih vrsta Podarcis muralis se vodi u kategoriji poslednja briga (Least
concern - LC) zbog Sirokog rasprostranjenja, visoke tolerancije na stani$ne uslove i populacija velikih
brojnosti, za koje se smatra da nece poceti nestajati visokim intenzitetom (IUCN Red List). Ne postoje
znacajne pretnje za opstanak ove vrste. Pojedine planinske populacije su ugrozene zbog razvoja
planinskog turizma (npr. u Spaniji), u severnom delu areala prirodno staniite vrste se transformise u
poljoprivredno zemljiSte, a ugrozavajuci faktor je i prekomerna upotreba pesticida. Najizrazenija
pretnja je nestajanje lokalnih populacija tj. podvrsta zbog intenzivnog Sirenja populacija koje
pripadaju Siroko rasprostranjenim (dominantnim) kladama (IUCN Red List).

Vrsta je uvrStena u Apendiks Il Bernske konvencije, kao i Aneks IV Evropske direktive o
staniStima (IUCN Red List). Vrsta je u mnogim zemljama zasti¢ena i nacionalnim zakonodavstvom
(Svajcarska, Rumunija) i navedena je u crvenim knjigama (Rumunija — ranjiva vrsta (Iftime 2005)).

U Srbiji zidni guster nije zaSti¢en zakonom 1 nije uvrsSten u crvenu knjigu gmizavaca Srbije. U
severnom delu svog rasprostranjenja u Srbiji (Vojvodina), sa izuzetkom planina Fruska gora i VrSacki
breg, vrsta se smatra alohtonom. Veruje se da se vrsta na te prostore doselila antropogeno
posredovanim nac¢inima. Posto nije prepoznata od strane zakona, za ovu vrstu ne postoje planovi
aktivne zaStite i monitoringa u Srbiji.

3.3. PRIKUPLJANJE, PRIPREMA | ANALIZA PODATAKA
3.3.1. VREDNOVANIJE DISTRIBUCIJE I MODELA EKOLOSKE NISE
3.3.1.1. PRIKUPLJANJE PODATAKA O RASPROSTRANJENJU VRSTE

Podaci o rasprostranjenju vrste na teritoriji Srbiji su prikupljani iz relevante baze podataka o
rasprostranjenju gmizavaca u Srbiji (UroSevi¢ i sar. 2015). Kako sistematska istrazivanja ove vrste
nisu sprovodena u Vojvodini, nedostatak literaturnih podataka o rasprostanjenju vrste na ovom
podrucju je nadomeScen intenzivnim terenskim istraZzivanjima tokom 2016. godine. Tom prilikom
sakupljeno je preko 300 jedini¢nih podataka o rasprostranjenju zidnog gustera u Vojvodini. Jedini¢ni
podatak o rasprostranjenju je prikupljan na razdaljinama ne manjim od 10km kako bi se izbegla
prostorna pristrasnost podataka. Ispraceno je prisustvo vrste na gradijentu izgradenosti naselja, od
poljoprivrednih podrucja na ivici naselja, preko periferija do centara. Takode, beleZeno je prisustvo
zidnog gustera duz struktura koje mogu posluziti kao koridori, kao $to su putevi i pruge u blizini
naselja. Na posletku za formiranje modela ekoloske niSe zidnog gustera koris¢eno je 268 podataka o
nalazu vrste u VVojvodini, 52 podatka o nalazima iz peripanonske Srbije i 132 podatka iz planinsko-
kotlinske Srhbije.

3.3.1.2. PRIKUPLJANJE | PRIPREMA EKO-GEOGRAFSKIH PODATAKA

Za kreiranje modela ekoloske nise koris¢eni su orografski, klimatski i vegetaciono-stanisni
podaci i podaci o vodnom rezimu istrazivanih podru¢ja. Kori§¢eni su provereni i u literaturi vec¢
upotrebljavani podaci, koji su preuzeti sa javno dostupnih platformi. Kako se radi o prostorno
orijentisanim podacima, njihova obrada i pririprema za dalje koriS¢enje obavljena je koris¢enjem
ArcGis 10.3 programskog paketa (ESRI 2011, http://www.esri.com) kao i razli¢itih modula
Biomapper4 programskog paketa (Hirzel i sar 2007).

Kako su gotovo sve digitalne mape originalno bile u razli¢itim rezolucijama i opisane drugacijim
georeferentnim sistemima, neophodno je bilo ujednaciti ih. S obzirom da kori$¢ena rezolucija mora
imati bioloSkog smisla, odabrana je rezolucija od 1xlkm nakon detaljnog upoznavanja sa
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bionomijom istrazivane vrste i strukturom istrazivanog podrucja. Nakon svodenja svih digitalnih
mapa na istu rezoluciju 1 georeferentni sistem, formirana je mreza kvadrata 1x1km u koju ¢e biti
ucitani svi parametri. Pored orografskih, klimatskih i staniSnih podataka za region Vojvodine, ovi
podaci su priredeni i za prostor peripanonskog i brdsko-kotlinskog region Srbije. Podela regiona je
uradena prema Markovic¢u (1980) (slika 12).
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Slika 12. Podela Srbije na tri regiona: V — Vojvodina; PP — peripanonska Srbua PK — planinsko-
kotlinska Srbija

Klimatski podaci kori$¢eni za izradu modela ekoloske niSe preuzeti su, u vidu 19 bioklimatskih
promenljivih (tabela 1), sa portala Muzeja vertebralne zoologije, Univerziteta u Kaliforniji, SAD
(WorldClim v. 2.1; https://www.worldclim.org/). Bioklimatski parametri su izra¢unati na osnovu
prosecnih vrednosti temperature i padavina sakupljanih u periodu 1970-2000. godine sa vise od 3.500
nacionalnih meteoroloskih stanica (Fick i Hijmans 2017). Bioklimatske varijable su dostupne u
rasterskom georeferenciranom formatu prostorne rezolucije 30 ark-sekundi (~1x1km).

Dodatno, koris¢eni su i podaci o vodnom rezimu istrazivanih podrucja u vidu indeksa
potencijalne evapo-transpiracije i godi$nje aridnosti (tabela 1) sa portala Konzorcijuma za prostorne
informacije (Trabucco i Zomer 2018). Potencijalna evapo-transpiracije se definiSe kao potencijal
atmosfere da gubi vodu putem evapo-transpiracionih procesa i generalno sluzi kao dobar prediktor
neto primarne produkcije, dok se godisnja aridnost odnosi na dostupnost vode za potencijalni rast
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vegetacije. Oba ova pojma su definisana od strane Organizacije za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih
Nacija (Food and Agricultural Organization - FAO). Takode, upravo za potrebe FAO su i izradeni
digitalni modeli globalne potencijalne evapo-transpiracije i globalne godis$nje aridnosti. Modeli su
izradeni na osnovu istih podataka kao i bioklimatske varijable pa im je i rezolucija ista - 30 ark-
sekundi (~1x1km).

Orografski podaci su priredeni koris¢enjem globalnog digitalnog elevacionog modela ASTER
GDEM v2 (Tachikawa i sar. 2011). Model je razvijen u saradnji Japanskog ministarstva ekonomije,
trgovine i industrije (METI) i Nacionalne vazduhoplovne i svemirske administracije Sjedinjenih
Ameri¢kih Drzava (NASA). Podaci za formiranje ovog modela dobijeni su sa NASA Terra
istrazivackog satelita koji je lansiran 1999. godine. Satelit je, pored ostalog, opremljen i naprednim
svemirskim termalno-emisionim i reflekcionim radiometrom (Advanced Spaceborn Thermal
Emission and Reflection Radiometer - ASTER) sa dva teleskopa kojima su prikupljani podaci za
formiranje globalnog digitalnog elevacionog modela (GDEM). Prva verzija ASTER GDEM v1 javno
je dostupna na internet stranici Japanskog centra za analizu Zemljinih daljinskih podataka (Earth
Remote Sensing Data Analysis Center — ERSDAC, https://ssl.jspacesystems.or.jp/) kao i u NASA
arhivi za zemljiSne podatke (Land Processes Distributed Active Archive Center — LP DAAC,
https://Ipdaac.usgs.gov/) od 2009. godine u okviru projekta Globalni observacionu sistemi Zemlje
(Global Earth Observation System of Systems - GEOSS), da bi 2011. godine postala dostupna i verzija
v2. GDEM v2 je sacinjen od 1.514.360 pojedina¢nih snimaka (scena) povrsine 60x60km, sakupljanih
u periodu mart 2000. — avgust 2010. i obuhvata Zemljinu povrSinu od 83° juzne geografske Sirine do
83° severne geografske Sirine. GDEM se isporucuje u rasterskom georeferenciranom GeoTIFF
formatu prostorne rezolucije 1 ark-sekunde (30x30m). Koristec¢i se alatkama za prostorne analize
(Spatial Analyst tools) ArcGIS programskog paketa (ESRI 2011) — point to surface i curvature
function, pored nadmorske visine, izracunati su i u analizu ukljuceni podaci 0 nagibu, ekspoziciji i
rasClanjenosti reljefa (tabela 1).

Za staniSno-vegetacione pokazatelje modela ekoloske niSe zidnog gustera odabrana je CORINE
Land Cover v2018 (CLC2018) mapa dostupna preko Copernicus baze (https://land.copernicus.eu/).
CLC baza stani$no-vegetacionih tipova Evrope nastala je u CORINE (Cordination of Information on
the Environment) programu Evropske agencije za zastitu zivotne sredine (Europen Environmental
Agency - EEA), koji je pokrenut 1985. godine. Do 1990. godine na nivou Evropske Unije (EU)
formiran je informacioni sistem za stanje zivotne sredine u Evropi. Snimci Zemljine povrsine
napravljeni satelitima za posmatranje Zemlje su kori$¢eni za identifikaciju tipova stanista i tako je
formiran prvi CORINE Land Cover 1990 (CLC1990) mapa. Godinama se sistem razvijao i
produkovane su nove i unapredene mape staniSta Evrope (CLC1990, CLC2000; CLC2006,
CLC2012; 2018). Podaci o tipovima stanista dostupni su u prostornoj rezoluciji od 100m i 250m. Na
nivou EEA usvojena je i nomenklatura stani$nih tipova na tri hijerarhijska nivoa (prilog 1, tabela
P1.1): prvi nivo obuhvata pet klasa, drugi nivo obuhvata 15 kategorija, dok tre¢em nivou pripada 44
razliita stani$na tipa minimalne povrSine od 25ha neprekidnog prostiranja (Biittner 1 sar 2017). Za
potrebe analize u ovo istrazivanju nisu koris¢ene originalne CLC kategorije ve¢ su originalni podaci
grupisani u 5 novih kategorije stanista (urbano, industrijsko, poljoprivredno, polu-prirodno i prirodno
staniste) relevantne za istrazivanu vrstu i podrucje (prilog 1, tabela P1.1). Grupisanje kategorija je
izvrSeno koris¢enjem reclassify alatke za prostorne analize programskog paketa ArcGIS 10.3 (ESRI
2011). Kao stanis$ni parametri ekoloske niSe koriS¢eni su udaljenost centra svake definisane celije
regiona od svakog novodefinisanog tipa stanista, duzina ivice svakog stani$nog tipa unutar definisane
¢elije, diverzitet tipova staniSta unutar definisane povrSine i procentualna ucestalost svakog tipa
staniSta unutar definisane povrSine (tabela 1). Podaci o distanci dobijeni su analizom CLC mapa
DistAn modulom Biomapper 4 paketa (Hirzel i sar 2007), dok su ostali podaci dobijeni kori§¢enjem
CircAn modula istog programskog paketa.
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Tabela 1. Spisak eko-geografskih varijabli koris¢enih u formiranju modela ekoloske niSe vrste P.
muralis na tri istrazivana podru¢ja.

grupa naziv opis varijable
varijable
biol srednja godi$nja temperatura
bio2 srednji dnevni raspon temperature
bio3 izotermalnost: (bio2/bio7)*100
bio4 temperaturna sezonalnost: std*100
bio5 maksimalna temperatura najtoplijeg meseca
bio6 minimalna temperatura najhladnijeg meseca
bio7 godisnji raspon temperature: bio5-bio6
bio8 srednja temperatura najvlaznijeg kvartala
. bio9 srednja temperatura najsuvljeg kvartala
klimatske - . o
varijable b!olo sredr_ua temperatura ni_ijt0p|l jeg kvartala
bioll srednja temperatura najhladnijeg kvartala
biol2 godisnja precipitacija
biol3 precipitacija najvlaznijeg meseca
biol4 precipitacija najsuvljeg meseca
biol5 sezonalnost precipitacije (koeficijent varijacije)
biol6 precipitacija najvlaznijeg kvartala
biol7 precipitacija najsuvljeg kvartala
biol8 precipitacija najtoplijeg kvartala
biol9 precipitacija najhladnijeg kvartala
vodni ari dostupnost vode za potencijalni rast populacije
rezim pet potencijal atmosfere da gubi vodu
d ag distanca svake ¢elije do najbliZzeg poljoprivrednog tipa stanista
d_in distanca svake ¢elije do najblizeg industrijskog tipa stanista
d na distanca svake ¢elije do najblizeg prirodnog tipa stanista
d se distanca svake ¢elije do najblizeg poluprirodnog tipa stanista
d ur distanca svake ¢elije do najblizeg urbanog tipa stanista
e ag duzina ivice poljoprivrednog tipa stanista u svakoj ¢eliji
o e_in duzina ivice industrijskog tipa stanista u svakoj ¢eliji
staniSne TR . - ~ PSCTTY
varijbale e _na (31'121n.a ivice prqudnog tlpa} stamstgv u svakoj C.elrl_]lm
e se duzina ivice poluprirodnog tipa stanista u svakoj ¢eliji
e ur duzina ivice urbanog tipa stanista u svakoj ¢eliji
f ag ucestalost poljoprivrednog tipa staniSta u svakoj ¢eliji
f in ucestalost industrijskog tipa stanista u svakoj ¢eliji
f na ucestalost prirodnog tipa staniSta u svakoj Celiji
f se ucestalost poluprirodnog tipa stanista u svakoj ¢eliji
f ur ucestalost urbanog tipa stanista u svakoj ¢eliji
var broj razli¢itih tipova staniSta unutar svake Celije
asp prosecna vrednost ekspozicije u svakoj ¢eliji
orografske con ras¢lanjenost reljefa svake ¢éelije
varijable ele prose¢na nadmorska visina u svakoj ¢eliji
slo prosecna vrednost nagiba u svakoj ¢eliji
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Nakon $to je testom otkriveno da varijable ne prate normalnu raspodelu (Kolmogorov-Smirnov
test), neparametarskim Kruskal-Wallis testom su analizirane razlike u vrednostima eko-geografskih
varijabli izmedu podrucja. Detaljna analiza razlika izmedu parova podrucja je radena
neparametarskim Mann-Whitney U testom. Sve analize su radene u programskom paketu Statistica
10 (StatSoft inc., 2011).

3.3.1.3. FORMIRANJE MODELA EKOLOSKE NISE

Prilikom formiranja modela neophodno je pre svega odrediti Sta je cilj modelovanja (potencijalna
distribucija, ekoloska nisa, ograni¢avajuci faktori, itd.). Zatim je neophodno pribaviti odgovarajuce
distribucione podatke i eko-geografske varijable i odluciti se za prostornu rezoluciju na kojoj ¢e se
model formirati. Kod distribucionih podataka neophodno je voditi ra¢una da podaci ne budu
autokorelisani (Koenig 1999; Dormann 2007), Sto se najlakSe postize sistematskim istrazivanjem
distribucije vrste. Takode, i veli¢ina uzorka je bitna (Hirzel i Guisan 2002; Pearson i sar. 2007) — sa
povecanjem uzorka znacajno se poboljSava rezultat modelovanja sve do jedne tacke gde dalje
povecéanje uzorka nema efekta na rezultat (Stockwell i Peterson 2002). Ukoliko se koriste podaci o
prisustvu 1 odsustvu neophodno je voditi racuna o validnosti podataka o odsustvu vrste jer odsustvo
vrste moze biti zabeleZeno jer je vrsta zaista odsutna zbog nepovoljnih uslova sredine, vrsta moze
odsustvovati sa povoljnog stanista zbog istorijskih razloga, ali zabelezeno odsustvo vrste moze biti i
greska, zbog propusta u metodologiji istrazivanja (Lobo i sar 2010). Za formiranje modela izuzetno
je bitno odabrati odgovarajuéi set ekoloskih varijabli, koje ¢e biti u odgovaraju¢em formatu, rezoluciji
I, pre svega, georeferencirani. Sve ovo je moguce zahvaljujuéi razvoju tehnika geografskih
informacionih sistema (GIS) pomocu kojih je moguc¢e modelima dati prostornu dimenziju (Brito 1
Cerspo 2002). Treba voditi racuna da ekoloske varijable ne budu medusobno korelisane (Keitt i sar
2002; Segurado i sar. 2006). Kako je gotovo nemoguce da ekoloske varijable ne budu korelisane iz
modela treba izbaciti jednu iz para visoko korelisanih varijabli (70-75%) (Martinez -Freiria i sar.
2008). Ovo moze biti tezak zadatak, kako ne moZemo biti sigurni da li uklanjamo kauzalnu varijablu
ili onu koja je korelisana sa kauzalnom. Dodatno, koriSéenje prevelikog broja varijabli moze
nepotrebno opteretiti model (overparametrization) zbog ¢ega treba izabrati samo one koje imaju
najvise bioloskog smisla (Peterson 2006).

Modeli ekoloskih ni$a za definisane regione su formirani kori$¢enjem dva metodoloska pristupa.
Odabrani su profilni modeli iz statisticko/korelativne grupe modela: faktorska analiza ekoloske nise
(Ecological Niche Factor Analysis — ENFA) i modelovanje maksimizacijom entropije (MaxEnt).
Naglasavamo da potonji model, 0Sim u grupu statisti¢ko/korelativnih modela, spada i u grupu modela
masinskog u¢enja. Modeli ekoloskih niSa za sva tri definisana podruc¢ja su formirani u ciklusima.
Prevashodno su formirani modeli koristec¢i se: a) svim klimatskim varijablama i varijablama vodnog
rezima; b) svim stani$nim i orografskim varijablama. Kako bi za formiranje modela izbegli kori§¢enje
redundantnih informacija, prvobitno je izracunata korelacija varijabli (Elith i sar. 2011). Drugi ciklus
je, nakon detaljnog pregleda dobijenih rezultata pojedina¢nih MaxEnt i ENFA modela, a sve u odnosu
na bionomiju vrste i korelisanost varijabli, obuhvatao odabir posebnih setova klimatskih, orografskih,
stani$nih 1 varijabli vodnog rezima koje su sve zajedno ukljucene u finalni model svakog podrucja.

3.3.1.4. ENFA INICIJALNI MODELI

ENFA poredi distribuciju varijabli zivotne sredine na mestima gde je vrsta zabelezena u odnosu
na celo podrucje (Hirzel i sar. 2002) te izvlaci faktore koji objaSnjavaju povezanost distribucije vrste
sa varijablama zivotne sredine. Navedeni faktori se dobijaju maksimalizacijom razlike prosecne
vrednosti varijabli na mestima prisustva vrste sa proseénim vrednostima varijabli na celom
dostupnom stanistu (faktor marginalnosti) i maksimalizacijom odnosa varijanse varijabli dostupnog
i okupiranog stanista (faktori specijalizacije). Marginalnost (M) defini$e pozicioniranost nise u okviru
dostupnog stanista i izracunava se kao distanca srednje vrednosti varijabli Zivotne sredine dostupnog
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stanista do srednje vrednosti varijabli okupiranog stani$ta. Kako bi se vrednost marginalnosti
standardizovala na okvirne vrednosti izmedu O 1 1, izracunata distanca se deli sa standardnom
devijacijom vrednosti dostupnog staniita pomnoZenom sa koeficijentom 1.96. Sto je vrednost
marginalnosti veca, veca je devijacija niSe u odnosu na prosecne vrednosti dostupnog stanista.
Specijalizacija (S) je mera $irine niSe i ona predstavlja koli¢nik standardne devijacije vrednosti
varijabli dostupnog i okupiranog stanista. Visoke vrednosti specijalizacije ukazuju na uskost ekoloske
nise u jednoj od svojih dimenzija. Nasuprot specijalizaciji, definisana je mera tolerantnosti (T) koja
odrazava tolerantnost vrste prema eko-geografskim varijablama koje opisuju podruéje (Hirzel i sar.
2002).

ENFA modeli ekoloskih niSa kreirani su u programu Biomapper 4 (Hirzel, Hausser i Perrin
2007). Unutar programa su prvobitno izraunata korelacione matrice za inicijalna dva seta eko-
geografskih varijabli za svako od tri podru¢ja. Za grani¢ne vrednosti korelacije varijabli uzeta je
apsolutna vrednost od 0.75 (Martinez -Freiria i sar. 2008). Slede¢i korak je podrazumevao
ekstrahovanje faktora marginalnosti 1 specijalizacije, odredivanje najznacajnijih varijabli koje
definisu pojedinacne faktore, kao i dobijanje jedinstvenih vrednosti marginalnosti, specijalizacije i
tolerantnosti svakog modela. Za grani¢nu vrednost znacajnosti eko-geografske varijable u opisivanju
faktora uzeta je apsolutna vrednost od 0.3 (ekspertsko misljenje). U procesu formiranja modela
koriS¢ene su preporucene postavke koje su opisane u uputstvu za upotrebu programa (Hirzel, Hausser
i Perrin 2007).

3.3.1.5.  MAXENT INICIJALNI MODELI

MaxEnt modeli ekoloskih niSa su kreirani u programu MaxEnt 3.4.1 (Phillips i sar. 2004).
MaxEnt svoju predikciju daje formiranjem distribucije jedinki najblizoj maksimalnoj entropiji
(ravnomernom prostornom rasporedu) uzimajuéi u obzir ograni¢enja postavljena varijablama Zivotne
sredine (Phillips 1 sar. 2006). MaxEnt je pokazao da produkuje pouzdane predikcije ¢ak i kada
raspolaze malim brojem distributivnih podataka (Elith i sar.2006) zbog ¢ega se koristi u brojne svrhe:
unapredenje konzervacionih planova (Tinoco i sar. 2009; Tittensor i sar. 2009), definisanje ekoloskih
nisa i distributivnih odnosa vrsta (Wollan i sar 2008; Monterroso i sar. 2009), distribucija invazivnih
vrsta (Wang i sar. 2007), predvidanje centara diverziteta (Graham i Hijmans 2006; Murray-Smith i
sar. 2009) i endemizma (Lamb i sar. 2008; Young i sar. 2009; Cordellier i Pfenninger 2009),
predvidanje buduce distribucije pod uticajem klimatskih promena (Yesson i Culham 2006; Yates i
sar. 2010).

Kako MaxEnt ne podrzava opciju formiranja korelacionih matrica eko-geografskih varijabli,
korelacija je racunata koriS¢enjem Pirsonovog korelacionog testa iz ENMtools 1.4 programskog
paketa (Warren i sar. 2019). Kao i kod ENFA modela, grani¢na vrednost korelacije, prema
ekspertskom misljenju, je postavljena na apsolutnu vrednost 0.75. Nakon kreiranja korelacionih
matrica celi setovi varijabli su ucitani u MaxEnt 3.4.1 gde su formirani modeli za istrazivana podrucja.
Za formiranje modela (training data) koris¢eno je 70% podataka o prisustvu vrste na podruc¢ju, dok
je testiranje modela (test data) izvrSeno sa preostalih 30% uzorka. MaxEnt dozvoljava tumacenje
bitnosti svake pojedinaéne varijable, dodeljujuéi procentualnu vrednost u¢esc¢a varijable u dobijanju
modela. Dodatno, zahvaljuju¢i Jackknife testu moguce je dodatno ispitati bitnost svake varijable za
model. Ovim testom se poredi robustnost modela formiranog na osnovu svih varijabli sa robusno$¢u
modela kada je isklju¢ena jedna varijabla i kada je model sa¢injen samo sa tom varijablom. Pri analizi
znacajnosti varijabli za model, za prag znacajnosti je uzeta vrednost ucesca varijable od minimalno
5% u formiranju modela. Prilikom formiranja MaxEnt modela pracena su preporucena uputstva iz
uputstva za upotrebu programa (Phillips 2005).
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3.3.1.6. ENFA I MAXENT FINALNI MODELI, MAPE POVOLJNOSTI
STANISTA I EVALUACIJA MODELA

Nakon formiranja modela prvog ciklusa, te pazljivog pregleda rezultata korelisanosti i u¢esca i
bitnosti pojedina¢nih varijabli u formiranju inicijalnih modela, odabrani su posebni, jedinstveni setovi
varijabli, za svako od tri podrucja, koji ¢e ucestvovati u kreiranju finalnih ENFA 1 MaxEnt modela.
Ponovo su, na ve¢ opisan nacin, formirane korelacione matrice, sada za nove setove eko-geografskih
varijabli, nakon ¢ega su formirani modeli.

Nakon formiranja modela, kreirane su i mape povoljnosti stanista (HS mape - habitat suitability
maps), posebno za ENFA i MaxEnt modele, u kojima je povoljnost stanista u svakoj definisanoj ¢eliji
izrazena vrednostima od 0 do 100. Mape povoljnosti su reklasifikovane te su definisane Cetiri
kategorije na osnovu povoljnosti: 0-25 (nepovoljno); 25-50 (slabo povoljno); 50-75 (umereno
povoljno); 75-100 (veoma povoljno) (Valle i sar. 2011).

Evaluacija oba tipa modela izvrSena je sluze¢i se ROC (Receiving Operating Characteristic)
krivama. Procena uspesnosti svakog modela opisana je vredno$¢u povrsine pod ROC krivom (AUC
— Area Under the Curve) koja je sra¢unata unutar Biomapper 4 i MaxEnt 3.4.1 programskih paketa.
AUC vrednost moze biti u rasponu od 0 do 1, gde vrednost 0.5 opisuje nasumicno dobijenu predikciju,
a vrednosti blize 1 oznacavaju uspesnije modele (Dolgener i sar. 2013). Prema Lobo i sar (2008)
model se ocenjuje kao: lo§ - AUC < 0,7; dobar — 0,7 < AUC < 0,8; veoma dobar - 0,8 < AUC < 0,9;
odli¢an — 0,9 <AUC < 1. ROC/AUC evaluacija, u osnovi, predstavlja nadgradnju Siroko koris¢enog
Kriterijuma kvalitativne unutrasnje evaluacije modela nisa na osnovu odnosa stopa (udela) omisije i
komisije (Anderson, Lew i Peterson 2003). Poredi se zapravo odnos laznih negativnih nalaza (model
predvida odsustvo nalaza tamo gde nalaza ima) i laznih pozitivnih nalaza (model predvida prisustvo
nalaza tamo gde ga nema) za svaku vrednost praga povoljnosti identifikovanog modelom.

3.3.1.7. TRANSFER MODELA

Nakon formiranja i evaluacije finalnih modela, slede¢i korak je bio provera transferabilnosti
modela formiranog za jedno podrucje na preostala dva. U ovu svrhu formirani su modeli u oba
programska paketa za sva tri podrucja, ali na osnovu univerzalnog seta varijabli. Nakon detaljnog
pregleda finalnih modela, odluceno je za sledeéih devet eko-geografskih varijabli, za koje se smatralo
da ¢e dati najpribliZnije rezultate onim ve¢ dobijenim: bio2, biol2, biol5, d_ag, f ag,f_in,f _na, f_ur,
slo (pogledati tabelu 1 za nazive varijabli).

U Biomapper 4 programskom paketu, ENFA modeli dobijeni na osnovu univerzalnih varijabli
za jedno podrucje su opcijom extrapolate transferovani na druga dva podrucja. Kao izlaz dobile su
se nove HS mape koje su prethodnim postupkom poredene sa finalnim mapama te su se na taj nacin
utvrdili pouzdanost tranferisanog modela.U MaxEnt 3.4.1 programskom paketu na osnovu odabranih
varijabli i nalaza vrste jednog podrucja je formiran model na osnovu seta univerzalnih varijabli, da bi
na osnovu nalaza sa preostala dva podruc¢ja model bio testiran. Transferabilnost je kvantifikovana
putem AUC vrednosti dobijenih modela. Posebno su analizirane i HS mape (mape stani$ne
povoljnosti nakon transfera) koje su vizuelno poredenje sa HS mapama finalnih modela (iz prethodne
analize). Te mape su dodatno poredene utvrdivanjem odnosa izmedu ta¢nosti modela (komplement
stope komisije - model predvida povoljno staniste na mestima gde je prisustvo vrste zabelezeno) i
greske modela na osnovu stope omisije (model predvida povoljno staniSte na mestima gde prisustvo
vrste nije zabelezeno).
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3.3.2. PROCENA UTICAJA NIVOA URBANIZACIJE NA FENOTIPSKO VARIRANJE
3.3.2.1. PRIKUPLJANJE UZORAKA

Jedinke zidnog gustara su prikupljane tokom 2017. i 2018. godine. Uzorkovanje je vrSeno
metodom hvatanja pomo¢u omcice. Ukupno je uzorkovano 209 jedinki (103 muzjaka i 106 zenki) iz
tri urbana (U), tri suburbana (SU) i jednog prirodnog stanista (N) (slika 13). Po uzorku je uhvaceno
27-29 jedinki. Klasifikacija staniSta u tri kategorije je uradena po literaturi (McKinney 2002): urbano
staniste->50% nepristupacne/antropogenizovane povrsine, suburbano staniste-20-50% nepristupacne
/antropogenizovane povrSine; prirodno staniSte-gotovo bez nepristupaéne /antropogenizovane
povrsine. Prirodna populacija je uzorkovana sa podrucja nacionalnog parka Fruska Gora [N
45,161338; E 19,701357]. Fruska Gora predstavlja jedno od dva preostala prirodna staniSta za vrstu
na teritoriji Vojvodine. Drugo podrucje su Vrsacke planine, ali zbog izrazito male gustine populacija
na ovom staniStu, adekvatan uzorak nije mogao biti prikupljen. Uzorci urbanih populacija su
prikupljani iz tri grada: Kikinda [N 45,827238; E 20.458923], Zrenjanin [N 45,383182; E20,376970]
i Kovin [N 44,740804; E 20,969798], dok su uzorci suburbanih populacija prikupljani iz tri sela:
Banatsko Veliko Selo [N 45,827848; E 20.589077], Ecka [N 45.324564; E 20,469495] i Banatski
Brestovac [N 44,730363; E 20,805078].

Dizajn modela uzorkovanja je napravljen tako da gradovi budu medjusobno udaljeni oko 60km,
dok su sela odabrana tako da budu na razadaljini od oko 15km od grada i na taj na¢in formiraju parove
selo-grad (Kikinda - Banatsko Veliko Selo; Zrenjanin — Ecka; Kovin — Banatski Brestovac).
Prikupljanje jedinki je odobreno od strane Ministarstva za zastitu zivotne sredine Republike Srbije
(dozvola br.: 021-01-5/11/2017-09).

MADARSKA

HERCEGOVINA

Slika 13. Mapa uzorkovanja jedinki vrste P. muralis na teritoriji Vojvodine. KI — Kikinda, ZR —
Zrenjanin, KO — Kovin, BV — Banatsko Veliko Selo, EC — Ec¢ka, BB — Banatski Brestovac, FG —
Fruska Gora
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3.3.22. KVANTIFIKACIJA MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA

Nakon prikupljanja, sve jedinke su fotografisane u laboratorijiskim uslovim koris¢enjem
digitalnog aparata Nikon D50, rezolucije 1,2 miliona piksela opremljenim sa Nikon 60mm AF-S
Mikro objektivom. Fotoaparat je prilikom fotografisanja bio postavljen na fiksni nosac te je bio
postavljen direktno iznad objekta. Fotografisane su morfoloske strukture od interesa: pileus, bo¢ni
aspekt glave, femoralne pore i Cetvrti prst zadnjih ekstremiteta. Svim jedinkama je odreden pol,
izmerena duzina tela od njuske do otvora kloake (eng. Snout-vent length, SVL) i odredena uzrasna
kategorija. Muzjaci su identifikovani prisustvom hemipenisa i jako razvijenim femoralnim porama
(Schulte 2008). Kao pokazatelj uzrasne kategorije je uzeta SVL - jedinke krace od 50mm su
kategorisane kao subadulti, dok su duze kategorisane kao adultne jedinke (Aleksi¢ i Ljubisavljevi¢
2001).

Za potrebe analize stabilnosti razvica, morfoloske integracije i modularnosti pileusa zidnog
gustera kao i alometrijskih odnosa putem metoda geometrijske morfometrije odabran je uzorak od
197 jedinki zidnog gustera (96 muzjaka i 101 Zenki) tri urbane, tri ruralne i jedne populacije iz
prirodne sredine. Kao $to je ve¢ navedeno, oblik i veli¢ina pileusa reflektuju iste parametre lobanje
(Bellairs i Kamal 1981; Costantini i sar. 2010). Tako, analizom pileusa se zapravo moze ispratiti
variranje osobina glave, klju¢ne morfoloSke strukture koja ima bitnu ulogu u nizu vaznih funkcija
jedinki koje doprinose individualnoj adaptivnoj vrednosti: hranjenju ((Herrel i sar., 1999, 2001a),
odabiru partnera i parenja (Gvozdik i Van Damme, 2003), iskazivanju teritorijalnog ponasanja
(Husak i sar., 2006), koris¢enju stanista (Kaliontzopoulo, Carretero i Llorente, 2010a) i drugih. Zbog
svega navedenog oblik glave pokazuje izuzetnu varijabilnost izmedu razli¢itih populacija 1 vrsta
(Kaliontzopoulo, Carretero i Llorente, 2010b, 2012). Da bi se primenile metode geometrijske
morfometrije zasnovane na identifikaciji specificnih homologih tacaka tela (Bookstein 1997)
postavljene su 24 dvodimenzionalne tacke na fotografijama pileusa (slika 14) primenom softvera
TpsDig2 (Rohlf2005). Mapiranje ta¢aka radjeno je dva puta od strane jedne osobe (autora disertacije)
kako bi se procenila greska postavljanja tacaka. Dodatno, poduzorak od 40 jedinki je slikan dva puta
pa su i na ovim fotografijama mapirane tacke dva puta kako bi se u analizu ukljuéila (procenila) i
greSka fotografisanja. Prokrustovom superimpozicijom se izvr$ilo skaliranje, translacija i rotacija i
na taj nacin se eleminisale informacije koje se ne odnose na oblik (Rohlf i Slice, 1990), a dobijene su
Prokrustove koordinate. Informacija o geometrijskoj veli¢ini izdvojena je kao geometrijska veli¢ina
centroida (eng. Centroid Size - CS).

Slika 14. Mesta postavljanja dvodimezionalnih specifi¢nih tacaka na pileusu: crne tacke
odgovaraju anteriornom delu pileusa, beli kvadrati odgovaraju posteriornom delu pileusa.
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Za potrebe analize ulestalosti fenodevijanata pileusa zidnog guStera u vidu nedostajucih,
umetnutih, fuzionisanih ili podeljenih ploc¢ica pileusa koris¢en je uzorak od 209 jedinki zidnog
gustera (103 muzjaka i 106 zenki) tri urbane, tri ruralne i jedne populacije iz prirodne sredine. Prvo
je iz dostupne literature (Kaliontzopoulo, Carretero i Llorente 2007a, 2007b; Lazi¢ i sar. 2015, 2017b)
utvrden najces¢i obrazac polozaja plo€ica pileusa kod zidnog gustera. Potom je odreden tip pileusa
svake jedinke na osnovu variranja anteriornog (prefrontalnog) dela pileusa. Prednji deo lobanje srasta
ranije tokom razvoja pa se tako i anteriorni deo pileusa ranije formira. Anteriorni pileus je sastavljen
od 6 ploc¢ica. Od posebnog interesa je prostorni odnos internazalne, dve prefrontalne i1 frontalne
plocice. U odnosu na njihov polozaj mozemo razlikovati Cetiri tipa pileusa (slika 15): ukoliko se
prefrontalne ploc¢ice dodiruju i tako razdvajaju internazalnu i frontalnu plocicu, pileus je medijalnog
tipa; ukoliko su internazalna i frontalna naslanjaju jedna na drugu, razdvajajuéi prefrontalne plocice,
pileus je transverzalnog tipa; ukoliko se sve Cetiri ploCice susti¢u u jednoj tacki, pileus je ukrStenog
(kros) tipa; u slucaju da je izmedu ove Cetiri plocice umetnuta dodatna, Cetvrtasta plocica, pileus je
pravougaonog tipa (\Voipio 1968, 1969).
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Slika 15. Tipovi pileusa: T — transverzalni tip; M — medijalni tip; R — pravougaoni tip; C —kros tip.
Plocice pileusa: IN — internazalna plo€ica; PF — prefrontalne plocice; F — frontalna plocica; FP —
frontoparijetalne plocice; IP — interparijetalna plocica; P — parijetalne ploc¢ice; O — okcipitalna
plocica. Voipio 1968, 1969

Prednji deo pileusa je slabo varijabilan, iako se aberantne pojave mogu javiti na frontalnoj
ploCici. Zadnji deo lobanje ontogenetski kasnije srasta zbog Cega je 1 posteriorni deo pileusa
podlozniji greSkama tokom razvoja. Ovaj deo pileusa se sastoji iz dva para velikih plocica
(frontoparijetalne i parijetalne plocice) i jedne interparijetalne i okcipitalne plocice. Tacan broj
plocica ovog dela pileusa je visoko varijabilan. Plo¢ice mogu biti delimicno ili potpuno podeljene
Savovima ili se nove plo¢ice mogu umetnuti izmedu ve¢ postojecih. Kako su promene posteriornog
tipa nasumicne, nemoguce je klasifikovati sve varijacije posteriornog dela pileusa (Voipio 1992). Za
svaku jedinku su kvantifikovane anomalije u anteriornom i posteriornom delu pileusa. Pracen je broj
i tip anomalija - da li se devijacije javljaju u frontalnoj, frontoparijetalnim, parijetalnim,
interparijatalnoj ili okcipitalnoj plocici (slika 16).
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Slika 16. Najéesc¢a mesta javljanja anomalija: a) frontalno; b) frontoparijetalno; c) parijetalno;
d) interparijetalno i okcipitalno

Za potrebe analize stabilnosti razvi¢a diskretnih morfoloskih karakteristika pileusa 1 zadnjih
esktremiteta zidnog gustera korisc¢en je uzorak od 209 jedinki zidnog gustera (103 muzjaka i 106
zenki) tri urbane, tri ruralne i jedne populacije iz prirodne sredine. Kvantifikovane su supracilijarne
(SP) i supralabijalne (SL) plo€ice glave, a sa zadnjih ekstremiteta femoralne pore (FP) i subdigitalne
lamele Cetvrtog prsta (D4) (slika 17). Ove strukture su odabrane jer se lako kvantifikuju i pokazuju
visok stepen varijabilnosti kod vrsta iz roda Podarcis (Kaliontzopoulo, Carretero i Llorente 2012),
ali 1 zbog toga Sto su ovi karakteri do sada ve¢ kori§¢eni u analizama razvojne stabilnosti (npr Lazié
i sar. 2015; Sacchi i sar. 2018). Odabrani karakteri sa leve (L) i desne (D) strane su brojani dva puta
sa razmakom od nekoliko dana izmedu dva brojanja od strane jedne osobe (autora disertacije) kako
bi se kvantifikovala greSka brojanja. Podaci o broju ploc¢ica kod subadultnih i adultnih jedinki su
analizirani zajedno kako obrasci rasporeda plo€ica ne ispoljavaju variranje tokom ontogenije (Sarre i
Daern 1991), §to je i potvrdeno preliminranim testom. Takodje, ustanovljeno je da pol ne utice na
raspodelu plocica te u daljim analizama pol nije uzet kao faktor.

Slika 17. Morfoloske strukture koris¢ene u analizi stabilnosti razvi¢a: SP — supracilijarne
plocice; SL — supralabijalne plocice; FP — femoralne pore; D4 — subdigitalne lamele ¢etvrtog prsta
zadnjih ekstremiteta
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3.3.23. ANALIZA STABILNOSTI RAZVICA, MORFOLOSKE INTEGRACIJE,
MODULARNOSTI I ALOMETRIJSKIH ODNOSA PILEUSA

Prvenstveno je Prokrustovim ANOVA testom utvrdena greska fotografisanja kao i pozicioniranja
dvodimenzionalnih tac¢aka (Klingenberg i Mclntyre 1998). Kako je Prokrustova suma kvadrata greske
bila nekoliko puta manja od Prokrustove sume kvadrata fluktuiraju¢e i direkcione asimetrije
potvrdene su male greSke fotografisanja i pozicioniranja tacaka.

Analiza osnovnih komponenti (eng. Principal Component Analysis, PCA) varijabli oblika na
celom setu podataka omoguéila je vizualizaciju globalnih obrazaca simetriéne i asimetri¢ne
komponente oblika pileusa. Testiranje prisustva FA (fluktuiraju¢e asimetrije) i DA (direkcione
asimetrije) uradeno je koriS¢enjem Prokrustovog ANOVA testa (Klingenberg i sar. 2001). Prvo je
ova analiza uradena za svaku populaciju i grupu (U, SU, N) pojedinac¢no kako bi se utvrdilo postojanje
znacajne FA u svakoj grupi. Potom, analiza je ponovljena na celom uzorku da bi se dobili globalni
obrasci simetri¢ne 1 asimetri¢ne varijacije oblika i opisale simetri¢ne i asimetricne komponente na
usaglaseni nacin za ceo uzorak (Lazi¢ i sar. 2015). Prokrustova ANOVA je radena u programu
MorphoJ (Klingenberg, 2011).

U sledec¢em koraku, kako bi se utvrdilo da li zajednicki razvojni putevi uti¢u na globalni obrazac
variranja simetri¢ne i asimetri¢ne komponente oblika glave, varijaciono-kovarijaciona (VCV)
matrica je izraCunata za simetricnu (individualni efekat u Prokrustovim ANOVA testom) i
asimetricnu (FA efekat u Prokrustovom ANOVA testu) komponentu oblika za ceo set podataka.
Ukoliko bi se poredenjem utvrdilo odsustvo korelacije izmedu matrica, to bi ukazivalo na poremecen
odnos izmedu geneticke i/ili sredinske komponente i razvojnih puteva (Klingenberg i Mclntyre 1998).
Matrice su poredene Mantelovim testom, iz programa Morphol (Klingenberg, 2011), podeSenim na
10.000 permutacija specifi¢nih tacaka uz instrukciju da koristi dijagonalne elemente matrice za
izraCunavanje korelacija (Klingenberg i McIntyre 1998; Lazi¢ i sar. 2015). Ustanovljeno je i da i
jedinke zidnog gustera iz razlicitih tipova staniSta imaju iste pokazatelje koji ukazuju na poremecaje
razvoja, prouzrokovane sredinskim stresom. Za ovu potrebu analizirane su simetri¢ne i asimetri¢ne
komponente oblika pileusa sa ciljem da se utvrdi da li su na isti nacin struktuirane u razli¢itim
staniStima. Mantelovim testom (procedura ranije opisana) poredena je korelacija izmedu VCV
matrica svakog tipa stanista.

Dalje, analizirano je da li postoje razlike u nivou FA pileusa jedinki zidnog gustera u razli¢itim
tipovima staniSta gde su izlozene razli¢itim nivoima sredinskog stresa. Linearnim meSovitim
modelom analize varijanse iz programskog paketa Statistica 10 (StatSoft Inc 2011) je ispitan uticaj
tipa stanista (fiksni faktor), populacije (slucajni faktor) i pola (fiksni faktor) na variranje individualnih
FA skorova. Kako nivo variranja FA moze zavisiti od veli¢ine (Rowe, Repasky i Palmer 1997),
definisana su i dva kofaktora: veli¢ina tela (SVL) i gemetrijska veli¢ina pileusa (CS). Individualni
FA skorovi su dobijeni iz Prokrustovog ANOVA testa na celom setu podataka. Pored individualnih,
izraCunati su i grupni FA skorovi oblika pileusa koris¢enjem FAuo indeksa (Palmer i Stroback 1986).
FA skorovi za svaki tip staniSta su dobijeni kao srednja vrednost kvadrata (MS) efekta interakcije —
MS reziduala + broj jedinki (Palmer i Stroback 1986). Medugrupne razlike u FA1o skorovima su
procenjene koriS¢enjem dobijenih F odnosa i F distribucije (Palmer 1994).

Uticaj razli¢itog nivoa sredinskog stresa prouzrokovanog urbanizacijom na alometrijske putanje
(zavisnost oblika od veli¢ine) je kvantifikovan linearnom multivarijantnom regresijom (Klingenberg
2009). Prvo je regresijom varijabli oblika na geometrijsku meru veli¢ine (CS) utvrdjeno da li
grupe/populacije/polovi dele zajednicku alometrijsku putanju. Nakon toga je izraCunat nivo
odstupanja od zajednicke oblik-veli¢ina alometrijske putanje pileusa putem meSovitog modela
analize varijanse. Regresija reziduala simetriéne komponente oblika za ceo uzorak podeljena sa CS
je postavljena kao zavisna varijabla, tip staniSta i pol su oznaceni kao fiksni faktor, populacija kao
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slu¢ajni faktor, a kao kovarijabla je postavljena SVL. Dodatno je varijabilnost CS testirana linearnim
mesovitim ANOVA modelom gde je CS postavljena kao zavisna varijabla, tip stani$ta i pol kao fiksni
faktori, populacija kao slucajni faktor i SVL kao kovarijabla.

Prisustvo modularne organizacije/integracije pileusa u uslovima razli¢itog nivoa stresa u
razli¢itim tipovima stanista je takode testirano. U ovu svrhu specifi¢ne tacke kojima je opisan oblik
pileusa su podeljene tako da predstavljaju dva razvojna modula prema vremenu osifikacije (Barahona
i Barbadillo, 1998): modul A — anteriorni deo pileusa koji srasta ranije; modul B — posteriorni deo
pileusa koji srasta kasnije (slika 15). Prisustvo modula je testirano za simetricnu komponentu oblika
sva tri tipa stani$ta koris¢enjem Adamsovog CR (eng. Covariance Ratio - CR) koeficijenta (Adams
2016). CR koeficijent se ra¢una kao odnos kovarijacije izmedu modula i kovarijacije unutar modula.
CR vrednosti zna¢ajno manje od jedan oznacavaju snaznije kovariranje unutar nego izmedu modula,
dok vece vrednosti od jedan oznac¢avaju vece kovariranje izmedu nego unutar modula (Adams 2016).
Nivo integracije je racunat pomocu PLS tako $to je maksimalno kovariranje izmedu modula mereno
PLS (eng. Partial Least Squares - PLS) korelacijom (rq.s). Statisticka znacajnost je procenjena na
osnovu 1000 permutacija. Standardna devijacija res. Skorova (z-skorovi) je sracunata i relativni nivoi
korelacije izmedu tipova staniSta su poredeni (Adams i Collyer 2016). Analiza modularnosti 1
integracije je radena uz pomo¢ gemorph paketa (Adams i sar. 2014) u programu R 3.2.0 (R Core
Team 2015).

3.3.2.4. ANALIZA UCESTALOSTI FENODEVIJANATA PILEUSA

Ucestalost fenodevijacija u anterironom i posterironom delu pileusa je izracunat za svaki tip
istrazivanog staniSta (N; SU; U), pojedina¢nu populaciju, pol i tip pileusa. Devijacije u
interparijetalnoj i okcipitalnoj plocici su objedinjene u jedan podatak kako su ove dve plocice nekada
spojene, a u slucaju kada je izmedu ovih plo¢ica umetnuta nova, nije bilo moguce utvrditi da li je ona
nastala deobom interparijetalne ili okcipitalne plo¢ice. Razlike u ucestalosti fenodevijanata su
utvrdene G-testom (Wolf 1957).

3.3.25. ANALIZA STABILNOSTI RAZVICA DISKRETNIH MORFOLOSKIH
KARAKTERISTIKA PILEUSA | ZADNJIH ESKTREMITETA

Prevashodno, koris¢enjem Statistica 10 (StatSoft Inc) su izraCunate razlike u ucestalosti
asimetri¢nih jedinki izmedu polova, tipova stanista i razliitih tipova pileusa. Dalje, kako bi se sa
sigurnos¢u odredio nivo FA u populacijama prema Palmeru i Strobeku (Palmer i Stroback 2003)
neophodno je prvo testirati:

e da je FA u uzorku bioloski relevantna (znacajna), tj. da nije rezultat razvojnog Suma. Ova
znacajnost je utvrdjena poredenjem hipoteticke nule sa apsolutnim vrednostima razlike desne i leve
strane za svaku karakteristiku i tip staniSta pomoc¢u permutacionog t-testa.

e dali je FA vecéa od greske merenja. Statisticka znacajnost FA je potvrdena ¢injenicom da
greSke merenja nije bilo, kako su dva merenja bila identi¢na.

e da li postojanje direkcione asimetrije (DA) ima uticaja na FA. Odsustvo DA je potvrdeno
poredenjem hipoteticke nule sa vrednostima razlike desne 1 leve strane pomocu permutacionog t-
testa. Jedini karakter kod kojeg je registrovana DA (u urbanim i suburbanim populacijama) su
subdigitalne lamele Cetvrtog prsta zadnjih ekstremiteta. Zbog ovoga, tumacenje rezultata za ovaj
karakter se mora raditi pazljivo.

e postojanje antisimetrije (AS). Detaljnim i paZzljivim pregledom distribucije vrednosti razlika
desne i leve strane za svaki karakter i svaki tip staniSta utvrdeno je odsustvo AS.

Za kvantifikaciju fluktuirajuce asimetrije (FA), kao pokazatelja razvojne nestabilnosti, u Cetiri
odabrane strukture koris¢ena su Cetiri FA indeksa i to: dva indeksa za pojedinacne karaktere i dva

32



kompozitna indeksa. Na taj nacin, pored testiranja uticaja gradijenta urbanizacije na stabilnost razvica
odabranih morfoloskih struktura, testiran je i uticaj odabira odgovarajuceg indeksa za kvantifikaciju
FA. Svi koris¢eni indeksi su prema Palmeru i Strobeku (2003):

e pojedinacni indeks nekorigovan za veli¢inu karaktera - FA1 = srednja vrednost |D-L|.

e pojedinacni indeks korigovan za veli¢inu karaktera - FA2 = [|D-L|/((D+L)/2)].

e kompozitni indeks - FA14 = X[|FAij|/srednja vrednost|FAj|]/Nt, gde FA|j predstavlja
odstupanje osobine j od idealne simetrije kod jedinke i; |FAj| predstavlja prosecnu vrednost
odstupanja osobine j od idealne simetrije u celom uzorku; Nt je broj analiziranih karaktera po
individui.

e kompozitni indeks - FA17 = X|In(Dj)-In(L;)|/T, gde su Dj i Lj broj plo¢ica/lamela/pora na
desnoj i levoj strani jedinke j; T oznacava broj analiziranih karaktera po jedinki.

Koris¢enjem Kolmogorov-Smirnov testa u programskom paketu Statistica 10 (StatSoft Inc. 2011)
je utvrdeno da distribucija izra¢unatih podataka ne prati normalnu distribuciju zbog ¢ega su u daljim
analizama koriS¢ene permutacione varijante statistickih testova. Preliminarnim testom je utvrdeno
odsustvo korelacije izmedu nivoa FA i veli¢ine jedinki pa tako nije morala biti uradena korekcija za
veli¢inu. Za poredenje nivoa FA u razli¢itim tipovima stanista, ali 1 poredenje rezultata dobijenih
drugacijim FA indeksima, koriS¢ena je permutaciona ANOVA gde je tip stanista (U, SU, N)
postavljen kao faktor dok su rezultati za FA1, FA2, FA14 | FA17 postavljani kao zavisne varijable u
zasebnim analizama. Permutacioni ANOVA testovi su radeni u R 3.2.0 programu (R Core Team
2015) uz pomo¢ Imperm i predictmeans i perm.t.test paketa..
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4. REZULTATI
4.1. VREDNOVANIJE DISTRIBUCIJE I MODELA EKOLOSKE NISE

Prvobitno istrazivani regioni (Vojvodina, peripanonska Srbija i planinsko-kotlinska Srbija) su
opisani maksimalnim, minimalnim i srednjim vrednostima svake od 41 kori$¢ene varijable (prilog 2,
tabela 2.1). Kruskal-Wallis ANOVA je otkrila da se podru¢ja medusobno znacajno razlikuju po svim
varijablama (P < 0.001), a Mann-Whitney U test je otkrio da se Vojvodina i peripanonska Srbija
znacajno razlikuju u svim varijablama (P < 0.05 za sve), osim za duzinu ivice poljoprivrednog stanista
(e_ag) (P =0.939). Vojvodina se razlikuje od planinsko-kotlinske Srbije u svim varijablama (P < 0.05
za sve), a peripanonska Srbija se od planinsko-kotlinske razlikuje u svim varijablama (P < 0.05 za
sve), osim za ras¢lanjenost reljefa (con) (P = 0.054).

4.1.1. ENFA INICIJALNI MODELI

Rezultati Sest ENFA modela prvog ciklusa (korelacione matrice i ENFA matrice) su prikazani u
prilogu 3-5.

Nakon pregleda dobijenih rezultata ENFA modela za Vojvodinu, formiranog na osnovu
Klimatskih i varijabli vodenog rezima podrucja, odlu¢eno je da se zadrzi prvih pet faktora (osa)
modela. Najznacajnije varijable koje definiSu svaki faktor (osu) su date u tabeli 3. Prvih pet faktora
(osa) je zadrzano i kod ENFA modela za Vojvodinu formiranog na osnovu stani$nih i orografskih
varijabli, a najznacajnije varijable koje opisuju svaku od pet osa su date u tabeli 3.

Tabela 3. Najznacajnije eko-geografske varijable koje opisuju inicijalne ENFA modele ekoloske
niSe vrste P. muralis na teritoriji VVojvodine
faktor varijable
1 bio3 bio6 bio9 / /
© = g 2 bio12 ari bio16 / /
E+35§ 3 ari biol4 bio19 / /
< == 4 bio12 ari biol4 / /
5 bio12 biol6 bio18 bio15 /
< 1 fur e ur / / /
S ig 2 f ag f se f na fur /
5 + 5 3 f ag f na f se f ur /
Z g 4 f ag f na f se f ur /
5 f ag f na f se fur /

Prvi faktor klimatskog modela sa varijablama vodnog rezima opisuju temperaturne varijable i to
izotermalnost (kvantifikuje podudaranje dnevnog sa godi$njim rasponom temperature), minimalna
temperatura najhladnijeg meseca i srednja temperatura najsuvljeg kvartala (zima). Na ostala Cetiri
faktora se izdvajaju isklju¢ivo precipitacioni pokazatelji kao i jedan faktor vodnog rezima — (godiSnja)
aridnost.

Prvi faktor staniSnog i orografskog modela je opisan elementima urbanog staniSta: ucestalost
i duzina ivice urbanog stanista. Na preostala Cetiri faktora dominiraju ucestalost poljoprivrednog,
poluprirodnog, prirodnog i urbanog stanista.

Za ENFA model peripanonske Srbije kreiranog na osnovu klimatskih i varijabli vodnog rezima
zadrzano je pet faktora, a najvaznije eko-geografske varijable podrucja koje definiSu svaki faktor date
su u tabeli 4. Takode, pet faktora je zadrzano i kod stani$no-orografskog modela, a najznacajnije
varijable su date u tabeli 4.

Na prvom faktoru klimatskog i modela vodnog rezima se izdvajaju temperaturna sezonalnost,
godisnja precipitacija i precipitacija najsuvljeg meseca. Na drugoj osi se takode izdvaja skup vaznih
temperaturnih i precipitacionih pokazatelja: srednja godi$nja temperatura, precipitacija najtoplijeg i
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najhladnijeg kvartala, srednja temperatura najsuvljeg kvartala i godiSnja precipitacija. Na trecoj,
cetvrtoj 1 petoj osi se izdvajaju precipitacione varijable uz oba pokazatelja vodnog rezima podrucja:
godisnja aridnost i potencijalna evapo-transpiracija.

Najznacajniji eko-geografski pokazatelji na prvoj osi staniSno-orografskog modela su distanca
do najblizeg industrijskog staniSta, broj razliCitih tipova staniSta i distanca do najblizeg
poljoprivrednog stanista. Na drugoj osi se izdvajaju ucestalost i duzina ivice industrijskog staniSta
kao 1 ucestalost poluprirodnog i poljoprivrednog stanista. Na tre¢oj i petoj osi najvazniji pokazatelji
su ucestalost prirodnog, poluprirodnog i poljoprivrednog stanista dok se na cetvrtoj osi, pored ova tri,
izdvajaju 1 ucestalost i duzina ivice urbanog stanista.

Tabela 4. Najznacajnije eko-geografske varijable koje opisuju inicijalne ENFA modele ekoloske
niSe vrste P. muralis na teritoriji peripanonske Srbije
faktor varijable
1 bio4 biol2 bio14 / /
© = g 2 biol biol8 bio19 bio9 biol2
E+3gs5 3 bio12 ari bio18 / /
< == 4 bio12 ari bio16 / /
5 biol2 biol8 pet biol9 biol6
< 1 d_in var d_ag / /
s T 2 f in e in f se f ag /
5 + g 3 f na f se f ag /
2 g 4 f ur f se f ag f na e ur
5 f se f na f ag / /

Kod oba ENFA modela planinsko-kotlinske Srbije zadrzano je po pet faktora, a najzacajnije

varijable koje definiSu svaki faktor jednog, odnosno drugog modela date su u tabeli 5.

Tabela 5. Najznacajnije eko-geografske varijable koje opisuju inicijalne ENFA modele ekoloske
niSe vrste P. muralis na teritoriji planinsko-kotlinske Srbije
faktor varijable
1 bio2 bio7 / / /
s z g 2 bio5 biol4 ari pet bio4
E+ 35§ 3 ari biol4 bio13 bio16 /
=< == 4 bio12 ari / / /
5 bio12 ari biol4 / /
< 1 fur e ur d_ur / /
2 .g 2 f na f se f ag d_se /
|+ 5 3 f na f se f ag / /
s 38
2 £ 4 f_na f_se / / /
5 f na f se f ag / /

Na prvom faktoru su se znacajno izdvojila dva temperaturna pokazatelja: srednji dnevni
raspon temperature i godiS$nji raspon temperature. Drugi faktor opisuju maksimalna temperatura
najtoplijeg meseca, precipitacija najsuvljeg meseca, godiSnja aridnost, potencijalna evapo-
transpiracija, temperaturna sezonalnost. Na preostala 3 faktora se izdvajaju precipitacione varijable
(uvek godiSnja precipitacija) i godi$nja aridnost.

Prvu osu stani$no-orografskog modela opisuju iskljucivo pokazatelji urbanog stanista: ucestalost,
duzina ivice 1 distanca do najbliZzeg urbanog staniSta. Na preostale Cetiri ose kao najznacajniji faktori
se izdvaja ucestalost prirodnog, poluprirodnog i poljoprivrednog stanista. Dodatno, na drugoj osi se
izdvaja i distanca do najblizeg poluprirodnog stanista.

4.1.2. MAXENT INICIJALNI MODELI

Korelacione matrice dobijene ENMtools 1.4 programskim paketom (Warren i sar. 2019), kao i
celokupni rezultati Sest MaxEnt modela prvog ciklusa (tabele ucescéa varijabli u formiranju modela,
graficki prikazi zavisnosti kvaliteta staniSta od vrednosti pojedinacnih eko-geografskih varijabli,
rezultati Jackknife testova) dati su u prilogu 6-8.
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Najznacanije klimatske i varijable vodnog rezima, kao i najznacajnije stanisne i orografske
varijable MaxEnt modela za model ekoloSke niSe Vojvodine, peripanonske Srbije i planinsko-
kotlinske Srbije date su u tabeli 6.

Prema MaxEnt modelu za Vojvodinu na osnovu klimatskih i1 varijabli vodnog rezima
najznacajniji su precipitacioni pokazatelji kao i tri temperaturna pokazatelja: srednja temperatura
najhladnijeg kvartala, srednji dnevni raspon temperature i srednja temperatura najsuvljeg kvartala
(zima). Za staniSno-orografski model najvazniji su pokazatelji urbanog stanista (ucestalost, duzina
ivice i distanca do najblizeg urbanog stani$ta) kao i u¢estalost poljoprivrednog stanista.

Prema modelu za peripanonsku Srbiju od klimatskih i varijabli vodnog rezima najznacajniji su
temperaturni pokazatelji: minimalna temperatura najhladnijeg meseca, godi$nji raspon temperature i
srednja temperatura najsuvljeg kvartala (zima). StaniSno-orografski model je kao bitne varijable
oznacio ucestalost urbanog stanista, distancu do najblizeg industrijskog, poljoprivrednog i urbanog
staniSta, nagib terena i uCestalost prirodnog stanista.

Najznacajnije klimatske i varijable vodnog rezima za MaxEnt model planinsko-kotlinske Srbije
su godisSnji raspon temperature, srednji dnevni raspon temperature, izotermalnost, precipitacija
najhladnijeg kvartala i minimalna temperatura najhladnijeg meseca. Od stani$nih i orografskih
pokazatelja za model su od posebne vaznosti ucestalost urbanog i prirodnog stanista, nagib terena,
distanca do najbliZzeg prirodnog stanista i nadmorska visina.

Tabela 6. Najznacajnije eko-geografske varijable za formiranje inicijalnih MaxEnt modela
ckoloske niSe vrste P. muralis na tri istrazivana podruéja

Region Setovi varijabli

- klima i vodni rezim bioll biol9 bio2 biol3 biol4 biol5 bio9 biol2
Vojvodina —— -
staniste i orografija fur d ur f ag e ur / / /
peripanonska klima i vodni rezim bio6 bio9 bio7 / / / / /

Srbija stani$te i orografija fur d_in d ag d_ur slo f-na / /
planinsko-kotlinska | klima i vodni rezim bio7 bio2 bio3 biol9 bio6 / / /

Srbija stani$te i orografija fur f na slo d_na ele / / /

4.1.3. ENFA | MAXENT FINALNI MODELI, MAPE POVOLJNOSTI STANISTA I
EVALUACIJA MODELA

Nakon detaljnog pregleda inicijalninh ENFA i MaxEnt modela ekoloske nise za vrstu Podarcis
muralis na teritoriji VVojvodine, odabrano je deset varijabli (tabela 7) koje su uklju¢ene u formiranje
finalnog modela.

Tabela 7. Spisak odabranih eko-geografskih varijabli za formiranje finalnih modela ekoloske
niSe vrste P. muralis na tri istrazivana podrudja.
Vojvodina peripanonska Srbija planinsko-kotlinska Srbija
bio3 bio2 bio2
bioll bioll bio7
biol2 biol2 biol2
biol5 biol5 d_na
d_ur d_ag d_ur
e ur d_in f ag
f ag d_ur f na
f na f ag f ur
f se fin slo
fur f na
f ur
slo

Korelisanost odabranih varijabli prema ENFA i MaxEnt modelu je data u tabeli 8. Prema
korelacionoj matrici MaxEnt modela korelacija izmedu varijabli bioll i biol2 je neznatno visa od
izabrane grani¢ne vrednosti (r = 0,75), a koja nije postojala u inicijalnom modelu formiranom na
osnovu svih klimatskih varijabli i varijabli vodenog rezima podrucja, te su obe varijable zadrzane.
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Tabela 8. Korelaciona matrica odabranih eko-geografskih varijabli finalnog ENFA i MaxEnt
modela ekoloske niSe vrste P. muralis za teritoriju VVojvodine.
biol5 bio3 d_ur e ur f ag f na f se fur
-0,273 0,331 -0,086 0,047 -0,102 0,146 -0,049 0,054
biol2 0,771108 0,526 -0,005 0,012 -0,201 0,303 -0,006 0,004
biol5 -0,40721 -0,50071 -0,017 0,007 0,127 -0,252 0,048 0,021
bio3 0,501434 0,559709 -0,34322 -0,004 0,288 -0,206 -0,237 -0,024
d_ur -0,10492 -0,00527 -0,01846 -0,0571 0,111 0,138 -0,015 -0,399
e_ur 0,055512 0,012431 0,00431 -0,00368 -0,42564 -0,07 0,073 0,643
f ag -0,2007 -0,2007 0,131943 | 0,294133 | 0,111005 -0,29522 -0,637 -0,386
f_na 0,303167 | 0,303167 -0,25703 -0,21452 0,138305 -0,06995 -0,65216
f se -0,00649 -0,00649 0,047158 -0,23758 -0,01473 0,072762 -0,63683 0,068646
fur 0,071991 | 0,003734 | 0,020298 -0,02449 -0,39919 0,643467 -0,38612 -0,0839 -0,01404
I1znad dijagonale su prikazani rezultati ENFA modela, ispod dijagonale su prikazani rezultati MaxEntmodela. Zadebljanim fontom su ozna¢ena
polja gde je uoCena visoka korelisanost varijabli.

Prema ENFA prostornom modelu ekoloske niSe zidnog gustera u Vojvodini, ukupna
marginalnost M=2,063, ukupna specijalizacija S=1,569, tolerantnost T=0,637. Zidni guster se na
teritoriji Vojvodine karakteriSe visokom marginalnos¢u, umereno visokom specijalizacijom i
umereno niskom tolerantno$¢u na dostupne uslove zivotne sredine. Nakon detaljnog pregleda
dobijenog ENFA modela odluc¢eno je da se zadrzi i tumaci pet faktora, koji definisu 87% modela.
Celokupna ENFA matrica je prikazan u prilogu 9, tabela P9.1. Korelacija pet tumacenih ENFA
faktora sa koristenim eko-geografskim varijablama je data u tabeli 9, dok su pojedina¢ne vrednosti
marginalnosti i specijalizacije date u tabeli 10. Dodatno, na slici 18 dat je vizuelni prikaz uticaja
odabranih varijabli na formirani model prikazan na osi marginalnosti i prve dve ose specijalizacije.
Kako je vrsta visoko marginalna i osa marginalnosti najvise doprinosi formiranju modela (41%). Iz
priloZenih rezultata se vidi da osu marginalnosti ekoloske niSe definiSu isklju¢ivo staniSne varijable i
to pre svega strukture vezane za urbana stanista: ucestalost urbanog stanista i duzina urbane ivice.
Specijalizaciju vrste, takode, definiSu staniSne varijable, ali pored urbanih struktura bitni su i
ucestalost prirodnog i poljoprivrednog staniSta. Kao glavni faktor koji definiSe trecu osu
specijalizacije izdvaja se godiSnja precipitacija.

Tabela 9. Korelacija izmedu pet zadrzanih ENFA faktora i eko-geografskih varijabli finalnog
ENFA modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region VVojvodine
M (41%) S1 (20%) S2 (13%) S3 (8%) S4 (5%)

bioll 0 *x 0 * *
biol2 0 *x *x kkkkok 0
biol5 0 0 0 * Fkxx
bio3 0 0 * ok fafaiaie
d_ur Fokdkkk r— . *
e_ur ++++++ * * * *
f_ag Fkxk ek 0 ki
f na — — - —
f_se 0 *x * Fkxx kkx
fur +++++++ 0 * * *x

M - faktor marginalnosti; S1-4 - faktori specijalizacije; + - vrsta zauzima prostor koji se karakterise vi§im vrednostima od prose¢nih; - - vrsta

zauzima prostor koji se karakterise nizim vrednostima od prose¢nih; * - znacajnost varijable za model; 0 — vrsta zauzima prostor koji se

karakteriSe proseénim vrednostima/ varijabla nema znacaj za model; koli¢ina karaktera ukazuje na intenzitet.
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Slika 18. Grafic¢ki prikaz uticaja odabranih eko-geografskih varijabli finalnog ENFA modela

ekoloske nise vrste P. muralis za region VVojvodine prikazan na prva tri faktora ekoloskog
prostora (prva osa — marginalizacija; druge dve — specijalizacija). Ukupno opisano 74%

varijabilnosti modela.

Tabela 10. Pojedinac¢ne vrednosti marginalnosti
i specijalizacije eko-geografskih varijabli
finalnog ENFA modela ekoloske niSe vrste P.

muralis za region VVojvodine.

Tabela 11. Doprinos eko-geografskih
varijabli formiranju finalnog MaxEnt
modela ekoloske niSe vrste P. muralis za
region VVojvodine.

marginalnost specijalizacija doprinos (%)
fur 0,694 8,221 fur 738
e_ur 0,566 6,957 f ag 12,5
d_ur 0,309 8,876 bioll 39
f_ag 0,306 7,698 bio12 2,6
f_na 0,052 7,817 bio3 2,1
bio3 0,046 2,756 e_ur 18
f se 0,027 3,277 f na 1,4
bio15 0,022 2,322 biol5 0,7
bio12 0,017 4,424 f se 0,7
bioll 0,01 2,673 d_ur 0,5
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Slika 19. Uticaj najznacajnijih eko-geografskih varijabli formiranju finalnog MaxEnt modela
ckoloske niSe vrste P. muralis za region VVojvodine.

Uticaj svih odabranih eko-geografskih varijabli na distribuciju zidnog gustera prema MaxEnt
modelu je prikazan u prilogu 10, slika P10.1, dok je detaljan prikaz uticaja najznacajnijih varijabli
dat na slici 19. Doprinos svake od varijabli izgradnji MaxEnt modela prikazan je u tabeli 11, dok su
rezultati Jackknife testa dobijeni za trening i test podatke prikazani na slici 20. Prema MaxEnt modelu,
model ekoloske nise je zasnovan prvenstveno na stani$nim varijablama, a samo jedna varijabla urbane
strukture — ucestalost urbanog stanista doprinosi sa 73.8% modelu.

bioll
biol2
biolS
bio3
d ur
d ur
f ag
f na
f se

f ur

0.0 0.2 04 06 08 1.0 1.2 1.4 1.6 18 2.0

trening doprinos

bez
varijable

jedino
sa varijablom

sve EGV

Slika 20. Rezultati Jackknife testa eko-geografskih varijabli koris¢enih za formiranje finalnog
MaxEnt modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region Vojvodine.

Mapa povoljnosti stanista (HS) dobijenog ENFA modela je data na slici 21a, a HS mapa MaxEnt
modela je prikazana na slici 21b. Evaluacijom oba modela dobijeni su slede¢i rezultati: ENFA

AUC=0,938; MaxEnt AUC=0,952, tako da se, prema prihvaéenoj skali vrednovanja, oba modela
mogu okarakterisati kao odli¢ni.
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Slika 21a. Mapa povoljnosti stanista prema ENFA modelu za vrstu P. muralis za region
Vojvodine.
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Slika 21b. Mapa povoljnti stani$ta prema MaxEnt modelu za vrstu P. muralis za region
Vojvodine.

Za formiranje finalnog ENFA i MaxEnt modela zidnog gustera na teritoriji peripanonske Srbije

odabrano je dvanaest eko-geografskih varijabli (tabela 7). Korelaciona matrica varijabli prema ENFA
i MaxEnt modelu je data u tabeli 12. Prema obe matrice izmedu odabranih varijabli nema korelacije.
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Tabela 12. Korelaciona matrica odabranih eko-geografskih varijabli finalnog ENFA i MaxEnt
modela ekoloske niSe vrste P. muralis za teritoriju peripanonske Srbije.
biol5 bio2 d_ag d_in d_ur f ag fin f na fur slo

0,237 0,372 -0,543 -0,274 -0,476 0,298 0,114 -0,37 0,151 -0,566

-0,456 0,619 0,14 0,638 -0,34 -0,054 0,394 -0,167 0,648
-0,005 -0,192 0,087 -0,094 0,062 -0,098 0,015 -0,09
-0,079 -0,376 0,276 0,004 -0,422 0,041 -0,494

biol2 -0,447

biol5 0,247

0,0232
bio2 0,462 -0,540
d_ag -0,604 0,618 -0,004 -0,527
d_in -0,339 0,139 -0,194 -0,093
d_ur -0,540 0,637 0,086 -0,446
f_ag 0,288 -0,339 -0,094 0,281
f_in 0,127 -0,054 0,062 0,005
f_na -0,408 0,394 -0,099 -0,451
fur 0,184 -0,167 0,017 0,043

slo -0,606 0,650 -0,092 -0,542

I1znad dijagonale su prikazani rezultati ENFA modela, ispod dijagonale su prikazani rezultati MaxEntmodela. Zadebljanim fontom su oznacena
polja gde je uoena visoka korelisanost varijabli.

-0,091

Ukupna marginalnost ENFA modela M=0,458, ukupna specijalizacija S=1,215, dok je tolerancija
T=0,823. Vrsta se na ovom podru¢ju odlikuje niskom marginalnos¢u, umereno niskom
specijalizacijom 1 visokom telerantnos¢u na uslove zivotne sredine. Detaljnim pregledom modela
zadrzano je pet faktora koji su doprineli sa 72% formiranju modela. ENFA matrica modela prikazan
je u prilogu 9, tabela P9.2, korelacija izmedu pet zadrzanih ENFA faktora i eko-geografskih varijabli
u tabeli 13, a pojedinacne vrednosti marginalnosti i specijalizacije su date u tabeli 14. Dodatno, na
slici 22 dat je vizuelni prikaz uticaja odabranih varijabli na formirani model prikazan na osi
marginalnosti i prve dve ose specijalizacije. S obzirom na izuzetno nisku marginalnost, osa
marginalnosti doprinosi sa svega 14% modelu, dok najvec¢i doprinos od 25% daje prva osa
specijalizacije. Marginalnost definiSu stani$ne varijable industrijskih i poljoprivrednih struktura, kao
i godiSnja precipitacija podrucja. Faktori specijalizacije su odredeni ucestalos¢u poljoprivrednih i
prirodnih stani$nih struktura, ali i nagibom terena. Na Cetvrtoj 0si specijalizacije, kao bitan faktor se
izdvaja i srednji dnevni raspon temperature.

Tabela 13. Korelacija izmedu pet zadrzanih ENFA faktora i eko-geografskih varijabli finalnog
ENFA modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region peripanonske Srbije
M (14%) S1 (25%) S2 (15%) S3 (10%) S4 (8%)
bioll - ok Hokk o ok
bio12 ++++ *ok wk e r—
biol5 - ** *% 0 *
bio2 - 0 Hokok - rEvE———
dl_ag ++++ * *x 0 kol
dlin | - il * i 0
dl_ur +++ Hk * ok 0
fl_ag - folalaiaioioled ookl ok i
fl in + 0 0 Sekok 0
f1_na R * Fdekkdk ok Hokk *
fl_ur ++ 0 0 ok *k
slo o+ ke 0 ke 0
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Slika 22. Graficki prikaz uticaja odabranih eko-geografskih varijabli finalnog ENFA modela
ekoloske niSe vrste P. muralis za region peripanonske Srbije prikazan na prva tri faktora

ekoloskog prostora (prva osa — marginalizacija;

druge dve — specijalizacija). Ukupno opisano

54% varijabilnosti modela.

Tabela 14. Pojedinac¢ne vrednosti marginalnosti i Tabela 15. Doprinos eko-geografskih
specijalizacije eko-geografskih varijabli finalnog varijabli formiranju finalnog MaxEnt
ENFA modela ekoloske niSe vrste P. muralis za modela ekoloske niSe vrste P. muralis za
region peripanonske Srbije region peripanonske Srbije
marginalnosti specijalizacija doprinos (%)

di_in 0,464 3,517 fur 26,4
bio12 0,425 5,105 d_ur 215
dl_ag 0,393 3,926 d_in 141
f1_ag 0,351 6,217 bio2 8,2
dl_ur 0,315 2,808 slo 7,7

slo 0,300 5,002 f ag 6,9

bio2 0,214 3,464 d_ag 6,6
biol5 0,173 2,598 f_na 6,2
fl_ur 0,165 2,657 bioll 1,2
bioll 0,119 5,404 biol2 11
fl_na 0,095 4,706 f in 0
fl_in 0,088 2,014 biol5 0
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Uticaj odabranih eko-geografskih varijabli na distribuciju zidnog gustera prema MaxEnt modelu
je dat u prilogu 10, slika P10.2, a detaljan prikaz uticaja najznacajnijih varijabli na slici 23. Doprinos
varijabli formiranju MaxEnt modela dat je u tabeli 15, a rezulati Jackknife testova za trening i test
podatke nalaze se na slici 24. Prema ovom modelu najznacajnije varijable koje definiSu prostornu
dimenziju ekoloske nise zidnog gustera su strukture urbanog stanista, ali modelu znac¢ajno doprinose
i strukture poljoprivrednog stanista, reljefa, prose¢an dnevni raspon temperatura podrucja i u¢estalost
prirodnog stanista.

verovatnoca nalaza
verovatnoéa nalaza

0 d in 2500 0 d_ur 2000

verovatnoda nalaza
verovatnoca nalaza  _
e =)

0 d ag 2000 0 f ag 100

0.75

verovatnoéa nalaza
verovatnoéa nalaza

0 f na 100 0 f ur 100

0.3}

7.5 bio2 1

verovatnoéa nalaza

—-
verovatnodéa nalaza

-

~
=18

0.3}

slo 30

Slika 23. Uticaj najznacajnijih eko-geografskih varijabli formiranju finalnog MaxEnt modela
ekoloske niSe vrste P. muralis za region peripanonske Srbije.
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Slika 24. Rezultati Jackknife testa eko-geografskih varijabli kori$¢enih za formiranje finalnog
MaxEnt modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region peripanonske Srbije.

Mapa povoljnosti staniSta (HS) ENFA modela prikazana je na slici 25a, dok je na slici 25b
prikazana HS mapa MaxEnt modela. Pouzdanost ENFA modela je procenjena kao dobra:
AUC=0,721, dok je MaxEnt modela procenjena kao odli¢na: AUC=0,927.

0-25%
25-50%
50-75%
75-100%
nalaz vrste

Slika 25a. Mapa povoljnosti stanista prema ENFA modelu za vrstu P. muralis za region
peripanonske Srbije.
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Slika 24b. Mapa povoljnosti stanista prema MaxEnt modelu za vrstu P. muralis za region
peripanonske Srbije.

ENFA i MaxEnt finalni modeli zidnog gusStera na teritoriji planinsko-kotlinske Srbije su
formirani na osnovu pazljivo odabranih 9 varijabli (tabela 7). Korelacija izmedu varijabli je
izraunata za oba tipa modela, a korelacione matrica date je u tabeli 16. Prema korelacionoj matrici
MaxEnt modela korelacija izmedu varijabli bio2 i bio7 je neznatno visa od izabrane grani¢ne
vrednosti (r=0,75), a koja nije postojala u inicijalnom modelu formiranom na osnovu svih klimatskih
varijabli i varijabli vodenog reZima podrucja, te su obe varijable zadrZzane.

Tabela 16. Korelaciona matrica odabranih eko-geografskih varijabli finalnog ENFA i MaxEnt
modela ekoloske nise vrste P. muralis za teritoriju planinsko-kotlinske Srbiju.
bio7 d_na d_ur f ag f na fur slo
-0,699 -0,169 0,416 -0,264 0,148 -0,098 0,358
bio2 -0,647 0,407 -0,334 0,316 -0,441 0,138 -0,406
bio7 -0,714 0,775 -0,557 0,378 -0,447 0,194 -0,559
d_na -0,169 0,428 0,402
d_ur 0,416 -0,359 -0,571
f ag -0,264 0,341 0,388
f_na 0,148 -0,472 -0,458
fur -0,098 0,156 0,199
slo 0,358 -0,444 -0,573
Iznad dijagonale su prikazani rezultati ENFA modela, ispod dijagonale su prikazani rezultati MaxEnt modela. Zadebljanim fontom su oznacena
polja gde je uocena visoka korelisanost varijabli.

ENFA model je pokazao da je ukupna marginalnost M=0,616, ukupna specijalizacija S=1,035, a
tolerantnost T=0,966. Zidni guster planinsko-kotlinske Srbije pokazuje nisku marginalnost, nisku
specijalizaciju i veoma visoku tolerantnost. Kao i za prethodna dva podrucja, tumaceno je pet faktora,
odgovornih za formiranje 76% modela. ENFA matrica ovog modela nalazi se u tabeli 17, korelacija
izmedu pet zadrzanih ENFA faktora i eko-geografskih varijabli u tabeli 18, dok su pojedina¢ne
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vrednosti marginalnosti i specijalizacije date u tabeli 18. Dodatno, na slici 26 dat je vizuelni prikaz
uticaja odabranih varijabli na formirani model prikazan na osi marginalnosti i prve dve ose

specijalizacije.

Tabela 17. Korelacija izmedu pet zadrzanih ENFA faktora i eko-geografskih varijabli finalnog
ENFA modela ekoloske nise vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske Srbije
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Slika 26. Graficki prikaz uticaja odabranih eko-geografskih varijabli finalnog ENFA modela
ekoloske niSe vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske Srbije prikazan na prva tri faktora
ckoloskog prostora (prva osa — marginalizacija; druge dve — specijalizacija). Ukupno opisano

52% varijabilnosti modela.
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Faktor marginalnosti doprinosi sa svega 20% modelu, dok je doprinos Cetiri ose specijalizacije
ujednacen. Osu marginalnosti definiSu urbane strukture i temperaturni uslovi podrucja. Specijalizaciji
doprinose temperaturni uslovi, strukture prirodnog staniSta i nagib podrucja. Na prvoj osi
specijalizacije posebno se izdvaja ucestalost poljoprivrednog stanista, dok se na cetvrtoj osi izdvaja
godisnja precipitacija.

Uticaj odabranih eko-geografskih varijabli na distribuciju zidnog gustera prema MaxEnt
modelu je prikazan u prilogu 10, slika P10.3, dok je detaljan prikaz uticaja najznacajnijih varijabli
dat na slici 27. Pojedina¢ni doprinos varijabli formiranju MaxEnt modela je data u tabeli 19, a na slici
28 su prikazani rezultati Jackknife testova za trening i test podatke. Prema MaxEnt modelu
najznacajnije varijable su strukture urbanog i prirodnog stani$ta, uz zna¢ajan doprinos temperaturnih
karakteristika podrucja, nagiba i srednje godiSnje temperature.

Tabela 18. Pojedinacne vrednosti . .
: N e : Tabela 19. Doprinos eko-geografskih
marginalnosti i specijalizacije eko-geografskih s OPTINos ex0-geoy
B MY varijabli formiranju finalnog MaxEnt
varijabli finalnog ENFA modela ekoloske nise modela ekolotke nite vrste P. muralis 7a
vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske . . . L
Srbije region planinsko-kotlinske Srbije
marginalnost specijalizacija doprinos (%)
fur 0,564 1,695 fur 26,4
bio2 0,502 3,007 f na 23,2
bio7 0,431 3,675 d_na 12,8
d_ur 0,314 2,004 slo 10,9
biol2 0,272 2,521 bio2 7,6
f na 0,232 2,558 d_ur 54
d_na 0,123 2,281 bio7 54
slo 0,043 2,443 biol2 52
f ag 0,033 1,960 f ag 33
0.7 r
0.7 +
oL e
0 d_na 550 0 d ur 3000
0.9+ 1
0 | 0.5
0 f na 100 0 f ur 100

Slika 27. Uticaj najznacajnijih eko-geografskih varijabli formiranju finalnog MaxEnt modela
ekoloske nise vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske Srbije.
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Slika 27. nastavak Uticaj najznacéajnijih eko-geografskih varijabli formiranju finalnog MaxEnt
modela ekoloske nise vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske Srbije.
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Slika 28. Rezultati Jackknife testa eko-geografskih varijabli koris¢enih za formiranje finalnog
MaxEnt modela ekoloske nise vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske Srbije.

Mapa povoljnosti stanista prema ENFA modelu je prikazana na slici 29a, dok se na slici 29b
nalazi mapa povoljnosti stanista prema MaxEnt modelu. AUC vrednost ENFA modela je procenjena
na AUC=0,688 pa se model moze okarakterisati kao lo§, a AUC MaxEnt modela ha AUC=0,872 $to
model ¢ini veoma dobrim.
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Slika 29a. Mapa povoljnosti stanista prema ENFA modelu za vrstu P. muralis za region
peripanonske Srbije.
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Slika 29b. Mapa povoljnosti stanista prema MaxEnt modelu za vrstu P. muralis za region
peripanonske Srbije.

4.1.4. TRANSFER MODELA

Inicijalnim poredenjem novodobijenih ENFA modela, formiranih na osnovu univerzalnog
seta eko-geografskih varijabli, sa finalnim ENFA modelima, uvida se da su kvaliteti modela za
Vojvodinu i planinsko-kotlinsku Srbiju sli¢ni, dok je univerzalni model za peripanonsku Srbiju
losijeg kvaliteta (AUC = 0,667, 10§ model) u odnosu na finalni model (AUC = 0,721). Vizuelnim
pregledom mapa povoljnosti stanista transferovanih modela (prilog 11, slika P11.2) je utvrdeno da
signali koji definiSu rasprostranjenje zidnog gustera u Vojvodini postoje u peripanonskoj i planinsko-
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kotlinskoj Srbiji zbog ¢ega se transferabilnost modela ekoloske niSe na preostala dva podrucja moze
smatrati uspeSnom. Takode, transfer peripanonskog modela na podruc¢je Vojvodine se moze smatrati
delimi¢no uspe$nim. Izmedu ostalih parova su primeéena velika nepodudaranja pa su te
transferabilnosti ocenjene kao lose.

MaxEnt modeli za sva tri istrazivana podru¢ja formirani na osnovu univerzalnih varijabli su
ocenjeni kao odli¢ni (AUC > 0,9), medutim transferi modela nisu bili uspesni. Od Sest transfer-
modela pet je ocenjeno kao lo§ (AUC < 0,6), dok je transfer modela za peripanonsku Srbije na
podrucje Vojvodine jedini ocenjen kao grani¢no dobar (AUC = 0,707). Vizuelnim pregledom razlika
izmedu finalnih i novodobijenih mapa povoljnosti stanista istih podrucja (prilog 11, slika P11.1),
uvidena su jasna nepodudaranja poredenih parova i velike greske transferovanih modela te je
transferabilnost za sva tri podrucja ocenjena kao losa.

4.2. PROCENA UTICAJA NIVOA URBANIZACIJE NA FENOTIPSKO VARIRANJE

4.2.1. STABILNOST RAZVICA, MORFOLOSKA INTEGRACIJA, MODULARSNOST
I ALOMETRIJSKI ODNOSI PILEUSA

Prokrustovim ANOVA testom je utvrdeno znacajno postojanje FA za sve populacije i tipove
stanista (prilog 12, tabela P12.1). Prema analizi osnovnih komponenti, prve dve ose objasnjavaju
38,1% simetri¢nog variranja oblika pileusa zidnog gustera na teritoriji Vojvodine. Na prvoj osi se
urbane populacije razdvajaju od dve suburbane i prirodne populacije uzom glavom, duzom njuskom,
duzim frontalnim plo¢icama i kra¢im okcipitalnom regionom (slika 30). Na drugoj osi se prirodna
populacija izdvaja od urbanih i suburbanih po Siroj glavi i vec¢oj okcipitalnoj i interparijetalnim
plo¢icama (slika 30).
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Slika 30. Obrasci variranja simetri¢cne komponente oblika za tri istrazivana tipa stanista vrste P.
muralis. N — prirodno; SU — suburbano; U — urbano; FG — Fruska Gora; BV — Banatsko Veliko
Selo; - EC — Ecka; BB — Banatski Brestovac; KI — Kikinda; ZR — Zrenjanin; KO — Kovin.

S druge strane, prve dve PCA ose objasnjavaju 30,5% asimetri¢nog variranja oblika pileusa. Na prvoj
osi se odvajaju urbane populacije i to zbog relativnog polozaja vrha njuske, asimetrije u posteriornom
delu frontalne 1 okcipitalne plocCice i asimetrije u anteriornom delu parijetalnih plocica (slika 31).
Druga osa odvaja prirodnu i jednu suburbanu populaciju sa jedne strane, i jednu urbanu sa druge, dok
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su ostale sve suburbane i urbane populacije intermedijarno postavljene (slika 31). Razlog odvajanja
je asimetrija posteriornog dela okcipitalne ploCice 1 anteriornog dela parijetalnih plocica.
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Slika 31. Obrasci variranja asimetri¢ne komponente oblika za tri istrazivana tipa staniSta vrste P.
muralis. N — prirodno; SU — suburbano; U — urbano; FG — Fruska Gora; BV — Banatsko Veliko
Selo; - EC — E¢ka; BB — Banatski Brestovac; Kl — Kikinda; ZR — Zrenjanin; KO — Kovin.

Morfoloski prostor simetri¢nog i asimetri¢nog variranja oblika na individualnom nivou opisan
sa prve dve ose dat je na slici 32. Dodatno, dobijena je visoka i statisti¢ki znacajna (r = 0,62, P=
0,0249) sveukupna sli¢nost kovarijacionih struktura simetricne i asimetriéne komponente variranja
oblika za Citav uzorak. Prokrustova ANOVA na celom uzorku je otkrila statisticki znacajno
individualno variranje (Individua), variranje usled uticaja DA (Strana), kao i uticaja FA
(Individua*Strana) u odnosu na intermedijarni oblik pileusa (tabela 20). 1z tabele se vidi da
simetri¢no variranje opisuje 88,5%, FA 8,28%, a DA svega 0,91% ukupnog variranja celog uzorka.
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Slika 32. Morfoloski prostor A) simetri¢nog i B) asimetri¢nog variranja oblika na individualnom
nivou. FG — Fruska Gora; BV — Banatsko Veliko Selo; - EC — E¢ka; BB — Banatski Brestovac;
KI - Kikinda; ZR — Zrenjanin; KO — Kovin.
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Tabela 20 Rezultati Prokrustovog ANOVA testa devijacije od srednjeg oblika pileusa celog
uzorka vrste P. muralis.

Efekat % od totalne varijase SS df F P
Individua 88,50 0,6324 4312 10,68 <,0001
Strana 0,91 0,0065 22 21,57 <,0001
Individua*Strana 8,28 0,0592 4312 7,23 <,0001
Greska 2,30 0,0165 8668

Znacajne P vrednosti su prikazane zadebljanim fontom.

Poredenjem VCV matrica izmedu grupa (prirodno, suburbano i urbano) otkriven je sli¢an
obrazac variranja oblika kako za simetri¢cnu komponentu (N/SU: r = 0,796; N/U: r = 0,820; SU/U: r
=0,917; P <0,0001 za sve komparacije), tako i za asimetri¢cnu komponentu (N/SU: r = 0,766; N/U:
r =0,756; SU/U: r = 0,872; P < 0,0001 za sve komparacije). U prilogu 12, tabela 12.2 prikazana su
poredenja korelacije VCV matrica svake analizirane popoulacije.

Prema meSovitom modelu analize varijanse, tip stani§ta ima marginalno znacajan uticaj na
FA (tabela 21). Poredenjem rezultata dobijenih za razli¢ite tipove staniSta utvrden je statisticki
znacajno manji nivo FA u urbanim populacijama u poredenju sa suburbanim (U/SU: P = 0,0444)
(slika 33). Ostale komparacije nisu pokazale statisti¢ki znacajne razlike u nivou FA. Dodatno, na slici
34 se mogu naci graficki prikazane srednje vrednosti FA skorova po populacijama. Izmedu FA1o
skorova tri analizirane grupe nisu utvrdene statisticki znac¢ajne razlike (FA10- N: 2,84; SU: 2,79; U:
2,60, P > 0,05 za sva poredjenja).

Tabela 21. Mesoviti ANOV A model oblika pileusa P. muralis za fluktuiraju¢u asimetriju (FA

skorovi), veli¢inu centroida (CS) i reziduale oblik/veli¢ina regresije (alometrija)
Izvor varijabilnosti df F P

FA skorovi staniste 2,8,70 3,7791 0,0659*
pol 1,22,50 0,1079 0,7456
staniste*pol 2,455 0,1819 0,8395
CS 1,181 0,1909 0,6627
SVL 1,181 0,0049 0,9442
pop(staniste) 4,404 0,2032 0,9242
pop*pol(staniste) 4,181 2,3485 0,0561*

cS stani$te 2,454 7,922 0,033
pol 1,532 409,4407 0
staniSte* pol 2,5,10 2,3209 0,1935
SVL 1,182 543,6467 0
pop(staniste) 4,4,04 1,9201 0,2702
pop* pol(staniste) 4,182 1,2268 0,3011

Alometija staniSte 2,453 0,6123 0,5816
pol 1,6,40 96,6697 0,0001
staniste* pol 2,5,66 1,8911 0,2373
SVL 1,182 29,685 0
pop(staniste) 45,66 1,8912 0,2373
pop* pol(staniste) 6,182 1,2559 0,28

Znacajne P vrednosti su prikazane zadebljanim fontom

*Marginalno znacajne P vrednosti
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Slika 33. Razlika u asimetriji oblika pileusa vrste P. muralis razli¢itih tipova stanista. Vertikalne
crte prikazuju +/- standardnu gresku. N — prirodno; SU — suburbano; U — urbano.
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Slika 34. Razlika u asimetriji oblika pileusa vrste P. muralis razli¢itih populacija. Vertikalne crte
prikazuju +/- standardnu gresku. N — prirodno; SU — suburbano; U — urbano; FG — Fruska Gora;
BV — Banatsko Veliko Selo; - EC — Ec¢ka; BB — Banatski Brestovac; Kl — Kikinda; ZR —
Zrenjanin; KO — Kovin.

Alometrija objasnjava 4,41% simetri¢nog variranja pileusa u prirodnoj populaciji (P < 0,05),
8,63% u suburbanim populacijama i 7,34% u urbanim populacijama. Prema preliminarnoj analizi
(prilog 12, tabela P12.3.) iste su alometrijske trajektorije kada se posmatra simetriéna komponenta
variranja oblika po polu i populacijama. Pol jedino uti¢e na devijaciju od zajedni¢ke alometrijske
trajektorije (tabela 21). Mesovita ANOVA je pokazala da tip stani$ta i pol imaju statisticki znacajan
uticaj na variranje CS (tabela 21). Zenke imaju zna¢ajno manju glavu za veli¢inu tela u sva tri tipa
staniSta (P < 0,0001). Takode, jedinke iz prirodne populacije imaju zna¢ajno manje glave za veli¢inu
tela u poredenju sa jedinkama iz suburbanih i urbanih populacija (N/SU: P = 0,0131; N/U: P =
0,0355). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu suburbanih i urbanih populacija.

53



Adamsov CR indeks ukazuje da, prema simetri¢noj komponenti variranja oblika pileusa,
anteriorni i posteriorni deo pileusa se mogu posmatrati kao nezavisni moduli. Urbane populacije
imaju najnizi CR indeks (CR = 0,6551, P = 0,0010) Sto ukazuje na snazniju modularnost u odnosu na
suburbane (CR =0,8109, P = 0,0050) i prirodnu populaciju (CR = 0,8045, P = 0,0060). U sva tri tipa
staniSta zabelezena je visoka 1 statistiCki znaCajna morfoloska integracija. Najniza integracija
zabelezena je u urbanim populacijama (r pLs = 0,71; P = 0,001), potom u prirodnoj populaciji (r pLs =
0,78; P = 0,001), a najvisa integracija zabeleZena je u suburbanim populacijama (r pLs = 0,83; P =
0,001). Z-skorovi ukazuju da je integracija u svakom tipu stanista veca od oc¢ekivane slu¢ajnoscu
odredene integracije (N: 2,96; SU: 8,21; U: 5,92). Izmedu sva tri tipa stanista je pronadena razlika u
nivou integracije (tabela 22).

Tabela 22. Komparacija nivoa morfoloske integracije pileusa vrste P. muralis u tri tipa stanista

z N SU U P N SuU v
N 0 N 1

SuU 2,9984 0 SuU 0,0014 1

U 1,4156 1,8181 0 U 0,0784* 0,0345 1

N - prirodno; SU - suburbano; U - urbano; Z - razlika u PLS veli¢ini; P - P vrednost

Znacajne P vrednosti su prikazane zadebljanim fontom

*Marginalno znacajne P vrednosti

4.2.2. UCESTALOST FENODEVIJANATA PILEUSA

Detaljan prikaz distribucije, broja i mesta anomalija po tipu stanista, populaciji, polu i tipu
prefrontalnog pileusa dat je u prilogu 13, tabela P13.1. Od ukupno 209 analiziranih jedinki ¢ak 51%
je identifikovan kao fenodevijant. Posmatrano po tipu staniSta, najve¢i procenat jedinki Sa
anomalijama je pronaden u prirodnom stanistu (62,07%), dok je u suburbanom i urbanom stanistu
pronadan nesto nizi i ujednacen procenat jedinki sa anomalijama (SU: 41,11%; U: 42,22%). Utvrdena
je 1 statisticka znacajnost izmedu broja jedinki sa anomalijama u prirodnom stanistu i jedinki iz
suburbanih i urbanih stanista: N/SU: P = 0,0254; N/U: P = 0,0315, dok razlika izmedu broja jedinki
sa anomalijama izmedu urbanog i suburbanog tiSa staniSta, oekivano nije bila statisticki znacajna:
SU/U: P = 0,4459. Najveéi broj jedinki u sva tri tipa stanista je imao jednu anomaliju (N = 61,11%;
SU = 78,95%; U = 75,68%), dok najmanji broj jedinki ima tri anomalije (slika 35). Tako statisticki
znacaj G testom nije utvrden, sa slike 36 se moze uociti trend rasta broja fenodevijanata sa
anomalijama u posteriornom delu pileusa i to bez obzira na tip stanista (G = 3,85, P = 0,6965).
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Slika 35. Broj anomalija kod fenodevijantnih jedinke vrste P. muralis na teritoriji VVojvodine u
tri analizirana tipa staniSta. N — pirodno; SU — suburbano; U — urbano.
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Slika 36. Mesto anomalija kod fenodevijantnih jedinki vrste P. muralis na teritoriji Vojvodine

u tri analizirana tipa stanista. N — priodno; SU — suburbano; U — urbano; f — frontalna; fp —
fronto-parijetalne; p — parijetalne; i/o interparijetalna/okcipitalna plo¢ica.

Izmedu polova nije utvrdena razlika u broju fenodevijanata, dok su odredene atipi¢nosti
primecene pri analizi fenodevijanata po populacijama. U dve suburbane populacije su zabelezeni
izrazito niski udeli fenodevijanata: BB = 30%; BV = 30%, dok je u populaciji EC zabeleZen znacajno
veéi udeo od 53,3%. Takode, dok su u dve urbane populacije belezeni visoki udeli jedinki sa
anomalijama pileusa: Kl =53,3%; ZR = 53,3%, u tre¢oj je zabeleZen dosta manji udeo: KO = 20%.
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Slika 37. Distribucija prefrontalnog tipa pileuse vrste P. muralis na teritoriji Vojvodine kroz
tri tipa analiziranog staniSta. N — pirodno; SU — suburbano; U — urbano; t — transverzalni, r —
pravougaoni, m — medijalni; ¢ — kros tip.

Od ukupnog broja analiziranih jedinki 63,16% jedinki ima medijalni tip, 19,4% pravougaoni
tip, 10,05% transverzalni tip i 7,66% kros tip prefrontalnog pileusa. Ovakav obrazac raspodele se
moze uociti i posmatrano po tipu stanista (slika 37). najveéi procenat fenodevijanata je prisutan kod
jedinki sa kros tipom prefrontalnog pileusa (62,50%), zatim kod jedinki sa pravougaonim (47,50%) i
transverzalanim tipom (42,86%), dok najmanji procenat zastupljenosti fenodevijanata je kod jedinki
sa medijalnim tipom pileusa (39,37%).
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4.2.3. STABILNOST RAZVICA DISKRETNIH MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA
PILEUSA | ZADNJIH ESKTREMITETA

Od 188 jedinki ukljucenih u istrazivanje stabilnosti razvica Cetiri odabrane strukture (SP, SL, FP,
D4) 93.1% jedinki je bilo asimetri¢no barem za jednu od &etiri analizirane karakteristike. Cak 40,4%
ima zabeleZzenu asimetriju kod dve karakteristike, 30,3% jedinki ima asimetriju samo jedne
karakteristike, 20,7% jedinki ima tri asimetri¢ne karakteristike, 6,9% jedinki nije asimetri¢no, a svega
1,6% jedinki ima asimetri¢ne sve Cetiri karakteristike (slika 38). Detaljan prikaz asimetrije u
odabranim karakterima je dat u prilogu 14, tabela P14.1. 123 jedinke (65,4%) je pokazivalo asimetriju
za karakteristiku D4, 109 (57,9%) jedinki je imalo asimetriju u broju FP, dok je 73 (38,8%) jedinki
imalo asimetriju kod SP i tek 33 jedinki (17,5%) je asimetriju imalo kod SL karakteristike (slika 39).

Slika 38. Procentualna zastupljenost jedinki vrste P. muralis sa anomalijama u razli¢itom broju
analiziranih karaktera.
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Slika 39. Broj jedinki vrste P. muralis asimetri¢nih za svaku analiziranu karakteristiku.
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U tabeli 23 prikazan je pregled udela asimetri¢nih jedniki zidnog gustera po pojedinacnim
karakteristikama, kao i ukupan udeo asimetri¢nih jedinki, a sve posmatrano po polu, tipu stanista i
tipu prefrontalnog pileusa. Primecuje se jednako visok nivo asimetrije izmedu polova, razlicitih
tipova stanisSta i1 tipova pileusa. Statistickim testom je znacajno nizi broj asimetri¢nih jedinki sa
transverzalnim pileusom u odnosu na jedinke sa pravougaonim tipom (p=0,036), dok izmedu ostalih
poredenih parova nisu zabeleZene znacajne razlike (P>0,05).. Dodatno, u prilogu 14, tabela P14.2 se
moze naci detaljan pregled ukupnog i udela po analiziranim karakteristikama asimetri¢nih jedinki po
lokalitetu jedinki.

Tabela 23. Procentualni udeo asimetri¢nih jedinki u Cetiri odabrane morfoloske kategorije i
ukupan udeo asimetri¢nih jedinki posmatrano po polu, tipu stanista i tipu pileusa jedinki P.
muralis
sP ‘ sL FP D4 ‘ ukupno
pol %
m 457 196 58,7 66,3 935
f 323 156 57,3 64,6 92,7
tip stanista %
N 35,7 17,9 39,3 67,9 85,7
su 47,4 23,1 58,9 615 96,2
U 31,7 1222 63,4 68,3 927
tip pileusa %
M 385 205 64,9 538 93,2
T 333 0 52,4 52,4 80,9
c 357 21,4 714 714 100
R 44,4 16,7 72,2 69,4 97,2

Celokupan prikaz rezultata fluktuirajuée asimetrije zidnog gustera na gradijentu urbanizacije
dobijenih razli¢itim FA indeksima je dat u prilogu 14, tabela P14.1. Pregledom rezultata
permutacionog ANOVA testa otkriveno je da FA1 i FAz pojedina¢ni indeksi utvrduju iste obrasce FA
za istu karakteristiku, ali su ti obrasci drugaciji izmedu karakteristika (slika 40). Detaljnom analizom
permutacionog ANOVA testa utvrdeno je nepostojanje statisti¢ki znacajnih razlika u nivou FA
izmedu razli¢itih tipova stanista prema FA1 indeksu, dok je prema FA2 indeksu statisti¢ki znacajna
razlika detektovana samo kod femoralnih pora (P=0,025) (svi rezultati se nalaze u prilogu 14, tabela
P14.2). Posthoc analizom rezultata za femoralne pore utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika u nivou
FA izmedu prirodnog i suburbanog stanista (P=0,019) i prirodnog i urbanog stanista (P=0,015).
Konacno, prema kompozitnim indeksima FAi4 i FA17 nije pronadena statisticka znacajna razlika u
nivou FA izmedu tri tipa stanista (prilog 14, tabela P14.3), a obrazac variranja FA izmedu razli¢itih
tipova staniSta prema ovim indeksima je prikazan na slici 41.
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Slika 40. Obrasci asimetrije Cetiri analizirane karakteristike u tri tipa stani$ta po FA1 1 FA2
indeksima. U — urbano; SU — suburbano; N — prirodno; SP — supracilijarne plocice; SL —
supralabijalne plocice; D4 — subdigitalne lamele Cetvrtog prsta zadnjih ekstremiteta; FP —

femoralne pore.

0.06 140

g
=
&
o

1.25

e
=
B

0.045

L10

Kompozitni FA17 indcks
Kompozitni FA 4 indeks

e
=
=

0.035 0.95

U SU N U SU N

Slika 41. Obrasci asimetrije izmedu tri tipa stani$ta prema kompozitnim FAa4 i FA17 indeksima.
U — urbano; SU - suburbano; N — prirodno.
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5. DISKUSIA

Urbane sredine, kao specifi¢na sekundarna stanista, razli¢itim vrstama mogu predstavljati
zivotnu sredinu u kojoj vladaju drugaciji skupovi uslova u odnosu na prirodna stanista. Jedinke se
moraju prilagoditi novoj sredini kako bi se tu mogle uspesno naseliti i opstati u tako izmenjenim
uslovima. Kako je ve¢ pominjano, u urbanim sredinama vrste se mogu suocCiti sa zagadenjem
zemljiSta i vode, svetlosnim i zvu¢nim zagadenjem (Burger i Gochfeld 2004; Klem 2007; Perry i sar.
2008), novim predatorima, novim izvorima hrane i drugacijim temperaturnim rezimima (Gering i
Blair 1999; McLean, Angilletta i Williams 2005; Ditchkoff, Saalfeld i Gibson 2006; Baker i sar.
2008; Murphy i sar. 2016). U Vojvodini, gde je velika povrsina prostora pretvorena u antropogena
staniSta, osim uniStavanja i fragmentacije staniSta, potencijalni izvor stresa za mnoge vrste je i
zagadenje. U vazduhu su registrovane povisene vrednosti sumpor- i azot-dioksida (SO2, NO2) kao i
smoga (Milinovi¢-Mili¢evic¢ i1 sar. 2015). U vodi su pronadene visoke vrednosti teskih metala,
razli¢itih jedinjenja sagorevanja goriva, pesticida i organske materije (Duki¢, Tesi¢ i Stankovi¢ 1989;
Dalmacija i Ivancev-Tumbas 2004). U zemljistu su zabelezene povecane vrednosti teskih metala kao
Sto su nikl, olovo, bakar i hrom (Vasin i sar. 2004). Svo ovo zagadenje se javlja kao posledica
industrije, poljoprivrede i sagorevanja fosilnih goriva.

Zbog navedenih razloga, veoma ¢esto se urbana staniSta a priori smatraju suboptimalnim, a
da se zapravo ne kvantifikuje uticaj razlicitih stresora na populacije. Nasuprot ustaljenom misljenju,
neke vrste su uspesno savladale nove izazove i naselile urbana podru¢ja (Martin i Lopez 1999a, b;
Diego-Rasilla 2003; Shochat i sar. 2006). Prema Arnoldu (1987) antropogena staniSta mogu
predstavljati supernormalna staniSta lacertidnim vrstama gusStera - ona predstavljaju oaze sa puno
mesta za skrivanje, suncanje, izobilje hrane, a pritisak predatora je na ovakvim mestima nizak.

5.1. VREDNOVANJE DISTRIBUCIJE I MODELA EKOLOSKE NISE

Ovim istrazivanjem je prvi put analiziran i opisan ekoloSki prostor niSe zidnog gustera na
teritoriji Vojvodine. Geografski prostor Vojvodine je vecéinski antropogeno izmenjen u
poljoprivredna podruc¢ja i urbanizovane sredine. OcCuvana prirodna staniSta su vezana za uske
pojaseve oko najvecih vodotokova, dve niske planine (Fruska Gora i Vrsacki breg), nekoliko
mocvarnih staniSta i nekolicinu fragmenata stepskih i1 peScarskih stanista. To istrazivanjima
ekoloskog prostora zidnog gustera daje na znacaju, buduci da pruza, dosada nedostajuci, uvid u to
koji taéno eko(geografski) ¢inioci (scenopoeti¢ni 1 bionomicni) uslovljavaju/omogucéavaju ovoj vrsti
naseljavanje antropogeno izmenjenog prostora. Pored izrade modela ekoloske nise zidnog gustera u
Vojvodini, izradeni su i modeli ekoloskog prostora i njihove projekcije na geografski prostor za ovu
vrstu i u peripanonskoj i planinsko-kotlinskoj Srbiji. Na ovaj nacin je moguce identifikovati i
kvantifikovati eventualne promene u ekoloskoj nisi vrste izmedu ovih podrué¢ja za koje opravdano
predpostavljamo da se razlikuju u ¢itavom skupu, za ekologiju ove vrste, znacajnih ekoloskih faktora
koji opredeljuju i uslove opstanka ove vrste u Srbiji. Da vrsta pokazuje intraspecifi¢nu varijabilnost
u pogledu ekoloskog prostora koji zauzima je dokazano analiziraju¢i klimatsku niSu razli¢itih
genetskih klada ove vrste (Schulte i sar. 2012b).

ENFA model ekoloske niSe za Vojvodinu otkriva da je vrsta na podrucju izrazito marginalna,
visoko specijalizovana i umereno do slabo tolerantna na uslove sredine. Ovakav obrazac nije
posledica spektra i intenziteta dejstva klimatskih, orografskih ili ¢inioca vodnog reZzima, vec
iskljucivo stani$nih ¢inioca. U poredenju sa rezultatima za Vojvodinu, modeli niSa zidnog gustera u
peripanskoj 1 planinsko-kotlinskoj Srbiji pokazuju da je vrsta manje marginalna, manje
specijalizovana i vise tolerantna na uslove spoljasnje sredine. Sa druge strane, modeli nisa tih
podrucja ukazuju da su, pored stani$nih, podruéja znatno vise pod uticajem klimatskih i orografskih
pokazatelja koja opredeljuju i distribuciju vrste u ovim podru¢jima. MaxEnt modeli potvrduju
obrazac da klimatske, orografske i varijable vodenog rezima imaju mali uticaj na definisanje

59



prostornog modela ekoloske niSe za zidnog gustera u Vojvodini te da one imaju znacajniju ulogu u
kreiranju peripanonskog i planinsko-kotlinskog modela za Srbiju.

Slab uticaj klimatskih pokazatelja na modele ekoloske nise u Vojvodini je i o¢ekivana jer
prema klimatskom modelu ekoloske niSe vrste za Evropu, gornja pogodna granica se nalazi u visini
severne Nemacke i zapadne Poljske (Wirga i Majtyka 2015b). Zidni guster u Vojvodini ipak pokazuje
izvesnu osetljivost prema pokazateljima precipitacije u regionu. Prema ENFA modelu zidni guster
pokazuje specijalizaciju prema godi$njem nivou padavina te mu odgovaraju bas one vrednosti kojima
se karakteriSe ovaj prostor. MaxEnt model dodatno pokazuje da vrsti pogoduju i znatno vise vrednosti
godisnje precipitacije. Za zidnog gustera centralnog Balkana je karakteristi¢no da jedinke preferiraju
vlaznija stani$ta i zasenu te da izbegavaju su$na podrucja (Schulte 2008). Sa druge strane, model za
peripanonsku i planinsko-kotlinsku Srbiju, gde su vrednosti godi$nje precipitacije visi, pokazuju
razli¢ite obrasce uticaja na rasprostranjenje vrste. Gusteri peripanonske Srbije, prema ENFA modelu,
preferiraju vlaznija stanista od prosecnih, te preferiraju da padavine budu ravnomernije rasporedene
tokom godine. Nausprot ENFA modelu, prema MaxEnt modelu sa povecanjem godisnjih padavina
opada pogodnost staniSta. MaxEnt model, medutim, potvrduje da guSterima ovog podrucja
odgovaraju ravnomerno rasporedene padavine tokom godine. Razlog ovog nepodudaranja dva tipa
modela za peripanonsku Srbiju treba traziti u ¢injenici da su modeli formirani na osnovu skromnog
uzorka nalaza pa se moze desiti da se uticaj manje izrazenih faktora drugacije definiSe sa povecanjem
gustine nalaza u ovim podruc¢jima. Oba tipa modela su saglasna da zidni guster u planinsko-kotlinskoj
Srbiji prefereira stanista nize vlaznosti. Razlog ovakvih suprotnih obrazaca prema precipitaciji i
generalno humidnosti podrucja se mogu objasniti time da su klimatski obrasci u Vojvodini uniformni,
dok se ostala dva regiona karakteriSu lokalno heterogenim klimatskim obrascima. Heterogenost klime
je uslovljena reljefom, koji, osim na obrasce precipitacije, utice i na temperaturu. Generalno gledano,
temperature visoko-planinskih predela su znatno niZe od onih u niZim predelima pa je i o¢ekivano da
gusteri  planinsko-kotlinske Srbije izbegavaju visoku vlaznost u kombinaciji sa niskim
temperaturama.

Temperaturni faktori ne uti€u na ogranicavanje niSe zidnog gustera u Vojvodini, ali u ostala
dva regiona, kao bitan faktor specijalizacije, se izdvaja srednji dnevni raspon temperatura. ENFA
modeli beleze da u peripanonskoj Srbiji zidni guSter preferira prostore nizeg raspona dnevne
temperature, dok u planinsko-kotlinskoj voli podru¢ja znatno viseg dnevnog raspona temperature. Isti
afinitet prema obrascima dnevnog raspona temperature u dva podrucja je zabelezio i MaxEnt. Ovo
ima veze sa dnevnim kolebanjem temperature. U niZzim predelima su manje razlike izmedu no¢nih 1
dnevnih teperatura pa guSter u peripanonskoj Srbiji izbegava predele ekstremnih kolebanja
temperature. Nasuprot, kako su no¢i u visoko-planinskim delovima vecinski hladne, da bi uspeo
dosti¢i aktivnu temperaturu, guSteri preferiraju mesta ekstremnih kolebanja, odnosno gde se javljaju
visoke vrednosti maksimalne dnevne temperature.

Prema inicijalnom klimatskom modelu za Vojvodinu, a prema finalnim modelima za
peripanonsku i planinsko-kotlinsku Srbiju dodatni bitni temperaturni karakteri ekoloske niSe se
odnose na mogucnost prezivljavanja jedinki nepovoljnog (neaktivnog) perioda godine. U Vojvodini
I peripanonskoj Srbiji se, prema ENFA modelima, kao bitan faktor specijalizacije izdvaja srednja
godis$nje temperatura najhladnijeg kvartala, dok se u planinsko-kotlinskom regionu izdvaja godisnji
raspon temperature. MaxEnt model belezi iste obrasce. Jedino, kod MaxEnt modela srednja godisnja
temperatura najhladnijeg kvartala se prikazuje kao manje znacajan ¢inilac za model peripanonske
Srbije. Ocekivano, u svim analiziranim slu¢ajevima, gusteri su preferirali viSe vrednosti
temperaturnih varijabli. Ovi ¢inioci su veoma bitni za aktivne helioterme, odnosno ektoterme, jer
prezivljavanje znacajno opada kada su jedike izloZzene temperaturama nizim od -5°C (Claussen,
Townsley i Bausch 1990).
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Zbog visoke korelisanosti sa precipitacionim varijablama, pokazatelji vodnog rezima
podrucja nisu koriséeni u finalnim modelima. Medutim, kako se aridnost predela moze Koristiti za
kvantifikaciju efekta klimatskih promena (Arora 2002), na osnovu rezultata inicijalnih modela je data
procena osetljivosti zidnog gustera na klimatske promene. Prema ovim modelima, zidni guster
pokazuje osetljivost za godiSnju aridnost, Sto je pogotovo ispoljeno u Vojvodini, gde su vrednosti
godisnjih padavina niske. Ovo moze ukazivati na postojanje signala da bi dodatno povecanje
aridnosti, koja se javlja kao posledica klimatskih promena, mogla negativno da utice na vrstu. Afinitet
prema humidnijim stani$tima je uobicajna za vrste roda Podarcis (Herkt 2007) $§to je donekle i
oc¢ekivano sa obzirom na mediteransko poreklo vrste.

Orografske varijable nisu bile od znacaja za formiranje modela ekoloske niSe zidnog gustera
u Vojvodini. Ovo je i o¢ekivano uzevsi u obzir homogenost reljefa ovog podrucja. Sa druge strane u
preostala dva podru¢ja ENFA 1 MaxEnt modeli su izdvojili nagib terena kao bitan faktor ekoloske
nise vrste. U peripanonskoj Srbiji vrsta preferira vec¢e vrednosti od prose¢nih, $to znaci da vrsta zalazi
u vise predele ovog regiona. Ovakvom obrascu rasprostranjenja doprinosi i sve intenzivnije
modifikovanje nizijskih prirodnih stanista u poljoprivredna podrué¢ja. U planinsko-kotlinskoj Srbiji,
prema ENFA modelu, jedinke preferiraju upravo prosecno belezene vrednosti ove varijable, dok
MaxEnt belezi blago opadanje pogodnosti stanista sa pove¢anjem nagiba terena.

Osnovne eko-geografske varijable koje uti¢u na ekoloSku niSu vrste na teriroriji Vojvodine su
staniSne varijable. Na ovom podrucju uo¢ena je snazna veza izmedu prisustva vrste i pokazatelja
urbanog staniSta. Urbano staniSte (prema reklasifikaciji originalnih stani$nih varijabli) je heterogeni
kompleks saCinjen od kontinualne i diskontinualne urbane strukture, zelenih povrSina i putne
infrastrukture unutar i izmedu naselja.

Vrsta pokazuje najvecu osetljivost za duzinu ivice urbanih i industrijskih staniSta prema
drugim tipovima staniSta, zatim za ucestalost i distancu od urbanog stanista i ucestalost
poljoprivrednog stanista u jedinici analizirane povrSine. Dodatni faktori koji uti¢u na model su
ucestalosti ne samo poljoprivrednog ve¢ i prirodnog stanista. ENFA model pokazuje da zidni guster
preferira blizinu, visoku ucestalost i dugacke ivice urbanih struktura te da zidni gusteri izbegavaju
prostorne jedinice sa visokom ucestalos¢u prirodnog i poljoprivrednog stanista. MaxEnt modelom je
potvrdjen uoceni ENFA obrazac i posebno istice vaznost ucestalosti urbanog i poljoprivrednog
staniSta u definisanju modela niSe ovim postupkom.

Podatak da zidni guster izbegava prirodna stanista treba tumaciti oprezno. Ovakav obrazac je
zabelezen jer je mala povrSina adekvatnog prirodnog stanista za ovu vrstu prisutna u Vojvodini
(FruSka Gora i VrSacki breg), a veliki deo povrSine je pretvoren u urbana i poljoprivredna stanista.
Posledi¢no, vec¢ina nalaza vezana ove vrste vezana je za urbanizovana stanista. Za vrste roda Podarcis
je ve¢ pokazano da izbegavaju poljoprivredna staniSta (Miras i sar. 2009) jer ne pruzaju dovoljnu
struktuiranost koju vrste ovog roda preferiraju. Kako je najces¢i vid poljoprivrednih podrucja u
Vojvodini u formi velikih polja monokultura ne cudi $to je obrazac izbegavanja ovog tipa stanista
zebelezen i na ovom prostoru. Jedinke zidnog gustera se, takode, ne mogu nac¢i u delovima urbanih
sredina gde je dominantna kompaktna urbana struktura, a kao dodatni dokaz da vrsta preferira izrazitu
struktuiranost stanista je njen afinitet prema iviénim staniStima, koja su po svojoj prirodi
ruderalizovana i ekotonska, samim tim vrlo diferencirana po sastavu i strukturi.

Prema prikazanim rezultatima, ve¢a verovatnoca nalaza jedinki je u uslovima kada im je
udaljenost od urbanih struktura Sto manja. Kako je adekvatnog prirodnog stanista malo, a
urbanizovanih sredina sve viSe, zidni guster je kao saksikolna vrsta iskoristio Sansu da se nastani u
urbanim sredinama (Arnold 1987). lzrazito visok afinitet prema blizini urbanih stanista se moze
objasniti nepostojanjem adekvatnog prirodnog stanista sa dispergovanim kamenim strukturama na
velikoj povrsini prostora Vojvodine te je opstanak populacija, pocevsi od ovog regiona pa na sever
Evrope, isklju¢ivo vezan za postojanje adekvatnog antropogenog stanista (Wirga i Majtyka 2015a).
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U Evropi je do sada registrovano postojanje oko 140 alohtonih populacija zidnog gustera (Strugariu,
Gherghel i Zamfirescu 2008; Schulte i sar. 2012b; Wirga i Majtyka 2013; Langham 2014; Sas-Kovacs
I Sas-Kovacs 2014), ve¢inom severno od prirodnog areala vrste (u Engleskoj, Nemackoj, Poljskoj,
Ceskoj i Rumuniji) i sve su vezane za antropogena (urbana) stanista (Wirga i Majtyka 2015a). Zbog
ovako uske vezanosti za urbana stani$ta vrsta se moze smatrati i sinantropnom (Gruschwitz i Bhome
1986).

Izraziti afinitet prema ivicama se moze objasniti postojanjem linearnih struktura urbanog
staniSta u vidu puteva i1 pruga. Presecajuci stanista kroz koje prolaze, putevi i pruge znacajno
povecavaju duzinu ivice urbanih stanista. Prisustvo jedinki zidnog gustera duz puteva i pruga je
uobicajna pojava (Covaciu-Marcov, Bogdan, Ferenti 2006). Ovakve strukture su idealne za kretanje
jedinki i Sirenje areala $to je dokazano u Evropi: Rumunija (Covaciu-Marcov, Bogdan, Ferenti 2006),
Austrija, Nemacka, Francuska, Belgija, Holandija i Hrvatska (Schulte i sar. 2012b) te u Severnoj
Americi (Deischsel i Gist 2001; Deichsel i Schweiger 2004) gde je vrsta introdukovana ljudskom
aktivnosc¢u. Putevi 1 pruge, pretpostavlja se, ne sluze samo za Sirenje areala ve¢ se njima odrzava veza
izmedu prostorno razdvojenih populacija pa se na ovaj nacin formiraju visoko perzistetni meta-
populacioni sistemi (Gherghel i sar. 2009). Ivi¢na staniSta su ¢esto ruderalizovana u manjoj ili ve¢oj
meri, a uvek su i ekotonskog karaktera, pa karakteristikama svoje heterogenosti i raznovrsnosti
omogucavaju veci izbor mikrostaniSta povoljnih za opstanak. Pokazuje se da u Vojvodini zidni guster
moze iskoristiti ova staniSta za uspeSno naseljavanje.

U peripanonskoj Srbiji, sli¢no vojvodanskom scenariju, oba tipa modela registruju odbojnost
vrste prema poljoprivrednim podrucjima. Zidni guster i na ovom podrucju preferira veliku udaljenost
i malu ucestalost ovog tipa stanista. Takode, iako kao slab signal, oba modela sugeri$u da jedinke
zidnog gustera preferiraju vecu udaljenost od prirodnog tipa stanista. Ovakav obrazac je i ocekivan,
ako se u obzir uzme da su u ovom regionu predominantno zastupljena Sumska staniSta zatvorenog
tipa. Za ovaj region karakteristi¢an je afinitet prema industrijskom tipu stanista. Razlog ovakvom
obrascu je bogato prisustvo starih i aktivnih kamenoloma i rudnika (staniSta sa izrazitim prisustvom
fragmenata kamenitog tipa). U Evropi je prisustvo zidnog gustera u ovakvim staniStima uobicajeno,
kako u, tako i van njegovog prirodnog areala (Covaciu-Marcov, Bogdan, Ferenti 2006; Wirga i
Majtyka 2013; 2015a).

Dodatno, posebno je interesantan odnos zidnog gustera prema urbanim ¢iniocima regiona.
Oba tipa modela su u saglasnosti da je jedinke preferiraju vecu udaljenost od urbanih sredine.
Nasuprot ovome, oba tipa modela potvrduju da je povoljnost stanista veca §to je ucestalost urbanih
struktura veca. Jedina razlika je u znacaju koji ovi modeli dodeljuju ucestalosti urbanog stanista. Sa
jedne strane, prema ENFA modelu ucestalost je od manje vaznosti, dok prema MaxEnt modelu ovaj
pokazatelj ima znacajno vecu ulogu u definisanju ekoloske nise. Ovde su modeli, predpostavlja se,
zabelezili dualnost prirode zidnog gustera. U regionu peripanonske Srbije postoje prirodna stanista
zidnog gustera te njegov opstanak primarno zavisi od ovih stanista i nema potrebe za priblizavanjem
urbanim strukturama. Medutim, kako je zidni guSter visoko adaptibilna vrsta, gde god je doSao u
kontakt sa urbanim stani§tem on se tu i naselio. Tako je i za ovaj region, gde ima prirodnog stanista,
utvrdeno da zidni guster prepoznaje urbane sredine kao pogodno staniSte te sSmatramo da je samim
tim i potvrdena Arnoldova hipoteza o urbanim stanistima kao ,,supernormalnim* stanistima za gustere
(Arnold 1987).

Za planinsko-kotlinsku Srbiju modeli produkuju delimi¢no nepodudarne modele. Kako je
ENFA modeli ocenjen kao model na granici pouzdanosti, rezultati ovog modela su uzeti sa rezervom,
a pri opisivanju ekoloske niSe zidnog gustera u ovom regionu vise smo se oslanjali na MaxEnt model.
Oba tipa modela pokazuju da zidni guster ne pokazuje afinitet prema prirodnom i poljoprivrednom
staniStu. Tako, prema oba modela povoljnost stanista raste sa smanjenjem ucestalosti ovih stani$nih
tipova, obrazac koji je primecen i za region Vojvodine i peripanonske Srbije. MaxEnt model dodaje
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da je za povoljnost staniSta bitna Sto veca distanca od prirodnog stanista, faktor koji prema ENFA
nije bitan za model.

Svi analizirani modeli potvrduju da je zidni guster ¢ak i u ovom regionu prepoznao urbane
sredine kao pogodna stanista. Prema oba modela povecana ucestalost urbanog stanista pozitivno utice
na prisustvo vrste. MaxEnt model dodatno otkriva da prostorni model ekoloske nise nije osetljiv za
urbano staniste, odnosno povoljnost stanista raste sa povec¢anjem distance od urbanog stanista. Ovo,
sli¢no obrascu zabelezenom u peripanonskoj Srbiji, ukazuje da opstanak zidnog gustera ne zavisi od
urbanih sredina, ali da im uslovi koji vladaju u ovakvim stanistima odgovaraju.

Detaljnom inspekcijom mapa povoljnosti stanista transferovanih ENFA modela uocava se da
je transfer modela za Vojvodinu bio relativno uspeSan na preostala dva podrucja. U oba slucaja je
model prepoznao urbanizovane sredine kao pogodna staniSta. Ovo nam govori da ¢e na ovim
prostorima, ¢ak i u slucaju degradacije i uniStenja prirodnog stanista za vrstu, zidni guSter imati dobru
Sansu da se odrzi na podruéju peripanonske i planinsko-kotlinske Srbije. Sli¢no, parcijalno uspesan
je bio i transfer peripanonskog modela na Vojvodinu, gde je model, pored umerene povoljnosti
urbanizovanih stanista, preproznao i vojvodanska prirodna staniSta kao umereno pogodna za vrstu.
Ostale transferabilnosti su bili izuzetno lose, te je pogodno staniste projektovano na one prostore koji
po svojoj strukturi i eko-geografskim karakteristikama ne odgovaraju zidnom gusteru.

Sa druge strane, detaljnom inspekcijom mapa povoljnosti stanista transferovanih MaxEnt modela
utvrdeno je da je transferabilnost vojvodanskog modela bila izuzetno losa na oba podrucja, dok je
transferabilnost planinsko-kotlinskog modela (iako ocenjena loSe) oznacila urbana staniSta u
Vojvodini i peripanonskoj Srbiji kao relativno povoljna. Vizuelnim pregledom jedinog prihvatljivo
ocenjeneg transfera modela, peripanonska Srbija na prostor Vojvodine, se vidi da je i taj model
nepouzdan u detalju jer je u Vojvodini, kao povoljno staniste, jedino prepoznao dva najveca urbana
koglomerata (delovi Beograda i Novi Sad), dok su ostale urbanizovane sredine ocenjene kao potpuno
loSe za zidnog gustera.

Tako, detaljnom analizom rezultata tranferovanja modela izmedu podrucja te detaljnom
inspekcijom dobijenih mapa pogodnosti stanista je utvrdeno da je transferabilnost losa. Ovo znaci da
je prostorni aspekt ekoloSke niSe zidnog gustera razlicit na sva tri podrucja. Ovakav zaklju€ak dodatno
potvrduju i rezultati poredenja vrednosti svih analiziranih eko-geografskih varijabli istrazivanih
podrugja, koji pokazuju da se sva tri podrucja znacajno medusobno razlikuju.

5.2. PROCENA UTICAJA NIVOA URBANIZACIJE NA FENOTIPSKO VARIRANJE

Razvojna nestabilnost pileusa, kao kompleksne morfoloSke strukture, zidnog gustera je
procenjena multilateralnim pristupom. Kvantifikovani su FA oblika pileusa, alometrijski odnosi,
modularnost i integracija.

Varijaciono-kovarijacione (VCV) matrice pokazale su znacajnu sli¢nost obrazaca varijacije
oblika unutar i izmedu jedinki. Ovakvo poklapanje asimetri¢ne i simetricne komponente oblika je
ocekivano kada su razvojni putevi integrisani (Goswami i sar. 2015) te ukazuje da su isti mehanizmi
zaduzeni za regulisanje oblika pileusa u razli¢itim tipovima staniSta. Isti rezultati su dobijeni pri
istrazivanju oblika pileusa zidnog guStera na gradijentu urbanizaicje u NiSu (Lazi¢ i sar., 2015) 1
ventralnog kranijuma vrste (UroSevié, Ljubisavljevié¢ i Ivanovi¢, 2013).

Znacajno visok nivo FA pileusa je zabeleZen u sva tri istrazivana staniSta, sugerisSuci da stresni
uslovi postoje bez obzira na nivo urbanizacije. Brojni su faktori koji mogu uticati na zateknuti visok
nivo fluktuirajuée asimetrije: vrste koje imaju jaja sa mekanom ljuskom lako mogu usvojiti Stetne
materije iz spoljasnje sredine (Marco i sar. 2004a, 2004b), visoke temperature inkubacije (Ji, Qiu i
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Diong 2002), fragmentacija staniSta koja dovodi do izolacije populacije (Bancila i sar. 2010) i
inbridinga (Sarre 1996). Rezultati FA sugeriSu marginalnu znacajnost uticaja tipa stani$ta na nivo
FA, s tim da je najniza FA vrednost zabelezena u urbanom stanistu, dok je u prirodnom bila najvisa.
Rezultati ove teze nisu u saglasnosti sa rezultatima koje su zabelezili Lazi¢ i sar. (2015) i Sacchi i sar.
(2018). U oba istrazivanja su zabeleZene znacajne vrednosti FA oblika pileusa u svim istrazivanim
staniStima, kao 1 isti obrazac da su u urbanim sredinama belezene najvise vrednosti FA, znacajna
razlika je bila da Sacchi i sar. (2018) nisu zabelezili znacajan uticaj habitata na nivo FA. Sa druge
strane, svojim rezultatima Lazi¢ i sar. (2015), po kojima su urbane sredine znacajno stresnije od
ruralnih, su potvrdili svoje ranije nalaze (Lazi¢ i sar. 2013). Iako nisu pokazali potpuno identi¢ne
obrazce variranja FA sa drugim sli¢nim studijama, rezultati ove teze su u skladu sa nalazima Sacchi
i sar. (2018), ali i nekih drugih radova (npr. Balakrishna, Batabyal i Thaker, 2016) po kojima urbane
sredine nisu uvek stresnije.

Prema rezultatima ove teze pileus zidnog gusStera pokazuje modularnu orgnanizaciju.
Postojanje anteriornog i posteriornog modula je detektovano u svim tipovima stanista. Ovakvi
rezultati su o¢ekivani, kako su isti rezultati zabelezeni u ranijim studijama (Kaliontzopoulo, Carretero
i Llorente 2007a; 2010a; Ljubisavljevié i sar., 2010; UroSevi¢, Ljubisavljevi¢ i Ivanovi¢, 2013; Lazi¢
i sar., 2015). Postojanje ovakvog obrasca modularnosti je posledica razli¢itog vremena osifikacije
delova pileusa, gde posteriorni deo pileusa osifikuje kasnije (Barahone i Barbadillo, 1998). Postojanje
modularne organizacije pileusa zidnog gustera u stanistima razli¢itog nivoa urbanizacije je potvrdeno
i radovima Lazi¢ i sar. (2015) i Admas (2016).

Koncept modularnosti dopunjava koncept integracije. Integracija se javlja kod karaktera koji
dele istovetnu razvojnu putanju, koriste isti resurs tokom razvoja ili im je razvoj koordinisan iz istog
centra (Hallgrimsson i sar., 2003; Badyaev, Foresman i Young 2005). Slabljenje integracije se
ocekuje prilikom morfoloske diverzifikacije, evolucionih promena ili pri suoCavanju sa
suboptimalnim uslovima spoljasnje sredine (Badyaev, Foresman i Young 2005). lako je postojanje
anteriornog 1 posteriornog modula potvrdeno za sva tri tipa staniSta, nivo integracije izmedu dva
modula je visok i znacajan u svim staniStima. Potvrdena je i razlika u nivou integracije izmedu
razli¢itih staniSta, najniZa integracija je zabeleZena u urbanim, a najviSa u suburbanim staniStima.
Ovakvi rezultati govore u prilog da su urbane populacije zidnog gustera ipak pod ve¢im stresom od
suburbanih i prirodnih. Ipak, dodatne studije uticaja faktora spoljasnje sredine pa i urbanizacije su
neophodne jer su dosada$nje studije davale kontradiktorne rezultate, tvrde¢i da stres uzrokuje
povecanje integracije (Klingenberg i sar. 2001; Gonzalez, Oyhenart i Hallgrimson 2011), odnosno da
stres dovodi do smanjene integracije (Badyaev, Foresman i Young 2005).

Alometrijom se objasnjava veza izmedu veli€ine 1 oblika morfoloskih struktura, a veli€ina tela
i relativna veli¢ina pojedinacnih karaktera je predominantno pod uticajem mehanizama za kontrolu
duzine trajanja i intenziteta rasta (Shingleton 2011). Alometrijski odnosi mogu biti naruSeni
delovanjem ekstremnih uslova spoljasnje sredine (Shingleton i sar. 2009). Glava ima klju¢nu ulogu
u brojnim funkcijama poput ishrane, koriS¢enja staniSta, reprodukcije, kompeticije te smanjena
veli¢ina glave, Sto dovodi do smanjene snage ugriza (Herrel i1 sar., 2001a), moze imati brojne
negativne efekte (Herrel i sar., 2001b; Huyghe i sar., 2005; Husak i sar. 2006). Prema nasem
istrazivanju izmedu razlic¢itih tipova staniSta ne postoji znacajna razlika u odstupanju od zajednicke
oblik-veli¢ina trajektorije, ali se moZe primetiti da jedinke iz prirodne populacije imaju manje glave,
bez obzira na pol, u odnosu na veli¢inu tela. Razloge za relativno manju glavu u odnosu na veli¢inu
tela u prirodnim popilacijama treba traziti u neuhranjenosti zbog slabe dostupnosti hrane, ranijem
prestanku rasta, radanju sa manjom glavom ili kompromisu pri ulaganju resursa u rast glave i neku
drugu karakteristiku zivotne istorije (Lazi¢ i sar. 2015).

Dodatni nivo analize uticaja stresa prouzrokovanim urbanizacijom na stabilnost razvica
zidnog gustera je postignut analizom ucestalosti fenodevijanata pileusa u prirodnom, suburbanom i
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urbanom staniStu. Fenodevijacijama pileusa smo smatrali kada su plocice pileusa spojene i/ili kada
su dodatnim brazdama plocice delimi¢no ili potpuno podeljene. Pojava fenodevijanata u
populacijama je uobiCajna pojava za gmizavce (Zakharov, 1989; Voipio, 1992), ali su vecinski
izbacivani iz studija o stabilnosti razvi¢a (Bancild i sar. 2010; Lazi¢ i sar. 2013; 2015; 2016; Sacchi i
sar., 2018). Medutim, kako je nas uzorak ¢inio 51% jedinki sa anomalijama u postfrontalnom pileusu,
zakljuceno je da bi se izbacivanjem ovih jedinki iz uzorka znacajno uticalo na dobijene rezultate.
Ukljuc¢ivanjem fenodevijantnih jedinki u analize, potencijalno bi se dobili drugaciji rezultati
objavljenih istraZivanja uticaja urbanizacije na stabilnost razvic¢a vrste P. muralis. U naSoj analizi
smo utvrdili da je znacajno veca ucestalost fenodevijanata u populaciji prirodnog stanista nego u
populacijama urbanog i surbanog staniSta. Na ovaj nacin je jo§ jednom utvrdeno da povecan nivo
urbanizacije ne znaci i povecan nivo stresa za ovu vrstu. Medutim, analizom intrapopulacionih razlika
u nivou fenodevijanata uocili smo visoku varijabilnost ucestalosti unutar istog stanista, tako da za
donosenje konkretnijih zakljuc¢aka je neophodno ukljuciti dodatne populacije u analizu.

Analizom nivoa fluktuiraju¢e asimetrije (FA) cetiri morfoloSke strukture, po prvi put je
procenjen uticaj nivoa urbanizacije na stabilnost razvi¢a vrste P. muralis u VVojvodini. Pored analize
FA, pracen je i uticaj odabira karaktera i FA indeksa na dobijene rezultate. Studija je dokazala
prisustvo FA kod sve cCetiri analizirane karakteristike u svim tipovima staniSta (razli¢iti nivoi
urbanizacije). Ovakvi rezultati ukazuju na prisustvo stresa u populacijama bez obzira na nivo
urbanizacije. Pored FA, za subdigitalne lamele je utvrdeno i prisustvo DA zbog ¢ega se mora obratiti
posebna paznja pri tumacenju rezultata za ovu karekteristiku, jer DA ima geneticku osnovu.

Najvecéi broj jedinki je imao visoke vrednosti FA za femoralne pore (FP) i subdigitalne lamele
(D4), dok je kod malog broja jedinki utvrdeno postojanje FA za supracilijarne (SP) i supralabijalne
plocice (SL), gde su i belezene najnize vrednosti. Ovo je u suprotnosti sa nasim oc¢ekivanjima da ¢e
nivo FA biti najniza za karaktere od visoke funkcionalne znacajnosti (Palmer i Strobeck, 1986). FP i
D4 smatra se imaju bitne funkcije, dok SP i SL nemaju za sada poznatu ulogu. FP imaju znacajnu
ulogu pri reproduktivnom i teritorijalnom ponasanju (Alberts, Pratt i Phillips 1992; Carretero i
Llorente, 1993), a D4 uti¢u na sposobnost jedinki za kori§¢enje stanista (Arnold, 2004). Ipak, SP i SL
se nalaze na glavi, koja sveopste ima brojne kljuéne funkcionalne uloge pa se time moze objasniti
nizi nivo FA u ovim karakteristikama. Iako je FA prisutna u svim staniStima, obrazac FA razli¢itih
karaktera je bio drugadiji. Supracilijarne i supralabijalne plo¢ice, morfoloski karakteri glave, su imale
isti obrazac FA, najvisi nivo je zabelezen u suburbanim populacijama, potom u prirodnim, da bi
najnizi bio zabeleZen u urbanim populacijama. Za digitalne lamele 1 femoralne pore su zabeleZeni
drugaciji obrasci FA. Za karakter D4 najveca FA zabelezena je u prirodnim populacijama, zatim u
urbanim pa suburbanim populacijama. Kada su u pitanju FP, najvisa FA je primeéena u urbanim,
potom suburbanim i najniza FA je detektovana u prirodnoj populaciji.

Kada se posmatraju rezultati dobijeni razli¢itim FA indeksima, primec¢uje se da su FA1 i FA2
indeksi zabelezili iste obrasce nivoa FA, medutim produkovali su razli¢itu statisticku znacajnost tih
rezultata. Jedino je indeks FA:2 pokazao znacajnu razliku izmedu urbanih, suburbanih i prirodne
populacije i to samo za karakter FP. Prirodna populacija je pokazala znacajno manju FA od
suburbanih 1 urbanih, ukazuju¢i na to da urbane sredine mozda ipak jesu stresnije. Kompozitni indeksi
FA14 1 FA17 nisu otkrili razlike u nivou FA izmedu razlicitih tipova stanista.

Dobijeni rezultat za FP prema FA:2 indeksu je u potpunoj saglasnosti sa istrazivanjima
stabilnosti razvi¢a morfoloskih struktura na gradijentu urbanizacije (urbano i ruralno staniste) u Nisu
(Srbija) (Lazi¢ i sar. 2013). Prema svom istrazivanju Lazi¢ i sar. (2013) su otkrili zna¢ajno visu FA
u urbanim sredinama nego u ruralnim za sve tri analizirane morfoloske strukture (femoralne pore,
subdigitalne lamele Cetvrtog prsta zadnjih ekstremiteta i supracilijarne granule). S druge strane,
Sacchi i sar. (2018) su u sli¢énom istrazivanju u severnoj Italiji dobili drugacije rezultate. Pri analizi
stabilnosti razvi¢a odabranih morfoloskih struktura (ventralne plocice, ocele i femoralne pore) na
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gradijentu urbanizacije (urbano, suburbano i prirodno staniste) potvrdeno je postojanje FA za sva tri
karaktera 1 sva tri tipa staniSta. Medutim, razlika izmedu staniSta nije utvrdena Sto, slicno nasim
rezultatima za SP, SL i D4, ukazuje da urbanizovana staniita nisu stresnija. Cak §ta vise, detaljnim
pregledom obrazaca FA tri analizirane strukture istrazivanja Sacchi 1 sar. (2018) moze se uvideti da
najveca FA za ventralne ploCice i femoralne pore se belezi za prirodne populacije. Winchell, Briggs
i Revell (2019) u svom istrazivanju U Puerto Riku beleze visoku FA kostiju prednji i zadnjih
ekstremiteta vrste Anolis cristatellus u Sumskim i gradskim populacijama, s tim da zn¢ajna razlika
izmedu staniSta je zabeleZena samo za kosti zadnjih ekstremiteta gde Sumske populacije pokazuju
vecu FA.

Dodatni aspekt ovog dela istrazivanja ima metodoloski karakter. U naSem istrazivanju smo
pokazali da je bitan odabir indeksa kojim ¢e biti kvantifikovan FA. lako su odabrani indeksi zabelezili
iste obrasce, statisticka znacajnost dobijenih rezultata je bila razli¢ita. U dostupnoj literaturi (Laia i
sar. 2015) vecinom je koris¢en samo jedan indeks za evaluaciju FA pojedinac¢nih karaktera. U
najveéem broju slucajeva je koriséen FA1 (Dosselman, Schaailie i Sites 1998; Crnobrnja-Isailovic,
Bejakovic¢ i Aleksi¢ 2005; Lopez, Amo i Martin 2006), ali su kori$¢eni i drugi pojedina¢ni indeksi. U
nekim radovima kori$¢eni su kompozitni indeksi (Tull i Brussard 2007), koji mogu dati kompletniju
sliku jer evaluiraju FA preko istovremene analize vise karatera (Polak i Starmer 2001). Postoje i
radovi u kojima su poredeni rezultati pojedinacnog i kompozitnog indeksa (Bancila 1 sar. 2010).
Slicno nasim rezultatima, rezultati pojedinacnog i kompozitnog indeksa se ne moraju podudarati
(Bancila 1 sar. 2010). Dobijeni rezultati ukazuju da se odabiru odgovarajucih indeksa mora pristupiti
pazljivo §to moze da bude izazov. Prema Palmer i Strobeck (2003) postoji ¢ak 13 indeksa za
kvantifikaciju FA u uzorku i svaki od njih se odlikuje dobrim i lo§im stranama. Pregledom dostupne
literature analize FA kod gmizavaca uocava se nekonzistentnost pri upotrebi odgovarajuéih indeksa,
kao odsustvo opravdanja za koris¢enje istih.

Takode, neophodno je obratiti paznju na odabir karaktera koji ¢e se analizirati kako bi se
dobijeni rezultati mogli pravilno protumaciti jer je o¢ekivano da stabilnost razvi¢a razli¢itih karaktera
bude razli¢ita u odnosu na njihovu funkciju (Crespi i Vanderkist 1997). Karakteri koji uti¢u na fitnes
(Geber i Griffen 2003) i performanse (McGill i sar. 2006) jedinki su pod jakom prirodnom i
seksualnom selekcijom pa je tako efekat FA na ove karaktere umanjen. Upravo iz ovog razloga mnogi
i sar. 2006). Sa druge strane postoji i struja koja tvrdi da su upravo funkcionalno znacéajni karakteri
prigodni za ovakve analize (Laia i sar. 2015). Studije FA na reptilima su produkovale kotradiktorne
rezultate (Leung i Forbs 1996; Ljubisavljevi¢ i sar. 2005), ukazujuéi na pitanje pogodnosti koris¢enja
FA kao indikatora stabilnosti razvica. Ipak, prema poslednjim dugoro¢nim studijama (Brown i sar.
2017) i meta analizi (Beasley, Bonisoli-Alquati i Mousseau 2013) je pokazano da postoji konekcija
izmedu uticaja faktora spoljasnje sredine i pojave asimetrije.

U vecini radova, analizirana je svega jedna karakteristika i kao po pravilu odabrane su
femoralne pore (Crnobrnja-Isailovié, Bejakovi¢ i Aleksi¢ 2005; Lépez, Amo i Martin 2006; Martin i
Lopez 2006;). Femoralne pore su pogodan karakter jer se lako mogu izbrojati, ali su pod snaznom
reprodukciji (Martin i Lopez 2006). Zbog snazne selekcije pod kojom se femoralne pore nalaze,
takode se smatra da su jedinke, koje imaju malu FA za ovaj karakter simetri¢nije 1 za druge karaktere
(Martin i Lopez 2006). Sa druge strane, postoje i radovi u kojima je analizirano vise morfoloskih
karaktera (Brana i Ji 2000; Bancila i sar. 2010; Lazi¢ i sar. 2013; Sacchi i sar. 2018).

Dodatno, bitno je u istrazivanju obezbediti replikaciju lokaliteta. Na ovaj naci se obezbeduje
da se sa sigurnos¢u moze tvrditi da su zabeleZeni obrasci posledica istrazivanih efekata. Prema Sacchi
i sar. (2018) veliko je pitanje da li rezultati do kojih su dosli Lazi¢ i sar. (2013, 2015, 2017) oslikavaju
generalizovanu sliku uticaja urbanizacije ili su zabelezili lokalni fenomen. U naSoj studiji je
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obezbedena replikacija urbanih i suburbanih lokaliteta, dok je replikacija prirodnih lokacija izostala
zbog nemogucnosti prikupljanja adekvatnog uzorka na jedinom drugom prirodnom stanistu zidnog
gustera u Vojvodini, Vrsackom bregu.

ZabelezZeni rezultati, da postoji znaCajna nestabilnost razvi¢a svih analiziranih karaktera u
svim populacijama bez obzira na nivo i intenzitet urbanizacije, mogu da znace da urbanizacija nema
negativan efekat na razvoj jedinki zidnog gustera, ali i da su stresori u razli¢itim tipovima stanista
razlikuju. Putem plasti¢nosti i mikroevolucionih promena, dokazano je da zivotinje mogu izmeniti
morfologiju, fiziologiju i ponasanje kako bi se adaptirali na urbana stanisSta (Miranda 1 sar., 2013).
Tako, pokazano je da su gmizavci, ptice i sisari urbanih populacija radoznaliji i skloniji rizikovanju
Sto im donosi prednosti pri prezivljanju i reprodukciji (Miranda i sar., 2013).

Fizioloske promene, neophodne kako bi se savladali uslovi u novim sredinama, ¢esto kao
posledicu imaju povecanje hormona stresa (Moore 1 Jesssop 2003). Ovo ne mora uvek biti slucaj
posto su zidni gusteri ,,preadaptirani® za uslove urbanih sredina te se lako prilagodavaju na novo
staniSte (pogledati French i sar. 2018). Lazi¢ i sar. (2017a) su svojim rezultatima podrzali da
fiziolosko stanje jedinki urbanih populacija moze biti loSe jer su otkrili povecan broj krvnih parazita
u urbanim populacijama u odnosu na ruralne. Nasuprot ovome Sacchi i sar. (2018) nisu otkrili vezu
izmedu broja krvnih parazita, broja belih krvnih zrnaca i odnosa hemociti/limfociti izmedu staniSta
razli¢itog nivao urbanizacije.

Sa druge strane, cak i kada belezimo najnizi nivo FA u urbanim sredinama, moramo uzeti u
obzir da ovo ne znaci da u ovom tipu staniSta ne postoje stresni uslovi. Postojanje povratnih
mehanizama moze dovesti do maskiranja stvarnog nivoa FA. Neki od tih mehanizama su
kompenzatorni rast (Emlen, Freeman i Graham 1993), pasivno dostizanje simetrije (Hallgrimson
Moreteau i Beisel 2005) i indirektni efekat prirodne selekcije putem ranog mortaliteta ne usled
asimetrije, ve¢ zbog anatomskih, fizioloskih ili abnormalnosti u ponasanju u suboptimalnim
staniStima (Lazi¢ 1 sar. 2016). Takode, visok nivo FA u prirodnim populacijama moze biti zamaskiran
usled snaznijeg pritiska predatora nego u urbanim sredinama, §to dovodi da u urbanim staniStima vise
asimetri¢nih jedinki dozivi adultni period (Martin i Lopez 2001, 2006).

5.3. PROCENA EKOLOSKOG I KONZERVACIONOG STATUSA VRSTE

Prema dosadasnjim istrazivanjima, na osnovu malog broja nalaza, zidni guster je na podruc¢ju
Vojvodine identifikovan kao alohtona vrsta (Tomovi¢ 1 sar. 2014). Razlog ovakvom stavu je pre
svega nedostatak adekvatnog staniSta za vrstu, sa izuzetkom dve niske planine (Tomovi¢ i sar. 2014;
Urosevic i sar. 2016). Retko prisustvo zidnog gustera u Vojvodini se pretpostavljalo da je posledica
sluc¢ajnog translociranja vrste tokom transporta pre svega kamena iz okolnih podruéja i spontanog
raseljavanja vrste antropogenim strukturama kao $to su putevi i pruge (UroSevic i sar. 2016). Dodatno,
vrsta, zbog velike brojnosti i ucestalosti, na prostoru cele Srbije nije uvr§tena u ugrozene vrste
(Tomovi¢, Kalezi¢ i Dzuki¢ 2015).

Detaljnim terenskim istrazivanjem utvrdeno je da je zidni guSter Siroko rasprostranjen na
teritoriji Vojvodine i da je njegovo rasprostranjenje vezano za prirodna (samo planinska), suburbana
i urbana staniSta. Posebno je primecena povezanost zidnih gustera sa urbanim strukturama podrucja.
Takode, tokom terenskih istrazivanja je primeceno da se vrsta u ovom tipu staniSta javlja u velikim
gustinama.

Gradovi 1 generalno urbanizovane sredine se mogu opisati kao najmladi ekosistemi sa
najve¢om stopom Sirenja (Miller i Hobbs 2002) i kao takvi su postali dom velikom broju divljih vrsta
— fenomen poznat kao sinurbanizacija (Andrzejewski i sar. 1978; Babifiska-Werka, Gliwicz i
Goszezynski 1979). Naseljavanje novih, antropogeno nastalih, sredina je zasigurno imalo svoje
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izazove jer je pogodni mikrohabitat fragmentisan, dinamika stanista je znacajno drugacija u odnosu
na prirodna (neantropogena stanista) i faktori uznemiravanja su brojni (Bjérklund, Ruiz i Senar 2010;
Rézouki et al. 2014; Sumasgutner i sar. 2014).

Jedan od izazova je bilo prilagodavanje na permanentno prisustvo novih vrsta. Gusteri reaguju
na opasnost beze¢i u najblize skloniste (Greene 1988). Da li ¢e jedinka pobecéi u skloniste ili ne zavisi
od “cene” jedne ili druge odluke (Ydenberg i Dill 1986). Kako ektotermnim vrstama produZzeni i Cesti
boravci u sklonistu imaju negativne posledice, gusteri moraju pravilno oceniti situaciju tj. stepen
opasnosti kojem su izlozeni (Burger i Gochfeld 1990, 1992; Cooper 1997, Martin i Lopez
1996).Najcesca vrsta sa kojom zidni guster dolazi u kontakt u urbanizovanim sredinama i na ¢ije
prisustvo je morao nauciti da odgovori je ¢ovek. Ovu prepreku je zidni guster uspesno prevazisao.
Brojne studije su potvrdile da su jedinke zidnog gustera koje naseljavaju urbane sredine dozvoljavale
da im ljudi pridu bliZe, pre nego $to pobegnu u zaklon, nego u prirodnom stanistu (Martin i LOpez
1999a,b; Diego-Rasilla 2003). Ovakav obrazac ponaSanje je registrovan i kod drugih vrsta gusStera
urbanih podruéja (Labra i Leonard 1999). Dodatno, zidni guster se morao navici i na prisustvo drugih
vrsta, onih koje spadaju u kategoriju kuénih ljubimaca. Medu njima, najvecéa pretnja zidnim gusterima
je domaca macka (Felis silvestris catus) (Strijbosch, 1981). Osim za zidnog gustera, domac¢a macka
se izdvojila kao glavni predator i drugih sitnih gmizavaca gradskih sredina (Loyd i sar. 2013).

Temperatura i fotoperiod su faktori koji su zna¢ajno drugaciji u urbanim sredinama nego u
prirodnim. Tako, temperature u gradovima su ¢esto viSe nego u prirodnim sredinama (Oke 2002).
Medutim, kako je zidni guster efikasan termoregulator (Castilla, Van Damme i Bauwens 1999), lako
se mogao adaptirati na nove temperaturne uslove. Takode, svetlosno zagadenje je u antropogenim
sredinama intenzivno (Cinzano, Falchi i Elvidge 2001) $to moze imati negativan uticaj na mnoge
vrste koje se sluze svetlosnim pokazateljima (Salmon 2003). Iako dnevna vrsta, zabelezeno je
nekoliko slucajeva no¢ne aktivnosti zidnog gustera: u urbanim sredinama u Srbiji (Carretero 1 sar.
2012) i Hrvatskoj (Henle 1980). U Srbiji, no¢na aktivnost je zabeleZzena u toku nekoliko uzastopno
veoma toplih no¢i i to na prostoru oko upaljenog podnog reflektora. Aktivnost nije bila individualna,
ve¢ je primecen veéi deo populacije. Razlozi noéne aktivnosti su, smatra se, visoka spoljasnja
temperatura koja je omogucila guSterima da dosegnu optimalnu telesnu temperaturu, i velika
dostupnost hrane u vidu insekata koji su se skupljali oko svetlosti reflektora (Carretero i sar. 2012).

U urbanizovanim sredinama zagadenje zemljiSta i vazduha je znatno veée nego u okolnim
sredinama (Cohen i sar. 2004; Wei i Yang 2010). IzloZenost zagadenju, pogotovo tokom perioda
razvoja, moze imati brojne negativne posledice na razvic¢e (Kleinow i sar. 2009). Tako, Sparkman 1
sar. (2018) su otkrili da su se gusteri urbanizovanih sredina karakterisali kra¢im ekstremitetima i
manjom brzinom. Lazi¢ i sar. (2013, 2015) su otkrili da su jedinke zidnog gusStera u urbanim
staniStima asimetricnije. Nasuprot ovim saznanjima, ovde prikazani rezultati ukazuju da zidni gusteri
urbanih sredina ne pokazuju smanjenu stabilnost razvica od jedinki iz suburbanih i prirodnih stanista.
Istrazivanja urbanih populacija zidnog gustera u Italiji su ukazala na isti zakljucak (Sacchi i sar.
2018). Da zagadenje izazvano urbanizacijom nema izraziti detrimentalan efekat po urbane populacije
je pokazano i na drugim vrstama gmizavaca (npr. Haskins i sar 2017).

Ljudska naselja su kompleksne sredine u kojima se samo fragmenti povoljni za Zivot razli€itih
vrsta. Velike kontinualne povrsine pokrivene kompaktnim urbanim tkivom (npr. betonom, asfalt,
stambeni i industrijski kompleksi) bez tragova vegetacije ne pogoduju mnogim vrstama te populacije
unutar gradova mogu biti izolovane. Pogotovo putevi imaju negativan uticaj i uticu na fragmentaciju
Sto je potvrdeno za brojne grupe organizama, od insekata (Keller i Largiader 2003; Vandergast i sar.
2009) pa sve do visoko pokretnih vrsta sisara kao §to je puma (Puma concolor) (Riley i sar. 2006).
Medutim, istrazivanjem protoka gena kod urbanih populacija zidnog gustera trirske oblasti u
Nemackoj je otkriveno da putevi, za razliku od prirodnih barijera poput reka, ne uticu na izolaciju i
fragmentaciju populacija (Beninde i sar. 2016). Sta vise, jedinke zidnog gustera su puteve i pruge
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prepoznale kao koridore za kretanje (Covaciu-Marcov, Bogdan, Ferenti 2006) ali i suncanje i potragu
za hranom (Meek 2014). Ipak, na putevim veliki broj jedinki strada (Meek 2014) tako da putevi za
zidnog gustera mogu predstavljati ,,ekoloske zamke* (Fahrig i Rytwinski 2009).

Nasi nalazi stabilnosti razvi¢a, ne podrzavaju pretpostavku da su urbanizovane sredine
detrimentalnije za populacije zidnog gustera. lako su nesumnjivo jedinke u urbanim i suburbanim
populacijama pod stresom, prema nasim rezultatima nestabilnije razvi¢e imaju jedinke prirodne
populacije. Brojni su faktori koji mogu uticati na nestabilnost razvica u urbanim sredinama
(zagadenje, fragmentacija staniSta, promena abiotickih 1 biotickih faktora), ali oni nisu jedini koji
uticu na stabilnost razvi¢a zidnog gustera. Razlog uocenih obrazaca na teritoriji VVojvodine treba
traziti 1 u istorijskim, geoloskim i1 biogeografskim procesima regiona i vrste. Tokom Miocena i
Pliocena se na prostoru Panonskog basena protezalo more, a Fruska Gora (izvor prirodne populacije)
je tokom ovog perioda bilo izolovano ostrvo (Magyari i sar. 2010). Kasnije, tokom Plesitocena i
ledenog doba, za vreme glacijalnih pikova, kada je prostor basena bio pod stalnim ledom, Fruska gora
je bila refugijum brojnim vrstama (Markovi¢ i sar. 2007) te pretpostavljamo da je zidni guster ovde
preziveo glacijalni period. Fruska Gora je bilo izolovano staniSte i tokom Holocena jer je u
Panonskom basenu preovladavala vegetacije Sumo-stepe (Magyari i sar. 2010), sa snaznim
aluvijalnim procesima (Tolji¢ i sar. 2013). Pokazano je da dugotrajna izolacija smanjuje protok gena
pa samim tim i smanjuje geneticki diverzitet (Lourengo i sar. 2017), a povecan nivo homozigotnosti
je direktno povezan sa povecanim nivoom razvojne nestabilnosti (Pertoldi i sar. 2006). Medutim,
kako bi se konretniji zakljucci o populaciji zidnog gustera sa Fruske Gore mogli doneti, neophodne
su detaljnije analize.

Kako je vrsta Siroko rasprostranjena i usko i1 uspesno vezana za urbanizovana podrucja, ova
teza ukazuje da se status alohtone vrste za teritoriju VVojvodine mora promeniti. Kako se ovakve
antropogene sredine mogu definisati kao ekosistemi (Rebele 1994), urbane sredine se ne mogu vise
karakterisati kao neadekvatno staniSte. Ovakav stav potkrepljuje i Cinjenica da je zidni guster
prepoznao urbane sredine kao pogodno staniste i u regionima koje obiluju adekvatnim prirodnim
staniStem za vrstu (peripanonska i planinsko-kotlinska Srbija). Takode, genetske analize zidnog
gustera u Panonskom basenu (ukljucujuéi nalaze iz Vojvodine) pokazale su da jedinke pripadaju
centralnobalkanskoj kladi, autohtonoj kladi ovog podrucja (Schulte i sar 2012). Tako, ako se uzme u
obzir da su poznati mehanizmi samostalnog Sirenja areala (Covaciu-Marcov, Bogdan, Ferenti 2006;
Urosevic i sar. 2016), vrsta se moze smatrati autohtonom u ,,novim* (antropogenim i antropogeno
izmenjenim) urbanizovanim sredinama (Hobbs i sar. 2006).

Zbog visoke adaptibilnosti te sve intenzivnijeg Sirenja novog adekvatnog stanista za vrstu, zidni
guster ne trpi pretnje po opstanak u Vojvodini. Medutim, iako Siroko rasprostranjen na podrucju, gde
se dobro adaptirao na urbane sredine, ova studija otkriva da je potencijalna pretnja za dugoro¢ni
opstanak na ovom podrucju osetljivost na klimatske promene. Takode, bitan uznemiravajuc¢i faktor
je predacija od strane sinurbanih predatora, koji zidne gustere mogu izlagati uzrasno specifi¢cnom
predatorskom pritisku (pogledati Siracusa, Larosa i Petralia 2012). Covek, kao predominantna sila u
urbanim ekosistemima, ima klju¢nu ulogu u ocuvanju zidnog gustera, kao i celokupnog urbanog
diverziteta. Neophodno je razumeti odnos predeonih i lokalnih eko-geografskih faktora (Angold i sar.
2006). Od posebne vaznosti u antropogenim sredinama je i napraviti razliku izmedu strukturne
(fizicke) i funkcionalne (bioloske) povezanosti izolovanih stanista u predelu (LaPoint i sar. 2015).
Pored nauc¢nog istrazivanja neophodno je i ukljucivanje ljudi lokalnih zajednica u konzervacione
napore (,, Citizen Science*). Studije su pokazale da adekvatnim uredivanjem sopstvenog dvorista
moze se pozitivno uticati na ocuvanje diverziteta urbanih sredina (Gaston i sar. 2007; Evans i sar.
2009). Tako, sadenjem zbunastih biljaka i povijusa uz zidove bismo napravili pogodno staniste za
zidnog gustera, a ostavljaju¢i travu malo viSom prilikom koSenja bismo im omogucili da lakse
pobegnu predatorima. Na ocuvanju urbanih divljih vrsta snazan uticaj bi trebalo da ima urbano
planiranje. Pa tako, povec¢anjem broja zelenih povrSina koja se pustaju da ,malo zarastu® i
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poveéanjem struktuiranosti naseljenih mesta bi se u mnogome povecéao broj odgovarajucih stanista i
njihova medusobna povezanost kako za zidnog gustera, tako i za druge vrste. Dodatno, pravilnim
upravljanjem zelenim pojasevima duz linijskih antropogenih koridora se mnogo moze doprineti
opstanku divljih vrsta u antropogenim sredinama. Brojnije prisutvo i duze zadrzavanje, kao i znac¢ajno
manji mortalitet jedinki zidnog gustera pokraj puteva je zabeleZeno na mestima gde postoji Zivica i
vise rastinje, nego gde putevi prolaze kroz poljoprivredno zemljiste (monokulture) i na mestima bez
rastinja (Meek 2014). Pored urbanih sredina, zidni guster u Vojvodini naseljava i adekvatna prirodna
staniSta te je neophodno i1 sacuvati ista. Prema IUCN crvenoj listi poc¢evsi od Panonske nizije pa na
sever Evrope jedan od ugrozavajuz¢ih faktora za vrstu je i uniStavanje adekvantog stanista pre svega
zbog razvoja poljoprivrede. Takode, planinska staniSta zidnog gustera, koja postoje i u Vojvodini,
mogu biti pod pritiskom turizma. Zbog toga, prilikom formiranja i obelezavanja turisti¢kih pesackih
trasa, treba obeleziti potencijalna stanista zidnog gustera te na tim mestima i ograniCiti kretanje.
Naravno, u cilju jos boljeg razumevanja ekoloSkog i konzervacionog statusa zidnog gustera u
Vojvodini neophodno je sprovesti dodatna istrazivanja distribucije, ekoloSke niSe, mehanizama
opstanka i populacione dinamike vrste na istrazivanom prostoru.
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6. ZAKLJUCCI
Osnovni zakljucci ove disetracije su:

e Vrsta Podarcis muralis je Siroko rasprostranjena na teritoriji Vojvodine, a
rasprostranjenje je vezano za prirodna i antropogena stanista. Opseznim istrazivanjem
rasprostiranja zidnog guStera na teritoriji Vojvodine utvrdeno je da vrsta ima Siroko
rasprostranjenje u ovom regionu. Prisustvo je zabelezeno u prirodnim i antropogenim staniStima.
Od prirodnih stanista, vrsta je prisutna samo u ekosistemima listopadnih planinskih Suma, dok
izbegava ostala staniSta. Rasprostranjanje kroz antropogena stanista je zabelezeno iskljuc¢ivo u
urbanim i suburbanim sredinama kao i duZ putne mreZe regiona. Vrsta izbegava poljoprivredna
antropogena stanista.

e Prostorni modeli ekoloske niSe vrste P. muralis se znatno razlikuju izmedu tri analizirana
podrucja. Detaljnom analizom modela ekoloske nise zidnog gustera u Vojvodini, peripanonskoj
i planinsko-kotlinskoj Srbiji utvrdene su rezlike izmedu niSa u tri regiona. Razlike su utvrdene
pre svega u klimatskim i stani$Snim karakterima ekolSke nise.

e Prostorni model ekoloske niSe vrste P. muralis za Vojvodinu je prevashodno definisan
prisustvom urbanih struktura. U Vojvodini glavni faktori koji uticu na definisanje prostornog
modela ekoloske nise su urbane strukture podrucja. Utvrdeno je da vrsta preferira blizinu, visoku
ucCestalost i dugaCke ivice urbanih struktura te da jedinke izbegavaju delove sa velikom
ucestalosc¢u prirodnog i poljoprivrednog stanista.

e Analiza fenotipskog variranja je otkrila da se populacije P. muralis razvijaju pod stresnim
uslovima u prirodnim, suburbanim i urbanim stani§tima Vojvodine. Detaljnom analizom
stabilnosti razvi¢a pileusa i dodatne Cetiri morfoloske strukture je pokazano da u sva tri opisana
tipa stanista jedinke zidnog gustera izlozene visokom nivou stresa. Medutim, uzrocnici stresa u
razliitim tipovima staniSta mogu biti drugacijeg porekla.

e Stabilnost razvi¢a vrste P. muralis nije manja u urbanim i suburbanim populacijama o
odnosu na prirodne populacija na teritoriji VVojvodine. Ovo istrazivanje je pokazalo da
prirodne populacije nisu izlozene manjem stresu od suburbanih i urbanih populacija. Sta vise,
pokazano je da su populacije urbanih staniSta izloZene najmanjem intenzitetu stresa. Medutim,
posebnu paznju treba obratiti na postojanje povratnih mehanizama koji mogu zamaskirati stvarni
nivo nestabilnosti razvi¢a populacija urbanih sredina.

e Ucdestalost fenodevijanata je znacajno manja u urbanim i suburbanim populacijama u
odnosu na prirodne u Vojvodini. Dodatni nivo analize uticaja stresa prouzrokovanim
urbanizacijom na stabilnost razvi¢a zidnog guStera je postignut analizom ucestalosti
fenodevijanata pileusa u prirodnom, suburbanom i urbanom stanistu. Utvrdeno je da je znacajno
veca ucestalost fenodevijanata u populaciji prirodnog stanista nego u populacijama urbanog i
suburbanog stanista, §to ponovo ukazuje da nivo stresa nije veci u urbanim populacijama.

e Vrsta P. muralis u Vojvodini nije lokalno ugrozena, ali pokazuje osetljivost na klimatske
promene. Zidni guster je brojno i Siroko rasprostranjen na teritoriji Vojvodine. Takode, visoko
je adaptiran na uslove sredine na istrazivanom prostoru i pokazuje visoku sposobnost disperzije
putem antropogenih struktura. Zbog svega navedenog zidni guster se ne Smatra ugrozenim.
Medutim, model ekoloske nise za teritoriju Vojvodine je ukazao da je potencijalna pretnja za
dugoroc¢ni opstanak vrste na ovom podrucju osetljivost na klimatske promene.

e Vrsta P. muralis se moZe smatrati autohtonom vrstom na teritoriji Vojvodine. Kako je vrsta
Siroko rasprostranjena i usko i uspe$no vezana za urbanizovana podrucja, koja predstavljaju
najmladi tip ekosistema, status alohtone vrste za teritoriju Vojvodine mora se promeniti.
Rezultati ove teze su u saglasnosti sa rezultatima studija genetske varijabilnosti zidnog gustera
na celom arealu rasprostranjenja (nije direktan rezultat ove teze), a obuhvataju i nalaze iz
Vojvodine, koji su pokazali da su jedinke populacija iz Panonskog basena pripadaju
centralnobalkanskoj kladi, autohtonoj kladi ovog podruéja, §to ide u prilog promeni statusa
autohtonosti podruc¢ja ovo podrucja.
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8. PRILOZI

Prilog 1

Tabela P1.1. Originalna i reklasifikovana CLC nomenklatura

nivo 1 nivo 2 nivo 3 reklasifikacija
kod ime kod ime kod ime kod ime
) - 111 kontinualni urbani materijal urb urbano staniste
11 urbani materijal
112 diskontinualni urbani materijal urb urbano staniste
]
1.2.1 | industrijske ili okmercijalne jedinicec ind mdustry_sa
podrucja
putna i zelezniCka mreza i pridruzeno - -
1.2 industrijske, komercijalne i 122 zemljiste ind urbano staniste
saobracajne jedinice 123 luke ind Industrlj'sa
podrucja
1 VeStavc.ke 124 aerodromi ind '”dus”ll.sa
povrsine podrucja
131 rudnici ind mdustry_sa
podrucja
13 rudnch(;j.;e'EJonlJe i 132 deponije ind |ndustr!J.sa
gradiliSta podrucja
133 gradilista ind ndustrijsa
podrucja
L4 vestacka, nepoljoprivredna 141 zelene urbane zone urb urbano staniste
vegetacija 1.4.2 tereni za sport i razonodu urb | urbano staniste
211 nenavodnjavano_Roljoprlvredno agro poljoprlxredno
zemljiSte staniste
21 obradivo zemliidte navodnjavano poljoprivredno
i 212 / /
zemljiste
2.1.3 pirin¢ana polja / /
221 vinogradi semi poluprl.rvodno
stanisSte
22 stalni usevi 222 voénjaci semi | Poluprirodno
staniste
2 poljoprivredna 223 maslinjaci / /
podrucja ;
2.3 pasnjaci 231 pasnjaci semi pOlsligrr]Ii;(iSno
241 miks jednogodiér_lj.ih i visegodisnjih semi polupri.rvodno
bilja staniste
242 zemljiste komptl)eksmh kultivacionih semi pOlupI’I.I’VOdno
,4 | heterogena poljoprivredna — obrazaca = staniste
. podrucja po ]vo;.)rl.vredno zemljiste sa ) poluprirodno
243 znaéajnim udelom prirodne semi -
.. staniSte
vegetacije
2.4.4 agro-Sumski ekosistemi / /
3.11 listopadne Sume nat prlroﬂno
stanisSte
31 Sume 312 Cetinarske Sume nat prlrogno
staniste
3.13 mesovite Sume nat prlrogno
staniSte
321 prirodne livade semi poluprl.rvodno
staniSte
. . poluprirodno
' - zaljaste i ib}%naste 3.22 stepska stanista semi staniste
Sume i ’ vegetacije : .. prirodno
3 poluzrir?_dna 3.2.3 skelrofilna vegetacija nat stanidte
podrita 3.2.4 | sukcesije zbunaste vegetacije u Sume / /
331 plaze, dine, pescare / /
332 goli kamen / /
3.3 prostori sa malo ili bez 333 delovi slabe vegetacije semi poluprirodno
Vegetac”e staniSte
334 pozarista / /
335 gleceri i predeli pod konstantnim / /
snegom
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411
4.1 kopnena vlazna podrucja
412

4 vlazna stani$ta 421

4.2 marinska vlazna podrucja 4.2.2

4.2.3
51.1
51 kopenen vode
5.1.2
5 vodena staniSta 5.2.1
5.2 marinske vode 522

523

Zatamnjena polja se odnose na one tipove stanista koja ne postoje na istrazivanim podrucjima ili se ne mogu predstavljati potencijalno staniste
za zidnog gustera
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Prilog 2

Tabela P2.1. Vrednosti i razlike u vrednostima eko-geografskih varijabli tri istrazivana podrucja.

EGV biol bio2 bio3 bio4 bio5 bio6 bio7 bio8 bio9 biol0 bioll biol2 biol3 biol4 | biol5 biol6 biol7 biol8 bio19 ari pet
SRV 11,248 | 10,209 | 33,168 | 795,065 | 27,585 | -3,201 | 30,815 | 19,670 | 2,872 | 20,760 | 1,224 606,423 83,878 | 33,627 | 27,632 | 207,770 | 207,770 | 203,182 | 117,430 | 5413,749 | 1114,301
MOD | 11,233 | 10,192 | 33,333 | 795,066 | 27,500 | -3,300 | 31,000 | 19,267 | 2,783 | 20,667 | 1,117 | 644,000 | 88,000 | 36,000 | 29,189 | 200,000 | 200,000 | 199,000 | 126,000 | 5657,000 | 1117,000
\ MIN 9,425 | 8,475 | 29,569 | 734,959 | 24,200 | -4,200 | 27,800 | 16,967 | 1,550 | 18,467 | 0,183 | 496,000 | 69,000 | 24,000 | 22,634 | 178,000 | 178,000 | 178,000 | 90,000 | 4454,000 | 1068,000
MAX | 12,225 | 10,917 | 35363 | 828,979 | 28,800 | -1,800 | 32,400 | 21,233 | 3,983 | 21,733 | 2,367 | 747,000 | 101,000 | 43,000 | 32,757 | 257,000 | 257,000 | 247,000 | 148,000 | 6950,000 | 1189,000
STD 0,262 | 0,286 | 0833 | 15437 | 0424 | 0,303 | 0544 | 0635 | 0,328 | 0,265 | 0,357 43,714 6,039 3,388 | 1,754 | 14,932 | 14,932 | 12,234 9,811 399,278 13,396
SRV | 10,733 | 10,325 | 34,256 | 760,398 | 26,707 | -3,428 | 30,159 | 18,417 | 2,710 | 19,922 | 1,203 | 731,485 | 97,866 | 42,247 | 25,229 | 246,233 | 246,233 | 234,526 | 142,077 | 6614,659 | 1096,790
MOD | 11,438 | 10,558 | 33,333 | 760,398 | 27,700 | -3,100 | 30,700 | 19,367 | 3,233 | 20,217 | 1,633 | 666,000 | 86,000 | 40,000 | 27,372 | 219,000 | 219,000 | 208,000 | 133,000 | 5713,000 | 1112,000
PP MIN 6,404 7,967 | 27,667 | 681,067 | 19,900 | -6,000 | 25,700 | 13,150 | -1,083 | 14,733 | -1,967 | 630,000 74,000 | 37,000 | 18,827 | 199,000 | 199,000 | 178,000 | 123,000 | 5514,000 935,000
MAX | 12,225 | 11,658 | 36,841 | 833,702 | 28,500 | -1,800 | 32,000 | 20,183 | 3,983 | 21,750 | 2,367 | 1014,000 | 124,000 | 61,000 | 30,075 | 328,000 | 328,000 | 315,000 | 197,000 | 10604,000 | 1189,000
STD 0,780 | 0542 | 1,074 | 21,011 | 1,269 | 0547 | 0926 | 0999 | 0,655 | 0,979 | 0,580 80,500 11,340 | 4,449 | 2,084 | 26472 | 26,472 | 28,336 | 14,408 | 881,655 27,330
SRV 8,994 | 10,284 | 34,486 | 742,453 | 24,932 | -4,930 | 29,879 | 14,707 | 1,028 | 17,990 | -0,321 | 739,824 85,653 | 44,812 | 19,666 | 231,232 | 231,232 | 211,382 | 150,820 | 6944,113 | 1055,015
MOD | 9,196 | 10,633 | 33,333 | 757,845 | 25,800 | -4,300 | 30,000 | 15,250 | 1,750 | 18,533 | 0,250 | Multiple | 77,000 | 40,000 | 20,977 | 206,000 | 206,000 | 189,000 | 137,000 | 5957,000 | 1053,000
PK MIN 2,537 | 7,633 | 28,063 | 647,321 | 17,100 | -9,500 | 25,400 | 5,617 | -5,433 | 10,350 | -5433 | 535,000 | 58,000 | 32,000 | 12,860 | 160,000 | 160,000 | 135,000 | 114,000 | 4275,000 | 834,000
MAX | 12,321 | 12,067 | 38,525 | 872,463 | 30,200 | -2,500 | 33,700 | 20,700 | 3,450 | 22,817 | 1,783 | 1104,000 | 122,000 | 77,000 | 28,809 | 323,000 | 323,000 | 309,000 | 257,000 | 11783,000 | 1242,000
STD 1,642 0,716 1,535 35,742 2,296 1,202 1,350 2,368 1,546 2,011 1,239 111,135 12,501 7,536 2,650 32,497 32,497 34,527 24,432 1401,285 67,144
VIPP P <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
VIPK P <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 0,023 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PP/PK P <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Tabela P2.1. Nastavak

EGV asp con ele slo d_ag d_in d_na d_se d_ur e_ag e_in e_na e _se e_ur f ag fin f na f se fur var
SRV |[159,597 | -0,040 | 90,540 | 1,200 | 23,438 | 494,623 | 292,592 |130,565| 230,545 | 417,679 | 35,437 | 237,635 | 412,952 | 123,491 | 71,902 | 0,845 | 10,072 | 12,147 | 4,902 | 1,708
MOD |Multiple| 0,000 | 74,072 | 0,464 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 {100,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000
\Y% MIN -1,000 | -49,814 | 64,113 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000
MAX 335,330 | 68,124 | 495,598 | 41,062 | 599,387 |2718,068|1518,832| 899,121 [1294,383|3900,000 | 2900,000 | 3800,000 |4200,000|4000,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 5,000
STD | 30,854 | 3,674 | 34,829 | 2,291 | 65,457 | 330,253 | 285,245 | 132,468 | 164,393 | 614,464 | 198,450 | 529,900 | 660,001 | 368,545 | 37,249 | 5,495 | 24,084 | 22,405 | 16,362 | 0,813
SRV |[171,617| 0,032 | 257,528 | 5,246 | 207,006 | 815,493 | 71,215 | 18,683 | 324,328 | 452,564 | 47,041 | 805,361 |1151,750| 177,264 | 19,611 | 0,753 | 25,006 | 49,914 | 4,567 | 2,171
MOD |[Multiple| -0,289 | 74,258 | 0,237 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,000
PP | MIN | -1,000 |-112,402| 41,969 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000
MAX | 335,464 | 163,144 |1248,577| 28,175 |1978,193|2461,253| 643,870 | 727,159 |2047,209|3800,000 | 1880,000 |4000,000|4100,000|3100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 5,000
DKV |139,072| -6,845 | 130,691 | 1,711 | 10,050 | 415,990 | 0,000 0,000 | 84,857 0,000 0,000 0,000 | 400,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 23,000 | 0,000 | 2,000
SRV (173,051 | 0,032 | 675,879 | 18,942 | 878,821 (1168,094| 29,652 | 24,193 | 567,655 | 118,163 | 12,968 |1017,170(1107,864| 60,878 | 5,122 | 0,295 | 47,614 | 45,369 | 1,465 | 1,928
MOD |192,495| 0,000 |Multiple [ 22,309 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,000
PK MIN -1,000 (-195,619| 33,815 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000
MAX | 327,186 | 209,299 |2013,250| 89,577 |5642,252|3722,738| 547,128 | 582,968 | 2858,209|3600,000 |2300,000 |4000,000{4100,000|3600,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 5,000
STD | 51,765 | 27,972 | 352,643 | 10,150 | 827,482 | 702,687 | 56,607 | 46,331 | 440,355 | 386,194 | 122,519 | 853,756 | 830,672 | 271,341 | 17,402 | 3,420 | 34,731 | 32,533 | 7,821 | 0,563
VI/PP P <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,939 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,018 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
VIPK P <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001
Pf(/P P <0,001 | 0,054 | <0,001 |<0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,003 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001

V - Vojvodina; PP - peripanonska Srbija; PK - planinsko-kotlinska Srbija; EGV - eko-geografska varijabla; SRV - srednja vrednost; MOD - mod; MIN - minimuma; MAX - maksimum; STD - standardna devijacija; P
- p vrednost.
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Prilog 3

ENFA model ekoloske nise vrste P. muralis za Vojvodinu formiran sa svim klimatskim i varijablama vodnog rezima:
M=0,197; S=1,166; T=0,858

Tabela P3.1. Korelaciona matrica klimatskih i varijabli vodnog rezima ENFA modela ekoloske niSe vrste P. muralis za regionVojvodine

biol boil0 bioll bio12 biol3 biol4 biol5 biol6 biol8 biol9 bio2 bio3 bio4 bio5 bio6 bio7 bio8 bio9 ari pet

biol 0,248 | 0,681 | 0304 | 0343 | 0329 | -0,171 | 0,317 | 0,231 0,299 | 0192 | 0251 | -0,233 | 0,223 | 0,301 | -0,117 | 0,088 | 0351 | 0,227 | 0,459
boil0 0,126 -0,324 | -0,227 | -0,282 0,187 -0,266 | -0,349 | -0,301 0,271 0,108 0,444 0,606 | -0,049 0,507 0,195 0,054 | -0,369 0,447
bioll 0,561 | 0574 | 0553 | -0,273 | 0,543 | 0,507 0,548 | 0,185 | 0,331 | -0,508 | 0,062 | 0,370 | -0,309 | -0,126 | 0,363 | 0,514 | 0,224
biol2 0,898 0,963 -0,491 0,940 0,962 0,964 0,176 0,526 | -0,889 | -0,323 | 0,559 | -0,599 | -0,511 | 0,518 0,985 -0,117
biol3 0,859 -0,167 0,949 0,930 0,836 0,147 0,448 | -0,814 | -0,181 | 0,568 | -0,516 | -0,529 | 0,513 0,849 0,101
biol4 -0,551 | 0,899 | 0,890 | 0,982 | 0,176 | 0492 | -0,850 | -0,271 | 0,588 | -0,571 | -0,503 | 0,545 | 0,938 | -0,036
biol5 -0,193 | -0,271 | -0,633 | -0,134 | -0,310 | 0,472 0,298 | -0,342 0,363 0,152 | -0,371 | -0,547 0,386
biol6 0,99 | 0,85 | 0,147 | 0478 | -0,821 | -0,227 | 0,520 | -0,541 | -0,527 | 0,464 | 0,893 | 0,081
biol8 0,879 0,152 0,482 | -0,851 | -0,306 | 0,474 | -0,569 | -0,484 | 0,411 0,941 -0,097
bio19 0,20 0,504 | -0,858 | -0,295 | 0577 | -0,561 | -0,486 | 0,544 | 0,957 | -0,139
bio2 0,576 | -0,044 | 0313 | 0,042 | 0,280 | -0,032 | 0,075 | 0,166 | 0,122
bio3 -0,424 | 0,030 0,289 | -0,092 | -0,260 | 0,329 0,517 0,049
bio4 0,489 | -0,628 | 0,753 | 0,559 | -0,526 | -0,897 | 0,266
bio5 -0,140 | 0,629 | 0,233 | -0,022 | -0,376 | 0,491
bio6 -0,403 | -0,525 | 0,797 | 0,535 | 0,055
bio7 0,333 | -0,294 | -0,612 | 0,278
bio8 -0,478 | -0,511 0,110
bio9 0,488 | 0,136

ari -0,273

pet
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Tabela P3.2. ENFA matrica klimatskih i varijabli vodnog rezima ENFA modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region Vojvodine

F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F 10 F11 F12 F13 F14 F 15 F 16 F17 F18 F 19 F 20
(7%) (13%) (9%) (8%) (7%) (6%0) (5%) (5%) (5%) (4%) (4%) (4%) (3%) (3%) (3%) (3%) (3%) (2%) (2%) (2%)
bio3 biol2 ari biol2 | biol2 | biol9 | biol9 | biol2 | biol2 biol2 biol2 biol2 bio19 ari ari biol6 ari biol6 biol8 biol12

(-0,48) | (0,66) | (-0,66) | (0,83) | (0,69) | (-0,58) | (0,57) | (0,84) | (-0,84) | (-0,52) (0,72) (0,80) (-0,54) (0,61) (0,79 (-0,60) (0,69) (-0,55) (-0,64) (-0,70)
bio6 ari biol4 ari biol6 bio12 ari ari biol6 ari ari ari biol12 biol8 bio12 bio18 biol6 bio19 biol2 ari
(0,40) | (-0,55) | (-0,46) | (-0,35) | (-0,50) | (-0,43) | (-0,46) | (-0,32) | (0,33) 0,47) (-0,56) | (-0,46) 0,47) (-0,48) | (-0,39) (0,47) (-0,59) (-0,54) (0,63) 0,47)
bio9 biol6 biol9 biol4 biol8 biol4 biol8 biol9 ari biol9 biol8 biol8 biol4 biol9 biol9 biol3 biol5 biol4 biol4 biol9
(0,38) (0,31) (0,40) | (-0,31) | (-0,34) | (0,41) | (0,38) | (-0,26) | (0,24) (0,38) (-0,30) | (-0,27) (0,39 (-042) | (-0,31) | (-0,36) (0,19) (0,49) (0,28) (0,42

ari biol3 biol2 biol8 biol5 | biol8 biol2 biol8 biol8 biol6 pet biol5 biol6 biol2 biol4 biol4 biol8 biol8 biol3 biol3
(-0,25) | (-0,21) | (0,29) | (-0,23) | (0,31) | (0,36) | (-0,33) | (-0,22) | (0,18) | (-0,32) (-0,17) (0,15) (-0,35) | (-0,26) (0,20) (0,34) (-0,17) (0,32) (0,18) (-0,20)
biol biol4 biol6 | biol6 | biol9 bio9 biol3 | biol4 | biol5 biol8 bio4 biol6 ari biol6 biol6 biol5 pet ari ari biol6
(0,24) | (-0,21) | (0,24) | (0,13) | (0,11) | (0,24) | (-0,29) | (0,18) | (-0,18) | (0,31) (0,10) (-0,14) | (-0,25) (0,22 (-0,18) (0,27) (0,17) (0,12) (-0,14) (0,19)
pet biol8 biol8 bio9 bio2 bio6 biol4 | biol6 bio4 biol4 biol6 bio4 biol8 biol3 pet bio12 bio12 bio4 biol6 biol5
(0,24) | (-0,17) | (0,43) | (0,09) | (0,11) | (-0,18) | (-0,18) | (-0,13) | (-0,15) | (-0,25) (0,10) (-0,10) (0,25) (0,16) (0,13 (0,25) (0,14) (-0,12) (-0,11) (0,11)
biol5 bio4 biol0 biol3 pet biol6 biol6 bio4 bio7 pet biol4 pet bio4 biol4 bio4 pet biol3 pet biol biol
0,23) | (-0,13) | (0,11) | (-0,08) | (-0,11) | (0,25) | (0,27) | (-0,20) | (0,14) (0,16) (0,08) (-0,08) 0,19 (0,16) (-0,10) (0,09 (0,13) (0,12) (-0,11) (0,10)
bio2 bio19 biol5 bio4 bio4 biol5 bio8 pet bio19 biol3 biol5 biol4 bio5 bioll biol5 bioll bio19 biol3 bio8 biol4
(-0,21) | (-0,20) | (-0,09) | (-0,07) | (-0,10) | (-0,15) | (-0,15) | (-0,08) | (-0,09) | (-0,16) (0,07) (0,07 (0,10 (0,12) (0,09) (0,07) (-0,13) (0,08) (0,10) (-0,08)
biol2 biol5 biol3 | biol5 biol bio4 bio7 biol0 | biol4 bio4 bio3 bio5 biol5 bio7 biol8 bio9 bioll bio5 bio7 pet
(-0,19) | (-0,08) | (0,07) | (-0,04) | (0,08) | (0,15) | (-0,12) | (0,07) | (0,07) | (-0,15) (0,06) (0,07 (-0,09) | (-0,08) | (-0,08) (0,06) (-0,11) (-0,07) (0,09) (0,05)
bio8 bio9 pet biol9 bioll pet bio3 biol5 | biol0 bio2 bio6 bio3 bio6 pet bio6 ari bio8 biol2 bio6 biol8
(-0,18) | (-0,05) | (-0,07) | (-0,04) | (0,06) | (-0,24) | (0,09) | (0,06) | (-0,04) | (-0,11) (0,06) (0,06) (0,09) (0,08) (0,07 (-0,05) (-0,08) (-0,07) (-0,08) (-0,05)
bio7 biol0 bioll bioll biol0 bio3 biol0 bio3 bio2 biol5 bio5 bio8 pet biol bio8 bio8 biol biol5 bio9 bioll
(-0,16) | (-0,05) | (-0,06) | (-0,03) | (-0,05) | (0,07) | (0,07) | (-0,06) | (-0,03) | (0,07) (-0,06) (0,04) (-0,07) | (-0,08) (0,06) (-0,04) (0,06) (-0,06) (0,07) (-0,04)
biol8 bioll biol bio7 bio9 biol3 pet bio6 pet biol0 bio7 bio6 bio9 bio6 bioll bio3 bio14 bio3 biol5 bio7
(-0,15) | (-0,05) | (0,05) | (0,03) | (0,05) | (0,06) | (-0,07) | (-0,04) | (0,03) (0,05) (0,06) (-0,04) | (-0,06) | (-0,07) | (-0,04) | (-0,04) (0,06) (0,05) (0,05) (-0,04)
bioll bio6 bio4 biol biol3 biol bio5 bioll bio5 bio5 biol3 bio2 biol3 bio4 bio10 bio7 bio6 bio6 bio19 bio2
(-0,12) | (0,03) | (-0,05) | (0,02) | (-0,05) | (0,04) | (0,06) | (-0,04) | (0,03) (0,03) (0,05) (-0,03) (0,06) (0,06) (0,04) (0,04) (-0,05) (-0,04) (-0,04) (-0,02)
biol0 bio2 bio9 bio3 bio6 bio2 bio2 biol3 bio8 bio8 biol9 biol biol0 bio3 biol bio5 bio9 bio9 bioll bio3
(0,12) (0,03) | (-0,05) | (-0,02) | (-0,04) | (-0,04) | (0,04) | (-0,04) | (-0,02) | (-0,03) (-0,05) | (-0,03) | (-0,05) | (-0,05) | (-0,03) | (-0,02) (-0,04) (-0,04) (-0,03) (0,02)
biol9 bio8 bio6 pet bio7 bio5 bio4 bio7 bio6 bioll bioll bio7 biol biol5 biol3 biol0 bio2 bioll pet biol0
(-0,11) | (-0,02) | (-0,03) | (0,01) | (0,04) | (-0,04) | (0,04) | (0,03) | (-0,02) | (0,02) (0,04) (-0,02) (0,05) (-0,05) | (-0,03) | (-0,02) (-0,02) (0,03) (0,02) (0,02
biol3 bio3 bio7 bio6 bio3 ari biol bio9 biol bio7 bio2 biol0 bio3 bio5 bio9 bio4 bio4 biol0 bio4 bio9
0,11) | (-0,02) | (0,03) | (-0,01) | (-0,03) | (-0,02) | (-0,03) | (-0,03) | (0,01) (0,02 (-0,04) | (-0,02) (0,04) (0,05) (-0,02) (0,02) (-0,02) (0,03) (0,02) (-0,01)
bio5 pet bio8 bio2 bio5 bio10 bio9 bio5 bioll biol bio9 bio19 bio7 bio8 bio2 bio6 bio10 bio7 bio5 bio4
(0,09) (0,01) (0,02) | (0,01) | (0,02) | (0,02) | (0,03) | (0,02) | (0,01) | (-0,01) (-0,03) | (-0,02) | (-0,03) | (-0,04) (0,02) (-0,02) (-0,01) (0,03) (-0,02) (-0,01)
biol6 biol bio2 bio5 bio8 bio8 biol5 biol biol3 bio9 bio10 bio9 bio8 bio2 bio7 bio2 bio7 bio8 biol0 bio5
(-0,08) | (0,01) (0,01) | (0,01) | (-0,01) | (0,01) | (-0,02) | (0,00) | (-0,01) | (0,00) (0,01) (0,01) (-0,03) (0,04) (0,02) (0,02) (0,01) (-0,02) (-0,01) (-0,01)
bio4 bio7 bio5 biol0 biol4 bio7 bioll bio8 bio3 bio6 biol bioll bio2 bio9 bio3 biol bio3 bio2 bio2 bio6
(-0,07) | (0,00) (0,01) | (-0,01) | (-0,01) | (-0,01) | (-0,01) | (0,00) | (0,01) (0,00 (0,01) (-0,01) | (-0,03) (0,00) (-0,01) | (-0,01) (0,00 (0,01) (-0,01) (-0,01)
biol4 bio5 bio3 bio8 ari bioll bio6 bio2 bio9 bio3 bio8 biol3 bioll biol0 bio5 biol9 bio5 biol bio3 bio8
(-0,02) | (0,000 | (-0,01) | (0,01) | (0,00) | (0,01) | (0,00) | (0,00) | (0,00) (0,00) (-0,01) (0,00) (0,00) (0,00) (0,01) (0,01) (0,00) (0,00) (-0,01) (0,00)
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ENFA model ekoloske nise vrste P. muralis za VVojvodinu formiran sa svim stani$nim i orografskim varijablama:
M=2.239; S=1.514; T=0.661

Tabela P.3.3. Korelaciona matrica stani$nih i orografskih varijabli ENFA modela ekoloske nise vrste P. muralis za region VVojvodine

asp con d_ag d_in d_na d_se d_ur e ag e_in e_na e_se e_ur ele f ag fin f_na f se fur slo var
asp 0,009 | -0,008 | 0,022 | 0,002 | -0,023 | -0,023 | 0,059 | 0,031 | 0,026 | 0,051 | 0,079 | 0,150 | -0,038 | 0,031 | -0,030 | 0,043 | 0,066 | 0,150 0,07
con 0,011 0,001 0,003 0,011 0,013 -0,015 | -0,005 | -0,012 | -0,019 0,002 0,085 -0,001 | -0,002 0,013 -0,017 0,008 0,039 -0,02
d_ag 0,165 | -0,301 | -0,214 | 0,131 | -0,155 | 0,053 | 0,314 | 0,196 | 0,055 | 0,322 | -0,654 | 0,059 | 0620 | 0,297 | 0,142 | 0,408 | 0,108
d_in -0,128 | -0,069 0,256 -0,006 | -0,257 0,151 0,089 -0,106 0,160 -0,098 | -0,224 0,209 0,096 -0,145 0,109 -0,04
d_na 0,428 | 0,015 | -0,202 | -0,017 | -0,438 | -0,285 | -0,015 | -0,065 | 0,458 | -0,019 | -0421 | -0,282 | -0,022 | -0,233 | -0,377
d_se 0,216 | -0,381 | -0,030 | -0,279 | -0,548 | -0,151 | -0,058 | 0,496 | -0,022 | -0,221 | -0,501 | -0,105 | -0,190 | -0,549
d_ur -0,196 | -0,128 0,067 -0,071 | -0,426 0,091 0,111 -0,111 0,138 -0,015 | -0,399 | -0,006 | -0,305
e_ag 0,113 | 0,18 | 0431 | 0,179 | -0,025 | -0,215 | 0,107 | -0,027 | 0,276 | 0,113 | 0,056 | 0,600
e_in 0,002 0,001 0,109 -0,033 | -0,135 0,819 -0,026 | -0,015 0,088 0,009 0,261
e_na 0,387 | -0,029 | 0,066 | -0,492 | -0,001 | 0535 | 0,274 | -0,052 | 0,215 0,48
e _se 0,157 0,078 -0,527 | -0,009 0,178 0,648 0,050 0,201 0,632
e_ur -0,029 | -0,295 0,093 -0,070 0,073 0,643 0,036 0,433
ele -0,208 | -0,030 | 0,274 | 0,089 | -0,041 | 0,805 | -0,006
f ag -0,143 | -0,652 | -0,637 | -0,386 | -0,399 | -0,561
f_in -0,029 | -0,026 | 0,066 | 0,007 | 0,214
f_na 0,069 | -0,084 | 0,409 | 0,218
f se -0,014 | 0,211 | 0435
fur 0,013 | 0,283
slo 0,171
var
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Tabela P3.4. ENFA matrica stanis$nih i orografskih varijabli ENFA modela ekoloske nise vrste P. muralis za region VVojvodine

F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F 10 F11 F12 F13 F14 F 15 F 16 F17 F18 F 19 F 20
(24%) | (19%) | (12%) | (9%) (6%0) (5%) (4%) (3%) (3%) (3%) (2%) (2%) (2%) (2%) (1%) (1%) (1%) (1%) (0%) (0%)
fur(0, | fag(0, | fag(0 | fag(0 | f ag(- | f_ag(0, | f_ ag(- fag(- | fag(0, | fag(- | f_ag(0, | f_ ag(- f ag(- | f_ag(0, | f_ ag(- f ag(- f ag(- e_in(- f ag(- e_ur(-

64) 73) 71) 71 0,64) 77) 0,61) 0,66) 69) 0,64) 75) 0,69) 0,68) 71) 0,56) 0,63) 0,59) 0,72) 0,68) 0,75)
e ur(0, | fse(0, | fna(0 | fna0 | fna- | f_se(, f se(- fse(- | fna(, | fona(- | fna(0, | f na(- f se(- | f_na(o, f se(- var(- var(- fin(0, | f_na(- | f_ur(0,

52) 43) ,44) A7) 0,52) 35) 0,52) 0,48) 47) 0,43) 37 0,49) 0,45) 43) 0,43) 0,41) 0,35) 65) 0,45) 38)
d_ur(- | f_na@, | f se(0, | fse(0, | fse(- | fna@©, | f_na(- f na(- | f_ur(0, f se(- f_se(0, f se(- f na(- | fse(, | e_ag(0, | f_na(- f na(- | var(0,2 | f_se(- f ag(-

0,29) 40) 43) 42) 0,43) 33) 0,32 0,46) 28) 0,36) 36) 0,40) 0,42) 39) 40) 0,41) 0,35) 2) 0,42) 0,35)

f ag(- fur0, | fur(©, | fur©, | f_ur(- f_ur(0, fur(- fur(- f_se(0, fur(- f_ur(0, fur(- fur(- f_ur(0, f_na(- f se(- | e_ag(0, | e_na(- fur(- f_na(-
0,28) 32) 32) 31 0,30) 27) 0,24) 0,30) 25) 0,31) 32) 0,32) 0,30) 29) 0,25) 0,38) 32) 0,07) 0,30) 0,23)

var(0,2 | f_in(0, | f_in(0, | f_in(0, | d_ag(0 | d_ag(0, | d_ur(0, | f.in(- | e_se(0, | d_in(- | e_na(0, | f_in(- slo(- ele(- e na(- | ese, | ese(- | e ag(- f in(- | var(0,2

7 10) 11) 10) ,14) 20) 21) 0,11) 21) 0,26) 17) 0,11) 0,19) 0,19) 0,25) 25) 0,31) 0,06) 0,23) 2)

e in(0, | e_na(0, | d ur(0 | d_ur(0 | f_in(- d_se(- | slo(0,1 | asp(0,0 | d_se(0, | d_na(0 | f.in(0, | d_na(- fin(- slo(0,1 fur(- fur(- f se(- e_ur(- e in(- f se(-

13) 03) ,04) ,00) 0,10) 0,20) 9) 5) 18) ,19) 12) 0,07) 0,10) 5) 0,24) 0,18) 0,27) 0,04) 0,09) 0,21)
fin(0, | d_ag(- | var(0, | ele(0,0 | d_se(0, | f.in(0, | d_ag(- d_se(- d_na(- | ele(0,1 asp(- con(0,0 | ele(0,0 | f in(0, | ele(0,2 | slo(0,1 fur(- | d_na(0 | e_ur(0, | e_se(-

12) 0,02) 01) 0) 08) 10) 0,16) 0,05) 0,14) 6) 0,12) 5) 9) 09) 1) 0) 0,24) ,03) 05) 0,10)
e ag(0, | d_ur(- | d_ag(0 | e_na(0 | var(0,0 | d_na(- d_in(- | e_na(0, | d_ag(0, | e_na(0, | ele(0,0 d_in(- con(0, | d_ag(0 | e_se(0, | d_ag(- | e_na(0, | f_ur(- var(- e_in(-

12) 0,02) ,01) ,00) 8) 0,08) 0,15) 03) 10) 12) 7 0,03) 09) ,08) 16) 0,05) 19) 0,03) 0,04) 0,08)
d_se(- e ag(- | e_ag(0 | asp(0, | e_na(- con(- e na(- | e_se(0, slo(- fiin(- | d_ag(0, | d_se(0, | e_ag(- | con(O, asp(- e na(0, | eur(0, | fse(- | eag(0 | f.in(-

0,10) 0,01) ,01) 00) 0,06) 0,06) 0,11) 03) 0,10) 0,11) 05) 03) 0,04) 06) 0,16) 04) 13) 0,03) ,04) 0,07)
d_in(- ele(- e na(0 | slo(0,0 | ele(0,0 asp(- d_se(- | d_na(© | f.in(0, | d_ag(0 | d_na(- | ele(0,0 | e_se(0, | d_na(0 | d_in(0, | d_se(- slo(- asp(0,0 | e_se(0, | e_na(-
0,08) 0,01) ,01) 0) 4) 0,05) 0,11) ,02) 10) ,09) 0,05) 3 04) ,05) 11) 0,04) 0,10) 3) 04) 0,05)

e se(0, | d_in(- | e_ur(0 | con(0, con(- e na(- asp(- d_in(0, | d_in(- d_se(- | d_se(0, | e_na(- d_se(- | e_ag(0, | d_ag(- ele(- e_in(- | slo(0,0 | slo(0,0 | d_ur(-

08) 0,01) ,00) 00) 0,03) 0,05) 0,09) 02) 0,10) 0,09) 04) 0,03) 0,03) 03) 0,10) 0,04) 0,06) 2) 3) 0,04)
asp(0,0 | slo(0,0 | asp(0, | d_ag(0 | d_na(0 | e_ag(O, fin(- slo(0,0 con(- slo(- con(0,0 | asp(0,0 | d_ag(0 | var(0,0 slo(- e ur(0, | d_se(- ele(- ele(- d_na(0

6) 1) 00) ,00) ,03) 04) 0,09) 2) 0,08) 0,07) 3) 3) ,02) 2) 0,10) 03) 0,06) 0,02) 0,02) ,03)
d_ag(0, | var(0,0 | ele(0,0 | e_ag(0 | e_ag(- slo(- ele(- e_in(0, | e_ag(0, | e_ag(0, | d_ur(- | d_ag(0, | d_na(0 asp(- d_se(0, | e_ag(0, | d_ag(0 | d_ur(- | d_ag(0 slo(-

06) 0) 0) ,00) 0,02) 0,03) 0,09) 01) 08) 07) 0,03) 02) ,02) 0,01) 10) 02) ,06) 0,01) ,02) 0,03)
d_na(- | e_se(0, | slo(0,0 | d_se(0 | e_se(- var(- var(0,0 | d_ag(0 | asp(0,0 | e_in(- | d_in(0, | e_se(- d_in(- | d_se(0, fin(- | con(0,0 | asp(0,0 | d_se(0, | d_se(0, | d_in(0,

0,05) 00) 0) ,00) 0,01) 0,02) 7) ,01) 6) 0,04) 03) 0,02) 0,02) 01) 0,08) 2) 5) 01) 02) 02)

fna(- | d_se(0, | d_se(0 | e_se(0 | d_in(0, | d_ur(- e se(- | d_ur(0, var(- con(- e in(- | var(0,0 | e_na(- e na(- | d_na(0, asp(- d_na(0 | e_se(- d_in(- | d_ag(0

0,05) 00) ,00) ,00) 01) 0,01) 0,07) 01) 0,05) 0,03) 0,02) 2) 0,02) 0,01) 06) 0,02) ,04) 0,01) 0,01) ,02)

slo(0,0 | e_ur(0, | d_in(0 | d_na(0 | e_in(- e_se(- e _ag(- con(0, ele(- var(0,0 | e_ur(0, | e_ag(0, | e_ur(0, | e_ur(- | e_in(0, d_in(- d_in(- | d_in(0, | d_na(0 | e_ag(-

5) 00) ,00) ,00) 0,01) 0,01) 0,06) 01) 0,04) 3) 01) 01) 01) 0,01) 05) 0,02) 0,03) 01) ,01) 0,01)
f_se(0, | con(0,0 | e_in(0, | e_ur(0 asp(- e ur(0, | d_na(- | e_ur(0, | d_ur(- e ur(- | e_se(O, e_in(- | var(0,0 | e_in(0, e ur(- | d_ur(0, | d_ur(©, | f_na(- | d_ur(0, | ele(0,0

03) 0) 00) ,00) 0,01) 01) 0,06) 00) 0,03) 0,02) 01) 0,01) 1) 01) 0,05) 02) 02) 0,01) 00) 1)

e na(- | d_na(0, | d_na(0 | d_in(0 | d_ur(0, ele(- e in(- | e_ag(0, | e_in(- | d_ur(0, | slo(0,0 e_ur(- asp(- d_ur(- d_ur(- | f.in(0, | ele(0,0 | d_ag(0 | asp(0,0 | con(O,
0,01) 00) ,00) ,00) 01) 0,01) 0,04) 00) 0,01) 01) 1) 0,01) 0,01) 0,01) 0,03) 02) 1) ,01) 0) 01)
ele(- e_in(0, | con(0 var(0, | e_ur(0, | d_in(0, | e_ur(0, | ele(0,0 | e_ur(- asp(- var(- d_ur(- | d_ur(0, | e_se(0, | con(0,0 | d_na(- | f.in(0, | con(0, | e_na(0 | d_se(0,
0,01) 00) 00) 00) 00) 01) 04) 0) 0,01) 0,01) 0,01) 0,01) 01) 00) 2) 0,02) 01) 00) ,00) 00)

con(0,0 | asp(0,0 | e_se(0 | e_in(0, | slo(0,0 e_in(- con(- var(0,0 | e_na(0, | e_se(0, | e_ag(0, | slo(0,0 e in(- | d_in(0, var(- e_in(0, | con(0, | f ag(0, | con(0, | asp(0,0

0) 0) 00) 00) 0) 0,01) 0,01) 0) 00) 00) 00) 0) 0,01) 00) 0,01) 00) 00) 00) 00) 0)
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Prilog 4

ENFA model ekoloske nise vrste P. muralis za peripanonsku Srbiju formiran sa svim klimatskim i varijablama vodnog rezima:
M=0,642; S=2,096; T=0,477

Tabela P4.1. Korelaciona matrica klimatskih i varijabli vodnog reZima ENFA modela ekoloSke niSe vrste P. muralis za peripanonsku Srbiju

biol | biol0 | bioll biol2 biol3 biol4 biol5 biol6 biol8 biol9 bio2 bio3 bio4 bio5 bio6 bio7 bio8 bio9 ari pet

biol 0.882 0.762 -0.601 | -0.444 | -0.613 0.085 -0.597 | -0.534 | -0.557 0.429 0.157 0.748 0.847 0.744 0.662 0.883 0.882 -0.648 | 0.773
biol10 0.803 | -0.654 | -0.498 | -0.654 0.050 -0.661 | -0.582 | -0.593 0.461 0.125 0.845 0.901 0.741 0.730 0.879 0.820 -0.688 | 0.771
bioll -0.386 | -0.180 | -0.462 0.237 -0.367 | -0.281 | -0.381 0.372 0.182 0.541 0.723 0.749 0.480 0.765 0.739 -0.427 | 0.545
biol2 0.912 0.956 0.027 0.977 0.961 0.962 -0.456 | -0.157 | -0.779 | -0.754 | -0.412 | -0.749 | -0.656 | -0.487 0.992 | -0.887
biol3 0.768 0.409 0.961 0.981 0.791 -0.421 | -0.139 | -0.714 | -0.649 | -0.208 | -0.725 | -0.508 | -0.317 0.899 | -0.787
biol4 -0.236 0.883 0.849 0.989 -0.449 | -0.198 | -0.688 | -0.723 | -0.482 | -0.671 | -0.650 | -0.531 0.952 | -0.851
biol5 0.223 0.275 -0.216 | -0.040 0.053 -0.175 | -0.057 0.237 -0.199 0.039 0.145 0.020 | -0.024
biol6 0.985 0.887 -0.450 | -0.130 | -0.815 | -0.770 | -0.395 | -0.776 | -0.661 | -0.475 0.969 | -0.870
biol8 0.862 -0.485 | -0.201 | -0.758 | -0.725 | -0.288 | -0.776 | -0.594 | -0.410 0.952 | -0.854
bio19 -0.415 | -0.163 | -0.665 | -0.673 | -0.424 | -0.643 | -0.597 | -0.465 0.954 | -0.840
bio2 0.734 0.407 0.624 0.161 0.696 0.455 0.429 -0.475 | 0.520
bio3 -0.033 0.316 -0.061 0.417 0.144 0.239 -0.179 | 0.244
bio4 0.867 0.522 0.822 0.837 0.607 -0.787 | 0.791
bio5 0.630 0.865 0.901 0.786 -0.784 | 0.846
bio6 0.33 0.735 0.764 -0.449 | 0.539
bio7 0.732 0.571 -0.765 | 0.787
bio8 0.83 -0.694 | 0.793
bio9 -0.539 | 0.687

ari -0.928

pet
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Tabela P4.2. Faktor skorovi klimatskih i varijabli vodnog rezima ENFA modela za pripanonsku Srbiju

F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F 10 F11 F12 F13 F14 F 15 F 16 F17 F 18 F19 F 20
(21%) | (18%) | (13%) | (12%) (7%) (6%) (5%) (3%) (3%) (3%) (2%) (2%) (1%) (1%) (1%) (1%) (1%) (1%) (0%) (0%)
bio4(- biol(- | biol2(- | biol2(- | biol2( | biol4( | biol2( | biol6( | biol2( | ari(0,8 | biol2( | biol6( | biol2( | biol2(- | biol3(- | biol2(- | biol8(- | biol2( | biol8(- | biol2(-
0,35) 0,45) 0,74) 0,76) -0,51) | -0,68) | -0,77) 0,71) 0,79) 1) 0,77) 0,66) 0,74) 0,81) 0,68) 0,79) 0,63) 0,69) 0,58) 0,86)
biol2( biol8( | ari(0,5 | ari(0,4 | biol8( | biol9( | biol4( | biol8( | biol9( | biol6(- ari(- biol2(- | biol3(- | biol4( biol8( | biol3( | biol3( | biol6(- | ari(0,4 | ari(0,34
0,30) 0,39) 0) 7) -0,40) 0,59) 0,42) -0,50) | -0,43) 0,43) 0,35) 0,57) 0,42) 0,29) 0,47) 0,36) 0,44) 0,63) 9) )
biol4( | biol9(- | biol8( | biol6( pet(- bio18( | ari(0,3 | biol9( | biol6( | biol9(- | biol8(- | biol9( | biol6(- | biol6( | biol2( | biol8( | biol6(- | biol8(- | biol6( | biol9(0
0,30) 0,37) 0,31) 0,30) 0,39) -0,24) 2) -0,26) | -0,33) 0,29) 0,31) 0,32) 0,40) 0,28) 0,30) 0,25) 0,32) 0,24) 0,32 ,27)
biol19( | bio9(0, | biol4( | biol5(- | biol9( | biol6( | biol8( | biol4d( | biol8( | pet(0,2 | biol9(- | biol3(- | biol5( ari(- bio10( ari(- bio5(- biol5( | biol4(- | biol6(0
0,29) 33) 0,20) 0,16) 0,38) 0,16) -0,22) 0,22) -0,20) 0) 0,31) 0,25) 0,19) 0,24) 0,30) 0,22) 0,26) 0,16) 0,31) ,18)
biol6( | biol2(- | biol3(- | biol8( | biol6( | pet(0,1 | biol3( | biod(0 | biol3( | biold( | biod(0, | biold(- | bio5(- biol8( | biol5( | biol6( | biol0( | biol3( | bio5(- | pet(0,1
0,29) 0,32) 0,16) 0,14) 0,32) 5) 0,17) ,20) 0,13) 0,09) 15) 0,21) 0,13) 0,23) 0,21) 0,19) 0,23) 0,12) 0,26) 0)
ari(0,2 bio5(- | pet(0,1 | biol(0, | biol3( | bio4(0 | biol5( | ari(0,1 | bio9(0 | biol2(- pet(- bio2(0, | bio4(0, | biol9( ari(- biol5(- | biol9( | biold( | biol2( bio4(-

7 0,25) 4) 13) 0,29) ,14) 0,11) 8) ,08) 0,07) 0,14) 10) 13) 0,19) 0,13) 0,17) 0,17) 0,07) 0,22) 0,09)
bio5(- | bio8(0, | biol(0, | biol4(- | bio8(- | biol2( | biol0( | biol3( | bio8(- | bio2(0, | biol3( | bio3(- bio18( | bio7(- bio19( | biol9( | bioll(- | bio6(- biol1( | bio6(0,
0,27) 25) 08) 0,11) 0,14) 0,14) -0,10) | -0,14) 0,08) 05) 0,12) 0,08) 0,12) 0,12) 0,11) 0,13) 0,16) 0,06) 0,16) 06)
bio18( biol4( biol6( bio7(- ari(- ari(0,0 | bio8(0 | bio8(- | biold( | bio4(- | bio8(0, | bio9(0, ari(- pet(- bio3(0, bio5(- biol2( ari(- bio4(0, | biol18(0
0,24) 0,21) 0,06) 0,11) 0,13) 9) ,09) 0,12) 0,06) 0,05) 11) 08) 0,10) 0,09) 11) 0,13) 0,14) 0,05) 15) ,06)
bio13( | ari(0,1 bio9(- | bio3(0, | biol4( | biol0( | biol6( | bio5(0 | biod4(0 | bio9(- bio5(- pet(- bio10(- | biol0( bio2(- biol4( bio8(- bio19( | biol0( | biol4(0
0,23) 8) 0,06) 09) -0,11) | -0,09) 0,09) ,10) ,06) 0,05) 0,10) 0,07) 0,09) 0,07) 0,09) 0,13) 0,14) 0,05) 0,12) ,05)
bio10(- | biol5(- | bio3(- | bioll(- | bio6(0 | bio6(0 | bio2(- | pet(0,0 | bio5(0 | biol3( | bio7(- bio5(- | bio3(0, | bio4(- | bio8(0, | bio4(0, | bio4d(- | pet(0,0 | biol9(- | biol(-
0,23) 0,17) 0,06) 0,08) ,10) ,09) 0,08) 7 ,05) 0,04) 0,06) 0,07) 06) 0,07) 09) 11) 0,13) 4) 0,12) 0,05)
bio7(- | pet(0,1 | bio6(0, | pet(0,0 | bio7(0 | bio7(- | biod(- | bio7(- | bio7(- biol(- biol4( | bio8(0, | bioll( | biol3(- | bioll(- | bio8(- ari(0,1 bio4(- pet(0,1 | bio8(0,
0,22) 4) 05) 5) ,09) 0,09) 0,07) 0,06) 0,05) 0,04) 0,05) 03) 0,05) 0,05) 0,08) 0,07) 3) 0,04) 0) 04)

pet(- bio7(0, | bio7(0, | bio4(0, | bio4(0 | biol(- | bio9(0 | bio6(0 ari(- biol5( bio9(- ari(0,0 | bio6(0, | bio2(0, bio4(- | biol0(- | pet(0,1 bio3(- bio7(- | biol5(-
0,21) 11) 04) 05) ,09) 0,06) ,06) ,05) 0,05) 0,04) 0,04) 3) 05) 04) 0,08) 0,07) 3) 0,04) 0,09) 0,03)
bio9(- | bioll(- | bio5(- | bio8(0, | biol0( | bioll( | bio7(0 | biol(- | biol5( | bio5(- | bio3(0, | biolO(- | biol4( | bio8(0, | biol4( | bio3(0, | bio7(0, | bio2(0, | biol(- | bio5(0,
0,18) 0,11) 0,04) 03) 0,09) -0,05) ,05) 0,03) -0,03) 0,04) 04) 0,03) 0,05) 04) 0,07) 06) 13) 04) 0,07) 03)
bio8(- biol0( | biol0( | bio2(- | bio9(0 | biol3( | bioll( | biol5( | biol0( | biol0( | biol6(- | bio7(0, | biol9(- | biol(- bio5(- biol1( | biol5( | bio7(- bio6(- | biol0(-
0,18) 0,10) 0,03) 0,03) ,07) 0,05) 0,03) 0,03) -0,03) 0,04) 0,04) 02) 0,05) 0,03) 0,07) 0,05) 0,12) 0,03) 0,07) 0,03)
bio2(- biol6( | bio4(- bio13( | biol5( | bio9(- | bio6(0 | biol2( pet(- bio8(0, | bioll(- | bio4(- | biol(0, | bio3(0, | biol6(- | bio9(0, | bio6(0, | biol(0, | biol5(- | biol3(0
0,15) 0,08) 0,03) 0,03) -0,05) 0,04) ,02) -0,03) 0,02) 04) 0,04) 0,02) 04) 02) 0,06) 04) 09) 02) 0,06) ,03)
biol(- bio6(- | bio2(0, | bio5(- | bio2(- | bio8(- | bio5(- | bioll( | biol(- | biol8( | bio6(0, | biol(0, | bio8(- bio9(- biol(- | pet(0,0 | bio3(- | bio8(0, | bio9(0, | bio7(0,
0,13) 0,07) 03) 0,03) 0,05) 0,04) 0,02) 0,03) 0,02) 0,03) 03) 02) 0,03) 0,02) 0,05) 3) 0,03) 02) 05) 01)
biol5(- | bio3(- bio8(- bio6(- | bio3(0 | bio5(0 | bio3(0 | bio3(0 | bio6(0 | bio7(0, | biol0( | bioll( | bio9(0, | bio5(0, | pet(0,0 | bio6(0, | bio2(0, | bioll(- | bio2(- | bioll(-
0,12) 0,06) 0,03) 0,02) ,05) ,04) ,02) ,02) ,01) 03) 0,03) 0,01) 02) 02) 4) 02) 03) 0,02) 0,04) 0,01)
bioll(- | biol3(- | biol9(- | biol0( | bio5(- | biol5( pet(- bio9(0 | bioll( | bio6(0, | bio2(0, | bio6(0, pet(- bio6(0, | bio7(0, | bio2(0, | bio9(0, | bio9(0, | bio8(0, | bio2(0,
0,09) 0,03) 0,01) 0,02) 0,04) 0,01) 0,01) ,02) 0,01) 02) 03) 01) 0,01) 01) 02) 01) 02) 01) 03) 00)
bio3(- bio2(- | biol5( | bio9(- | biol(- | bio2(0 | biol(0 | biol0( | bio3(- | bio3(0, | biol5(- | biol5(- | bio7(0, | biol5( | bio6(0, | bio7(0, | biold(- | biol0( | biol3(- | bio9(0,
0,02) 0,01) 0,01) 0,01) 0,02) ,00) ,01) -0,02) 0,01) 01) 0,01) 0,01) 01) 0,00) 02) 01) 0,01) 0,01) 0,03) 00)
bio6(- bio4(- | bioll(- | biol9( | bioll( | bio3(0 | biol9( | bio2(- | bio2(0 | bioll( | biol(- bio18( | bio2(0, | bioll( | bio9(0, | biol(0, | biol(0, | bio5(0, | bio3(0, | bio3(0,
0,02) 0,01) 0,01) 0,00) -0,02) ,00) 0,00) 0,02) ,01) 0,00) 0,01) 0,00) 00) 0,00) 00) 00) 00) 00) 02) 00)
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ENFA model ekoloske nise vrste P. muralis za planinsko-kotlinsku Srbiju formiran sa svim stani$nim i orografskim varijablama:
M=0,575; S=3,843; T=0,260

Tabela P.4.3. Korelaciona matrica stani$nih i orografskih varijabli ENFA modela zaj

peripanonsku Srbiju

asp | con d_ag d_in d_na d_se d_ur e ag e in e_na e se e ur ele f ag fin f na f se fur slo var

asp 0,010 | 0,029 | 0,008 | -0,086 | -0,002 | 0,015 | -0,064 | 0,012 0,085 0,037 0,022 | 0,058 | -0,085 | 0,014 | 0,059 | 0,016 0,016 0,113 | 0,013
con 0,012 | -0,004 | -0,005 | 0,018 0 -0,008 | -0,008 | -0,009 | -0,003 | -0,018 | 0,076 | -0,005 | -0,005 | 0,028 | -0,017 | -0,008 | 0,029 | -0,028
d_ag 0,111 | -0,306 | 0,013 0,542 | -0,433 | -0,046 | 0,218 0,005 | -0,124 | 0,722 | -0,438 | -0,033 | 0,434 | 0,040 | -0,071 | 0,631 | -0,272
d_in -0,127 | -0,094 | 0,111 | -0,036 | -0,320 | 0,122 0,063 | -0,097 | 0,243 | -0,078 | -0,201 | 0,118 | 0,074 | -0,166 | 0,216 | -0,069
d_na 0,065 | -0,282 | 0,218 | 0,086 | -0,587 | -0,233 | 0,174 | -0,372 | 0,406 | 0,078 | -0,579 | 0,055 | 0,215 | -0,476 | -0,169
d_se -0,037 | -0,015 | 0,109 | -0,156 | -0,367 | -0,017 | -0,007 | 0,331 0,119 0,231 | -0,622 | 0,169 | -0,004 | -0,220
d_ur -0,234 | -0,104 | 0,212 0 -0,361 | 0,675 | -0,257 | -0,061 | 0,358 | 0,049 | -0,307 | 0,545 | -0,266
e ag -0,006 | -0,179 | 0,091 0,011 | -0,362 | 0,578 | -0,020 | -0,308 | -0,232 | -0,040 | -0,418 | 0,422
e_in -0,082 | -0,044 | 0,108 | -0,138 | -0,025 | 0,677 | -0,086 | -0,099 | 0,172 | -0,119 | 0,182
e_na 0,525 | -0,174 | 0,258 | -0,328 | -0,071 | 0,510 | -0,080 | -0,184 | 0,365 | 0,253
e_se 0,125 | 0,031 | -0,145 | -0,051 | 0,128 | 0,016 0,019 0,092 0,431
e_ur -0,217 | -0,05 0,048 | -0,217 | -0,064 | 0,697 | -0,195 | 0,378
ele -0,417 | -0,097 | 0,527 | -0,008 | -0,180 | 0,789 | -0,247
f_ag -0,039 | -0,401 | -0,510 | -0,096 | -0,524 | 0,116
fin -0,073 | -0,107 | 0,056 | -0,083 | 0,091
f_na -0,459 | -0,206 | 0,657 | -0,068
f_se -0,164 | -0,038 | -0,15
fur -0,164 | 0,197
slo -0,193
var
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Tabela P4.4. Faktor skorovi stanisnih i orografskih varijabli ENFA modela za peripanonsku Srbiju

F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F 10 F11 F12 F13 F14 F 15 F 16 F17 F 18 F19 F 20
(15%) | (54%) | (15%) (5%) (2%) (2%) (1%) (1%) (1%) (1%) (1%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
d_in(- fin(- fna(- | fur(0, | fse@©, | fag(0, | f na(0, | f se(0, | f ag(- f_na(- f_ag(- f se(- | f_se(0, f_se(- d_ag(0 | f ag(0, | f_se(- f ag(- | f_se(0, | f_se(0,
0,37) 0,62) 0,57) 51) 65) 65) 60) 51) 0,64) 0,48) 0,60) 0,55) 57) 0,58) ,51) 55) 0,60) 0,56) 57) 58)
var(0,3 | e_in(0, f se(- f se(0, | f_na(0, | f se(0, | f_se(0, ele(- f se(- f ag(- f_na(- fna(- | fag(0, | fag(- | fna(, | fna(0, | f ag(- f se(- | f_na(0, | f_ag(o,

3) 49) 0,56) 46) 52) 58) 50) 0,42) 0,44) 0,43) 0,48) 0,51) 55) 0,54) 50) 54) 0,53) 0,54) 53) 54)
d_ag(0 | f_se(- fag(- | fag(0, | f_ag(0, | f_na(0, | f ag(0, | f ag(0, | d_na(0 slo(- e_na(- fag(- | fna0, | fna(- | fse(, | fse®, | f_na(- f na(- | fag(0, | f_na(o,

,31) 0,36) 0,55) 43) 40) 32) 44) 39) ,36) 0,34) 0,33) 0,40) 50) 0,54) 34) 46) 0,53) 0,42) 52) 54)
f_ag(- f ag(- fur(- | f_na(0, | f_ur(0, | f_ur(0, | fur©, | f_na(0, | f_na(- | ele(0,3 | f_se(- slo(0,3 | f_ur(0, fur(- e_na(- | f_ur(0, fur(- | d_ur(0, | f_ur(0, | f_ur(0,
0,28) 0,36) 0,19) 39) 23) 19) 27) 36) 0,22) 0) 0,31) 0) 22) 0,20) 0,28) 37 0,25) 26) 26) 26)

e na(0, | fna(- | dse®©, | eur(- | eag(0, | slo(0,1 | var(0,1 | f ur(0, | f ur(- d_na(- | fur(- ele(- e_na(- fin(- d_ur(- | f_in(0, fin(- fur(- | ele(0,1 | f_in(O,
27) 0,28) 11) 0,36) 21) 5) 7) 29) 0,20) 0,25) 0,29) 0,24) 0,12) 0,12) 0,25) 10) 0,09) 0,22) 6) 11)
d_ur(0, ele(- fin(- fin(0, | d_se(0, | d_se(0, asp(- slo(- var(0,2 | f.se(- | e_se(0, | f ur(- d_na(- e se(- | fag(0, | e_se(, | e_in(0, slo(- f_in(0, | d_ur(0,
25) 0,12) 0,10) 15) 15) 12) 0,15) 0,23) 0) 0,24) 18) 0,20) 0,11) 0,07) 25) 09) 04) 0,16) 12) 01)
d_se(- e_ur(- e_ur(- d_se(- | f.in(0, | d_na(0 | f.in(0, | f.in(0, | e_ag(- | d_in(0, asp(- e na(- | f.in(0, | d_in(0, slo(- d_na(- d_se(- fin(- d_ag(- | var(0,0

0,25) 0,07) 0,07) 0,12) 11) ,11) 14) 20) 0,18) 21) 0,15) 0,15) 10) 07) 0,21) 0,09) 0,03) 0,13) 0,10) 1)
f_se(0, fur(- e ag(- | e_se(0, | e_ur(O, asp(- ele(- d_ur(0, | e_se(0, | d_se(0, | f in(- d_na(- | var(0,1 | var(0,0 | var(0,1 | d_ag(0 | d_in(0, | e_na(- slo(- e_se(-

24) 0,07) 0,03) 10) 08) 0,11) 0,12) 17) 18) 20) 0,14) 0,12) 0) 7 9) ,08) 03) 0,13) 0,07) 0,01)
slo(0,2 | d_ur(0, con(- | e_ag(o, ele(- var(0,1 | e ur(- | d_ag(0 | d_in(0, | f_ur(- con(- e ag(- | e_se(0, | e_in(- con(0, var(- d_ur(0, | e_in(- d_ur(- | d_ag(0

4) 06) 0,02) 08) 0,07) 1) 0,11) ,15) 15) 0,19) 0,14) 0,12) 10) 0,03) 18) 0,08) 03) 0,09) 0,04) ,01)
d_na(- d_se(- d_in(- e na(- | slo(0,0 | con(0, e_se(- con(0, | d_se(0, | e_na(0, | slo(0,1 | con(O, e ag(- con(- asp(0,1 slo(- var(- d ag(- | e_na(- | e_na(0
0,23) 0,05) 0,01) 0,06) 7) 09) 0,10) 12) 13) 19) 0) 12) 0,07) 0,02) 5) 0,08) 0,03) 0,09) 0,03) 01)
ele(0,2 | e_se(- e na(- | ele(0,0 | d_na(- | e_se(0, | e_in(- d_na(- slo(- asp(- d_se(0, | d_in(0, | e_ur(- | asp(0,0 | d_na(0 | e_in(- slo(- con(0, | e_in(0, | con(O,

2) 0,03) 0,01) 6) 0,04) 08) 0,06) 0,09) 0,10) 0,16) 07) 08) 0,06) 2) ,11) 0,07) 0,03) 09) 03) 00)
asp(0,2 | asp(0,0 | d_ur(0, | d_ur(- con(0, | d_ag(0 | slo(0,0 | d_se(- | d_ur(0, | con(0, | e_ur(©, | f.in(- | d_se©, | d_na(0 | e_ur(- | e_ur(0, | d_ag(0 | var(0,0 | d_in(- | e_ag(o0,

0) 1) 01) 0,05) 02) ,06) 6) 0,08) 10) 14) 06) 0,08) 06) ,02) 0,10) 06) ,02) 8) 0,03) 00)

e ag(- | d_na(- var(- slo(0,0 | d_ag(0 | e_ag(- d_in(- e_se(- ele(- fin(- var(- d_se(- con(- e_ur(- d_in(- d se(- | e_ur(0, | e_se(0, | e_ag(- | ele(0,0
0,19) 0,01) 0,01) 5) ,02) 0,06) 0,04) 0,07) 0,08) 0,13) 0,06) 0,06) 0,06) 0,02) 0,06) 0,05) 02) 03) 0,03) 0)
e_se(0, slo(- asp(0,0 | d_in(0, | e_se(0, | f.in(0, | e ag(- | e_na(0, | asp(0,0 | e_ag(- e_ag(- | d_ur(0, slo(- d_ur(- fur(- e na(- | e_ag(0, | ele(0,0 | var(0,0 | asp(0,0

15) 0,01) 1) 04) 02) 06) 0,04) 07) 8) 0,12) 0,04) 06) 0,05) 0,02) 0,03) 0,04) 02) 3) 3) 0)
f_ur(0, var(- ele(- con(0, | d_ur(0, | e_in(0, | d_na(0 var(- d_ag(- d_ur(- ele(- d_ag(- | asp(0,0 | d_ag(0 | e_se(0, | d_in(- asp(- d_se(0, | con(0, | slo(0,0

13) 0,01) 0,01) 03) 02) 05) ,03) 0,07) 0,06) 0,09) 0,03) 0,05) 2) ,01) 03) 0,03) 0,01) 03) 02) 0)
e_ur(0, | con(0, | slo(0,0 | d_na(- | e_in(0, | e_na(0, | d_se(- e_in(- fin(- d_ag(0 | d_ur(- | asp(0,0 | d_in(0, | ele(0,0 | f_in(0, | e_ag(- e na(- | d_na(0 | d_na(- | d_in(0,

13) 01) 0) 0,01) 02) 05) 0,03) 0,05) 0,05) ,06) 0,02) 3) 02) 1) 02) 0,03) 0,01) ,02) 0,02) 00)
con(- e ag(- | d_ag(0 | e_in(- var(- e_ur(0, | e_na(- e_ag(- e_ur(- e se(- | d_ag(0 | e_in(0, | d_ur(0, | e_na(- | d_se(0, asp(- d_na(- d_in(- e se(- | d_na(0
0,10) 0,01) ,00) 0,01) 0,01) 04) 0,03) 0,05) 0,04) 0,05) ,02) 02) 01) 0,01) 02) 0,02) 0,01) 0,02) 0,02) ,00)
fna(- | ena(, | d_na(0 | d_ag(0 | e_na(0, | d_in(0, | d_ag(0 | asp(0,0 | e_in(0, | e_in(O, e in(- | e_ur(0, ele(- slo(- ele(- d_ur(- con(- e ur(- | e_ur(0, | d_se(0,
0,08) 01) ,00) ,01) 01) 03) ,03) 3) 04) 04) 0,02) 02) 0,01) 0,01) 0,01) 0,02) 0,01) 0,02) 02) 00)

f in(0, | d_ag(0 | e_se(0, var(- asp(0,0 ele(- d_ur(- | d_in(0, | e na@, | e_ur(- | d_na(0 | var(0,0 | e_in(0, | d_se(- | e_in(0, | ele(0,0 | e_se(0, | e_ag(0, | d_se(- | e_ur(0O
07) ,00) 00) 0,01) 0) 0,03) 0,01) 03) 03) 0,03) ,01) 1) 01) 0,01) 00) 0) 00) 00) 0,01) 00)
e_in(0, | d_in(0, | e_in(0, | asp(0,0 | d_in(0, | d_ur(0, | con(0, | e_ur(0, | con(0, | var(0,0 | d_in(- | e_se(0, | d_ag(0 | e_ag(0, | e_ag(0, | con(0, | ele(0,0 | asp(0,0 | asp(0, | e_in(O,
07) 00) 00) 0) 00) 01) 00) 00) 00) 1) 0,01) 00) ,00) 00) 00) 00) 0) 0) 00) 00)
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Prilog 5

ENFA model ekoloske nise vrste P. muralis za planinsko-kotlinsku Srbiju formiran sa svim klimatskim i varijablama vodnog rezima:
M=0.792; S=1.140; T=0.877

Tabela P5.1. Korelaciona matrica klimatskih i varijabli vodnog reZima ENFA modela ekoloSke niSe vrste P. muralis za planinsko-kotlinsku
Srbiju
biol | biol0 | bioll bio12 biol3 biol4 biol5 biol6 biol8 biol9 bio2 bio3 bio4 bio5 bio6 bio7 bio8 bio9 ari pet

biol 0967 | 0,943 | -0531 | -0462 | -0,402 | -0,166 | -0,545 | -0,530 | -0,406 | 0,368 | -0,149 | 0,822 | 0940 | 0922 | 0,749 | 0,631 | 0950 | -0,650 | 0,862
bio10 0922 | -0562 | -0,497 | -0430 | -0,166 | -0,579 | -0,562 | -0,434 | 0,369 | -0,186 | 0,889 | 0,958 | 0909 | 0,795 | 0,630 | 0928 | -0,668 | 0,847
bioll -0,464 | 0398 | -0,343 | -0,170 | 0477 | 0,466 | -0,346 | 0341 | 0,05 | 0711 | 0885 | 0,917 | 0660 | 0602 | 0,940 | -0,596 | 0,851
bio12 0914 | 0959 | -0,101 | 0953 | 0,925 | 0954 | -0590 | -0,292 | -0,611 | -0,683 | -0,502 | -0,699 | -0281 | -0454 | 0977 | -0,691
bio13 0805 | 0254 | 0983 | 0979 | 0,780 | -0,629 | -0,361 | -0551 | -0,635 | -0,403 | -0,710 | -0,073 | -0,397 | 0,897 | -0,687
biol4 -0332 | 0851 | 0,800 | 0994 | -0540 | -0,325 | 0,494 | -0548 | -0,385 | -0,578 | -0,310 | -0,327 | 0913 | -0,557
biol5 0182 | 0,233 | -0,360 | -0,068 | 0,026 | -0,102 | -0,166 | -0,119 | -0,177 | 0,306 | -0,203 | -0,038 | -0,245
biol6 0978 | 0833 | -0,626 | -0,310 | -0,622 | -0,705 | -0,491 | -0,749 | 0,181 | -0,479 | 0940 | -0,727
bio18 0,777 | 0,626 | -0,322 | -0,602 | 0,694 | -0,478 | -0,743 | 0,074 | -0,460 | 0921 | -0,729
bio19 0508 | 0,288 | -0,496 | -0544 | 0400 | -0,556 | -0,339 | -0331 | 0,907 | -0,546
bio2 0,706 | 0337 | 0526 | 0211 | 0695 | 0108 | 0,330 | -0617 | 0,587
bio3 -0285 | 0,016 | -0,246 | 0,193 | -0251 | -0,131 | -0,284 | 0,196
bio4 0893 | 0735 | 0846 | 0558 | 0,723 | -0,655 | 0,680
bios 086 | 0883 | 0566 | 0887 | -0,775 | 0,893
bios 0595 | 0,609 | 0914 | -0616 | 0,799
bio7 0399 | 0667 | -0,751 | 0,782
bio8 0621 | -0340 | 0422
bio9 -0586 | 0,847

ari -0,812

pet
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Tabela P5.2. Faktor skorovi klimatskih i varijabli vodnog rezima ENFA modela ekoloske nise vrste P. muralis za planinsko-kotlinsku Srbiju

F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F 10 F11 F12 F13 F14 F 15 F 16 F17 F 18 F 19 F 20
(8%) (12%) | (10%) (8%0) (7T%) (%) (6%0) (5%) (5%) (5%) (4%) (4%) (3%) (3%) (3%) (3%) (2%) (2%) (2%) (1%)
bio2(0, | bio5(0, | ari(0,5 | biol2( | biol2(- | biol6(- | biol2( | biol2(- | biol6( | biol6(- | biol6( | bio5(- | biol9(- | biol2(- | biol6( | biol9( | biol2( | biol2(- | biol9( | biol4(-
39) 44) 4) 0,81) 0,53) 0,64) 0,71) 0,52) 0,64) 0,48) 0,51) 0,62) 0,55) 0,61) 0,43) 0,62) 0,80) 0,66) 0,60) 0,58)
bio7(0, | biol4(- | biol4(- ari(- ari(- ari(0,3 | biol9(- | biol9( | biol2(- | biol9( | biol2(- | bio4(0, | biol0( | biol(- | bio9(0, | biol4(- | biol9(- | biol6( | biol8( | biol9(
34) 0,39) 0,44) 0,43) 0,45) 8) 0,50) 0,37) 0,47) 0,40) 0,50) 37 0,48) 0,36) 40) 0,53) 0,33) 0,56) 0,50) 0,54)
bio3(0, ari(- biol3( | biol3(- | biol4( | biol3( | biol8(- | bio7(0, | biol3(- | biol0( | biol8( | biol(0, | biol6( | bio6(0, | bio5(- | biol2(- | biol8(- | biol3(- | biol2(- | biol8(-
28) 0,37) 0,30) 0,25) 0,41) 0,34) 0,30) 36) 0,32) 0,36) 0,34) 37 0,32) 31 0,37) 0,44) 0,30) 0,34) 0,36) 0,42)
biol18(- pet(- biol6(- | biol6(- | biol8( bio5(- biol3( | biol6(- | bio5(0, | bio4(- ari(- bio19( | biol3(- | biol8( | biol2(- | biol8( | biol6(- pet(- biol4(- | biol3(
0,27) 0,34) 0,30) 0,18) 0,29) 0,25) 0,29) 0,35) 23) 0,35) 0,34) 0,26) 0,30) 0,27) 0,34) 0,18) 0,29) 0,16) 0,34) 0,34)
pet(0,2 | bio4(- | bio5(0, | biol4(- | biol9( | biol2(- ari(- bio5(- | biol0(- ari(- bio19( | biol0( | ari(0,3 | bio9(- ari(- biol(- | biol4( | biol9( ari(- bio16(

6) 0,33) 24) 0,12) 0,22) 0,25) 0,17) 0,27) 0,22) 0,30) 0,21) 0,25) 0) 0,27) 0,33) 0,17) 0,13) 0,15) 0,24) 0,21)
bio5(0, | biol9( | pet(0,2 pet(- bio4(0, | biol9( | biol5(- | bio2(- | bio4(0, | biol3( | bio7(0, | biol6(- | biol4( | biol9( | bio7(0, | bio5(- biol5( | biol8( | biol6(- ari(-
25) 0,27) 4) 0,12) 21) 0,21) 0,12) 0,23) 19) 0,23) 20) 0,22) 0,25) 0,22) 26) 0,17) 0,12) 0,14) 0,17) 0,11)
biol3(- | biol0( | biol(- | biol8( | biol(- | biol4( | biol6(- | biolO(- | bio3(0, | bio5(0, | biol3(- | bio3(0, | bio4(- | biol0( | bioll(- | biol6( ari(- biol4( pet(- bio15(-
0,25) 0,25) 0,23) 0,10) 0,20) 0,16) 0,10) 0,21) 15) 23) 0,19) 21) 0,17) 0,21) 0,22) 0,16) 0,12) 0,12) 0,17) 0,09
ari(- biol2( | bio9(0, | bio6(0, pet(- biol18(- pet(- bio18( bio2(- | bioll(- | bioll( bio9(- | biol8(- | biol3( | biol3(- | bio4(0, | bio5(- bio4(- bio8(- bio7(-
0,23) 0,18) 23) 08) 0,17) 0,16) 0,08) 0,20) 0,15) 0,20) 0,18) 0,19) 0,17) 0,18) 0,17) 09) 0,08) 0,11) 0,11) 0,06)
biol6(- | bio7(0, | biol2( | biol5( | bioll( | bio9(0, | bio5(- | ari(0,1 | ari(0,1 | bio6(- bio3(- | biol8( | biol2( | biol4( | biol8( | biol0( | biol3( | bioll(- | biol(0, | bio5(-
0,23) 16) 0,22) 0,07) 0,14) 14) 0,06) 7 4) 0,19) 0,15) 0,14) 0,17) 0,17) 0,16) 0,08) 0,08) 0,11) 08) 0,06)
biol2(- | biol(- bio8(- | bio4(0, | bio3(0, | bio2(0, | bio3(0, | bioll( | bioll(- | bio9(- bio6(- bio7(- bio6(- | bio7(0, | biod(- | ari(0,0 | bioll(- | biol(0, | bio9(0, | bio8(0,
0,21) 0,16) 0,14) 05) 13) 14) 04) 0,17) 0,13) 0,13) 0,13) 0,13) 0,11) 15) 0,16) 7 0,06) 10) 06) 05)
biol1( | biol3( | bio2(- | biol0(- | bio9(0, | biol5( | bio4(0, | biol(0, | biol5(- | biol8( | bio5(- | bioll(- | biol(- | pet(0,1 | biol4( | biol3(- | bio7(0, | bio6(0, | bioll(- | bio4(0,
0,20) 0,15) 0,10) 0,05) 13) 0,12) 04) 16) 0,12) 0,13) 0,12) 0,12) 0,09) 4) 0,15) 0,07) 06) 08) 0,06) 05)
bio1(0, | bio3(- | bio4(0, | bio5(0, | bio7(- | bio8(0, | bio8(0, | bio4(- | biold( | biold(- | bio9(- ari(- bioll( | bio4(- biol(- | biol5(- | biol0( | biol0( | bio6(- pet(-
20) 0,11) 09) 04) 0,10) 12) 03) 0,13) 0,11) 0,10) 0,11) 0,12) 0,08) 0,14) 0,14) 0,06) 0,06) 0,07) 0,04) 0,03)
biol4(- | bio9(- | biol9(- | bio7(- | biol3(- | bio4(0, | bio7(0, | biol3( | bio9(0, | biol(0, | biol5(- | bio6(0, | bio5(- | bio5(0, | bio3(- | bio6(0, | pet(0,0 | ari(0,0 | biol0( | biol(-
0,18) 0,11) 0,08) 0,04) 0,09) 11) 03) 0,10) 10) 09) 0,11) 11) 0,05) 13) 0,12) 06) 5) 6) 0,04) 0,03)
biol0( | bioll(- | bio3(0, | biol(- bio5(- bio3(- | biol4( | bio6(0, | bio8(0, | bio8(0, | biod(- | biol5( pet(- ari(0,1 | biol0( | bio8(0, | biol(- | bio9(0, | biol5(- | biol0(
0,18) 0,11) 08) 0,03) 0,08) 0,08) 0,02) 09) 07) 09) 0,10) 0,08) 0,04) 0) 0,10) 05) 0,04) 05) 0,04) 0,03)
bio9(0, | biol6(- | biol0O( | bioll( | bio6(- biol(- | biol(0, | bio3(0, | bio6(- | biol5( | biol(0, | pet(0,0 | bio7(0, | biol6(- | biol5(- | bio3(0, | bio9(0, | bio2(0, | bio2(0, | bio6(-
17) 0,09) 0,07) 0,03) 0,08) 0,07) 02) 09) 0,06) 0,07) 06) 7) 04) 0,10) 0,10) 05) 02) 04) 03) 0,02)
biol9(- | bio2(- | biol8( | biol9( | biol6( | bio7(- | bio6(0, | biol5( | biol8( | bio2(- | biold(- | biol2(- | bio2(- | bioll(- | bio6(0, | bio9(0, | bio2(- | bio7(0, | bio5(0, | bio3(O,
0,16) 0,07) 0,06) 0,02) 0,07) 0,06) 01) 0,08) 0,06) 0,05) 0,06) 0,06) 0,03) 0,08) 09) 03) 0,02) 04) 02) 02)
bio4(0, | bio6(0, | bio6(- bio8(- | biol5( | bioll( | bio9(- pet(- pet(0,0 | bio7(- | bio2(0, | bio8(- bio9(- | biol5(- | bio2(0, | pet(0,0 | bio3(- | bio5(0, | biol3( | biol2(-
15) 06) 0,05) 0,01) 0,07) 0,06) 0,01) 0,08) 4) 0,05) 05) 0,04) 0,03) 0,03) 04) 3) 0,02) 01) 0,02) 0,02)
bio6(0, | biol5(- | biol5( | bio3(0, | bio2(- | pet(0,0 | bio2(0, | biol4d( | biol9(- | biol2( pet(- bio2(- | biol5(- | bio2(0, | bio8(- | bioll( | bio6(- | bio8(0, | bio7(0, | bio9(0,
11) 0,06) 0,04) 00) 0,04) 5) 01) 0,01) 0,03) 0,05) 0,04) 0,03) 0,03) 02) 0,04) 0,02) 0,01) 01) 01) 01)
bio8(0, | biol8( | bioll(- | bio9(0, | biol0( | bio6(- | bioll( | bio9(0, | biol(0, | pet(0,0 | biolO(- | biol3( | bio8(- | bio3(0, | biol9(- | bio7(- | bio8(0, | bio3(0, | bio3(0, | bio2(-
04) 0,03) 0,04) 00) 0,03) 0,03) 0,01) 01) 03) 3) 0,03) 0,02) 0,02) 02) 0,03) 0,01) 01) 01) 01) 0,01)
biol5(- | bio8(- bio7(- | bio2(0, | bio8(- | biol0(- | biol0( | bio8(0, | bio7(- bio3(- | bio8(0, | biol4( | bio3(0, | bio8(0, pet(- bio2(0, | bio4(0, | biol5( | bio4(0, | bioll(
0,02) 0,01) 0,03) 00) 0,02) 0,03) 0,00) 00) 0,01) 0,02) 00) 0,01) 01) 00) 0,01) 01) 00) 0,01) 00) 0,01)

109




ENFA model ekoloske nise vrste P. muralis za planinsko-kotlinsku Srbiju formiran sa svim stani$nim i orografskim varijablama:
M=0,575; S=1,175; T=0,851

Tabela P.5.3. Korelaciona matrica stanisnih i orografskih varijabli ENFA modela ekoloske nise vrste P. muralis za planinsko-kotlinsku Srbiju
asp con d_ag d_in d_na d_se d_ur e ag e in e na e_se e ur ele f ag fin f na f se fur slo var
asp 0,002 | 0,036 | 0,034 | -0,044 | 0010 | 0,049 | -0,040 | -0,022 | 0,026 | -0,003 | -0,037 | 0,075 | -0,049 | -0,013 | 0,035 | -0,002 | -0,029 | 0,095 | -0,026
con 0,003 | 0,006 | -0,006 | -0,005 | 0,013 | -0,007 | -0,015 | -0,013 | 0,030 | -0,028 | 0,084 | -0,006 | -0,006 | 0,013 | -0,005 | -0,021 | 0,008 | -0,018
d_ag 0,375 | -0,250 | 0,060 | 0,584 | -0,320 | -0,048 | 0,154 | 0,049 | -0,153 | 0552 | -0,311 | -0,028 | 0,309 | -0,131 | -0,135 | 0,465 | -0,173
d_in 0,213 | 0,062 | 0387 | -0,176 | -0,173 | 0074 | 0,005 | -0,163 | 0,303 | -0,206 | -0,142 | 0,253 | -0,108 | -0,159 | 0,283 | -0,153
d_na -0,149 | -0,206 | 0,309 | 0,104 | -0,438 | -0,247 | 0,223 | -0,211 | 0441 | 0,101 | -0,623 | 0,366 | 0221 | -0,475 | -0,103
d_se 0,060 | -0,038 | 0,018 | -0,334 | -0,411 | -0,031 | 0,059 | 0,069 | 0039 | 0509 | -0586 | 0,007 | 0,183 | -0,380
d_ur -0,282 | -0,090 | 0,100 | -0,013 | -0,280 | 0,612 | -0,280 | -0,079 | 0,285 | -0,091 | -0,237 | 0,410 | -0,252
e ag 0,044 | -0,159 | 0,029 | 0170 | -0,329 | 0,680 | 0,031 | -0,314 | -0,061 | 0,115 | -0,384 | 0,416
e in -0,042 | -0,006 | 0124 | -0,090 | 0,029 | 0754 | -0,087 | -0,034 | 0,130 | -0,078 | 0,201
e_na 0,701 | -0,128 | 0,037 | -0,224 | -0,046 | 0,137 | 0,009 | -0,127 | 0,190 | 0,366
e se 0,057 | -0,054 | -0,065 | -0,022 | -0,046 | 0,083 | 0,011 | 0,035 | 0,497
e_ur 0,219 | 0,31 | 0,098 | -0,230 | -0,017 | 0,756 | -0,230 | 0,388
ele -0,334 | -0,077 | 0284 | -0,071 | -0,190 | 0,490 | -0,260
f_ag 0,016 | -0,346 | -0,184 | 0,071 | -0,416 | 0,233
f in -0,082 | -0,050 | 0,097 | -0,063 | 0,144
f na 0,824 | -0,208 | 0555 | -0,208
f se -0,067 | -0,311 | 0,016
fur 0,213 | 0,270
slo -0,176
var
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Tabela P5.4. Faktor skorovi stani$nih i orografskih varijabli ENFA modela ekoloske nise vrste P. muralis za planinsko-kotlinsku Srbiju

F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F 10 F11 F12 F13 F14 F 15 F 16 F17 F 18 F 19 F 20
(10%) | (22%) (8%0) (%) (6%0) (6%) (5%) (5%) (4%) (4%) (4%) (3%) (3%0) (3%) (3%) (2%) (2%) (2%) (1%) (0%)
fur, | fna(, | fna(- | fna@, | f_na(0, | f_na(0, | f na(0, | f se(- f se(0, | fna(0, | fna(0, | fna(0, | f_na(0, | f se(- f na(- | f_na(0, | var(0,7 | e_ur(- f_na(- fin(-

60) 68) 0,68) 69) 67) 66) 67) 0,61) 57) 70) 69) 68) 49) 0,51) 0,68) 65) 3) 0,45) 0,57) 0,74)
e ur(0, | f_se(0, f se(- f se(0, | fse(0, | fse©, | fse©, | fag(- | fna(0, | f se(0, | f se(, | f_se(0, var(- e se(0, | f_se(- f_se(0, e se(- | f_na(0, | f_se(- e_in(0,

37 47) 0,64) 64) 64) 63) 62) 0,42) 57) 61) 60) 62) 0,47) 49) 0,62) 56) 0,39) 42) 0,46) 55)
d_ur(- | fag(©, | fag(- | fag(, | fag(0, | fag(0, | fag(0, | f na(- | f_ag(0, | f_ag(0, | f ag(0, | f ag(0, | e_ag(0, | e_na(- f ag(- | f_ag(0, | e_na(0, | f_se(0, fur(- f_ur(0,

0,34) 37) 0,31) 27) 33) 37) 35) 0,41) 46) 33) 24) 34) 42) 0,39) 0,35) 35) 30) 36) 0,43) 30)
var(0,2 | d_se(- fur(- fur©, | f_ur(0, | fur, | fur©0, | e_se(- d_na(- | fur©, | d_ur(- | f_ur(0, | con(0, d_ur(- fur(- | asp(0,2 | d_se(0, | slo(0,3 | e_ur(0, | e_ur(-

6) 0,36) 0,16) 14) 15) 16) 15) 0,30) 0,17) 15) 0,18) 15) 27) 0,25) 0,15) 3) 23) 5) 38) 0,18)
d_in(- | f_ur(0, fin(- ele(- f_in(0, | f.in(0, | d_ag(- ele(- fur(0, | f.in(O, | ele(0,1 | f.in(0, | f se(0, | f ag(- fiin(- | e_na(0, | e_ur(- d_ur(- fag(- | f_se(0,

0,25) 16) 0,08) 0,08) 07) 07) 0,07) 0,22) 15) 06) 2) 06) 23) 0,23) 0,07) 17) 0,19) 0,34) 0,28) 12)

f na(- | e_in(0, | d_na(0, | f.in(0, | e_na(0 | slo(0,0 | f_in(0, f ur(- e ag(- d ag(- | fur(0, | d_na(0 | e_na(0, | d_in(0, | d_in(- | f_ur(0, f se(- | f_ag(o, fin(- d_na(-
0,25) 10) 06) 06) ,01) 2) 06) 0,17) 0,14) 0,06) 11) ,02) 23) 22) 0,04) 13) 0,15) 26) 0,14) 0,09)
d_ag(- var(- e_ag(- e na(- | d_se(0, con(- e na(- e_in(- | d_ag(0 | e_na(0, slo(- var(0,0 | f ag(0, | d_na(0 | e_se(0, | d_ur(- f ag(- e ag(- | slo(0,1 | f_ag(o,
0,22) 0,08) 0,03) 0,05) 01) 0,02) 0,04) 0,15) ,14) 06) 0,11) 2) 18) ,20) 04) 0,11) 0,14) 0,23) 1) 08)
f_in(0, | f.in(0, | e_in(0, | d_ur(0, | d_in(O, var(- slo(- slo(- ele(- d_ur(0, | d_ag(0 | d_ag(0 | e_ur(0, | var(0,1 | e_ur(- | slo(0,1 | e_ag(0, asp(- d_ur(- | f_na(o,

18) 06) 03) 04) 01) 0,02) 0,03) 0,15) 0,12) 05) ,08) ,02) 18) 9) 0,03) 1) 13) 0,20) 0,07) 06)

ele(- slo(- e na(0, | e_in(0, | con(0, | e_ag(0, | ele(0,0 | d_se(- d_in(- | d_na(0 | e_ag(0 | con(0, | fur(0, | e_in(- | e_ag(0, | e_se(- | e_in(0, | var(0,1 | d_na(- | d_se(0,
0,17) 0,05) 02) 04) 01) 02) 3) 0,13) 0,09) ,04) ,07) 01) 16) 0,18) 03) 0,09) 12) 9) 0,06) 03)
d_na(, | d_na(- | d_se(©, | e se(©, | e_ag(0 | d na(- | e ag(- | d_na(0 | f_in(O, d_in(- var(- e na(- | e_in(0, con(- e na(- d_in(- con(- e_se(- asp(- slo(0,0

13) 0,04) 02) 04) ,01) 0,01) 0,03) 12) 08) 0,04) 0,07) 0,01) 15) 0,14) 0,02) 0,07) 0,12) 0,11) 0,05) 2)
d_se(- | asp(0,0 | slo(0,0 | slo(0,0 | d_ur(- d_se(- d_na(- | e_ag(0 slo(- e ag(- | e_in(0, | d_in(- d_na(- f_na(- con(0, | d_na(0 | d_na(0 | d_se(- d_in(- | d_ag(0

0,13) 2) 2) 3) 0,01) 0,01) 0,03) ,11) 0,08) 0,04) 07) 0,01) 0,14) 0,12) 02) ,06) ,10) 0,11) 0,05) ,02)
f se(0, | d_in(0, ele(- e_ag(o0, slo(- e in(- | e_in(0, | e_na(0 | e_na(- asp(- con(- e ag(- | slo(0,1 | e_ag(- e_in(- f_in(0, | ele(0,1 | con(0, | e_in(0, | d_ur(-
12) 02) 0,01) 03) 0,01) 0,01) 02) ,10) 0,04) 0,03) 0,06) 0,01) 2) 0,08) 0,02) 05) 0) 10) 04) 0,02)
asp(- con(0,0 | d_in(0, | d_na(0 | d_ag(0 | e_na(- | con(O, fiin(- | d_se(0, | e_in(- d_in(- | ele(0,0 asp(- f ur(- | var(0,0 var(- fur(- | d_in(0, | con(0, | e_ag(o,
0,12) 2) 01) ,03) ,00) 0,01) 02) 0,09) 03) 0,03) 0,06) 0) 0,10) 0,07) 1) 0,03) 0,09) 10) 04) 01)
con(0,0 | d_ag(0, | con(0,0 | d_in(- | d_na(0 asp(- asp(0,0 | con(0, | e_se(0, slo(- d_na(0 | e_se(0, | e_se(0, slo(- ele(0,0 con(- d_ur(0, | fur(0, | d_se(- e_se(-

7) 01) 1) 0,02) ,00) 0,01) 2) 09) 03) 0,02) ,05) 00) 10) 0,07) 1) 0,03) 08) 07) 0,03) 0,01)

e_na(- | d_ur(0, asp(- con(- ele(0,0 | d_ag(- | e_se(0, | d_ag(0 | con(0, | e_se(0, | f.in(0, | d_ur(0, | f.in(0, | d_ag(0 | asp(0,0 | e_ur(0, slo(- e na(- | var(0,0 asp(-
0,07) 01) 0,01) 0,01) 0) 0,01) 01) ,03) 02) 02) 05) 00) 08) ,06) 1) 02) 0,08) 0,07) 3) 0,01)
e in(0, | e_se(- | var(0,0 | e_ur(- | var(0,0 | d_ur(0, | var(0,0 | d_ur(0, | e_ur(- con(- asp(- slo(0,0 | d_ag(- | asp(0,0 | d_na(0 | e_ag(- asp(- d_ag(- | e_na(- e_na(-
06) 0,01) 1) 0,01) 0) 01) 1) 02) 0,02) 0,01) 0,04) 0) 0,07) 5) ,01) 0,02) 0,06) 0,05) 0,03) 0,01)
slo(- ele(- e_se(0, | d_se(, | e_ur(0, | d_in(- | d_in(0, | var(0,0 | e_in(- ele(0,0 | e_na(0 | e_ur(0, | d_ur(- e ur(- | dse(, | d_ag(- | d_ag(- | d_na(0 | d_ag(- | ele(0,0
0,05) 0,01) 01) 01) 00) 0,01) 01) 2) 0,01) 1) ,03) 00) 0,06) 0,05) 01) 0,02) 0,05) ,04) 0,03) 0)
e_ag(0, | e_na(- d_ag(- | asp(0,0 | e_se(0, | ele(0,0 | e ur(- | e ur®, | d_ur(- | e_ur(©, | e ur(- | e_in(0, | d_in(0, fin(- d_ag(0 | ele(0,0 fin(- ele(- e se(- | d_in(0,
05) 0,01) 0,01) 0) 00) 0) 0,01) 02) 0,01) 01) 0,01) 00) 04) 0,05) ,01) 1) 0,03) 0,03) 0,02) 00)
f ag(- | e_ag(0, | e_ur(0, | d_ag(0 | e_in(0, | e_ur(0, | d_ur(0, | asp(0,0 | var(0,0 | var(0,0 | e_se(0, | d_se(0, ele(- ele(- d_ur(0, | d_se(- f_na(- e_in(- ele(0,0 | var(0,0
0,04) 00) 00) ,00) 00) 00) 01) 1) 1) 0) 01) 00) 0,02) 0,02) 00) 0,01) 0,03) 0,03) 1) 0)
e se(- | e_ur(0, | d_ur(0, | var(0,0 | asp(0,0 | e_se(0, | d_se(0, | d_in(- asp(- d_se(0, | d_se(0, | asp(0,0 | d_se(- d_se(- | slo(0,0 | e_in(0, | d_in(0, | f_in(0, | e_ag(0, | con(O,
0,01) 00) 00) 0) 0) 00) 01) 0,01) 0,01) 00) 00) 0) 0,01) 0,01) 0) 00) 02) 02) 00) 00)
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Prilog 6
MaxEnt model ekoloske niSe vrste P. muralis za Vojvodinu formiran sa svim klimatskim i varijablama vodnog rezima:

AUC =0,768

Tabela P6.1. Korelaciona matrica klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela ekoloske nise vrste P. muralis za region Vojvodine
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Tabela P6.2. Doprinos klimatskih i
varijabli vodnog rezima MaxEnt modela
ekoloske nise vrste P. muralis za region

Vojvodine

doprinos (%)
bioll 17,1
bio19 16,2
bio2 15,3
biol3 13,9
biol4 7,4
biol5 57
bio9 5,4
bio12 54
biol6 3,2
bio8 2,9
bio3 1,9
pet 1,8
biol8 1,3
biol0 1,3
ari 0,8
bio4 01
bio5 0,1
bio6 0,0
biol 0,0
bio7 0,0

biol0
bioll
biol2
biol3
biol4
biol5
biolé
biol8
biol9
biol
bio2
bio3
bio4
bio5
bio6
bia7
bio8
bio9
ari
pet

0.0 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
trening doprinos

=)
=L
=

0.35

bez
varijable

jedino
sa varijablom

sve EGV

Slika P6.1. Rezultati Jackknife testa trening podataka klimatskih i varijabli vodnog rezima

MaxEnt modela ekoloske nise vrste P. muralis za region VVojvodine.
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T 3 10F T T 10F T ¥ 10F T  m—
L g 05 -/,— 05F— A 4 05 -/_/.
s P— 00 b—t ' 00k ' 0.0 b s
18.85 2117 0.387 235 400 747 70 09
biol6 biol8 biol9 biol
- — 10F T 10F T T 10F T T
- 1 05 05 05 4
£ E 00—t s 00 =1 L 00k '
170 252 179 244 90 148 0.625 12.192
bio4 bio5 bio6 bio7
T s — 10F T T 10F T T 10F T L
T ———————t— —_—— ———
- 1 05 05 05 b
s P— 00 b—t s 0.0 b1 s 0.0 b s
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ari pet
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4454 8050 1070 1180

05
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05

0.0

bio14 biolS
T = 10F T 3
i | y _f/ -
S - 00k P
24 43 22.67 32.757
bio2 bio3
i ] 19 -;\/—d—.
- 4 05 4
b ] 0.0k -
8.475 10.017 20664 35.320
bio8 bio9
I ~—— | "I+ "]
- 4 05| g
- P 0.0 b .
17.217 21217 1.733 3.05

Slika P6.2. Graficki prikazi zavisnosti kvaliteta stanista od vrednosti pojedina¢nih klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela
ekoloske nise vrste P. muralis za region VVojvodine.
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MaxEnt model ekoloske niSe vrste P. muralis za Vojvodinu formiran sa svim stani$nim i orografskim varijablama:

AUC =0,941

Tabela P6.3. Korelaciona matrica stani$nih i orografskih varijabli MaxEnt modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region VVojvodine
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Tabela P6.4. Doprinos stani$nih i
orografskih varijabli MaxEnt modela — T 1 1 T 1T 1T T T 71 1 bez
ekoloske nise vrste P. muralis za region P varijable
Vojvodine oo L
; - I
doprinos (%) d—f‘g ]edlllﬂ
T s
— sa varijablon
fur 77,6 d_na I .]
f_ag 4,6 d_se [
ele 37 ol v |- sve EGV
d_ur 2,8 e_ag | |
d_in 5 BT T
. ]
d_na 1,7 €_na
e se [
f se 13 -
e ur [
e ag 12 ele | T
slo 0.9 £ ag |
e_ur 0,9 S -
var 038 gt T
d_ag 0,6 f-se
£ our |
e _se 0,5 -
= slo T
&P 04 var [
fin 0,4 - _________________|]
d_se 0’3 1 1 1 1 1 'l 'l 1 1 1 1
o 02 00 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0
ra 02 trening doprinos
e na 0,1
con 00 Slika P6.3. Rezultati Jackknife testa trening podataka stani$nih i orografskih varijabli vodnog
’ rezima MaxEnt modela ekoloske nise vrste P. muralis za region Vojvodine.
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Slika P6.4. Graficki prikazi zavisnosti kvaliteta stanista od vrednosti pojedina¢nih klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela
ekoloske niSe vrste P. muralis za region VVojvodine.
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Prilog 7

MaxEnt model ekoloske nise vrste P. muralis za peripanonsku Srbiju formiran sa svim klimatskim i varijablama vodnog rezima:

AUC =0,816

Tabela P7.1. Korelaciona matrica klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela ekoloske nise vrste P.

muralis za region peripanonske
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Srbije

biol bio2 bio3 bio4 bio5 bio6 bio7 bio8 bio9 | biol0 | bioll | biol2 | biol3 | biold | biol5 | biol6 | biol7 | biol8 | biol9 ari
0,616 | 0,247 0,791 | 0,876 0,639 | 0,828 | 0,809 | 0,711 | 0,816 | 0,656 | -0,887 | -0,787 | -0,851 | -0,021 | -0,870 | -0,870 | -0,854 | -0,840 | -0,928
0,175 0,803 | 0,935 0,920 | 0,744 | 0,987 | 0,977 | 0,989 | 0,955 | -0,621 | -0,448 | -0,640 0,093 | -0,622 | -0,622 | -0,543 | -0,571 | -0,665
0,463 | 0,721 0,251 | 0,839 | 0,539 | 0,509 | 0537 | 0463 | 0,540 | -0,518 | -0,517 | -0,091 | -0,540 | -0,540 | -0,587 | -0,481 | -0,563
0,328 | -0,010 | 0,452 | 0,149 | 0,247 | 0,140 | 0,238 | -0,160 | -0,146 | -0,202 0,048 | -0,134 | -0,134 | -0,208 | -0,166 | -0,182
0,615 | 0,859 | 0,870 | 0,660 | 0,881 | 0595 | -0,779 | 0,715 | -0,688 | -0,176 | -0,816 | -0,816 | -0,758 | -0,665 | -0,787
0,925 | 0,957 | 0,870 | 0,962 | 0,821 | -0,774 | -0,666 | -0,740 | -0,060 | -0,788 | -0,788 | -0,745 | -0,691 | -0,806
0,880 | 0,936 | 0,878 | 0,946 | -0,479 | -0,280 | -0,538 0,197 | -0,470 | -0,470 | -0,369 | -0,468 | -0,524
0,645 | 0,806 | 0572 | -0,782 | -0,752 | -0,701 | -0,199 | -0,807 | -0,807 | -0,808 | -0,675 | -0,800
0,996 | 0,907 | -0,680 | -0,521 | -0,679 0,051 | -0,686 | -0,686 | -0,610 | -0,619 | -0,717
0,992 | -0,508 | -0,316 | -0,564 0,173 | -0,497 | -0497 | -0,418 | -0,484 | -0,561
-0,685 | -0,529 | -0,680 0,039 | -0,693 | -0,693 | -0,617 | -0,620 | -0,722
-0,231 | -0,525 0,247 | -0,425 | -0,425 | -0,342 | -0,444 | -0,501
0956 | 0023 | 0977 | 0977 | 0,961 | 0,962 | 0,992
0,409 0,961 0,961 0,981 0,791 0,899
0,883 0,883 0,849 0,989 0,952
0,222 0,222 0,273 | -0,222 0,017
1,000 0,985 0,887 0,969

0,985 | 0,887

0,862




Tabela P7.2. Doprinos klimatskih i
varijabli vodnog rezima MaxEnt modela
ekoloske nise vrste P. muralis za region

peripanonske Srbije.

doprinos (%)

bio6 61,1
bio9 11,8
bio7 8,2
biol1l 49
biol5 4,2
bio2 3,0
biol9 1,9
biol4 15
bio4 1,0

pet 0,8
biol3 0,7
bio12 0,6

ari 0,2
biol6 0,0
bio5 0,0
bio8 0,0
biol 0,0
bio3 0,0
bio18 0,0
bio10 0,0

biol0
bioll
biol2
biol3
biold
biols
biol6
biol8
biol9
biol
bio2
bio3
bio4
bio3
biob
bio7
bio8
bio9
ari
pet

0.20 0.30
trening doprinos

0.10

=
o_
=]

0.40 0.50 0.60

bez
varijable
jedino

sa varijab

sve EGV

Slika P7.1. Rezultati Jackknife testa trening podataka klimatskih i varijabli vodnog rezima
MaxEnt modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region peripanonske Srbije.
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10F 7T 3 1.0 ¥ ¥ 10F T ¥ 10F 7T 7 10F T — 10F —
05 - 05 \ ~3 05 05 05 -~ - 05 -
00—t 1 00 1 1 00—t L 00—t 1 00—t TR 00—t 1
14.733 2175 -1.067 2.367 830 1014 74 124 37 81 18.827 30.075
biol6 biol8 biol9 biol bio2 bio3
10T ™ 10T T 10F T 10T T 10F ™3 10T ™3
05 E 05 05 —-’_\‘_- 05 05| E 05| E
00— = 0.0 1 1 00— E 00—t 1 00—t = 00—t =
100 328 178 315 123 197 6.404 12.225 7.067 11.658 27.667 36.841
bio4 bioS bio6 bio7 bio8 bio9
10F —3 1.0 ¥ f 19— ' 10F T ¥ 10F T — 10F T =
I/ B N
05 5 05 05 05 05 1 05 1
00—t L 0.0 1 I 00—t L 00— L 00—t T 00k TR
681.087 833.702 199 285 -8 -1.8 25.7 32 13.15 20.167 -1.083 3.083
ari pet
10F T +— 1.0 T A
05 o 05
00— L 0.0 L 1
5514 10804 035 1180

Slika P7.2. Graficki prikazi zavisnosti kvaliteta stanista od vrednosti pojedina¢nih klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela
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MaxEnt model ekoloske niSe vrste P. muralis za peripanonsku Srbiju formiran sa svim stani$nim i orografskim varijablama:

AUC = 0,828

Tabela P7.3. Korelaciona matrica stani$nih i orografskih varijabli MaxEnt modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region peripanonske
Srbije
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Tabela P7.4. Doprinos stani$nih i
orografskih varijabli MaxEnt modela
ekoloske nise vrste P. muralis za
region peripanonske Srhije.
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d_se 0,0
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Slika P7.3. Rezultati Jackknife testa trening podataka stani$nih i orografskih varijabli vodnog
rezima MaxEnt modela ekoloske nise vrste P. muralis za region peripanonske Srbije.
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Slika P7.4. Graficki prikazi zavisnosti kvaliteta staniSta od vrednosti pojedina¢nih klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela

ekoloske niSe vrste P. muralis za region peripanonske Srbije.
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Prilog 8
MaxEnt model ekoloske niSe vrste P. muralis za planinsko-kotlinsku Srbiju formiran sa svim klimatskim i varijablama vodnog rezima:
AUC = 0,804

Tabela P8.1. Korelaciona matrica klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela ekoloske nise vrste P. muralis za region planinsko-
kotlinske Srbije.
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Tabela P8.2. Doprinos
klimatskih i varijabli vodnog
rezima MaxEnt modela
ekoloske niSe vrste P. muralis
za region planinsko-kotlinske

Srbije.

doprinos (%)

bio7 36,9
bio2 23,8
bio3 6,6
bio19 58
bio6 53
bioll 43
bio5 3,6
bio15 34
bio18 2,4
biol4 1,7
biol2 15

pet 14

ari 1,0
bio9 0,5
biol0 0,5
biol 0,3
bio8 0,2
biol6 0,2
bio4 0,2
biol3 0,1

biol0
bioll
biol2
biol3
biol4
biolS
biol6
biol8
biol9
biol
bio2
bio3
bio4
bio$5
bio6
bio7
bio8
bio9
ari
pet

Slika P8.1. Rezultati Jackknife testa trening podataka klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela
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ekoloske nise vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske Srbije.
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Slika P8.2. Graficki prikazi zavisnosti kvaliteta staniSta od vrednosti pojedinac¢nih klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela
ekoloske nise vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske Srbije.
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MaxEnt model ekoloske niSe vrste P. muralis za planinsko-kotlinske formiran sa svim stani$nim i orografskim varijablama:

AUC =0,901

Tabela P8.3. Korelaciona matrica stani$nih i orografskih varijabli MaxEnt modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region planinsko-
kotlinske Srbije.
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Tabela P8.4. Doprinos stani$nih i
orografskih varijabli MaxEnt asp bez
ko g T .
modela ekoloske nise vrste P. .
: : ; on - | varijable
muralis za region planinsko- d
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var 08 trening doprinos
e_ag 0,8
‘i 05 Slika P8.3. Rezultati Jackknife testa trening podataka stani$nih i orografskih varijabli vodnog rezima
- ' MaxEnt modela ekoloske niSe vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske Srbije.
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Slika P8.4. Graficki prikazi zavisnosti kvaliteta stanista od vrednosti pojedina¢nih klimatskih i varijabli vodnog rezima MaxEnt modela

ekoloske niSe vrste P. muralis za region planinsko-kotlinske Srbije.
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Prilog 9

Tabela P9.1. ENFA matrica eko-geografskih varijabli finalnog ENFA modela ekoloske nise
vrste P. muralis za region Vojvodine

F1 F2 F3 Fd F5 F6 F7 F8 Fo F10

(41%) | (20%) (13%) (8%) (5%) (4%) (4%) (3%) (19%) (0%)

bioll | -0,01 0,18 -0,04 -0,12 -0,09 0,70 0,42 -0,13 0,01 0,00
bio12 | -0,02 -0,24 0,22 -0,64 -0,04 -0,23 -0,30 0,66 -0,01 -0,02
biol5 | 0,03 0,03 0,03 013 0,36 0,42 -0,58 0,22 -0,01 0,02
bio3 | -0,05 0,00 0,26 0,26 -0,39 0,12 -0,59 -0,53 0,00 0,05
dur| -031 -0,47 -0,73 -0,35 0,09 0,06 -0,10 -0,11 0,00 -0,05
eur | 057 -0,08 -0,08 -0,10 0,12 0,03 -0,06 -0,06 0,02 -0,65
fag | -031 0,40 0,34 -0,05 0,54 0,27 -0,04 0,32 071 0,28
fna| -005 -0,71 0,53 0,42 0,49 033 -0,16 -0,04 0,46 021
fse | 003 0,16 -0,07 0,42 -0,36 0,26 -0,08 0,30 043 0,18
fur | 069 -0,03 -0,06 -0,09 0,19 013 -0,04 0,10 031 0,64

Zadebljane vrednosti oznacavaju znacajno ucesce eko-geografske varijable u opisivanju pojedinac¢nih faktora.

Tabela P9.2. ENFA matrica eko-geografskih varijabli finalnog ENFA modela ekoloske

niSe vrste P. muralis za region peripanonske Srbije
5

F1 F2 F3 Fé4 F F6 F7 F8 Fo F 10 F1l F12

(14%) | (25%) | (15%) | (10%) | (8%) | (%) | (5%) | (4%) | (4%) | (3%) | (2%) | (2%)

blif 012 | 053 | 032 030 | -030 | 021 | 005 | 024 | 002 | -012 | -063 | 027

bli; 043 | -021 | 0,23 030 | 046 | 010 | 035 | 010 | -060 | -025 | -013 | -034

Tg 017 | 015 | 021 001 | 007 | -011 | 006 | 035 | -001 | -017 0,61 0,02

bio2 | -021 | 000 | 0,29 030 | 069 | -003 | 013 | 031 | 012 | -022 0,04 0,07
daa 039 | 009 | 019 005 | -033 | -031 | -016 | -035 | 023 | -069 | -013 | 034
din | -046 | 016 | 0,09 022 | -003 | 044 | -013 | -015 | 007 | -012 | -005 | 022
d;“ 032 | 016 | 007 019 | 001 | 002 | 000 | -016 | -009 | -069 0,03 0,77
fag | -035 | -071 | 026 035 | -024 | 003 | 012 | 011 | -009 | -021 0,07 018
fin | 009 | 003 | -003 | -026 | 000 | 011 | -060 | -018 | -030 | -0,06 014 | -008
frna| -010 | 013 | -077 | -026 | 011 | -030 | 039 | -016 | -032 | -012 | -011 | 007
fur| 017 | 003 | 004 020 | -019 | 029 | 051 | -039 | -014 | 004 0,35 0,06
slo | 030 | 027 | -003 | -059 | -002 | 067 | -019 | 054 | 058 | -0,08 0,18 -0,05

Zadebljane vrednosti oznacavaju znacajno ucescée eko-geografske varijable u opisivanju pojedinac¢nih faktora.
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Tabela P9.3. ENFA matrica eko-geografskih varijabli finalnog ENFA modela ekoloske niSe vrste

P. muralis za re

ion planinsko-kotlinske Srbije

F 1 (20%) F 2 (17%) F 3 (15%) F 4 (13%) F5(11%) | F6(9%) F7(8%) | F8(6%) | F9(3%)

bio12 -0,27 -0,09 0,08 0,05 0,63 047 0,62 0,23 -0,12
bio2 0,50 0,25 0,59 033 -0,01 011 0,05 0,28 -0,40
bio7 0,43 -0,39 -0,76 -0,09 0,18 017 0,49 0,42 -0,31
d_na 0,12 033 -0,19 0,05 -0,30 0,66 035 -0,03 0,16
d_ur -0,31 -0,05 -0,11 -0,16 -0,26 -0,17 0,03 0,79 0,23

f ag -0,03 073 -0,04 0,05 0,03 -0,30 037 -0,02 0,10

f na -0,23 -0,05 -0,05 -0,70 -0,47 041 0,28 0,05 0,15
fur 0,56 -0,01 0,03 -0,06 -0,13 -0,08 0,12 -0,01 0,67

slo -0,04 0,36 -0,13 -0,59 -0,42 0,08 017 -0,25 -0,41

Zadebljane vrednosti oznacavaju znacajno ucesce eko-geografske varijable u opisivanju pojedinac¢nih faktora.
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Slika P10.1. Uticaj svih odabranih eko-geografskih varijabli na distribuciju zidnog gustera prema MaxEnt finalnom modelu za region

Vojvodine
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Slika P10.2. Uticaj svih odabranih eko-geografskih varijabli na distribuciju zidnog gustera prema MaxEnt finalnom modelu za region
peripanonske Srbije
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Slika P10.3. Uticaj svih odabranih eko-geografskih varijabli na distribuciju zidnog gustera prema MaxEnt finalnom modelu za region
planinsko-kotlinske Srbije
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Prilog 11

W 0-25%

@ 25-50%
[ 50-75%
W 75-100%
Hlnalaz vrsic|

PK na PP

PP na PK

Slika P11.2. Paralelni prikaz HS mapa finalnih i transportovanin ENFA modela. V —
Vojvodina; PP — peripanonska Srbija; PK — planinsko-kotlinska Srbija.
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Slika P11.1. Paralelni prikaz HS mapa finalnih i transportovanih MaxEnt modela. V —
Vojvodina; PP — peripanonska Srbija; PK — planinsko-kotlinska Srbija.
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Prilog 12

Tabela P12.1. Rezultati Prokrustovog ANOVA testa - devijacije od srednjeg
oblika pileusa P. muralis za: A) tri tipa staniSta; B) pojedinacne populacije.

efekat % totalne varijacije SS df F P

A) staniSte

Natural (FA10 = 2.8379)
Individua 86.97 0.078994 594 9.28 <.0001
Strana 1.39 0.001261 22 4 <.0001
Ind*Strana 9.37 0.00851 594 8.53 <.0001
Greska 228 0.002069 1232

Suburban (FA10 = 2.7878)
Individua 87.17 0.257897 1848 9.74 <.0001
Strana 119 0.003522 22 1117 <.0001
Ind*Strana 8.95 0.026485 1848 6.74 <.0001
Greska 2,69 0.007956 3740

Urban (FA10 = 2.6030)
Individua 8914 0.265941 1826 11.76 <.0001
Strana 1.12 0.003335 22 12.24 <.0001
Ind*Strana 758 0.022615 1826 71 <.0001
Greska 216 0.00645 3696

B) poopulacija

FG_natural (FA10 = 2.8379)
Individua 86.96 0.07899394 594 9.28 <0001
Strana 1.39 0.00126147 22 4 <.0001
Ind*Strana 9.37 0.00851029 594 8.53 <.0001
Sl 2.28 0.00206974 1232

BB_suburban (FAL0 = 2.7886)
Individua 87.08 007937939 616 9.21 <.0001
Strana 0.96 0.00087905 22 2.85 <.0001
Ind*Strana 9.46 000862222 616 7.84 <.0001
Greska 2.50 0.00227832 1276

BV_suburban (FA10 = 2.7887)
Individua 87.02 0.08190614 616 9.51 <.0001
Strana 141 0.00133152 22 4.33 <.0001
Ind*Strana 9.15 0.00861637 616 7.88 <.0001
Sl 241 0.00226486 1276

EC_urban (FAL0 = 2.7934)
Individua 83.96 007323481 572 8.46 <.0001
Strana 2.20 0.00191789 22 5.76 <.0001
Ind*Strana 9.92 000865519 572 5.26 <.0001
Greska 3.92 000341862 1188

KO_urban (FA10 = 2.5879)
Individua 88.69 0.08501381 572 1188 <0001
Strana 1.24 0.00120299 22 4.33 <.0001
Ind*Strana 7.46 0.00723063 572 5.95 <.0001
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Greska

KI1_urban (FA10 = 2.6143)

Individua
Strana
Ind*Strana

Greska

ZR_urban (FA10 = 2.5972)

Individua
Strana
Ind*Strana

Greska

2.60

88.47
1.80
7.98
1.76

86.36
1.38
9.37
2.89

0.00252298 1188

0.07903592 594
0.00160506 22

0.00713127 594
0.00156824 1232

0.0706633 616
0.00113026 22
0.00766643 616
0.00236457 1276

11.08
6.08
9.43

9.22
413
6.72

<.0001
<.0001
<.0001

<.0001
<.0001
<.0001

FG-Fruska Gora, BB-Banatski Brestovac, BV-Banatsko veliko selo, EC-E¢ka, KO-Kovin, KI-Kikinda, ZR-Zrenjanin.

statisticki znaCajni odnosi su prikazani zadebljanim fontom

Tabela P12.2. Korelaciona matrica izmedu: A) simetri¢ne i
simetricne komponente oblika; B) asimetri¢ne 1 asimetricne
komponente oblika pileusa analiziranih populacija. Deo ispod
dijagonale prikazuje korelacione koeficijente (r), deo iznad dijagona
prikazuje P vrednosti.

A)

FG KO ZR Kil BB BV EC
FG 1 <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
KO 0.735279 1 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
ZR 0.755814  0.761245 1 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Kl 0.733486  0.713957  0.726645 1 <0.0001 <0.0001 <0.0001
BB 0.759411  0.734988 0.722539  0.794303 1 <0.0001 <0.0001
BV 0.746753 0.807951 0.763892  0.761488  0.768871 1 <0.0001
EC 0.693769  0.807245 0.735266  0.699565  0.745605  0.759152 1
B)

FG KO ZR Kl BB BV EC
FG 1 <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
KO 0.60105 1 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
ZR 0.657241  0.582366 1 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Kl 0.736352  0.643669 0.608588 1 <0.0001 <0.0001 <0.0001
BB 0.665403  0.600535 0.650614  0.716528 1 <0.0001 <0.0001
BV 0.716664  0.642033  0.67134  0.678066  0.715216 1 <0.0001
EC 0.615647  0.555112 0.678252  0.672797  0.722666  0.665002 1

FG-Fruska Gora, BB-Banatski Brestovac, BV-Banatsko veliko selo, EC-E¢ka, KO-Kovin, KI-Kikinda,

ZR-Zrenjanin.

statisticki znacajni odnosi su prikazani zadebljanim fontom

137




Tabela P12.3. Analiza oblik-veli¢ina alometrijskih putanja izmedu: A) polova; B)

populacija.
A)
FG Vilks vrednost F efekat - df greska- df P
Pol 0.0882 141 22 3 0.4434
CS 0.0509 2.55 22 3 0.2407
pol*CS 0.0864 1.44 22 3 0.4343
BB Vilks vrednost F efekat - df greska- df P
Pol 0.0528 3.26 22 4 0.1295
CS 0.0411 4.24 22 4 0.0849
pol*CS 0.0523 3.30 22 4 0.1275
BV Vilks vrednost F efekat - df greska- df P
Pol 0.0792 211 22 4 0.2452
Cs 0.1107 1.46 22 4 0.3899
pol*CS 0.0767 2.19 22 4 0.2334
EC Vilks vrednost F efekat - df greska- df P
Pol 0.1198 0.67 22 2 0.7543
CS 0.1044 0.78 22 2 0.7027
pol*CS 0.1182 0.68 22 2 0.7495
KO Vilks vrednost F efekat - df greska- df P
Pol 0.0463 1.87 22 2 0.4065
CS 0.0140 6.41 22 2 0.1435
pol*CS 0.0498 1.73 22 2 0.4302
Kl Vilks vrednost F efekat - df greska- df P
Pol 0.4424 0.17 22 3 0.9956
CS 0.0880 141 22 3 0.4423
pol*CS 0.4619 0.16 22 3 0.9970
ZR Vilks vrednost F efekat - df greska- df P
Pol 0.0539 3.19 22 4 0.1342
Cs 0.0372 471 22 4 0.0713
pol*CS 0.0531 3.24 22 4 0.1307
B)

Vilks vrednost F efekat - df greska- df P
populacija 0.5012 0.91 132 949.8828 0.7571
Cs 0.3169 15.87 22 162 0.0000
pop*CS 0.4993 0.91 132 949.8828 0.7430

FG-Fruska Gora, BB-Banatski Brestovac, BV-Banatsko veliko selo, EC-E¢ka, KO-Kovin, KI-Kikinda, ZR-Zrenjanin, CS-

geometrijska veli¢ina
statisticki znacajni odnosi su prikazani zadebljanim fontom
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Prilog 13

Tabela P13.1. Celokupan prikaz distribucije, broja i mesta anomalija prema polu, tipu

stani$ta, populaciji i tipu prefrontalnog pileusa vrste P. muralis na teritoriji Vojvodine.
RBR vrsta pol t'PV populacija pref. anomalije broj . FP P IP/O
stanista pileus anomalija
1 P. . m SU BB m ne 0
muralis
2 P. . m suU BB m da 2 X X
muralis
3 P. . f SuU BB m da 1 X
muralis
4 P. . m SuU BB m ne 0
muralis
5 P. . f suU BB m ne 0
muralis
6 P. . f SuU BB m da 1
muralis
7 P. . m suU BB m ne 0
muralis
8 P f U KO m ne 0
muralis
9 P. . m U KO m ne 0
muralis
10 P. . f U KO c da 1 X
muralis
11 P. . f ] KO m ne 0
muralis
12 P. . f U KO m ne 0
muralis
13 P. . m U KO r da 1 X
muralis
14 P. . m U KO m ne 0
muralis
15 P. . m U KO t ne 0
muralis
16 P f U KO m ne 0
muralis
P.
17 muralis f U KO t ne 0
18 P. . f SuU BB m da 1 X
muralis
19 P f su BB m ne 0
muralis
20 P. . f SU BB m ne 0
muralis
P.
21 muralis m SuU BB m ne 0
22 P. . m SU BB r ne 0
muralis
23 P f su BB r ne 0
muralis
24 P. . m SU BB m da 1 X
muralis
P.
25 muralis m SU BB m ne 0
26 P. . m SU BB m ne 0
muralis
27 P. . m suU BB m da 2 X X
muralis
P.
28 muralis m SU BB r ne 0
P.
29 muralis m SU BB m ne 0
30 P. . m suU BB r da 1 X
muralis
31 P f su BB r ne 0
muralis
32 P m su BB t ne 0
muralis
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P

33 - SU BB r ne
muralis
34 P. . SU BB m ne
muralis
35 P. . suU BB m ne
muralis
36 P. . suU BB m ne
muralis
37 P su BB m da
muralis
38 P. . SuU BB m da
muralis
39 P. . SU BB m ne
muralis
40 P. . suU BB m ne
muralis
P.
41 muralis suU BV c ne
42 P. . SU BV m ne
muralis
43 P. . SuU BV t ne
muralis
44 P. . suU BV m ne
muralis
P.
45 muralis SU BV m ne
46 P. . SU BV m ne
muralis
47 P. . SU BV m ne
muralis
48 P. . suU BV m ne
muralis
P.
49 muralis SU BV m ne
50 P. . SuU BV t ne
muralis
51 P. . SU BV m ne
muralis
52 P. . SU BV m ne
muralis
P.
53 muralis SuU BV m da
54 P. . SU BV m ne
muralis
55 P. . suU BV m ne
muralis
56 P su BV c da
muralis
P.
57 muralis SU BV r ne
58 P. . SU BV m ne
muralis
59 P. . suU BV c ne
muralis
60 P su BV m da
muralis
P.
61 muralis SuU BV c da
62 P. . SU BV m ne
muralis
63 P su BV m da
muralis
64 P su BV c ne
muralis
65 P su BV m ne
muralis
66 P. . SuU BV m da
muralis
67 P su BV r da
muralis
68 P. . suU BV m ne
muralis
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P

69 - SuU BV m da
muralis
70 P. . SuU BV m da
muralis
71 P su EC r da
muralis
72 P. . suU EC m ne
muralis
73 P su EC r da
muralis
74 P. . SuU EC c da
muralis
75 P. . SU EC r ne
muralis
76 P su EC m da
muralis
P.
77 muralis SuU EC t da
78 P. . SuU EC m da
muralis
79 P. . SuU EC r da
muralis
80 P su EC t da
muralis
P.
81 muralis SuU EC m da
82 P. . SuU EC r da
muralis
83 P. . SuU EC c da
muralis
84 P. . suU EC r ne
muralis
P.
85 muralis SuU EC m ne
86 P. . SU EC r ne
muralis
87 P. . SuU EC t da
muralis
88 P su EC c ne
muralis
P.
89 muralis SuU EC r da
90 P. . SU EC m ne
muralis
01 P su EC m da
muralis
92 P su EC t ne
muralis
P.
93 muralis SuU EC m ne
94 P. . SuU EC m da
muralis
95 P su EC m da
muralis
% P su EC c da
muralis
P.
97 muralis SuU EC m da
98 P. . SU EC m ne
muralis
99 P su EC r ne
muralis
100 P su EC m da
muralis
101 P. . U Kl m ne
muralis
102 P. . U Kl m ne
muralis
103 P U KI r da
muralis
104 P. . U Kl m ne
muralis
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P

105 . Kl r da
muralis
106 P. . Kl r da
muralis
107 P KI t da
muralis
108 P. . Kl m da
muralis
109 P. . Kl m ne
muralis
110 P. . Kl m da
muralis
111 P. . Kl m ne
muralis
112 P. . Kl t da
muralis
P.
113 muralis Kl m da
114 P. . Kl m ne
muralis
115 P. . Kl m da
muralis
116 P. . Kl m da
muralis
P.
117 muralis Kl t ne
118 P. Kl m ne
muralis
119 P. . Kl m da
muralis
120 P. . Kl r da
muralis
121 P. . Kl m ne
muralis
122 P. . Kl m da
muralis
123 P. . Kl m ne
muralis
124 P. . Kl m da
muralis
P.
125 muralis Kl m ne
126 P. . Kl m ne
muralis
127 P. . Kl c da
muralis
128 P. . Kl t ne
muralis
P.
129 muralis Kl m ne
130 P. . Kl m da
muralis
131 P. . KO r ne
muralis
132 P. . KO m ne
muralis
P.
133 muralis KO m ne
134 P. . KO r ne
muralis
135 P KO m da
muralis
136 P KO m da
muralis
137 P. . KO t ne
muralis
138 P. . KO m ne
muralis
139 P. . KO c ne
muralis
140 P. . KO r ne
muralis
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P

141 . KO m ne
muralis
142 P. . KO c ne
muralis
143 P. . KO m ne
muralis
144 P. . KO m ne
muralis
145 P. . KO m ne
muralis
146 P. . KO t da
muralis
147 P. . KO m da
muralis
148 P. . KO m ne
muralis
P.
149 muralis KO m ne
150 P. . KO m ne
muralis
151 P. . ZR m ne
muralis
152 P. . ZR m da
muralis
P.
153 muralis ZR m ne
154 P. . ZR m ne
muralis
155 P. . ZR r ne
muralis
156 P. . ZR m da
muralis
P.
157 muralis ZR t ne
158 P. . ZR m ne
muralis
159 P. . ZR m da
muralis
160 P 7R r ne
muralis
P.
161 muralis ZR m da
162 P. . ZR r da
muralis
163 P. . ZR r ne
muralis
164 P. . ZR m ne
muralis
P.
165 muralis ZR t ne
166 P. . ZR c da
muralis
167 P. . ZR r da
muralis
168 P 7R r da
muralis
P.
169 muralis ZR t da
170 P. ZR m ne
muralis
171 P. . ZR m da
muralis
172 P. . ZR m ne
muralis
173 P. . ZR m ne
muralis
174 P. . ZR m ne
muralis
175 P. . ZR m da
muralis
176 P. . ZR m da
muralis
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P

177 - ZR m da
muralis
178 P. . ZR c da
muralis
179 P. . ZR r da
muralis
180 P. . ZR m da
muralis
181 P. . FG m ne
muralis
182 P. . FG c da
muralis
183 P. . FG t da
muralis
184 P. . FG m da
muralis
P.
185 muralis FG m da
186 P. . FG m da
muralis
187 P. . FG r da
muralis
188 P FG m da
muralis
P.
189 muralis FG m da
190 P. . FG m da
muralis
191 P. . FG r da
muralis
192 P. . FG r ne
muralis
P.
193 muralis FG m da
194 P. . FG m ne
muralis
195 P. . FG m da
muralis
196 P FG r ne
muralis
P.
197 muralis FG t da
198 P. . FG m da
muralis
199 P FG m da
muralis
200 P FG r ne
muralis
P.
201 muralis FG m ne
202 P. . FG t ne
muralis
203 P FG m ne
muralis
204 P. . FG m da
muralis
P.
205 muralis FG m ne
206 P. . FG m da
muralis
207 P. . FG r ne
muralis
208 P FG r ne
muralis
209 P FG r da
muralis
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Prilog 14

Tabela P14.1. Detaljan pregled rezultata fluktuirajuce asimetrije vrste P. muralis u ¢etiri odabrane morfoloske kategorije dobijenih koris¢enjem
FA1, FA2 pojedinacnih indeksa i FA14 i FA17 kompozitnih indeksa.

id 'Okf”te st;lilfﬁta pol | pileus| SVL | sP(D) | sP(L) FAl)(SP FAZ)(SP SL(D) | sL(w) FAl)(S'- FAZ)(SL FP(D) | FP(L) FAl)(FP FAZ)(FP D4(D) | D4(L) FAl)(D“ FAZ)(D“ FAu | FAz
1 [62FT) e U m | ™M |s518]| 6 6 0 0 4 4 0 0 17 | 16 1 |o060606| 25 | 24 1 [0040816|0,025362 | 0,522314
2 |®%% U m | M |49 s 6 1 |oa1sisis| 4 4 0 0 19 | 19 0 0 5 | 25 0 0 | 0,04558 |0,750250
I e U m | M |s328]| 7 6 1 |o1s3846| 4 4 0 0 20 | 20 0 0 7 | 27 0 0 |0,038538|0,750250
4 |28 2R u f | ™M |6335]| 6 6 0 0 4 4 0 0 18 | 18 0 0 26 | 25 1 (0089216 |0,009805 | 0,259494
5 |97 zr u f | R |5206] 5 6 1 |o1s1818| 4 4 0 0 2 | 20 2 |ooos238| 27 | 25 2 |0076923|0,088648 | 1,803888
6 |O%%| = u f T |s371] s 6 0 0 4 4 0 0 19 | 19 0 0 27 | 27 0 0 0 0
7|28 zr U f | m |483]| 6 6 0 0 4 4 0 0 18 | 18 0 0 2 | 21 1 [0046512| 0,01163 | 0,250494
8 |28 zr U m | M |s5214] 6 6 0 0 4 4 0 0 18 | 18 0 0 7 | 27 0 0 0 0
I R I U f R |s779| s 6 0 0 4 4 0 0 19 | 19 0 0 6 | 26 0 0 0 0
0 |52 zr u m | M |e012]| 6 6 0 0 4 4 0 0 17 | 18 1 |oos7143| 24 | 24 0 0 | 001429 |0,262821
u %% u m | T |e7]| 6 6 0 0 4 4 0 0 20 | 18 2 |ol05263| 25 | 25 0 0 | 002634 0525641
12 |92 zr u m | c |s5144| 6 6 0 0 4 4 0 0 16 | 16 0 0 24 | 25 1 |0,0408160,010205| 0,259494
13 |92 zr u f | R |5826] 6 5 1 |o181818| 4 4 0 0 19 | 18 1 |oos4054| 26 | 25 1 [0039216|0,068902 | 1,281573
u |®%9) 2 U f | R |5916]| 6 6 0 0 4 4 0 0 18 | 17 1 |oos7143| 23 | 21 2 |0,0909090,037033 | 0,781808
15 |G zr u m | T |s363| 5 5 0 0 4 4 0 0 20 | 19 1 |oos1282| 24 | 23 1 [00425530,023463| 0,522314
16 |°%%) zr u f | ™M |s476] 5 5 0 0 4 4 0 0 21 | 19 2 o1 | 27 | 27 0 0 |0,025021 |0,525641
v |8 u f |l ™M |52 6 6 0 0 4 4 0 0 19 | 19 0 0 2 | 23 1 [0042553| 0,01064 | 0,250494
18 |50 zr u f | M |4591] 5 1 |o181818| 4 4 0 0 20 | 17 3 |oi62162| 23 | 24 1 |0,042553| 0,09685 | 1,807214
19 |20 zr u f | M |5041] 5 5 0 0 4 4 0 0 19 | 18 1 |0054054| 26 | 26 0 0 |0,013517|0,262821
20 |29 zr u m | M | 579 6 6 0 0 4 4 0 0 18 | 17 1 |oos7143| 24 | 23 1 |0,042553| 0,02493 | 0522314
21 G201 zr U m | M |ss66| 7 8 1 0133333 4 4 0 0 18 | 18 0 0 u | 2 2 |0,086957|0,055136 | 1,278247
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G2360

2 |°%0) zr U 52,91 0,153846 0 16 | 16 0 2% | 26 0 |0,038538|0,759259
23 |20 zr U 61,01 0 0 17 | 17 0 2 | 2 0,046512| 0,01163 |0,259494
24 |20 zr U 60,14 0,181818 0 17 | 16 0060606| 26 | 25 0,039216|0,070542 | 1,281573
25 G201 zg u 55,23 0 0 17 | 16 0,060606| 23 | 24 0,042553|0,025796 | 0,522314
2 |20 zr u 60,39 0 0 2 | 2 0 %5 | 2 0,039216 | 0,000805 | 0,250494
27 |90 ec su 56,69 0 0 19 | 19 0 %5 | 2 0,039216 | 0,009805 | 0,282609
2 |O%%) e su 56,98 0,181818 0285714| 18 | 18 0 2% | 23 0,122449|0,148151 | 2,444317
20 |20 gc su 54,09 0,181818 0 17 | 19 0111111 25 | 25 0 |0,0733871,197368
30 (629 Ec su 58,46 0 0 20 | 19 0051282| 25 | 26 0,039216 |0,022629 | 0,624714
a |82 e su 61,23 0,181818 0 2a | 21 0 24 | 24 0 | 004558 0513158
2 %% su 58 0,181818 0 2 | 21 0046512| 27 | 25 0,076923|0,076451 | 1,420481
1 (%2 ec su 57,66 0 0 19 | 19 0 20 | 29 0 0 0

u OB e su 56,32 0 0 16 | 17 0,060606| 23 | 23 0 |0,015156 |0,342105
35 G201 e su 61,52 0 0 19 | 19 0 23 | 2 0,0444440,011113 | 0,282609
3 (9% Ec su 55,15 0 0 18 | 18 0 25 | 25 0 0 0

o |82 e su 58,51 0,181818 0222222 20 | 20 0 26 | 26 0 |0,101366 |1,596491
3 (629 Ec su 50,56 0 0 20 | 20 0 23 | 25 0,083333|0,020845 | 0,565217
3 (%29 ec su 57,11 0 0 19 | 19 0 %5 | 24 0,040816 |0,010205 | 0,282609
w0 (6292 Ec su 57,42 0 0 17 | 17 0 %5 | 24 0,040816 |0,010205 | 0,282609
a (9539 Ec su 62,23 0,181818 0 16 | 18 0117647| 26 | 25 0,039216 |0,084831 | 1,479977
2 (939 Ec su 51,67 0 0 19 | 20 0051282| 22 | 24 0,086957 |0,034576 | 0,907323
i3 |82 e su 54,75 0 0285714 16 | 17 0,060606| 22 | 22 0 |0,087077|1,425439
as (%92 Ec su 54,61 0,181818 0 18 | 19 0,054054| 24 | 24 0 |0,059007 |0,855263
a5 |93 EC su 62,13 0 0222222| 18 | 17 0057143| 24 | 24 0 |0,070075|1,425439
a6 %3] Ec su 62,68 0,181818 0 20 | 20 0 23 | 23 0 | o0,04558 |0,513158
ar (929 Ec su 55,44 0 0 20 | 20 0 u | 2 0,086957 |0,021753 | 0,565217
a8 929 Ec su 52,42 0 0 19 | 18 0,054054| 26 | 26 0 |0,013517|0,342105
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G2363

a9 %93 e su M | 6193 0,153846 0222222 20 | 20 0 25 | 23 0,083333|0,115169 | 2,161709
so (6% Ec su c | 5002 0,153846 0 18 | 19 0,054054| 27 | 25 0,076923 |0,071295 | 1,420481
s1 (629 Ec su M | 6028 0 0 18 | 2 0,153846| 26 | 26 0 |0038538|1,026316
52 |9%%3) ke su M | 5871 0 0285714| 18 | 18 0 26 | 24 0,08 |0,091931 | 1,648551
53 (%29 ec su R | 5501 0 0285714| 19 | 18 0,054054| 24 | 23 0,042553 |0,006077 | 1,708047
sa (629 Ec su M | 60,95 0,181818 0 17 | 17 0 24 | 25 0,040816 |0,055786 | 0,795767
5 |59 By | su c | 5280 0 0 21 | 19 o1 | 26 | 26 0 |0,025021 |0,684211
s6 (6% BV | su M | 6016 0,181818 0 19 | 19 0 26 | 24 0,08 |0,065591 |1,078375
57 [9%% sy su T | 482 0,181818 0 18 | 18 0 6 | 26 0 | o0,04558 |0513158
8 |52%) By su M | 5549 0,153846 0 20 | 20 0 25 | 27 0,076923|0,057778 | 1,078375
s9 |9 By | su M | 596 0,181818 0 18 | 18 0 25 | 25 0 | 004558 0513158
60 |%2% v su M | 5187 0 0 17 | 18 0057143 25 | 26 0,039216 |0,024095 | 0,624714
o0 |®%%) sy | su M | 4783 0 0 15 | 16 0064516 25 | 24 0,040816 | 0,02634 | 0,624714
62 |®%%) sy | su T | 4752 0.4 0 18 | 19 0,054054| 25 | 25 0 |0114883|1,368421
63 |%2% By | su M | 4948 0 0 18 | 19 0,054054| 24 | 23 0,042553 |0,024157 | 0,624714
64 |21 gy su M | 6019 0 0222222 19 | 18 0,054054| 23 | 26 0,1224490,009953 | 2,273265
65 |52%) gy su M | 5201 0,181818 0222222 19 | 19 0 27 | 28 0,036364|0,110458| 1,8791
66 |°2%| Bv su M | 54,64 0,181818 0 17 | 18 0057143| 27 | 27 0 | o0,05987 |0,855263
67 |%2% By | su c | s8s8 0 0222222| 19 | 18 0054054| 25 | 25 0 |0,089303|1,425439
68 %% Bv | su R | 5381 0,153846 0 17 | 18 0057143| 27 | 27 0 |0,052827|0,855263
60 |2 By | su M | 6335 0,153846 0 17 | 20 0,162162| 25 | 24 0,040816 | 0,089373 | 1,822082
0 |%%%) sy su M | 617 0 0 17 | 18 0057143 26 | 24 0,08 | 00343 [0,907323
1 |O%%) sy su c | s8o7 0,181818 0 19 | 19 0 25 | 26 0,039216 | 0,055386 | 0,795767
72 |93 By su M | 54,17 0 0222222| 19 | 19 0 % | 26 0 |o0,055786|1,083333
713 |92 By | su M | 5433 0 0 23 | 2 0044444| 27 | 26 0,037736|0,020548 | 0,624714
74 |92 By | su c | 6066 0,181818 0222222| 18 | 19 0054054| 23 | 23 0 |o114883|1,938596
75 |G By | su M | 5215 0 0222222| 19 | 20 0051282| 28 | 27 0,036364|0,077701 | 1,708047
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G2366

6 |C%%) sy | su M | 6054 0,181818 0222222 21 | 20 004878 | 24 | 24 0 |0,113564|1,938596
77 |82 v su R | 6048 0,153846 0 19 | 20 0051282| 27 | 26 0,0377360,060796 | 1,137872
A -V su M | 5701 0,181818 0 19 | 18 0054054| 25 | 25 0 |0,059097|0,855263
19 |20 gy su M | 6218 0 0 18 | 17 0057143 26 | 27 0,0377360,023725 | 0,624714
g0 %% v su M | 60,67 0,181818 0222222| 21 | 21 0 5 | 25 0 |0,101366 | 1596491
a1 (823 u M | 57,49 0 0 19 | 18 0,054054| 25 | 23 0,0833330,034362 | 0,781808
g2 G271 ki U M | 5303 0 0 15 | 17 0125 | 23 | 23 0 |0,031201 |0,525641
g (O] K u R | 5397 0 0 18 | 17 0057143 24 | 23 0,042553| 0,02493 | 0,522314
sa (G297 U M | 629 0 0 2n | 2z 0 % | 25 0,039216 |0,009805 | 0,250494
s |S2%71 ki u R | 5786 0 0 2 | 22 0 27 | 26 0,037736 | 0,009435 | 0,259494
g6 |S271 ki U R | 5795 0,181818 0 18 | 2 0153846 25 | 28 0,113208 | 0,11245 | 2,326202
g (S u T | 481 0 0 17 | 15 0125 | 24 | 21 0,1333330,064674 | 1,304122
g8 ST ki U M | 5295 0,181818 0 20 | 19 0051282 24 | 26 0,08 |0,0784141,541067
so |S27) ki U M | 5127 0 0222022 17 | 18 0057143| 26 | 25 0,039216 | 0,079881 | 2,572314
o (G297 K u M | 5005 0 0 19 | 18 0,054054| 25 | 25 0 |0013517|0,262821
a |G K u M | 5134 0 0 18 | 17 0057143 25 | 23 0,083333|0,035135 | 0,781808
2 G238 K u T | 537 0 0 18 | 18 0 23 | 23 0 0 0

i (%% u M | 621 0 0 18 | 20 0,105263| 23 | 23 0 | 0,02634 |0,525641
u (628 u M | 6275 0,153846 0222222| 19 | 19 0 u | 25 0,040816 |0,104529 | 3,068753
5 (628 K u M | 49,96 0 0222222| 21 | 20 004878 | 25 | 26 0,039216 |0,077789 | 2,572314
9% [C2%] K U M | 5302 0,181818 0202222| 19 | 19 0 23 | 2 0 |0101366|2,809259
o |G ki u T | 6283 0 0 18 | 17 0057143| 23 | 25 0,083333|0,035135 | 0,781808
9w G281 ki u M | 654 0 0 19 | 20 0,051282| 26 | 26 0 |0012823|0,262821
9 (628 u M | 62,11 0 0 17 | 20 0162162| 25 | 27 0,076923 | 0,05987 | 1,307449
w00 |92 K u R | 5779 0 0 18 | 17 0057143 23 | 25 0,0833330,035135 | 0,781808
01 928 K u M | 532 0,181818 0 19 | 19 0 27 | 26 0,037736 |0,055015 | 1,018753
102 ngeg KI U M | 5441 0,153846 020022| 2 | 22 0 23 | 2 0,0444440,105436 | 3,068753
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103 (629 ki U M | 5674 0 0 17 | 18 0057143 24 | 23 0,042553| 0,02493 | 0,522314
04 G299 K U M | 5156 0 0 18 | 19 0054054| 25 | 25 0 |0013517|0,262821
05 929 K u M | 5549 0,181818 0 20 | 19 0051282| 27 | 26 0,037736|0,067839 | 1,281573
06 |62 K u M | 5124 0 0 17 | 20 0,162162| 24 | 25 0,040816 | 0,050835 | 1,047955
w7 929 K u c | 5093 0 0 17 | 19 o111111| 22 | 23 0,044444 |0,038919 | 0,785135
08 |92 K u T | 5146 0 0 17 | 16 0,060606| 23 | 22 0,044444 |0,026269 | 0,522314
00 (6291 ki U M | 5044 0 0285714| 18 | 17 0057143 24 | 24 0 | o008621 2312821
1o |92 K U M | 5645 0,181818 0 17 | 17 0 23 | 2 0,0444440,056693 | 1,018753
m |%%3% Be su M | 6285 0 0 2 | 20 004878 | 25 | 27 0,076923 |0,031438 | 0,907323
12 %701 gg su M | 6316 0 0 19 | 19 0 26 | 25 0,039216 | 0,009805 | 0,282609
us |27 gs su M | 5504 0,181818 0 20 | 20 0 25 | 26 0,039216 | 0,055386 | 0,795767
s |92 88 su M | 59,13 0 0 17 | 17 0 4 | 23 0,042553 | 0,01064 |0,282609
us 6270 gg su M | 4748 0,181818 0 21 | 20 004878 | 27 | 25 0,076923|0,077018 | 1,420481
ue |57 Be su R | 5538 0,222222 0 17 | 19 0111111 28 | 26 0,0740740,102119 | 1,762586
ur |92 B8 su M | 552 0 0 18 | 18 0 5 | 25 0 0 0

us |57 B8 su M | 5944 0,181818 0 19 | 17 0111111 25 | 24 0,040816 | 0,083592 | 1,479977
1o %7 gs su M | 5452 0 0 20 | 21 004878 | 25 | 25 0 |0,012198|0,342105
120 |®2™| B8 su M | 61,09 0,181818 0 18 | 18 0 % | 2 0 | o0,04558 |0,513158
121 %27 B8 su M | 6554 0,181818 0222222| 21 | 20 004878 | 25 | 25 0 |0113564|1,938596
122 |92 B8 su M | 51,07 0 0 20 | 19 0051282| 25 | 26 0,039216 |0,022629 | 0,624714
123 |®%™| B8 su R | 6203 0 0202222| 19 | 19 0 %5 | 24 0,040816 | 0,065991 | 1,365042
124 |27 g su M | 6083 0 0 20 | 20 0 26 | 27 0,037736 | 0,009435 | 0,282609
125 |®27| B8 su M | 6048 0,153846 0222222 20 | 19 0051282| 28 | 26 0,0740740,125674 | 2,503814
126 |92 B8 su R | 61 0 0 0 | 2 004878 | 24 | 23 0,042553 |0,022837 | 0,624714
127|927 B8 su R | 63 0 0 18 | 17 0057143| 25 | 25 0 | o0,01429 |0,342105
128 |®%37%| BB su T | 5554 0,181818 0 20 | 18 0105263| 25 | 24 0,040816 |0,082126 | 1,479977
120 |®%37| BB su R | 6083 0,181818 0 19 | 19 0 25 | 23 0,083333|0,066426 | 1,078375
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130 |27 Be su M | 6069 0 0 21 | 19 o1 | 27 | 25 0,076923 | 0,044261 | 1,249428
1 |%%7| Be su M | 5875 0,181818 0 18 | 19 0,054054| 24 | 26 0,08 |0,079108 | 1,420481
132 |®%7| B8 su M | 6431 0 0 16 | 17 0060606| 26 | 25 0,039216|0,024961 | 0,624714
133 %272 Bg su M | 4844 0 0 19 | 18 0,054054| 26 | 25 0,039216 0,023322 | 0,624714
13¢ |%%7%| B8 su M | 50,16 0,181818 0 17 | 17 0 5 | 25 0 | o0,04558 |0,513158
135 |97 ko u M | 5544 0,181818 0222222| 17 | 19 0111111| 23 | 25 0,0833330,150018 | 3,853888
136 [%2371) ko U R | 6352 0 0285714| 18 | 19 0,054054| 24 | 23 0,042553 | 0,096077 | 2,572314
w7 |92 ko U M | 6413 0 0 18 | 20 0105263| 26 | 26 0 | 002634 |0525641
138 |92 ko u M | 5949 0 0 19 | 19 0 28 | 26 0,0740740,018527 | 0,518987
139 %2373 ko u c | 5046 0 0 18 | 19 0,054054| 26 | 25 0,039216 0,023322 | 0,522314
1o |67 ko U R | 523 0,181818 0 17 | 18 0057143 27 | 26 0,037736 | 0,069305 | 1,281573
|92 ko u M | 5562 0 0 18 | 21 0,153846| 25 | 25 0 |o0,038538|0,788462
12 |62 ko U M | 5662 0 0 17 | 18 0057143 25 | 23 0,083333 | 0,035135 | 0,781808
1z [62371) ko U M | 619 0,181818 0 18 | 19 0,054054| 24 | 25 0,040816 | 0,069303 | 1,281573
1 |92 ko u T | 5723 0,333333 0 19 | 19 0 26 | 26 0 |0084118|1518519
s S ko u M | 5215 0 0285714| 18 | 16 0,117647| 26 | 24 0,08 |0,121377|3,004628
ue %27 ko u M | 5997 0,153846 0 21 | 20 004878 | 27 | 26 0,037736| 0,06017 | 1,281573
w7 |92 ko u R | 6375 0 0222222| 20 | 18 0,105263| 25 | 26 0,039216|0,091931 | 2,835135
ug |92 ko u M | 62,64 0 0 20 | 20 0 %5 | 25 0 0 0

19 |92 ko u c | 5365 0,153846 0 19 | 19 0 % | 25 0,039216 |0,048343 | 1,018753
150 %237 ko u M | 5600 0,222222 0 18 | 19 0,054054| 24 | 24 0 |0069303| 1,02208
151 [$23M) ko u T | 6828 0,181818 0 18 | 18 0 26 | 24 0,08 |0,065591 | 1,278247
152 |62 ko u M | 6288 0 0 17 | 17 0 23 | 24 0,042553| 0,01064 | 0,259494
153 |92 ko u M | 6075 0 0 19 | 17 0111111 25 | 22 0,12766 |0,059765 | 1,304122
154 |92 ko u T | 5659 0 0 18 | 21 0,153846| 26 | 25 0,039216 |0,048343 | 1,047955
155 |92 ko u M | 5501 0,181818 0 18 | 19 0054054| 24 | 24 0 |0,059007| 1,02208
156 |©%27%| ko U M | 64,97 0,222222 0 18 | 18 0 27 | 25 0,076923 |0,075026 | 1,278247
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157 |62 ko T | 5320 0 0 19 | 16 0171429 27 | 27 0 |0,042963|0,788462
158 | %237 ko M | 6542 0 0 19 | 18 0,054054| 27 | 26 0,037736|0,022952 | 0,522314
159 |92 ko M | 5227 0 0 18 | 18 0 x5 | 2 0,12766 |0,031958 | 0,778481
160 G2§75 KO M | 5731 0 0 18 | 18 0 27 | 27 0 0 0

61 |93 Fe M | 59,26 0,181818 0 19 | 19 0 2 | 2 0o |oosss8| 07

162 |93 Fo c | 5336 0 0 2 | 19 0146341| 24 | 25 0,040816 |0,046856 | 1,518382
163 |G ro T | 6307 0 0 20 | 21 004878 | 25 | 26 0,039216 | 0,022003 | 0,643382
164 |®23%8) Fg M | 581 0 0 19 | 22 0146341 27 | 26 0,037736|0,046086 | 1,518382
165 |©2%) Fo M | 5801 0 0202222| 20 | 21 004878 | 26 | 26 o |o067983| 18375
166 |52 Fo M | 6187 0 0222222| 18 | 18 0 2 | 2 0,086957 | 0,077539 | 1,811765
167 |52 Fe R | 5676 0,181818 0 17 | 17 0 25 | 25 0 |ooss8| 07

168 |3 Fo M | 60,59 0,181818 0 19 | 19 0 % | 25 0,039216 |0,055386 | 0,905882
160 |G ro M | 6538 0 0 a | 21 0 u | 2 0,086957 | 0,021753 | 0,411765
o [629) e M | 6286 0 0222222 18 | 17 0057143 26 | 24 0,08 |0,090086 | 2,249265
|92 re R | 57 0 0 18 | 19 0054054| 26 | 24 0,08 |0,033527|0,849265
2 |92 Fe R | 6728 0,181818 0 0 | 21 004878 | 23 | 25 0,083333|0,078623 | 1,549265
s S e M | 5998 0,181818 0 18 | 18 0 25 | 26 0,039216 | 0,055386 | 0,005882
s |92 Fe M | 59,84 0 0 18 | 18 0 % | 24 0,08 |0,020011|0,411765
s [O29) e M | 64,87 0,181818 0 18 | 18 0 u | 2 o |oossss| 07

6 |93 Fe R | 6224 0 0 19 | 18 0054054| 23 | 26 0,122449 |0,044167 | 1,055147
|92 Fe T | 631 0,181818 0 19 | 19 0 u | 2 0,086957|0,067333 | 1,111765
g |S2R0) fg M | 6103 0,181818 0 19 | 19 0 21 | 22 0,046512| 0,05721 | 0,905882
9 |80 re M | 6421 0 0 19 | 19 0 2 | 2 0 0 0

180 |93 Fe R | 5658 0 0222222| 19 | 19 0 % | 2 0 |ooss7es| 14

11 6201 e M | 62,59 0 0 19 | 19 0 u | 2 0,1333330,033383 | 0,617647
182 [O280) g T | 507 0 0 20 | 20 0 % | 26 0 0 0

183 | %30 Fe M | 5903 0,181818 0222222 17 | 18 0057143| 22 | 20 0,095238 | 0,139483 | 2,049265
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180 |G g N f| ™M |6241] 5 5 0 19 | 19 0 2 | 2 0 0 0 0
185 | %230 Fo N m | M |5933]| 6 6 0 20 | 20 0 25 | 25 0 0 0 0
185 | %% Fe N m | R |e132]| s 6 0,181818 20 | 19 0051282| 23 | 21 2 |0,090909|0,081147|1,549265
17 |S2P e N f | R |497] s 5 0 20 | 18 0,105263| 26 | 28 2 |0,074074|0,044867 | 1,286765
188 | %2 Fe N f R |4313] s 6 0 19 | 19 0 2 | 2 2 |0,0869570,021753|0,411765

Tabela P14.2. Procentualni udeo asimetri¢nih jedinki u Cetiri odabrane morfoloske kategorije 1 ukupan udeo asimetri¢nih jedinki
posmatrano po lokalitetu jedinli P. muralis.
SP ‘ SL FP D4 ukupno
lokalitet %

FG 35,7 17,9 39,3 67,9 85,7

BV 57,7 30,8 69,2 53,8 88,5

EC 39,3 25,0 46,4 33,3 92,9

BB 45,8 12,5 62,5 75,0 95,8

Kl 26,7 20,0 73,3 73,3 96,7

ZR 30,8 0,0 50,0 61,5 88,5

KO 38,5 15,4 65,4 69,2 92,3
SP — supracilijarne plocice, SL — supralabijalne plocice, FP — femoralne pore, D4 — digitalne lamele etvrtog prsta zadnjih ekstremiteta, FG — fruska gora, BV — Banatsko Veliko Selo, EC — E¢ka. BB
— Banatski Brestovac, Kl — Kikinda. ZR — Zrenjanin, KO — Kovin.
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Tabela P14.3. Rezultati permutacionog ANOVA testa.

Df R_suma_Sq R_srednje_Sq Ponavljanja P
FAL
sp
staniste 2 1,054 0,527 1782 0,116
reziduali 185 48,026 0,260
SL
staniste 2 0,474 0,237 1718 0,287
reziduali 185 26,734 0,145
D4
staniste 2 2,242 1,121 1044 0,118
reziduali 185 137,566 0,744
FP
staniste 2 3,710 1,855 2443 0,063
reziduali 185 132,010 0,714
FA2
sp
staniste 2 0,035 0,018 1064 0,095
reziduali 185 1,546 0,008
SL
staniste 2 0,025 0,013 1355 0,119
reziduali 185 1,508 0,008
D4
staniste 2 0,005 0,003 593 0,310
reziduali 185 0,233 0,001
FP
staniste 2 0,013 0,007 5000 0,025
reziduali 185 0,376 0,002
FAl4
staniste 2 0,004 0,002 2407 0,082
reziduali 95 0,215 0,001
FA17
staniSte 2 0,503 0,252 206 0,714
reziduali 185 97,428 0,527

SP — supracilijarne plo¢ice, SL — supralabijalne plo¢ice, FP — femoralne pore, D4 — digitalne

lamele Cetvrtog prsta zadnjih ekstremiteta.

Zadebljanim fontom su prikazane znacajne P vrednosti.
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