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UvoD

1 UVvOD

Planeta Zemlja je iz stabilnog ravnoteZznog stanja geoloskog razdoblja
Holocena do danas usla u novo stanje i geolosko razdoblje koje se naziva
Antropocen (Crutzen 2002; Steffen i sar. 2007, 2011). Dok je u Holocenu
kapacitet zivotne sedine planete kontrolisao sve prirodne procese i omogucio
razvoj ¢ovecanstva, pokreta¢ svih prirodnih procesa Antropocena je Covek.
Svojim aktivnostima na planeti covek uti¢e na sve njene bio-fizicki podsisteme
— na Planetarne granice planete Zemlje u okviru kojih procesi podsistema
neometano funkcioniSu (Rockstrom i sar. 2009). Klimatske promene,
povecanje potraznje za hranom i oCuvanje biodiverziteta prepoznati su kao
najvec¢i ekoloski izazovi. 1z ovog razloga septembra 2015 u Njujorku u
Ujedinjenim Nacijama, lideri 190 zemalja sveta slozili su se oko 17 Globalnih
ciljeva za odrzivi razvoj CoveCanstava. Ovi ciljevi treba da omoguce
ekonomski prosperitet i smanjenje gladi u svetu i obezbede socijalnu inkluziju
svih zajednica kao i1 odrzivu zivotnu sredinu (UN SDG 2015). Osnovni stub
ovih ciljeva je zastita planete Zemlje od dalje degradacije $§to podrazumeva
odrzivo gazdovanje prirodnim resursima. Odrzivo koriS¢enje resursa je
eksplicitno navedeno kao prioritet u ciljevima 2 (Bez gladi), 13 (Akcija za
klimu) i 15 (OdrZivi Zivot na kopnu), kao i cilju 6 (Cista voda i sanitarni

uslovi), 8 (Dobri poslovi 1 ekonomija), 11 (Odrzivi gradovi 1 zajednice).

Posledice globalnog zagrevanja i klimatskih promena su: porast nivoa mora;
intenzivne oluje; sve vecéa ucestalost susa i poplava; pad prinosa useva usled
rastu¢ih temperatura; bolesti koje su zavisne od temperature koje prenose
komarci kao Sto je virus Zika koji je u ekspanziji od kada je planeta toplija i
sve intenzivniji prenos malarije u razli¢ite delova sveta; ljudska nelagoda i
gubitak produktivnosti zbog povecanja temperature, itd. Ovi rizici su naveli

Citav svet da se sastane u decembru 2015 u Parizu 1 da se svi dogovore oko
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jasnih ciljeva kako da se zagrevanje zadrzi ispod 2°C ali i1 kako da se nastave
napori da se zagrevanje smanji ispod 1.5°C (Paris Agreement 2015; SDG Cilj
13— Akcija za Klimu). Sveukupno gledano, covecanstvo se suoCava sa velikim
izazovima 1 oCekuje se da razliciti sektori u odredenom procentu doprinesu
smanjenu globalne emisiju gasova staklene baste. Na primer, sektor
poljoprivrede i kori$éenja zemljista bi trebalo da doprinese sa 20 do 30%
ukupnog napora globalom smanjenju gasova (mitigacija) neophodnog za
stabilizaciju klime ispod 2°C. Oc¢ekuje se preduzimanje mera koje ¢e smanjiti
direktnu emisiju gasova staklene baste iz poljoprivredne proizvodnje i emisija
koja nastaje promenom koriS¢enja zemljiSta (zbog npr. proSirenja
poljoprivrednog zemljista) ili mera koja ¢e poboljSati zadrzavanje ugljen
dioksida poput izgradnja postrojenja za prikupljanje i/ili skladisStenje
ugljenika. Do 2050 godine ocekuje se da ¢e svetska populacija dosti¢i 9.7
milijardi i1 da ¢e broj neuhranjenih ljudi biti kao u poslednjih trideset godina,
skoro milijardu. U isto vreme, klju¢nu ulogu sa svojim ekonomskim,
ekoloskim i socijalnim uticajem imace inovativna transformacija energetskog
i prehrambenog sistema (SDG Cilj 13 — Akcija za Klimu) i povecanje povrSina
pod prirodnim zastiCcenim podrucjima za ¢ak 50% na globalnom nivou

(Dinerstein i sar. 2019).

Na regionalnom nivou, Republika Srbija se takode suocava sa povecanjem
temperature, kao i sve intenzivnijim i ucestalijim ekstremnim dogadajima.
NajugroZeniji sektori su poljoprivreda, vodoprivreda, Sumarstvo, zdravstvo,
bioloska raznolikost. Procena je da od 2000 godine Steta nastala kao posledica
promene klime i vremenskih prilika prelazi pet miliona evra. Vise od 70% ovih
gubitaka je posledica visokih temperatura i suse - toplotni talas iz 2007.godinr,
susa iz 2012.godine, ali i poplave iz 2014.godine kao 1 prole¢ni mraz iz 2017.
godine. Republika Srbija je potpisnica Pariskog sporazuma, i dokumentom

Intended Nationally Determined Contribution (NDC 2015) se obavezala da ¢e
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smanjiti nacionalnu emisiju gasova staklene baSte. Ovim dokumentom
projektovano je smanjenje emisije za 9.8% u odnosu na 1990 godinu

(nacionalna referentna godina).

Holisticki pristup odrzivog gazdovanja i upravljanja poljoprivrednim
podruc¢jima, maksimizira¢e ekolosku, drustvenu i ekonomsku bezbednost. U
evidentno izmenjenim uslovima (temperatura se povecava, ekstremni dogadaji
su sve intenzivniji i ucestaliji) dalji razvoj (Uz smanjenje emisije gasova) i
odrzivo kori$¢enja resursa (uz sve veci broj ljudi i ograni¢enu raspolozivost
zemljiSta) moguc je sprovodenjem mera (adaptacija) na lokalnom nivou. Ovo
podrazumeva prilagodavanje aktivnosti i balansiranje razliitith zahteva
koris¢enja zemljista i interesa. Kako bi se minimizirao ili redukovao uticaj
promena klime i vremenskih prilika u poljoprivrednim podruc¢jima potrebno je
obezbediti kako proizvodnju hrane tako i zaStitu prirode (IPBES 2019).
Preporuka je da se kao adaptacija u proizvodnji hrane primenjuju nova
tehnicka reSenja, precizno planiranje vremena setve i zetve, izbor kultura ili
varijeteta koji su bolje prilagodeni na novonastale uslove, efikasno koris¢enje
vode, poveca diverzitet predela, poboljsa kvalitet zemljista, itd. (FAO 2017).
Takode, jedna od preporuka je da se na nacionalnom nivo zastiti 30% povrSine
i tome doda jos 20% teritorije, sve u cilju stabilizacije klime pre 2030.godine
(Dinerstein i sar. 2019). Klimatski stabilizacione zone su izvan tradicionalnog
sistem zastite, koje je potrebno identifikovati 1 prostorno povezati sa vec
zaSticenim podruc¢jima (Dinerstein i sar. 2019). Neke od mera u zastiti prirode
su identifikacija agroekoloskih zona, podru¢ja znacajnih za ocuvanje
biodiverziteta u poljoprivrednim podrucjima i uklju¢ivanje lokalnih farmera u
aktivnu zastitu prirode (FAO 2017).

Identifikacijom agroekoloskih zona unutar poljoprivrednog predela izdvajaju

se delovi podrucja sa sli¢nim skupom moguénosti i ograni¢enja za dalji ruralni



razvoj, proizvodnju hrane i zastitu prirode (Fischer i sar. 2001). Svrha
zoniranja je identifikacija potencijalnih podrucja od znacaja za zastitu prirode
1 razvoj poljoprivrede, tj. podruc¢ja visoke prirodne vrednosti u kojima se
sprovode poljoprivredne aktivnosti razlicitog intenziteta. U zonama visoke
prirodne vrednosti se dalje sprovode agroekoloske mere kako bi se stimulisalo
aktivno uc€esce lokalnih poljoprivrednika, smanjio rizik po zivotnu sredinu 1
oc¢uvale prirodne i obradive povrSine (Altieri i sar. 2015). Mere se Kreiraju na
nacionalnom, regionalnom i lokalnom nivou i specificne su za svako
pojedina¢no definisano podrucje. Odrzive poljoprivredne sisteme visoke
prirodne vrednosti karakteriSe nizak intenzitet koriS¢enja zemljiSta, prisustvo
povezanih prirodnih i poluprirodnih stanista i veéi diverzitet vegetacijskog
pokrivaca (Altieri i1 sar. 2015). Sprovodenjem agroekoloskog zoniranja
omogucava se veéa uloga u zaStiti prirode malim, ekoloSki svesnim
poljoprivrednicima, a prirodna i poluprirodna stani§ta se povezuju u sistem
strukturno povezane celine. Sistem povezanih podrucja od velikog je znacaja
za oCuvanje biodivrziteta unutar poljoprivrednog predela. Sistem podrzava
zaStitu vrsta 1 njihovih stanista, razvoj funkcionalne zelene infrastrukture,
pruzanje ekosistemskih usluga kao i povecanje otpornosti ¢itavog podrucja na
klimatske promene (Evropska Komisija 2012, 2014; Koppreoinen Itkonen i
Nimeld 2014).

Gubitak i degradacija prirodnih staniSta ugrozava opstanak biljnih i
zivotinjskih vrsta u poljoprivrednim podru¢jima. Sa druge strane ubrzano
opadanje prirodnih sistema koja podrzavaju Zivot na zemlji ugroZava i
opstanak coveka (Tilman i Lehman 2001). lzgradnja naselja i sveukupan
razvoj drustva transformisale su prirodan izgled predela, konverzijom npr.
otvorenih stanista u poljoprivredno obradivo zemljiste. Otvorena travnata
stanista prepoznata su kao najugrozeniji ekosistemi na planeti (Ceballos i sar.

2010). Gubitak travnatih staniSta uzrokovao je opadanja brojnosti velikog
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broja sisara koji naseljavaju ove ekosisteme. Medunarodna unija za zastitu
prirode (IUCN) u izvestaju na samita Ujedinjenih Nacija u Parizu 2019.godine
objavila je da cak cCetvrtini sisara preti izumiranje (IPBES 2019). Na
globalnom nivou zabelezen je dramatic¢an pad brojnosti sitnih sisara, socijalnih
herbivora. Sve one su prepoznate kao klju¢ne vrste otvorenih travnatih stanista
i odli¢ni indikatori promena zivotne sredine koji pruzaju brojne ekosistemske
usluge (Davison Detling i Brown 2012; Martinez-Estévez 2013). Posebna se
istiCe grupa sitnih sisara koja gradi podzemna skloniSta na otvorenim
staniStima i1 koja kroz svoje herbivorne i inzenjerske aktivnosti uti¢e na veliki
broj vaznih procese u zemljistu. Ovi sitni sisari svojim aktivnostima
poboljsavaju kruzenje nutrijenata, podizu kvalitet zemljista, kreiraju staniSte
za veliki broj drugih biljaka i Zivotinja, prenose seme biljaka, troficka su baza
velikom broju predatora, reguliSu eroziju zemljisSta, vezivanje ugljenika u
zemljiStu 1 dostupnost hrane za sve ostale sekundarne konzumente. Razvoj
efikasnih konzervacionih strategija i odrzavanje ekosistemskih usluga
podrazumeva 1 zaStitu grupe ovih sitnih sisara otvorenih staniSta, koji
naseljavaju fragmente nekadaSnjih staniSta koji su danas ,,utkani“ unutar
intenzivno kori§¢enog poljoprivredna matriksa. Tipi¢an predstavnik ove grupe
sitnih sisara na podruc¢ju Vojvodine je tekunica (Spermophilus citellus L
1766).



2 CILJEVI I HIPOTEZE

21 Cilj

Ciljevi teze su ispitivanje uticaja promena klime i koriS¢enja zemljiSta
na distribuciju optimalnih uslova i stanista tekunice, kao i njihovog uticaja na
rasprostranjenje i demografiju populacija tekunice na osnovu cega ¢ée se
predloziti regionalne konzervacione mere i aktivnosti za ocuvanje ispitivane

vrste 1 otvorenih travnatih stanista.

Ciljevi teze se mogu podeliti na fundamentalne i aplikativne. Fundamentalni
su pronalazenje funkcionalnih veza izmedu promene uslova sredine i procesa
disperzije, prezivljavanja i perzistencije tekunice unutar otvorenih travnatih
stanista poljoprivrednog predela. U aplikativnom smislu, uradenim analizama
se tezi definisanju mera i aktivnosti na regionalnom nivou koje ¢e unaprediti
zastitu i oCuvanje tekunice, ublaziti efekti promene klime 1 koris¢enja zemljista

I usaglasiti razvoj poljoprivrede sa oCuvanjem biodiverziteta.

Da bi se ostvarili postavljeni ciljevi, u radu je analizirano trenutna i
potencijalno rasprostranjenje tekunice u korelaciji sa optimalnim uslovima
sredine i staniSta u Vojvodini. Takode, analizirana je heterogenost predela i
staniSta na prostornu organizaciju, velicinu i strukturu populacija tekunica u
Vojvodini. Dobijeni rezultati ¢e doprineti evaluaciji efekata konzervacionih
aktivnosti na regionalnom nivou koji bi trebalo da doprinesu boljoj zastitu,
oCuvanju I uspesnijoj revitalizaciji tekunice kroz preduzimanje mera na
ublazavanju efekta promene klime i koriS¢enja zemljista uz istovremeno
usaglasavanje razvoj poljoprivrede sa ocCuvanjem 1 zaStitom prirode U

dominantnom ageoekosistemskom matriksu VVojvodine.



2.2 Hipoteza

CILJEVI I HIPOTEZE

U tezi su testirane sledece hipoteze:

Nastupajuce klimatske promene u kombinaciji sa
promenom u dostupnosti travnatih stanista znacajno ¢e
usloviti distribuciju povoljnih uslova za Zivot i opstanak

tekunice u Vojvodini.

Interakcija abiotickih faktora, strukture predela 1
menadzmenta na staniStu oblikuju demografiju
populacija tekunica na slatinsko-stepskom koridora

srednjeg Banata.

Redukcija prostorne heterogenosti na nivou predela
povecava verovatnou da ¢e travnato staniSte biti

nenaseljeno tekunicama.

Negativni uticaju klimatskih promena, smanjivanje
veli¢ine povoljnih stanista i njihove heterogenosti ¢e
narusiti vijabilnost populacija unutar metapopulacione

strukture.



3 PREGLED LITERATIRE

3.1 NiSai staniste

U izmenjenim uslovima sredine populacija menja svoje prostorne
karakteristike i veli¢inu. Glavna promena koja se javlja je gubitak prostornog
kontinuiteta, ¢ime populacija u prostornom smislu postaje struktuirana
(Pulliam 1988; Hanski 1999; Hanski i Ovaskainen 2000; Revilla i Wiegand
2008). Sa jedne strane geografsko rasprostranjenje organske vrste oblikuje
klima (Guisan i Thuiller 2005) dok disperzija, dostupnost resursa i delovanje
lokalnih faktora ugrozavanja (npr. varijabilnost vremenskih prilika,
fragmentiranost stani$ta, barijere) oblikuju distribuciju populacija. Klima utice
na prirodne sisteme lokalno, regionalno i globalno (Stork 2010; Hooper i sar.
2012). Promena Klime uti¢e na promenu ekoloski optimalnih uslova nise i
staniSta, i promenu njihove distribucije u prostoru. Pod uticajem globalnog
zagrevanja uocene su promene u brojnosti populacija i ponasanju zivotinja
(Parmesan 2006; Moritz i sar. 2008; Bellard i sar. 2012), sezonskoj dinamici
biljaka (Parmesan i Yohe 2003; Parmesan 2006; Bellard i sar. 2012) kao i u
distribuciji biljnih i1 Zivotinjskih vrsta, pri ¢emu se one pomeraju prema
polovima ili ve¢im nadmorskim visinama (Levinsky i sar. 2007; Moritz i sar.

2008; Chan i sar. 2011, Bellard i sar. 2012; Rowe i sar. 2014).

Koncept niSe 1 koncept staniSta podjednako su vazni u razumevanju
distribucije vrste i mehanizama koji podrzavaju zivot i reprodukciju
organizama (Morrison i sar. 2006). Ekoloska niSa, kao centralna tema u
ekologiji, koja i danas ima nekoliko interpretacija, predmet je velikog broja
istrazivanja (Grinnell 1917,1924; Elton 1927; Hutchinson 1957; Odum 1959;
Schoener 1989; Jackson i Overpack 2000; Chase i Leibold 2003, Peterson i

sar. 2011). Ekoloska niSa je deo ekoloskog prostora sa svim mogucim
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kombinacijama abiotickih i biotickih uslova sredine u kome organizmi opstaju
i reprodukuju se (Hutchinson 1957), koriste resurse (Grinnell 1917,1924) i
utiCu na zivotnu sredinu (Elton 1927). Ove razli¢ite interpretacije niSe
razlikuju se u isticanju razli¢itih klju¢nih faktora koji oblikuju potencijalnu
distribuciju i njenu realizaciju u geografskom prostoru, a razlikuje se po
prostornoj i vremenskoj skali na koju se klju¢ni faktori odnose (Soberon i
Nakamura 2009). Sa druge strane, faktori koji odreduju zauzetost staniSta i deo
su koncepta staniSta jednim delom ukljucuju 1 faktore niSe koji kontroliSu
reprodukciju i prezivljavanje organizama (James i sar 2001). Stoga je staniste
svake vrste sa kombinacijom biotickih 1 abiotickih uslova u datom prostoru za
vrstu specifiCan koncept, i potrebno je posmatrati ga zajedno sa tipom
vegetacije i upotrebom hrane unutar prostora na kome neka vrsta zivi i
reprodukuje se (Hall Krausman i Morrison 1997; Morrison Marcot i Mannan
2006; McDonald 1 sar. 2012). Vazno je ista¢i da zivotinje biraju stanisSte u
okviru pogodnog na mnogo vecoj geografskoj skali, a resurse na manjoj
(finijoj) razmeri. Razmera dostupnih podataka definiSe svrhu za koju se isti
mogu koristiti a to se odnosi pre svega na rezoluciju podataka i povr$inu samog

i istrazivanog podruéja (Austin i sar. 2006).

U literaturi, u poslednjih 15 godina veliki je broj studija modelovanja
potencijalne distribucije vrsta, projektovanja potencijalne distribucije u
proslost/buduénost ili u neki drugi prostor kao Sto je slu¢aj sa invazivnim
vrstama. Modelovanje potencijalne distribucije zasniva se na konceptu koji se
odnosi na zahteve vrste koji uglavnom predstavljaju (mada ne iskljuc¢ivo)
reprezentaciju abiotickih faktora koji kontrolisu distribuciju (Franklin 2010).
S obzirom da modeli distribucije koriste informacije o prisustvu vrste u
odredenom prostoru, i da se na osnovu toga pravi model sa sredinskim
prediktorima iz istog, njegova reprezentacija u geografskom prostoru

predstavljac¢e potencijalnu nisu ili mapu potencijalnih pogodnih stanista
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(Araujo i Guisan 2006, Philips Anderson i Shapire 2006). Potencijalna nisa je
deo fundamentalne niSe sa pripadaju¢im sredinskim faktorima u datom
vremenu (Jackson i Overpack 2000). Usled promena srednskih uslova nisa ¢e
promeniti svoj oblik, veli¢inu i poziciju u matriksu promenljivih sredinskih
faktora (Jackson i Overpack 2000). Realizovana niSa koja je deo
fundamentalne niSe u datom prostoru u kojem vladaju odredeni uslovi i ¢ija
distribucija je rezultat faktora koji uticu na disperziju, faktora disturbanci
(uznemiravanja) i faktora koji uticu na dostupnost resursa (Guisan i Thuiller
2005; Guisan i Zimmermann 2000; Pulliam 2000; Austin 2002; Austin i sar.
2006). Peterson 1 sar. (2011) sumiraju¢i niSu kao idejni koncept u ekologiji u
cilju razumevanja geografske distribucije vrsta isticu dimenziju niSe koju
definise Grinnell-ov koncept i Hutchinson-ove eng. scenopoetic promenljive
u geografskom prostoru, koje su znacajne na veé¢im razmerama. Sa druge
strane isti autori isticu vaznost koncepta Elton-ove niSe na manjoj razmeri koji

se odnosi na uticaj vrste na sredinu i vezani su za fenomene na lokalnom nivou.

Odnos distribucije populacija i distribucije pogodnog staniSta oblikuje u
vremenu 1 prostoru veli¢ina niSe, uslovi sredine, kompeticija 1 disperzija
(Pulliam 2000). Koristeé¢i se teoretskim konceptom source i sink dinamike
Pulliam (2000) je u svom radu pokazao da stopa disperzije utice na procenat
prisustva jedinki jedne populacije u pogodnom (source) i manje pogodnom
(sink) stanistu. Ukoliko je ova stopa disperzije manja, deo jedinki ¢e se nalaziti
u manje pogodnom (sink) stani$tu, a ukoliko je veca sve jedinke jedne
populacije nalaziée se u pogodnom (source) staniStu. Nasuprot ovom
konceptu, meta populaciona teorija (Hanski 1999) posmatra distribuciju
populacija u prostoru kao izolovanu grupu subpopulacija koje medusobno
komuniciraju odredenim brojem imigranata. Fokus meta populacionog
pristupa je na intraspecijskoj interakciji a ne na pogodnosti staniSta koja su

usled populacione dinamike ili limitirane disperzije jedinki, iako pogodna

10



PREGLED LITERATIRE

mogu biti prazna. Franklin (2010) sumiranjem ova dva teoretska okvira i
koncepte nise zakljucuje da se vrsta moze nalaziti u manje pogodnom stanistu,
da vrsta moze da odsustvuje iz pogodnog, i zakljuCuje da bi predikcija
zauzetosti staniSta umesto predikcije njegove pogodnosti bilo nerealno
upro$¢avanje realnost. Uzimajuc¢i u obzir sve gore navedeno, promene i
faktora koji definiSu i oblikuju distribuciju optimalnih uslova, potencijalno
pogodnog staniSta i zauzetog staniSta potrebno je posmatrati na nekoliko

nivoa, i to u prostornom i vremenskom kontekstu.

3.2 Heterogenost poljoprivrednog predela

Promene u karakteristikama predela dodatno ubrzane modifikovanim
klimatskim uslovima i varijabilnim vremenskim prilikama utic¢u na ranjivost
vrsta. Ranjivost vrsta zavisi od veli¢ine promene pomenutih uslova, osetljivost
pojedinacnih vrsta na njihov direktan ili indirektan uticaj ali 1 od adaptivnog
kapaciteta samih jedinki (Beever i sar. 2015). Individualni odgovor na
promene nastale interakcijom prostornih i abiotickih prilika zavisi¢e od
heterogenosti uslova unutar predela koji naseljavaju lokalne populacije
(Ashcroft Chisholm i French 2009; Opdam Lugue i Jones 2009; Bellard i sar.
2012; Van Teeffelen i sar. 2015). Nedavna istrazivanja sprovedena unutar
poljoprivrednih predela koja su uz pomo¢ razliCitih prostornih tehnika
ispitivala uslove unutar poljoprivrednih predela visoke konzervacione
vrednosti (Lomba 1 sar. 2017), podruc¢ja u kojima je registrovan gubitak
biodiverziteta radi promovisanje proaktivnog planiranja koris¢enja zemljista i
zastite prirode (Kehoe i sar. 2017) i potencijalnog usmeravanja aktivne zastite
podrucja sa specifi¢nim uslovima sredine unutar regiona visokog intenziteta
koriS¢enja zemljiSta (Kreidenveis 1 sar. 2018). Medutim, sve se viSe priznaje

da gubitak poljoprivrednog biodiverziteta i konflikt izmedu poljoprivrede i
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prirode, prostorno planiranje i konzervatcioni dizajn takode treba da budu
podrzani procenama klimatskog rizika (Shackelford i sar. 2013; Lawerel i sar.
2015; Adams i sar. 2017; Newbold 2018).

Gubitak 1 degradacija prirodnih i poluprirodnih staniSta unutar
poljoprivrednih podrucja prepoznati su kao dominantan faktor koji ugrozava
opstanak velikog broja vrsta. Zastita, restauracija ili poboljSanje uslova na
staniStima zahteva identifikaciju prioritetnih podruc¢ja kako bi se ograni¢ena
finansijska sredstava efikasno usmerila ka obezbedivanju dugoro¢nog
opstanaka vrsta (Bai i sar. 2018). U poljoprivrednim podru¢jima u fokusu
konzervacionih aktivnosti su uglavnom retke vrste, vrste koje imaju opadajuci
populacioni trend 1 vrste za koje je registrovan drastian gubitak ili
fragmentacija staniSta. S obzirom da se radi o dinami¢nim sistemima najveci
izazov je kako u praksi odgovoriti na potrebe vrsta u vremenu i prostoru. Jedan
od mogucih pristupa u planiranju i zastiti vrsta i staniSta unutar poljoprivrednih
podrucja je svakako prostorni koncept mreze staniSta. Mreze staniSta su
strukturno i funkcionalno povezane celine koje odlikuju specificni (slicni)
uslovi. Unutar njih je omogucéeno neometano kretanje i disperzija jedinki, pri
Cemu Se odrzava geneticka povezanost lokalnih populacija (Hobbs 2002;
Opdam 2002; Schulte i sar. 2006).

Iz ovog razloga u EU Agri-Environment Policy i Natura 2000 program,
upucuju na znacaj povezivanja prirodnih i1 poluprirodnih stanista koridorima
(travnjaci, livade, vlazna staniSta, reke, kanali, njihove obale, itd.). Ova
takozvana zelena infrastruktura je znaCajna za ublazavanje efekata kako
fragmentacije i gubitka stanista tako i varijabilnosti vremenskih/klimatskih
prilika. Sa druge strane, neophodno je oceniti posmatrani prostor iz
perspektive fokalne vrste ili grupe vrsta od interesa da podrzi opstanak

populacija. Kapacitet posmatranog predela je veéi sa poveéanjem prostorne
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heterogenosti 1 zavisi od mehanizama kao §to su obezbedivanje mikro-
klimatskih uslova, povezanost stanista npr. otvorenih travnatih ekosistema,
sprovodenja odredenih adaptivnih mera poput sistematske rotacija kultura i
npr. ,,pametna‘ primene dubriva kako bi se §to viSe smanjio negativan uticaj
spoljasnje sredine na divlju floru i faunu (Mijatovi¢ i sar. 2012; Holland i sar.

2017).

Brojne studije su potvrdile direktan negativan uticaj smanjenja heterogenosti
poljoprivrednog predela na stabilnost i opstanak populacija (Hanski 1991,
Hanski Moilanen i Gyllenberg 1996; Turner 2005). Na lokalne populacije ove
promene uticu kroz povecanje stepena izolacije pojedinacnih staniSta,
limitiranja disperzije jedinki, Sto vodi smanjenju veli¢ine okupiranog
(naseljenog) stanista (Vos i sar 2001; Opdam Verboom i Pouwels 2003) ali i
smanjenju kvaliteta staniSta 1 okolnog podru¢ja (matriksa) unutar predela
(Wiegand Revilla i Moloney 2005; Niebuhr i sar. 2015). Sve navedeno je
posledica fragmentacije, gubitka i/ili degradacije stanista. Na prisustvo vrsta
uti¢e promena raspolozivosti resursa usled promena u koris¢enju zemljista i
upravljanja na staniStima (Fischer 1 sar. 2013, Sozio i Mortelliti 2016).
Kori$¢enje stanista od strane velikog broja vrsta zavisi od strukture, koli¢ine,
kvaliteta i povezanosti staniSta u vremenu i prostoru (Hodgson i sar. 2011).
Odgovori vrsta na promene u prostornom gradijentu stani$nih karakteristika
odrazavaju dinamiku 1 distribuciju lokalnih populacija, kao 1 istoriju promena
osobina populacije u datom prostoru (Guo i sar. 2005). Nadeno je da
varijabilnost u strukturi i koli¢ini staniSta uti¢e na slucajnu distribuciju
lokalnih populacija (Tews i sar. 2004). Druge studije su pokazale da kvalitet
staniSta 1 njihova prostorna povezanost povecavaju verovatnocu uspesne
reprodukcije i olakSavaju kretanje medu razli¢itim stanistima (Schooley i

Branch 2011; Dickson i sar. 2013).
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Prosli i budud¢i sredinski uslovi su u interakciji sa demografskim osobinama
populacije kao §to su veli¢ina populacije, gustina populacije ili njena struktura,
ali i sa osobinama individua kao $to su masa, veli¢ina i kondiciono stanje
jedinke (Benton Plaistow i Coulson 2006; Brooks i sar. 2016). Efekti ovih
interakcija mogu se detektovati praCenjem promena u pomenutim
populacionim osobinama i osobinama individua (Benton i sar. 2006). Prac¢enje
procesa (npr. reproduktivnog uspeha i disperzije jedinki, prezivljavanja ili
opstanka populacije) i kvantifikovanje odgovora (na razli¢ite promene
sredinskih uslova) u prostoru i vremenu je posebno vazno za oCuvanja vrsta u

visoko fragmentiranim poljoprivrednim predelima.

Stepen fragmentacije (u kombinaciji sa gubitkom stani$ta) i njegov uticaj na
odredenu vrstu kvantifikuje se smanjenjem koli¢ine staniSta za datu vrstu,
smanjenjem veli¢ine, pove¢anjem broja i izolacije dostupnih stani$nih peceva
(Fahrig 2003). Veli¢ina prostorne heterogenosti utice na meru intenziteta
koriS¢enja i kompleksnosti predela i odraZzava varijabilnost osobina njegovih
osobina u poljoprivrednim podruc¢jima sa visokim stepenom fragmentacije i
gubitkom staniSta (Persson 1 sar. 2010). U konceptu prezentovanom u radu
Persson i sar. (2010) udeo poljoprivrednog zemljista i useva predstavlja meru
koja kvantifikuje intenzitet koriS¢enja predela. Kompleksnost predela
reflektovana je kroz diverzitet koris¢enja zemljista, broj i veli¢inu
poljoprivrednih parcela i njihovih ivica, procentualnu zastupljenost prirodnih
i poluprirodnih stanista. Takode, po istim autorima za ocenu osobina predela
za potrebe zastite biodiverziteta, dominantni tip zemljiSta, npr. predeo bogat

pasnjacima je mera pravaca prisutne poljoprivredne prakse.

Da bi se kvantifikovali efekti fragmentacije staniSta i na adekvatan nacin
upravljalo zaStitom vrsta i staniSta veliki broj istrazivackih studija koriste

razlicite indekse zasnovane na karakteristikama peceva stanista i informacije
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o funkcionalnim osobinama (npr. disperzija) vrsta, ne samo kako bi procenili
strukturnu, ve¢ i funkcionalnu povezanost izmedu populacija (tj. protok gena),
identifikovali potencijalno prelazna podrucja, razumeli razlike u dostupnim
staniStima (lokalni nivo) i1 prostorne obrasce (predeoni nivo) koji uti€u na
prisustvo ili odsustvo lokalnih populacija ( Hanski 1999; Vos i sar. 2001;
Opdam Verboom i1 Pouwels 2003; Tournant i sar. 2013; Wang Blanchet 1 Koper
2014; Mateo-Sanchez 1 sar. 2015; Mér6 i sar. 2015, Wilson i sar. 2016) Stoga,
za razumevanje faktora koji ograni¢avaju rasprostranjenost, kretanje ili
aktivnosti vezane za ishranu vrsta otvorenih travnatih staniSta, prvo je
potrebno razumeti prostornu distribuciju 1 nastanjenost dostupnog stanista u
posmatranom prostoru. Razumevanje razlika u lokalnim 1 predeonim
prostornim karakteristikama koje uti€u na prisustvo/odsustvo vrsta na
staniStima je vazno za oCuvanje i zaStitu biodiverziteta unutar visoko

izmenjenih, multifunkcioalnih ekosistema.

3.3 Otvoren travnata stanista i njihova zastita

Ekosistemi otvorenih travnatih staniSta su globalno ugrozeni, iako
pruzaju kljuéne ekosistemske usluge kao Sto su sekvestracija (vezivanje)
ugljenika, stabilizaciju povrsinskog sloja zemljista, opraSivanje, dom su
velikom broju vrsta, itd. (IPBES 2019). Kontinuirani mozaik otvorenih
travnatih stani$ta prekinut je intenziviranjem poljoprivrede i degradacijom
zemljista §to je dovelo do rasprostranjene fragmentacije i izolacije populacija
velikog broja vrsta (Faber-Langendoen i Josse 2010; Brinkert i sar. 2016).
Stepska stanista, slatine 1 slane stepe su izlistana kao prioritetna za zastitu jer
su prepoznata kao najdegradiraniji i najtransformisaniji travnati ekosistemi. Iz
ovog razloga implementirano je nekoliko projekata za ocuvanja ovih

ekosistema u Evropskoj uniji (EU) (Sefferova Janak i Ripka 2008; Direktiva
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o staniStima 92/43 / EEC; LIFE02NAT / HU / 8638). Medutim i pored
prioretizacije njihove zastite, otvorena travnata stanista u juznim delovima
Evrope i Panonskoj niziji su pogodena modernizacijom poljoprivrede i
promenama u koriS¢enju zemljista. Region Vojvodine, najjuzniji deo ovog
podrucja je posebno ugrozen iako je od velikog konzervacionog znacaja
(Stevart i sar. 2010; Ri¢anova i sar. 2013). Ovo je posledica trenutne lokalne i

regionalne poljoprivredne politike (Puzovi¢ 1 sar. 2015).

Distribuciju i sastav biljnih vrsta travnatih stanista Panonske nizije oblikuje
variranje nivoa podzemnih voda, promene u sezonskoj dinamici padavina i
temperature, kao i karakteristike zemljisnog pokrivaca. Takode, na prostornu
strukturu biljnih zajednica utice tip upravljanja na stanistu (tradicionalne ili
konvencionalne ispasa stoke), ali i vrsta stoke koja je na ispasi (ovce, konji i/ili
krave) kao i tip i intenzitet koSnja na staniStu (Klimek Hofmann i Isselstein
2007). U podrucju Hortobagy stepe u Madarskoj, koju odlikuje variranje
podzemnih zaslanjanih voda i specificna flora i fauna, identifikovano je cak
30 razlicitih tipova biljnih zajednica i 34 vrste biljaka kojima se stoka na ispasi
hrani (Molnar 2017). Isti autor navodi da postoje sezonska i godisSnja variranja
u koli¢ini dostupne hrane za stoku koja se hrani na ovim pasnjacima. Sa druge
strane, pored karakteristika klimatske zone i zemljisnog pokrivaca, intenzitet
ispase takode ima znacajnu ulogu i u vezivanju ugljenika u travnatim
ekosistemima (Abdalla i sar. 2018). Poznato je da ovakva variranja ili promene
sredinskih uslova kao i promena u rezimu gazdovanja travnatih ekosistema
uti¢e na njihovu funkcionalnu odrzivost i kapacitet da pruze kljucne
ekosistemske usluge (Lin 2012). Nasuprot delovanju pojedinac¢nih faktora,
sinergisticki efekat promena uslova sredine (npr. promena klime i kori§¢enja
zemljista ili karakteristika zemljisnog pokrivaca i produktivnosti sistema) jos
uvek je nedovoljno poznat, jer zahteva primenu slozenih metodoloskih

pristupa, koji izmedu ostalog podrazumevaju integraciju fenomena na
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razli¢itim skalama (npr. prostorne, vremenske, administrativne) (Cash 1 sar.
2006; Scott i sar. 2002; Opdam i Wascher 2004; Brook i sar. 2009; CBD 2010,
2014). U intenzivno poljoprivrednom podruc¢ju Vojvodine potrebno je dodatno
istraziti kapacitet otvorenih travnatih stanisSta da obezbede skloniste, dom i

svojim resursima podrze opstanak velikog broja biljnih i Zivotinjskih vrsta.

Prostorna procena i1 mapiranje ugrozenih vrsta i1 njihovih staniSta u
multifunkcionalnom predelu Vojvodine, finansijski su zahtevna, i ¢esto se ne
sprovode ili su retka. Medutim, ovakve procene pruzaju informacije o
interakciji izmedu istorije promena osobina posmatranih populacija 1
prostornih osobina staniSta koje su vazne za identifikaciju prioritetnih
podrucja, unapredenja zelene mreze 1 upravljanja staniStima, razumevanju
razlika razliCitih nivoa fragmentacije i procena rizika od izumiranja
(Panevropska strategija bioloSke i1 predeone raznolikosti [PEBLDS] 1995,
2003; Panevropska mreza Natura 2000, Strategija zelene infrastrukture 2012;
Baral i sar. 2013). Kako bi se spreCio gubitak vrsta i staniSta usled
fragmentacije 1 gubitka staniSta, Pokrajinski zavod za zaStitu i ocuvanje
prirode dizajnirao je Regionalnu eko mreZu stanisSta (SluZbeni glasnik 102/10).
Ekoloske mreza zajedno sa zaSticenim podrucjima predstavlja okosnicu
buduce regionalne Natura 2000 mreze. Ovaj sistem prirodnih, poluprirodnih
podrucja i koridora izmedu njih je integrisan u Regionalni prostorni plan
Vojvodine (Sluzbeni list AP Vojvodine 22/11). Zasti¢ena podrucja, elementi
eko mreze 1 koridori imaju razlicit status zastite 1 uzivaju drugaciji prioritet u
smislu azuriranja i pracenja stanja i statusa svrsta koje ih naseljavaju. 1z ovog
razloga potrebna je revizija njihovog doprinosa o¢uvanju pojedina¢nih vrsta.
To je posebno vazno za podrucje ekoloske mreze ¢iji je dizajn usmeren na
ocuvanje odredenih grupa i zajednica (podru¢ja od znacaja za ptice - IBA,
podrucja od znacaja bilje - IPA, podrucja od znacaja za dnevne leptire - PBA,

Emerald podruc¢ja, Ramsarska podrucja), ali se ne zna da li pokrivaju sva
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nastanjena staniSta drugih ugrozenih vrsta kao $to su i one iz grupe sitnih sisara

koje naseljavaju otvorena travnata stanista.

3.4 Ugrozenost tekunice

Izvestaj Evropskog saveta iz 2015. godine pokazuje da veliki broj vrsta
i staniSta u Evropi jo§ uvek jo§ uvek nema povoljni konzervacioni status.
Procenjuje se da 60% zivotinjskih vrsta i 77% tipova stanista nije ispunilo
postavljene ciljeve dobrog konzervaciong statusa. Od 45 procenjenih
otvorenih tipova staniSta, 22 tipa (49%) su ugrozena. Procena IUCN-a za
period od 2007. do 2015. godine pokazuje da je oko 17% sisara u Evropi
ugrozeno. U ovoj studiji posebno se isti¢e da rizici izumiranja sisara joS uvek
nisu dovoljno istraZzeni i poznati. Na listi ugrozenih vrsta [UCN-a za Evropu
sa statusom ranjiva (VU) nalazi se i tekunica. Osim toga, ona se nalazi na
Aneksu Il i IV EU Direktive o staniStima i Direktive o vrstama, na Apendiksu
Il Bernske Konvencije. Prema nacionalnom zakonodavstvu ona je strogo
zastiCena vrsta u Republici Srbiji (Sluzbeni glasnik RS, broj 35/10, 5/10 i
47/11). Geografsko rasprostranjenje tekunice u Evropi znacajno je redukovano
(Janak Marhoul i Matéji 2013). Vrsta je potpuno iS¢ezla iz Nemacke, Hrvatske
i Poljske (Matg&jti i sar. 2010). Pad brojnosti zabeleZen je u Ceskoj, Austriji,
Bugarskoj, Slovackoj, Madarskoj (Hoffmann i sar. 2003; Koshev 2008;
Matéja 1 sar. 2008, Michal 2008; Gedeon 2011) i Srbiji. Jo§ sredinom
Sezdesetih godina proslog veka registrovano je smanjivanje brojnosti i
rasprostranjenja ove vrste kod nas (Ruzi¢ 1979). Savremena istraZivanja su
takode potvrdila negativan populacioni trend (Nikoli¢ i sar. 2014; Cosi¢ 2015).
Danas, populacije tekunica u Vojvodini se nalaze u samo tri uporista: duz reke
Tise, na Deliblatskoj pe3¢ari i na Fruskoj gori (Cosi¢ i sar. 2013). Savremena

mapa distribucije tekunice u Vojvodini (a ni u Srbiji) ne postoji. Ne postoji
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precizno mapiran areal ni u drugim zemljama jugoistocne Evrope.
Pretpostavka je da je veliki deo lokalnih populacija medusobno izolovan i
potencijalno funkcioni$e u formi metapopulacija (Janak Marhoul i Maté&ju
2013).

Efekti promena sredinskih (abiotickih) uslova na populacije i stani$ta tekunica
su jo$ uvek nedovoljno istrazeni (Janak Marhoul i Maté&ju 2013). Poznato je
da promena klime direktno uti¢e na distribuciju potencijalno pogodnog
staniSta i predmet je istrazivanja velikog broja studija modelovanja distribucije
vrsta (Franklin 2010). Modeli distribucije koriste informacije o prisustvu vrste
1 faktorima sredine u odredenom prostoru, na osnovu ¢ega se pravi model koji
u geografskom prostoru prikazuje potencijalnu nisu, ili mapu potencijalno
pogodnih stanista (Araujo i Guisan 2006; Philips i sar. 2006). Analize koje
identifikuju postojanje 1 veli¢inu potencijalno pogodnih staniSta za tekunicu
nije uradena u vecini zemalja Cije prostore ona naseljava (Janak Marhoul i
Matéja 2013). Posledice klimatskih promena (IPCC 2001, 2007, 2014), na
populacije tekunica su takode nedovoljno istrazene. Do sada je poznato da
zadrzavanjem u jazbinama tekunice toleriSu visoke temperature (Vaczi 2005;
Vaczi Kodsz i Altbacker 2006), da ambijentalna temperatura ne uti¢e na
hibernacione procese (Németh Nyitrai i Altbdcker 2009), ali da negativno utic¢e
na energetske zalihe potrebne za hibernaciju (Strijkstra Hut i Millesi 2006).
Medutim, u velikom broju istrazivanja uoceno je da povecanje temperature,
povecanje broja ekstremno toplih dana ili ekstremnih padavina uticu na
kvalitet 1/ili kapacitet pogodnog stanista (Foppen i sar. 1999; Verboom i sar.
2010; Pearson i sar. 2011; Cormont i sar. 2014) i indirektno na veli¢inu i
rasprostranjenje populacije (Easterling 2000; Turrini i sar. 2008; Ye Skidmore
i Wang 2013). Iz ovog sledi da odnos distribucije pogodnog stanista (razli¢itog
kvaliteta 1/ili kapaciteta) i rasprostranjenja populacija objaSnjavaju Sirinu nise

tekunica, zajedno sa konceptom source-sink dinamike (Pulliam 1988) i stope
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disperzije. Stopa disperzije uz navedeno odreduje i procentualno prisustvo
jedinki u pogodnom (source) ili manje pogodnom (sink) tipu stanista (Pulliam
2000).

U vecini zemalja koje se nalaze unutar prirodnog rasprostranjenja tekunice
fragmentacija, gubitak ili degradacija staniSta prepoznati su kao kriticni
ugrozavajuci faktori za opstanak vrste (Janak Marhoul i Matéju 2013). Usled
promena u heterogenosti koja je posledice fragmentacije, menja se
kompozicija i prostorna konfiguracija predela (matriks, koridor, patch -
fragment) pri Cemu se povecava varijabilnost uslova unutar/izmedu staniSnih
elemenata (npr. oblik, veli¢ina, kvalitet) (Gustafson i Gardner 1996; Peles
Bowne i Barett 1999; Turner 2005; Fraterrigo Pearson i Turner 2009; Brook i
sar. 2009). Empirijski i prostorno eksplicitni modeli potvrdili su znacaj
strukture predela. Tako veca povrSina fragmenta obezbeduje vecu stopu
prezivljavanja, dok manja udaljenost fragmenata obezbeduje vecu stopu
kolonizacije, $to u celini omogucava bolje uslove za opstanak populacije.
Takode, modelovanjem je potvrdeno da kvalitet staniSta (npr. procentualni
odnos pogodnog i manje pogodnog stanista), kvalitet 1 kompozicija prostornog
matriksa, kao i strategija kretanja u predelu uti¢u na vijabilnost populacija
(Vos i sar. 2001; Wiegand 1999, Wiegand Revilla i Moloney 2005; Revilla i
Wiegand 2008; Niebuhr i sar. 2015), Sto je potrebno proveriti i za tekunicu.
Osim toga, promena heterogenosti ima veéi negativan efekat na vrste
specijaliste. To je posebno izrazeno kod onih vrsta koje su adaptirane na zZivot
na otvorenim travnatim staniStima (Katayama 2014), kakva je i tekunica.
Fenomeni fragmentacije, izolacije i lokalnog nestajanja populacija tekunica su
registrovani od strane razlicitih istrazivaca (Krystufek 1999; Hoffman 2003;
Gedeon 2011; Cosié¢ 2015).
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Medutim, pregledom literature uoceno je da evaluacija strukture predela i
njenog uticaja na tekunicu nije do sada adekvatno analizirana. Osim jedne
studije u Bugarskoj, koja je analizirala srednju udaljenost stanista, izolaciju i
povezanost stanista aktivnih i neaktivnih kolonija (Koshev 2009), nema drugih
istrazivanja na ovu temu. Sa druge strane, jo§ uvek se nedovoljno zna u kojoj
meri su promene u strukturi predela 1 kvalitetu/kapacitet staniSta
unutar/izmedu fragmenata uti¢u na funkcionalnost predela i opstanak tekunice.
Utvrdeno je da analiza funkcionalnosti predela na opstanak tekunica do sada
nije znacajnije istrazivana. lzuzetak tome je studija koja se uz upotrebu
genetickih metoda bavila funkcionalnom povezanoS¢u odabranih populacija u
Madarskoj 1 Austriji (Gedeon 2011). Pored strategije kretanja i stope
prezivljavanja jedinki tokom disperzije, i povezanost populacija kroz
funkcionalnu mrezu pogodnih staniSta, predstavlja vaznu komponentu
vijabilnosti prostorno struktuiranih populacija (Niebuhr i sar. 2015), kao $to je

to slucaj i kod tekunice.

Istrazivanja na nivou predela, koja su bazirana na paradigmi ekoloske mreze
(u kojoj disperzija individua ima klju¢nu ulogu) 1 klju¢nog fragmenta (koji je
nastao iz metapopulacione teorije), koriS¢ene su u velikom broju studija kako
bi se kvantifikovao odnos prostornih obrazaca i populacionih procesa u
kontekstu klimatskih promena i funkcionalnosti predela na dugoro¢ni
opstanak vrsta (Vos i sar. 2001; Verboom i sar. 2001; Opdam Verboom i
Pouwels 2003; Verboom i Pouwels 2004,Verboom i sar. 2010). Pretpostavka
pristupa ekoloSke mreze i kljucnog fragmenta je da svaki fragment koji se
nalazi na udaljenosti disperzionog kapaciteta individue, formira mrezu
povoljnih staniSta. Sa druge strane, veli¢ina fragmenta uti¢e na njegov
kapacitet 1 sposobnost da podrzi lokalnu populaciju vijabilnom. Prema
sredinskom stohaizmu klju¢ni fragment dovoljno velike povrSine ima veci

potencijal da podrzi opstanak vece populaciju (Verboom i sar. 2001), ili da
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posluzi kao prelazno staniSte za vrste ¢ije se rasprostranjenje pomera u odnosu
na geografsku skalu (Vos i sar. 2008). Ovaj koncept ekoloske mreze i kljucnog
fragmenata omogucava da se uz pomo¢ razli¢itih klimatskih modela (IPCC
2001, 2007, 2014) i mreze pogodnih staniSta moZe proceniti funkcionalna
odrzivost ekoloske mreze sa aspekta opstanka odredene vrste. Rezultati ovih
analiza omogucavaju usmeravanje konzervacione prakse i aktivnosti koje bi
trebalo da idu u korak sa budu¢im promenama, na lokalno, predeonom i
regionalnom nivou (Opdam i Steingréver 2008; Vos i sar. 2008;
Termorshuizen i Opdam 2009; Vos i sar. 2010; Verboom i sar. 2010).

3.5 ObrazloZenje predmeta i objekta istrazivanja

Posledice promena ekosistemskih procesa i obrazaca u Vojvodini jo$
uvek nisu dovoljno istrazene. Pojedine faunisticke i floristicke studije
realizovane na prostorima zasticenih podruc¢ja SRP “Slano Kopovo”, SRP
“Okanj bara” 1 PP “Rusanada” ukazuju na znacaj posebnih prostornih celina
(keystone structure, Tews i sar. 2004) unutar dominantnih poljoprivrednih
predela Vojvodine. Ove prostorne celine obezbeduju staniste i resurse velikom
broju vrsta ukljuc¢uju¢i i tekunicu. Medutim, usled stalnog povecanja zemljista
pod poljoprivrednim kulturama i urbanih povrsina, struktura i kompozicija

ovih celina znacajno je izmenjena.

Kontinuitet unutar mozaika otvorenih travnatih povrsina (stepskih, slatinskih
i slane-stepe) je prekinut, a njihovo nestajanje je dodatno ubrzano napustanjem
prakse tradicionalnog pasarenja (Frisnyak 2004). Sve veca varijabilnosti
vremenskih prilika dovela je do promena odlika vodnog rezima, zemljiSnog
pokrivaca i1 promena kompozicije biljnih vrsta (Szabados 1 sar. 2011;

Panjkovi¢ i Szabados 2012; Izvestaj ZZPS 2007, 2009). Predvidene promene
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klime Dbi trebalo da dodatno intenziviraju ove promene i takode doprinesu
nestajanju karakteristicnog vegetacijskog pokrivaca unutar pomenutih
posebnih prostornih celina. Takode nastale promene heterogenosti predela i
veli¢ine staniSta unutar njih, znacajno ugrozavaju opstanak zivotinjskih vrsta
(Opdam Verboom i Pouwels 2003, Opdam i Wascher 2004). Opstanak
lokalnih populacija tekunice unutar fragmentisanih i medusobno izolovanih
prirodnih staniSta, zavisi od nacina na koji su takva staniSta povezana i
razmene jedinki izmedu njih (Wiegand Revilla i Moloney 2005; Revilla i
Wiegand 2008). Moguénost komunikacije izmedu lokalnih populacija je
posebno znacajna, jer u izmenjenom predelu lokalno izumiranje se
kompenzuje rekolonizacijom dostupnih praznih stani$nih fragmenata, koji su
povoljni za zivot i opstanak vrsta (Hanski 1991; Wiegand 1999; Wiegand
Revilla i Moloney 2005). Stoga, potrebna su dodatna istraZivanja da bi se
utvrdilo kako populacije koriste predeo 1 koje su karakteristike staniSta 1
predela koja naseljavaju lokalne populacije tekunice. Terenskim
istrazivanjima i eksperimentalnim modelovanjem nise i metapopulacionim
modelovanjem ispitan je kvalitet zauzetog stanista (staniSta koje je naseljeno
tekunicama) i dostupnost povoljnih staniSta, uticaj promene Kklime na
populaciju tekunice kao i uticaj strukture i funkcije poljoprivrednog predela
Vojvodine na o¢uvanje vijabilne metapopulacije na juznim obodima Panonske
nizije.

Tekunica je decenijama unazad privlacila paznju istrazivaca u Srbiji.
Rezultat tog interesovanja je bilo publikovanje velikog broja studija o
razli¢itim aspektima njene biologija, ekologije, genetike. Na primer 1920tih i
1930tih godina prosSlog veka sistematski je pracenja brojnost populacija radi
kontrole Stete u poljoprivredi (Gradojevi¢ 1936; Ruzi¢ 1950). Kasnije 1950tih
1 1960tih godina proslog veka, u fokusu su i opsezna istrazivanja biologije i

fiziologije vrste radi razumevanja hibernacije i bioloski ritmova (Stojilkovic i
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sar. 2005). Tada je izmedu ostalog radom na istrazivanjima vrste tekunica
cuvena Beogradska Skola fiziologija dala veliki nau¢ni doprinos u oblasti
termodinamike. ZacCetak prvih ekoloski i zastitarskih istrazivanja bio je tek
pocetkom 1970tih godina (Ruzi¢ 1979). Ova istraZivanja se sprovode i danas
kako u Vojvodini tako i u isto¢noj Srbiji (Cosié 2015; Nikoli¢ i sar. 2014, 2016
abic,2018abic).

Tekunica je tipican predstavnik faune otvorenih travnatih (stepskih, slatinskih,
pescarskih itd.) staniSta Vojvodine. Ona kao strukturni deo ovih ekosistema
ima veliki znac¢aj i ulogu (IAP 1996, 2006, Carpaneto i sar. 2011; GAP 2014).
Stoga je prepoznata kao kiSobran vrsta (umbrella species) sa potencijalom da
se pokaze i kao klju¢na vrsta (keystone) unutar ovih stanista (Janak Marhoul i
Matéji 2013; Lindtner i sar. 2017). Upravo nesumnjivi ekoloski znacaj
tekunice za funkcionisanje otvorenih travnatih ekosistema je kvalifikuje kao
idealna model organizam za pracenje promena 1 procesa unutar ovih

ekosistema.

Za potrebe dobijanja odgovora na pitanja kojima se ovo istrazivanje bavi
odabrana upravo tekunica jer je vrsta za koju postoje potrebni prostorni podaci
ili ih je bilo moguce sakupiti. Pa tako za potrebe eksperimenata modelovanja
postoje digitalne informacije unutar podrucja istrazivanja (mapa koris¢enja
zemljiSta, ortografskih faktora, klimatskih prilika) na odgovarajucoj rezoluciji
koje se mogu iskoristiti za prostorne stani$ne analize. Poznato je iz literature
da je tekunica vrsta koja je na velikoj geografskoj skali osetljiva na prisustvo
barijera u svom arealu (Cosi¢ i sar. 2013). Medutim osetljivost vrste na
prisustvo barijera na finijoj skali i varijabilnost vremensko/klimatskih uslova
do sada nije istrazivana. Trece, tekunica je pogodan model organizam za
prostorne analiza barem iz dva razloga. Prvi od njih je da se status i trend

lokalnih populacija relativno jednostavno i lako moze pratiti na otvorenim
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travnatim staniStima. Drugi je da se radi o vrsti koju odlikuje sezonska
dinamika u aktivnostima jedinki zbog smene perioda hibernacije i aktivnog
perioda koji su sinhronizovani sa hladnim i toplim mesecima u godini. 1z svega
navedenog u ovom disertaciji je bilo moguée mapiranjem staniSta i
modelovanjem prikupljenih prostornih informacija i populacionih parametara
dodatno ispitati potencijalnu osetljivost lokalnih populacija na ugrozavajuce
faktore (vremenske prilike, klimatski uslovi, upravljanje na staniStu) i

prostorne barijere (karakteristike predela i tip kori§¢enje zemljista).
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4 MATERIAL | METODE

4.1 Ekoloska niSa u prostoru i viemenu

4.1.1 Prikupljanje materijala, podrucje istrazivanja i prostorni podaci

Prikupljanje materijala Podaci o prisustvu tekunica (Spermophilus
citellus L1766) na teritoriji Vojvodine za period od 2009 do 2013 godine
prikupljani su iz razli¢itih izvora. Primarno, uradena je inventarizacija svih
literaturnih podataka o prisustvu vrste na ovom prostoru (sumirano prema:
Petrov 1992; Izvesaj PZZP 2011; Cosi¢ 2015), baze podataka Drustva za
proucavanje i zastitu ptica Srbije i terenskih istrazivanja koja su obavljena u
okviru nekoliko nedavno realizovanih projekata. Na osnovu navedenih izvora,
evidentirano je 250 lokaliteta na kojima je tekunica bila prisutna u blizoj
proslosti. Proverom svih ovih lokaliteta tokom terenskih istrazivanja u okviru
ove teze, registrovano je prisustvo povoljnih travnatih stanista na svega 209
lokaliteta. Od toga prisustvo vrste je evidentirano na 130 lokaliteta. Sva
travnata staniSta (naseljena i nenaseljena) su georeferencirani i mapirana.
Mapiranje je podrazumevalo izradu poligona koji predstavljaju povoljno
travnato staniSte i naseljeni deo travnatog staniSta lokalnom populacijom

tekunice.

Podrucje istrazivanja lIstrazivanje je radeno na teritoriji Vojvodine i Sire
okoline. Sira okolina Vojvodine uzeta je u obzir kako bi se ispunio uslov
generalizacije optimalnih uslova sredine koris¢enjem klimatskih modela.
Klimatski modeli koriste podatke na maksimalnoj rezoluciji od 1x1 km i
zahtevaju analizu na S§iroj prostornoj skali od teritorije koju zauzima
Vojvodina. Kona¢no podruéje istrazivanja koje je modelovano zauzima
teritoriju VVojvodine, delove Madarske (Hu), Hrvatske (Cro), Bosne i

Hercegovine (BIH), Rumunije (Ro) i delove zapadne, centralne i isto¢ne Srbije
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(Srb; Slika 1; 17. 99986 — 21.99986 N; 44. 00014 — 47. 00014 E). Podrucje
istrazivanja odlikuje kontinentalni tip klime, pod tip semiaridna kontinentalna
panonska klima. Srednje godiSnje temperature krecu se u intervalu od 10.2 do
11.7°C. GodiSnje variranje temperature iznosi ¢ak i do 80°C. Koli¢ina

padavina kre¢e se od 520 do 590 mm godisnje.

0 50 100 200 Kilometers

Slika 1 Podrucja istrazivanja potencijalne niSe i distribucije tekunice (S.citellus).

Sredinske promenljive Grupa promenljivih varijabli znacajnih za definisanja
dela fundamentalne (po nekim autorima potencijalne) nise (existing niche) su
odabrane prema preporukama koje je Anderson (2013) dao u svoj studiji, kao
i na osnovu nasih prethodnih istraZivanja na podruc¢ju Vojvodine (Arok 2014;
Nikoli¢ i sar. 2014). Iz dole navedenih dostupnih baza podataka preuzete su

slede¢e promenljive:

1. Klimatske varijable modela na 30 arc secundi (priblizno 1x1 km) su

kori$éene za studirani period (BioClim, Prilog 1) i dva u budu¢nosti koji
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su centrirani na +/-10 godina oko 2050. godine i +/-10 godina oko 2070.
godine (Prilog 1). Svaki od buduéih perioda ima tri scenarija istog
modela koji su preuzeti su iz WorlClim baze ¢iji se podaci koriste u
ekoloskom modelovanju 1 nalaze se na stranici
www.worldclim.org/bioclim. Od svih dostupnih model ansambla
izabrani su rezultati MPI-ESM-LR modela (model Max Planck
Instituta) za tri RCP (Representative Concentration Pathways)
scenarija (RCP 2.6, RCP 4.5 1 RCP 8.5), jer je ovaj model u simulaciji
buduce klime koristio dinamicku vegetacionu mapu (Moss i sar. 2010;
Giorgetta i sar. 2013; IPCC 2014). RCP 2.6 scenario pretpostavlja da ¢e
se emisija (globalna) gasova staklene baste (GHG) merena u
ekvivalentnima ugljen dioksida (koncetracija ugljen dioksida koja je
funkcionalno ekvivalentna koli¢ini svih GHG 1 koristi se kao referenca
za opis globalnog zagrevanja) imati svoj pik u periodu od 2010-2020 i
da ¢e postepeno opadati sa verovatno¢om c¢ak i negativne emisije
ugljen-dioksida ukoliko globalna mitigacija i primena novih tehnoloska
reSenja bude sprovedena. Po RCP 4.5 scenariju emisija ugljen dioksida
ima pik oko 2040 godine. Nakon toga bi doslo do opadanja, ali samo
pod pretpostavkom da ¢e veliki broj tehnoloskih reSenja i strategija biti
primenjeno. Smanjenu emisije znaCajno ¢e doprineti upravo i
sprovodenje lokalnih mera adaptacija na klimatske promene. Po RCP
8.5 scenariju emisija ugljen dioksida nastavlja da raste tokom
dvadesetog veka i 2010. godine ¢e dosti¢i koncentraciju od 1000 ppm.
Ovaj scenario pretpostavlja nastavak koriS¢enja resursa dosadas$njim
tempom (Purdevi¢ i Tosi¢ 2017). Za proveru relevantnosti klimatskih
promena za posmatran fenomen moguce je koristiti jedan model sa
razli¢itim budu¢im projekcijama. Medutim za sagledavanje efekata

klimatskih promena za posmatrani fenomen potrebno je koristiti vise
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modela i viSe RCP scenarija iz dostupnih model ansambla. Pri tome
svaki model i pripadajuée projekcije moraju biti iz barem jednog od pet
klastera u koje su grupisani na osnovu sli¢nosti/razli¢itosti u projekciji
buduce klime (Mendlik i Gobiet 2015).

2. Topografske promenljive (nadmorska visina, nagib terena i orjentacija
nagiba [aspect] terena) dobijene su iz digitalnog modela nadmorske
visine (DEM - Digital Elevation Model) na 30 arc secundi koji je
preuzet iz baze USGS (United States Geological Survey;
WWW.USJS.gov).

3. Mapa otvorenih travnatih stanista (paSnjaka, prirodnih livada i livada;
OTS) preuzete su iz CORINE mape (Corine Land Cover 2000 — CLC
2006 na 100 m iz baze podataka Evropske Agencije za Zivotnu Sredinu

(www.eea.europa.eu/publications/CORO-landcover).

Predvidene mere adaptacija na klimatske promene (aforestacija) i promene u
koris¢enju zemljiSta (dodatna proizvodnja hrane i/ili bio-goriva) dramati¢no
¢e ugroziti opstanak mozaika otvorenih travnatih staniSta unutar
poljoprivrednih predela (Wolff i sar. 2018). Sa druge strane, ublaZavanje
efekata promene klimatskih uslova na biodiverzitet unutar intenzivno
koris¢enih sredina zahteva oCuvanje izvornih biljnih i Zivotinjskih stanista
(CBD 2010). Da bi se sagledao relevantni znacaj promena u koriséenju
zemljista i klimatskih promena na populacije tekunice, od osnovne mape
otvorenih travnatih staniSta (u daljem tekstu OTS) koriS¢enjem programa
ArcGIS 10 (ArcMap) napravljena su dva potencijalna buduéa prostorna
scenarija. U prvom prostornom scenariju povrSina OTS smanjena za 5% u
korist povrSina pod oranicama dok je u drugom je povecana povrs§ina OTS za

5% na racun povrsina pod oranicama.
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U kombinaciji sa budu¢im klimatskim projekcijama, simulirano smanjenja
OTS povrsina u sustini predstavlja ugrozavajuci scenario (S) dok simulirano
povecanja OTS povrsina predstavlja konzervacioni scenario (E) za populacije
tekunice u Vojvodini. S obzirom da projekcije buduc¢ih klimatskih modela po
RCP scenarijima nemaju fiksiran set pretpostavki u vezi ekonomskog razvoja
(rasta populacije ili tehnoloskog razvoja) moguce testirati, koristec¢i iste
buduc¢e projekcije, viSe razliCitth soci-ekonomskih buduc¢ih scenarija

(CICERO 2015).

Sve analizirane promenljive su iseCene na veli¢inu povrSine podrucja
istraZzivanja i konvertovane u WGS84 koordinatni sistem u rezoluciji od 30 arc

sekundi u programu ArcGIS 10 (ArcMap).

4.1.2 Kalibracija modela

Mape potencijalnog rasprostranjenja tekunice u Vojvodini su dobijene
koriS¢enjem softvera Maxent (Phillips Anderson i Shapire 2006; Phillips i
Dudik 2008). Program je dizajniran da modeluje rasprostranjenje vrste
koris¢enjem principa maksimalne entropije sa ciljem da se prikaze distribucija
koja je najbliza uniformnoj (Phillips Anderson i Shapire 2006).
Kombinovanjem georeferenciranih nalaza samo prisustva vrste na nekom
prostoru i sredinskih varijabli (npr. klimatskih, stani$nih) izracunava se

potencijalno rasprostranjenje optimalnih uslova/vrste u geografskom prostoru.

Koris¢enjem paketa EnvFilter analiziran je sredinski matriks (viSe-
dimenzionalni prostor) svih odabranih promenljivih i nalaza tekunice te je
eliminisana pristrasnost ulaznih promenljivih u matriksu (enviromental bias).
Ova filtracija koristi se u slucajevima kada su sredinske razlike u npr.
temperaturi ili padavinama na istrazivanom podrucju male (Varela i sar. 2014).
Rezultat je skup jedinstvenih nalaza koji nepristrasno predstavljaju sredinski

gradijent dela fundamentalne niSe koja postoji unutar istrazivanog podrucja
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(Slika 2). Ovom metodom izdvojen je skup od 18 jedinstvenih nalaza koji su
koris¢eni u paketu ENMeval za parametarizaciju kompleksnosti modela
potencijalne distribucije niSe pri ¢emu je dobijeno 48 model kandidata

(Muscarella i sar. 2014).
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Slika 2 Mapa odabranog skupa nalaza koris¢enog za kalibraciju modela; crvene
taCke predstavljaju 18 jedinstvenih nalaza kori$¢enih za parametarizaciju prilikom
kalibracije modela.

Od njih je na osnovu kriterijuma AlCc vrednosti odabran “najbolji” model
kandidat ¢iji su parametri koris¢eni u daljim analizama (Bruham i Anderson
2004; Warren i Seifert 2011). Koris¢enjem paketa Dismo i k 5 fold kros
validacije (Hijmans i sar. 2016) analizirano je svih 209 lokaliteta na osnovu
Cega je dobijen model potencijalne trenutne distribucije postoje¢e niSe U
istrazivanom petogodiSnjem periodu i potencijalne buduce distribucije niSe

(2050. i 2070. godine). Model je dodatno evaluiran Kappa i TSS statistikom
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koja se preporucuje i za modele koji koriste samo podatke o prisutnosti vrste

(Liu White i Newell 2016).

Model trenutne distribucije nise je projektovan u buduénost:
e sa osnovnim setom parametara buduce vrednosti odabranih klimatski
promenljivih i trenutnom zastupljenost OTS-a (model F)
e sa osnovnim setom parametara buduce vrednosti odabranih klimatski
promenljivih i konzervacioni OTS scenariom (model E)
e sa osnovnim setom parametara buduce vrednosti odabranih klimatski

promenljivih i ugrozavaju¢i OTS scenario (model S).

4.1.3 Identifikacija projektovanih podrucja

Dobijeni modeli potencijalne distribucije postojece nise kao i tri modela (F, E
i S) sa tri projekcije (rcp26, rcp45, rcp85) za 2050 i 2070 godinu potencijalne
distribucije niSe u buduénosti (ukupno 18 buduc¢ih modela) su pripremljeni za
dalju analizu u R programskom jeziku ver. 3.3.2 (R Development Core Team
2016). Prvo je od svakog F, E i S seta modela dobijen po jedan budué¢i model
za 2050. i 2070 godinu (ukupno 6 modela). Najvecu vrednost dobile su one
projektovane povrSine (rasterske celije 1 x 1 km) koje u sve tri koriS¢ene rcp
projekcije predvidaju povoljne sredinske uslove za F, E i S modele. Zatim je
koris¢enjem M SSS “praga” znacaja trening omisije (Maximum training sum
of sensitivity and specificity) od sadasnjeg i budu¢ih modela dobijena binarna
mapa potencijalne niSe gde su sve vrednosti iznad odabranog praga znacajnosti
smatrane povoljnim podruc¢jima (Liu White i Newell 2013; Liu White i Newell
2016). Dobijene binarne mape sadasnje i buduce povoljne nise su koriséene u
gap analizi za ocenu relevantnosti promena u procentualnoj zastupljenosti
povoljnih podruéja niSe u prostoru i vremenu. Osim toga vektorski skup

podataka najznacajnih promenljivih unutar potencijalno pogodnih podrucja
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niSe korisc¢en je za dobijanje informacija o opsegu ekoloski optimalnih uslova
za tekunicu na istrazivanom prostoru. Za potrebe ovih analiza koriS¢en je

ArcMap 10 (ArcGIS) programski paket.

4.2  Populacija u prostoru i vremenu

4.2.1 Prikupljanje materijala, podrucje istrazivanja i prostorni podaci

Prikupljanje materijala Procenjivanje gustine i brojnosti populacija
tekunica vrSeno je u periodu od 2013. do 2015. godine na 20 kolonija na
teritoriji srednjeg Banata. Procena je vrSena jednom godisnje (juli mesec)
metodom kvadrata povrSine 50x50 m. Tekunice su unutar ovih kvadrata
izlovljavanje (hvatane) od ranih jutarnjih Casova do zalaska sunca. Sve
uhvacene jedinke su do zavrSetka hvatanja (veceri) smeStene u kaveze. Za
svaku uhvacenu jedinku belezen je pol i uzrast (juvenilana ili adultna),
izmerena je tezina i duzina tela. Regresijom izmerene mase jedinke i duzine
tela izracunat je koeficijent kondicionog stanja individua (Schulte i sar. 2005).
Nakon zavrSetka procene sve uhvacene jedinke su pustene na povrsinu gde su
uhvaéene. U programu ArcMap 10 nacrtani su poligoni koji prikazuju
naseljeni deo staniSta i dobijena je mapa naseljenih poligona. Poligoni su
uradeni za svih 20 odabranih lokaliteta i za svaku godinu (2013. 2014. i 2015.)

posebno.

Podrucje istrazivanja Prikupljanje materijala je radeno unutar 20 kolonija koje
se nalaze na teritoriji lokalnog koridora srednjeg Banata, na potezu Bocar,
Novo Milosevo — Novi Becej — Kumane — Melenci — Novi Becej — Elemir
(Slika 3).
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B Naseljeni deo stanista
[] Prelazno staniste

Slika 3 Distribucije kolonija tekunica na podrucju lokalne ekoloske mreze stepa i
slatina srednjeg Banata.

Prostorni podaci Sa satelitskih snimaka (RapidEye i Landsat 8) dobijene su
prostorne varijable unutar radijusa od 1 km oko centralne ose svakog
mapiranog staniSta. Ovo je distance koja predstavlja maksimalni disperzioni
kapacitet tekunice (Ramos-Lara i sar. 2014). Koris¢ene su i mape useva za
period od 2013 do 2015 godine ¢ija klasifikacija je detaljnije opisano u
Crnojevi¢ i sar. 2014. Iz ovih digitalnih mapa izracunati su prose¢ni sezonski
NDVI (Normalized difference vegetation index) i AWEI (Automated Water
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Extraction Index) indeksi. Na osnovu kori$éenja, tipa stanista, prisustva vode
i vegetacijskog pokrivaca unutar srediSnjeg podrucja (core area) kvalitativno
je ocenjen kvalitet mapiranih staniSta (videti detaljnije u Poglavlju 4.5
Ekoloska mreza stanista). Pored toga, izracunat je i kapacitet stanista, koji
predstavlja odnos kvaliteta, povrsine stanista i prose¢ne gustine populacija koji
je dobijen njihovim mnoZenjem unutar svakog pojedina¢nog mapiranog
lokaliteta (Verboom i Pouwels 2004).

4.2.2 Kalibracija modela

Za analizu relativnih veza izmedu demografskih promena (veli¢ini
populacije i kondicionog stanja individua) i strukture predela (sredinskih
uslova = stani§ta + okruZenje unutar radijusa od lkm), kao zavisnosti
relativnin veza od godine istrazivanja primenjene su linearno regresione
analize i analize linearno meSovitih efekata. Koriscen je pristup prezentovan u
radu Merrick i Koprowski (2017) u kome je za populacione analize koris¢en
regresioni model (GLM) dok je za analizu odgovora jedinki koriS¢en
regresioni model linearnih meSovitih efekata (GLMM) u paketu Ime4 (Bates i
sar. 2014) u R programskom jeziku ver 3.3.2 (R Core Develoment Team
2016). Odnos veli¢ine populacije i sezonskih promena strukture vegetacionog
pokrivaca je modelovan linearno regresionim modelom (GLM), dok je odnos
kondicionog stanja individua i sezonskih promena strukture vegetacionog
pokrivaca regresionom analizom linearnih meSovitih efekata (GLMM).
Razvijena su tri podskupa strukture posmatranih predeonih celina:
kompozicija, kapacitet i produktivnost. Koris¢enjem ova tri podskupa
modelovan je populacioni (“bezuslovan” GLM) i individualni (“uslovan”
GLMM) odgovor, za svaku zavisnu promenljivu. Unutar svakog pojedina¢nog

modela ispitali smo znacaj pojedinacnih varijabli u predvidanju promene u
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veli¢ini populacija i kondicionom stanju individua. Varijable su za potrebe

analize grupisane u tri pod skupa:

1. Podskup 1 predstavlja kompoziciju definisanog predela: % kultura, %
travnjaka, prosecna povrsina pod vodom - AWEI
2. Podskup 2 predstavlja kapacitet stanista: kvalitet x povrSina

3. Podskup 3 produktivnost sistema: prose¢an NDVI.
4.2.3  Analiza senzitivnosti

Da bi smo dobili pun znacaj interakcije populacija i individua sa
strukturom definisanog predela uporedili smo top modele svakog podskupa
zajedno sa Globalnim (sve promenljive) i null modelom. Za modelovanje
promena kondicionog stanja individua u GLMM-u fiksni efekti su bili: udeo
svih povrSina pod kulturama, povrsSine travnjaka, NDVI, AWEI i kapacitet
stanista, dok su slucajni efekti (random effects), bili godina, uzrast i lokalitet.
Kriterijumske varijablu su bile: brojnost lokalnih populacija u GLM-u i
kondiciono stanje individua u GLMM-u. Na osnovu AlCc vrednosti dobijenih
pojedinacnih modela sa razli¢itim kombinacijama koris¢enih promenljivih
izabran je top kandidat model koji izdvaja najznacajnije faktore koji definiSu
analiziran odnose. Poredene su varijacije svih modela u okviru istog osnovnog
modela na osnovu vrednosti testa maksimalne verodostojnosti (Bruham i
Anderson 2004; Warren i Seifert 2011).

4.3  Ekoloski faktori staniSta

4.3.1 Prikupljanje materijala, podrucje istrazivanja i obrada materijala

Prikupljanje materijala Prikupljanje podataka o kompoziciji vrsta,

uzorka biljnog materijala 1 uzorka zemljista vrSeno je na delu lokalnog
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koridora srednjeg Banata. PovrSina podrucja koje je obuhvaéeno ovim
analizama iznosi 2500 ha unutar koga se razlikuje cetiri tipa zemljisnog
pokrivaca (JRC ESDAC portal za zemljiste 2011). Tipovi zemljiSnog
pokrivaca su: solonjec - srednje fine agregacija Cestica, plitki karbonatni
¢ernozem - srednje agregacije Cestica, plitki karbonatni ¢ernozem - srednje
fine agregacije Cestica i ritska glinovita crnica - srednje fine agregacije Cestica.
Broj plotava za analizu unutar svakog tipa zemljiSnog pokrivaca je bio
proporcionalan povrSini koju svaki od ova Cetiri tipa zauzima. U tom smislu
broj plotova po tipu zemljisnog pokrivaca je bio u odnosu 27:8:7:12. Uzorci
za analize uzeti su sa ukupno 56 plotova (Slano Kopovo -SK 15 i 41 Centralni
Banat - CB) veli¢ine 2x2 m unutar povrsina koje su smatrane kompozicijski
ujednac¢enim celinama (Slika 4 A). Na ovim osnovnim plotovima veli¢ine
2x2m uzimani su fitocenoloski snimci. Za potrebe definisanja karakteristika
zemljista 1 produktivnosti vegetacijskog pokrivaca u okviru osnovnih plotova
veli¢ne 2x2 m formirani su subplotovi veli¢ine 0.50x0.50 cm. Sa tri subplota
(Slika 4 B) uzorkovana je celokupna biljna biomasa i zemljiste do dubine 30
cm. Uzorci zemljista iz svakog od tri subplota je izmeSano nakon Cega je
odmeren uzorak od 250 g koji je dalje obraden. Uzrokovanje za potrebe
procene produktivnosti, karakteristika zemljista 1 karakterizacije biocenoza je

radeno u periodu vegetacijskog pika tokom maja i juna 2012. 1 2013. godine.

Osim podataka o kompoziciji zajednica, produktivnosti staniSta |

karakteristika zemljista, tokom terenskog rada takode su prikupljani podaci o:

1. broju stoke na ispasi (krava i ovaca)

2. tipu koriS¢enja zemljiSta: intenzivno paSarenje [IG], intenzivno
paSarenje i koSenje [IGM], poluintenzivno pasarenje 1 koSenje[ SIGM])

3. menadzmentu na Stanistu: zasti¢eno podrucje [NP] ili deo ekoloske

mreze staniSta [TEC]).
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Podrucje istrazivanja Istrazivanje je radeno na delu slatino-stepskog lokalnog
koridora srednjeg Banata (www.zzpv.com), na potezu Kumane-Melenci-
Slano Kopovo-Novo Milosevo (Slika 4 A). Lokalni koridor srednjeg Banata
odlikuje ocuvan kompleks vlaznih i slanih livada koje se prostiru izmedu
Specijalnog rezervata prirode Slano Kopovo, Parka prirode Rusanda i
Specijalnog rezervata prirode Okanj bara (SRP SK, 1999; PP Rusanda, 2011,
SRP Okanj bara, 2011). Tipi¢na zajednice na ovom podrucju su slane travnate
formacije na solonCaku, panonske slatine, panonske slane stepe i utrine
(Puzovi¢ i sar. 2015). Na ovom podrucju se nalazi 5 aktivnih kolonija tekunica.
Kolonije su pozicionirane unutar zasti¢enih podru¢ja (NP) - jedna u PP

“Rudnada”, tri u SRP “Okanj bara” 1 jedna u SRP “Slano Kopovo™.
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Google Satellite

Slika 4 Lokalni koridora srednjeg Banata i prostorni raspored 56 plotova (A) Sema
uzorkovanja vegetacijske biomase i uzorka zemljista na plotu od 2x2 m, unutar kojeg
se nalaze kvadrati 50x50 cm (B).

Kompozicija zajednica U svakom plotu odredena je zastupljenost (abudanca)
biljnih vrsta koris¢enjem Braun Blanquet skale (Braun-Blanquet 1964).
Prikupljani biljni materijal je determinisan pomoc¢u standardnih kljuceva:
Flora Srbije (Josifivi¢ 1970-1977; Sari¢ 1986 1 1992; Stevanovi¢ 2012), Flora
Evrope (Tutin 1993) i ilustrovani kljudevi za determinaciju flore (Canak
Parabucski i Koji¢ 1978; Javorka i Csapody1975).
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Procena produktivnosti zajednica U laboratoriji za fiziologiju biljaka,
Departmana za biologiju i ekologiju, PMF Novi Sad odradena je analiza
produktivnosti. Sakupljeni biljni materijal prvo je osuSen na sobnoj
temperaturi, nakon cega je samleven, izmeren (suva biomasa na svakom
plotu), a zatim u sistemu za mikrotalasnu digestiju u smesi ccHNO3 i H202
pripremljen za dalju analizu. Koncentracije katjona (K, Mg, Ca), i odnos C/N
u biljnom materijalu izmereni su na Institutu za nizijsko Sumarstvo i zivotnu

sredinu, Novi Sad.

Analiza karakteristika zemljista U laboratoriji za zemlji$te i agroekologiju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo NS seme, uradena je analiza zemljista, dok
na Poljoprivrednom fakultetu, Univerziteta u Novom Sadu (Laboratorija za
zemlji§te) izmerena je aktivnost zemljiSnih bakterija. Uzorci zemljiSta su
vazdus$no suSeni i potom saturisani destilovanom vodom do gornje granice
plasti¢nosti. Nakon toga merene su slede¢e promenljive:
1. Aktivna kiselost - pH u vodi koja je odredena u suspenziji (10g:25 cm?®)
zemljista sa vodom.
2. Vrednost elektricne provodljivosti zemljista (EC) je radena
konduktometrijskom metodom
3. Odredivanje sadrzaja ukupnog azota (N) i sadrzaja ugljenika (C) koje
su odredene automatskom metodom uz pomo¢ CHNS analizatora
(AOAC metoda 972.43).
4. Sadrzaj humusa (Hm) odreden metodom Tjurin-a.
5. Koncentracije Fe i Zn izmerena je uredajem ,,Vista Pro“-Varian,
metodom indukovane kuplovane plazme ICP-OES.
6. Aktivnost zemljisnih bakterija (nitirfikatora i denitrifikatora) odreden
je metodom najverovatnijeg broja u roku od 24 h po uzimanju uzoraka

zemljista na dubini od 30 cm (Alexander 1982).
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4.3.2  Statisticka analiza - kompozicija

Da bi se koristio odgovaraju¢i model u odnosu na tip odgovora koji se
otekuje od odnosa ulaznih promenljivih (vegetacijeske i sredinske
karakteristike stanista) analizirana je duzina gradijenta prve ose
Diskriminantnom (De-trend) korespondentnom analizom (DCA). DCA je
pokazala duzinu gradijenta prve ose ve¢u 0d 4. Dobijeni rezultat potvrduje da
je skup heterogen, i ovim rezultatom ocekuje se unimodalan odgovor.
Pretpostavljeni unimodalni odgovor odnosa vegetacijskinh i sredinskih
promenljivih upuéuje na koris¢enje kanonijske korespondentne analize
(CCA). CCA predstavlja indirektnu analizu gradijenta u kojoj je ordinacija
ispracena sredinskim gradijentom koji detektuje obrasce u varijabilnosti
kompozicije i bogatstva vrsta na staniStu (Goodall 1954). Za potrebe CCA
analize proverena je multikolinearnost ulaznih promenljivih VIF funkcijom.
(paket Vegan; Oksanen i sar. 2018). Dalje, metodom dodavanja jedne po jedne
sredinske promenljive tzv.-selekcijom unapred (forward selekcijom) odabran
je konacan izbor promenljivih. U finalnom modelu Monte Carlo testom sa
maksimalnim brojem permutacija 500 ocenjeni su marginalni efekti
(pojedinacnih promenljivih) 1 uslovni efekti (“najbolja” kombinacija
pojedina¢nih promenljivih) modela analiziranog odnosa. Dobijeni model
odnosa vegetacijskih i sredinskih promenljivih izdvojio je dominantine
ekoloske faktore (bioticke i abioticke) na staniStu unutar istrazivanog
podrucja. Sve statisticke analize radene su u R programskom jeziku ver 3.3.2
(R Core Develoment Team 2016). Dobijeni sredinski gradijent i obrasci
kompozicije na CCA osama uporeden je sa Ellenbergovim koeficijentima za

vlaznost, koncentraciju azota, pH i salintet (Ellenberg i Leuschner 2010).
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4.3.3 Statisticka analiza — diverzitet

Analiza diverziteta vrsta uradena je u paketu vegan (Oksanen i sar. 2018)
I izraCunate su vrednosti alpha (o), beta (B) i gamma (y) diverziteta unutar
zaStic¢enih podrucja (NM) i podrucja ekoloske mreze (TEC). Za kvantifikaciju
apsolutne 1 relativne raspodele diverziteta vrsta na podru¢ju NM i TEC,

koriS¢eni su indeksi:

Q) bogatstva biljnih vrsta (S) u okviru kojeg se ocekuje znacajan
efekat retkih vrsta (Morris i sar. 2014).

(i) Simpsonov indeks diverziteta (D1) koji je osetljiv na prisustvo
dominantnih biljnih vrsta (Morris i sar. 2014).

Korisé¢enjem S i D1 indeksa uzet je u obzir efekat retkih i znac¢aj dominantnih
biljnih vrsta na biolosko bogatstvo vrsta na analiziranom prostoru. Za ocenu
apsolutne i relativne raspodele diverziteta unutar lokaliteta i izmedu lokaliteta,
na nivou regiona zasti¢enog podrucja i ekoloske mreze koris¢en je diferencioni
indeks bogatstva vrsta (Dst) i diferencioni indeks diverziteta (Dot) (Lu
Wagner i Chen 2007).

U oceni efekata koris¢enja zemljista razlic¢itog intenziteta (IGM, SIGM, IG)
na bogatstvo biljnih vrsta, diverziteta biljnih vrsta i produktivnosti ekosistema
kori$éeni su Shanonov indeks diverziteta (H) i inverzivni Simpsonov indeks
predominantnosti (D2). Eksponent Shanon indeksa (H) je u linearnoj vezi sa
retkih/abudantnih vrsta tj. njihov relativni doprinos (Morris i sar. 2014).
Koris¢enjem H i D2 indeksa uzet je u obzir relativni doprinos retkih,
dominantnih i cCestih biljnih vrsta u oceni diverziteta unutar razlicitog
intenziteta koris¢enja zemljista (IGM, SIGM, 1G). Razlike su analizirane

linearnom regresionom analizom u paketu vegan (Oksanen i sar. 2018). Sve
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navedene statistiCke analize radene su u R programskom jeziku ver 3.3.2 (R

Core Develoment Team 2016).

4.4  Obrasci distribucije stanista

4.4.1 Prikupljanje materijala, podrucje istrazivanja i obrada materijala

Prikupljanje materijala Da bi se analizirali obrasci trenutnog
rasprostranjenja teknice u Vojvodini, izvrSeno je mapiranje svih staniSta na
kojima je vrsta prisutna. Na ovom prostoru egzistiraju populacije koje su
zadrzale relativno visok geneticki diverzitet u odnosu na centralno-evropske
populacije (Stewart i sar. 2010; Cosié i sar. 2013; Ri¢anova i sar. 2013).
Prisustvo populacija potvrdeno je terenskim istrazivanjima tokom 2009-2013.
U tom periodu uradena je inspekcija svih preostalih povoljnih stanista (209)
na kojim je vrsta istorijski bila prisutna. Ovi lokaliteti su u navedenom
petogodisnjem period poseci barem jednom (u slucaju pozitivnog nalaza). Da
bi se eliminisala moguénost pogresne detekcije, svaki lokalitet na kome nisu
uocene tekunice ili njihove aktivne rupe posecen je viSe puta u razliCitim

godinama.

Na stani$tima na kojima je registrovano prisustvo tekunica u istrazivanom
period, uradeno je mapiranje prostora koji je naseljem. Mapiranje je izvrSeno
tako §to su ru¢nim GPS uredajem beleZene periferne aktivne rupe na svakom
naseljenom lokalitetu. Tako su dobijeni naseljeni pecevi koji su predstavljeni
poligonima. Koris¢enjem Google Earth programa dobijena je digitalna mapa
nastanjenih 1 napuStenih peceva tako §to su obeleZeni poligoni oko perifernih
jazbina. Prikupljeni su i kvalitativni podaci o intenzitetu koris¢enja stanista
(poput ispase, kosSenja ili zapustenih lokacija) i rezimu podzemnih voda

(prisustvo ili odsustvo voda na lokalitetima tokom aktivne sezone tekunice).
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Podrucje istrazivanja Dostupna staniSta tekunice su proveravana na prostoru
¢itave Vojvodine (gornja leva tacka 46.1894N, 18.0805E i donja desna
44.6129N, 21.5662E; WGS-84) koja pokriva 21.506 km? (Slika 5). Ovaj
region je proSao kroz period razvoja poljoprivrede koja je ukljucivala i
intenzivno pasarenje krajem 20. i poc¢etkom 21. veka. Ova praksa se napusta
ubrzano nakon Drugog Svetskog rada kada pocinje da se razvija intenzivna
poljoprivredna proizvodnja bazirana na masovnoj upotrebi masina u
poljoprivredi i pretvaranja otvorenih travnatih povrSina u obradivo zemljiste
(Petrovi¢ i sar. 2012; Puzovi¢ i sar. 2015). Trenutno je od ukupne povrsine
regiona svega 6.4% pod zastitom, §to ukupno ¢ini 138.000 ha (Puzovic i sar.
2015). Danas su preostala travnata stanista u Vojvodini okruzena i medusobno
izolovana oranicama na kojima se sprovodi poljoprivredna praksa razli¢itog

intenziteta. Vecina ovog poljoprivrednog zemljista je u privatnom vlasnistvu.
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Slika 5 Distribucija tekunice u Vojvodini (A) Mapa nastanjenih i napustenih
stani$nih peceva juznom delu rasprostarnjenja u Vojvodini (B) Mapa
klasterisane distribucije nastanjenih stani$nih peceva (C).
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4.4.2 Evaluacija rasprostranjenja populacija

Istorijsko rasprostranjenje Za maksimalno recentno rasprostranjenje
tekunice u Vojvodini uzet je period sredine XX veka. Ve¢ tokom 1960-tih i
1970-tih, zbog snaznog razvoja savremene poljopivrede (upotreba
mehanizacije, pesticide, mineralnih dubriva, navodnjavanja itd.) zabelezen
drasti¢an pad brojnosti tekunica na ovom podruc¢ju (Ruzi¢ 1979; Petrov 1992).
Stani$ta na kojima su tekunice potvrdena tokom ovih istrazivanja su prikazana
i na UTM gridu 10x10 km. Obzirom da u istom formatu postoji mapa koja
prikazuje maksimalno recentno rastrostranjenje tekunice (Petrov 1992) bilo
moguce porediti veli¢inu promena distribucije na vremenskoj skali od
priblizno 70 godina. Ove promene rasprostranjenja su analizirane uz pomo¢

programa ArcMap 10.

Lokalni stanisni pecevi Digitalna mapa nastanjeni i napustenih peceva
(stani$ta) je koriS¢ena kako bi se opisale njihove strukturne i kompozicione
karakteristike. Ovim pristupom izracunate su i analizirane razlike povrsina,
veli¢ine centralnog podruc¢ja (core area), gustine ivice i tip koris¢enja
nastanjenih ili napustenih stani$nih peceva. Sve navedene analize su uradene

u R programskom jeziku ver. 3.3.2 (R Core Development Team 2016).

Kompozicija mapiranih staniSnih peceva (tj. broj razliCitih tipova
vegetacijskog pokrivaca) obraden je u programu ArcGIS vs. 10. Prostorna
raspodela grupa nastanjenih (Occ p), napustenih (Abon p) i kombinovanih
staniSnih peceva (OA p) u okviru podru¢ja istrazivanja procenjene su
Moranovim indeksom u istom program. Varijacije u karakteristikama peceva
medu datim grupama testirane su F statistikom. Na ovaj nacin su uporedena
ova tri jednostavna modela. Kako bismo procenili efekat izolacije peceva na
vojvodanskom zemljiStu, dalje je izraunata strukturna povezanost nastanjenih

(Occ p) i1 napustenih (Abon p) stani$nih peceva. KoriSéena je Hausdorfovu
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dimenzija (rastojanje Rgeos) i maksimalni kapacitet Sirenja vrste od lkm
(Ramos-Lara i sar. 2014). Sve analize su uradene u R programskom jeziku ver.
3.3.2 (R Core Development Team 2016).

Podregioni stanisnih peceva Kako bi se opisali podergioni predela svih
staniSnih peceva nadogradili smo digitalnu mapu nastanjenih 1 napuStenih
staniSnih peceva na Corine mapu koriS¢enja zemljista (Nivo 3) 1 generisali
novu mapu kori$éenja zemljista sa dve dodane kategorije, Occ p. i Abon p.
Zatim smo koristili pre¢nik (1147 m, priblizno ekvivalentan maksimalnom
kapacitetu Sirenja tj. disperzije vrste) najveceg obelezenog peca (263.8 ha) u
nasem skupu podataka. Na ovaj nacin su definisane kruzne povrSine
podregiona koje su se pruzale na 413 ha povrSine. Sve one su centrirane na
svaki postojeéi nastanjeni ili napuSteni staniSni pe¢ u intenzivnom
poljoprivrednom predelu koji ih okruzuje (O'Regan 2008). Zatim se
sistematski menjao obim datih podregiona postepenim povecavanjem
njihovog prec¢nika na 2294, 4588 i 9176 m. Kako bi se osigurala potpuna
pokrivenost podrucja oko svakog mapiranog stanisnog peca, koris¢en je metod
preklapajuc¢ih kruznica definisanih podregiona. Svakoj od datih podregija
dodeljene su kategorije O, A ili OA (Slika 6) u odnosu na prisustvo
nastanjenih, napustenih ili kombinovanih stanisnih peceva tekunica unutar

svake definisane podregionalne skale (od 413 ha do 26400 ha).

Komponente definisanih podregija izratunate su koriS¢enjem softvera
FRAGSTATS-a v4 (McGarigal i Marks 1995). Na ovaj na¢in smo za svaku
pojedinaénu podregiju izracunali broj peceva (BP), prosecno centralno
podrucje peca (CP), gustinu ivice (GI) pec¢a 1 Shenonov index diverziteta
(SHDI). Zatim je analizom varijanse (ANOVA) za svaku konfiguraciju
podregija testirana statisticCka znacajnost razlika za sve uzastopne grupe na

definisanim predeonim skalama (413 ha, 1650 ha, 6600 ha, 26400 ha; Slika 6).
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Naposletku, da bi se objasnio podregionalni intenzitet, kompleksnost i
kompoziciona heterogenost dodatno je izracunat i procentualni sastav
vegetacijskog pokrivaca (% LAND) na odabranim skalama. Skale su odabrane
na osnovu postojanja statisticki znacajne razlike izmedu definisanih O, A i OA
kategorija. Statisti¢ki znacajne razlike nadene su na nivou dve Sire analizirane
skale, trecoj i Cetvrtoj (Z i T statistika; videti rezultate 5.4.2; Tabela 13 i Tabela
14). Za njih je zatim i izraunata razlika u procentualnom sastavu
vegetacijskog pokrivaca za svaku od O, A i OA kategoriju u R programskom

jeziku ver. 3.3.2 (R Development Core Team 2016).
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Slika 6 Pregleda devet jedinstvenih kombinacija O, A i OA podregionalnih
kategorija predela. Prvi (unutras$nji krug) predstavlja podregiona od 413 ha,
drugi od 1650, tre¢i od 6600 i ¢etvrti podregion od 24600 ha. Ukupan broj O, A
i OA podregionalnih kategorija razli¢it je na svakoj testiranoj skali.

4.4.3 Modelovanje selekcije stanista

Stepen diferencijacije izmedu podregiona analiziran je kanonijskom
diskriminativnhom analizom (CDA) u paketu Candisc (Friendly i Fox 2016).
CDA je koris¢ena da bi se utvrdilo koje varijable najbolje opisuju definisane
podregije i da se vizualizuju podaci definisanih podregionalnih karakteristika
predela O, A i OA duz jedne ili dve ose. DCA je zasnovana na BP, GI, CP,
SHDI i procentualnog prisustva sledecih tipova vegetacijskog pokrivaca:

prirodni travnjaci (PT), pasnjaci (P), mozai¢no poljoprivredno zemljiste
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(MPZ), grmlje (Gr), diskontinuirano urbano podrucje (DUP) i obradivo
zemljiste (Or). Prvo je ispitano da li se izabrane klase razlikuju za podregije
O, A i OA koriste¢i parametarsku multivarijantnu analizu varijanse
(MANOVA). Potom je koris¢ena kanonisjka korelaciona analiza da bi se bolje
razdvojili skupovi odabranih klasa podregionalnih predeonih varijabli i
prikazala diskriminativna funkcija podregija O, A 1 OA. Koriste¢i skor
(rezultat) diskriminativne funkcije podregija dobijen je graficki prikaz ovog
viSedimenzionalni skupa. Analiza je radena u R programskom jeziku ver 3.3.2

(R Core Develoment Team 2016).

4.5 Ekoloska mreza staniSta
45.1 Klasifikacija stanista

Ocena povoljnosti svakog pojedinatnog mapiranog staniSta (nastanjeno
ili napusteno) uradena je na osnovu skupa kriterijuma i terenskog iskustva.
Odabrani su slede¢i kriterijumi i kategorije ¢iji rezultati su detaljno prikazani

u Prilogu 6 S Tabela 6.1:

1) Najzastupljeniji tip zemljista na osnovu CORINE mape na nivou
3 [Corine kod 12;20;21;26;29;11;12;23/25/36 ]

i) Broj tipova zemljista na stanistu [od 1 do 4]

iii) Intenzitet koris¢enja staniSta [intenzivan, ekstenzivan, nema]

iv) Prisustvo podzemnih voda [Da, Ne]

V) Vegetacioni pokriva¢ unutar sredi$njeg (core area) podrucja

staniSta [stepa, slatina, ruderalno staniste]

4.5.2 Kalibracija modela

Modelovanje funkcionalne povezanosti ekoloske mreze mapiranih
stani$ta uradena je koriS¢enjem softvera LARCH (Landscape ecological

Analysis and Rules for the Configuration of the Habitat, razvijen na Alterra
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Institutu, Wageningen Holandija). LARCH je osmisljen kao ekspertski sistem
koji se koristi za analize i evaluacije razli¢itih potencijalnih scenarija u
planiranju zastite prirode (Groot i sar. 2003; Verboom i Pouwels 2004; Van
De Sluis i sar. 2009). U analizi povezanosti mapiranih staniSta prvo je u
LARCH modelu procenjen kapacitet staniSta. Na ovaj nacin je pristupom
klju¢nog peca evaluirana metapopulaciona struktura na maksimalnoj
udaljenosti od 10 km izmedu dva staniSta i potencijalnom maksimalnom
disperzionom kapacitetu od 5 km (Slika 7; Verboom i sar. 2001). Prag
maksimalne udaljenosti od 10 km i disperzije od 5 km odabran je na osnovu
rezultata u analizi selekcije stanista (Poglavlje 4.4.3 i Poglavlje 5.4.2).
Dobijeni rezultati pokazuju da da se potencijalna metapopulaciona struktura
o¢ekuje na povrsini koja zauzima podrucje izmedu 6600 ha 1 24600 ha, Sto
priblizno odgovara pre¢niku kruga od 5 i 10 km. Kapacitet stanista odredene
je na osnovu veli¢ine staniSta i procenjenog broja reproduktivnih jedinica u
svakom fragmentu stanista (RU) u programu LARCH. Kod grupe sitnih sisara
o¢ekuje se da svaki fragment ocenjen najve¢im indeksom kvaliteta (raspon
indeksa u LARCH-u je od nula do jedan) podrzava minimum pet
reproduktivnih jedinica (Verboom i Pouwels 2004). Zatim su na osnovu
dobijenog rezultata identifikovana klju¢na stanista (KP). Za grupu sitnih sisara
u modelu LARCH klju¢no stanis$te (KP) je ono koje moze da podrzi 100
reproduktivnih jedinki (RU).

Za ocenu funkcionalne povezanosti od Corine mape generisana je digitalna
kartografska podloga otpornosti predela za tekunicu. Dobijena digitalna mapa
je metodologijom udaljenosti po otpornosti povrsine (distance by resistance)
dalje koriS¢ena za dobijanje opste slike o povezanosti stanista. Za potrebe ovih
analiza koris¢en je ArcGIS 10 (ArcMap). Za identifikaciju potencionalnih
koridora izmedu populacija unutar definisanih podregiona koriS¢en je program

Circuitscape v 4.0 (McRea i sar. 2008; McRea Shah i Mohapatra 2009).
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Program Circuitscape koristi teoriju strujnih kola na osnovu koje kreira
predikciju povezanosti lokaliteta. Generisana je mapa putanja kretanja

individua i mapa funkcionalne permeabilnosti predela:

i) U cilju generisanja mape putanja kretanja individua koris¢ene su
klju¢ne populacije koje predstavljaju populacije iz kojih disperzione
individue krecu (tzv. — polazni nodovi) i ostale populacija koje predstavljaju
populacije u koje individue dolaze (tzv. — uzemljenja). Modelovana je
povezanost sa predhodno generisanom mapom otpornosti predela. Na ovaj
nacin je izraCunat srednji protok ,,struje’ na osnovu 1:1 iteracija izmedu
nezavisnih nodova i uzemljenja, pri ¢emu je Citav set nodova imao je
vrednost 1, dok su uzemljenja imala vrednost 0.

i) U cilju ocene funkcionalna permeabilnost predela generisana je mapa
protoka ,,struje* unutar regiona Vojvodine. Model je pusten sa predhodno
definisanom mapom otpornosti i svih mogucih putanja kojom individua
potencijalno moze da se krece na osnovu svakog mogucéeg para lokacija u

takozvanom “pairwise modu”.
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} ’ % &
Slika 7 Mreze stanista sa disperzionim ,,baferima‘* 0.5 km, 1 km, 2 km,5 km,10
km i 15 km.

4.5.3 Identifikacija ekoloske mreze

Evaluacija odrzivosti potencijalne mreze staniSta u LARCH modelu za
tekunicu na radijusu od 5 km zasniva se na slede¢im kriterijumima (VVerboom
i sar. 2001; Opdam Verboom i Pouwels 2003):

- totalnoj povrSini mreZe u predelu Vojvodine

- kapacitetu staniSta (carrying capacity):
o veliCina staniSta u ha x kvaliteta staniSta x gustine populacija
o kapacitetu definisane mreZe staniSta

- broju klju¢nih fragmenata unutar definisane mreze
o 1) mreza nema klju¢ni fragment

o ii) mreza ima fragment koji moze da podrzi 50 RU (50% KP)
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o iil) mreza ima jedan klju¢ni fragment i viSe od 2 aktivne
populacije

o 1v) mreza ima 2 i viSe klju¢nih fragmenata

Mreza je odrziva ako ispunjava jedan od sledeca tri uslova:

- jedan staniSni pe¢ unutar mreze podrzava populaciju veéu od
minimalno vijabilne populacije:

- unutar mreze postoji minimalno jedan kljuéni fragment;

- ukupan kapacitet mreze je dovoljno velik (ve¢i od MVP) i mreza je
dovoljno velikog kapaciteta (ve¢i od MVP) iako ni jedan stani$ni pec¢

nije kljucni (Verboom i Pouwels 2004).

Evaluacija povezanosti mreze staniSta zasnovana je na principu da je njihova
konekcija u funkciji otpornosti predela. Otpornost < 0 smatrana je dobrom jer

omogucava potencijalnu imigracije individua unutar definisanog podrucja.

Evaluacija funkcionalne povezanosti zasnovana je na jednostavnom principu
da je povezanost staniSta izmedu kljucnih 1 ostalih populacija visoka ukoliko
je protok ,,struje visok*, a permeabilnost predela ve¢a ukoliko ima vise protoka

1izmedu svih testiranih lokaliteta.

4.6  Konzervacioni status i predlog mera

Prostorni podaci Pokrajinski Zavod za Zastitu Prirode razvio je mape
konzervacionih mreza (http://www.pzzp.rs/rs/sr/zastita-prirode/ekoloska-
mreza.html). Sve mape koje su kori§¢ene u ovoj studiji relevantne su za 2016

godinu.
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Identifikacija statusa Status zastite projektvane sadasnje i buduce nise,
mapiranih nastanjenih 1 napusStenih staniSnih pefeva procenjen je
preklapanjem mapa zasti¢enih podrucja (NZP i ProNZP), regionalne ekoloske
mreze (REM) i podrucja planiranog za zastitu (PlaNZP) u ArcGis vs. 10.
(ArcMap). Zatim je uporeden broj i status stani$nih peceva unutar i izvan ove
tr1 konzervacione mreze. Svi stani$ni pe€evi za koje je utvrdeno da nemaju
konzervacioni status (VaKM) i one koji su bili na ivicama konzervacionih
mreza (IVKM) smatrani su nezaStiCenim. U ve€ini slucajeva podrucja
planirana za zastitu Cine proSirena podrucja koja su trenutno proglasena
delovima regionalne ekoloske mreze (REM). 1z toga razloga ona su posebno i

procenjena.

Agroekolosko zoniranje Za identifikaciju populacione strukuture unutar
predela Vojvodine koris¢eni su radijus od 9.2 km i 4.6 km (Rivers i sar. 2010);
koji su se pokazali kao znac¢ajni u analizi selekcije stanista (Poglavlje 4.4.3 i
Poglavlje 5.4.2). Poznato je da prostorna, ekoloska i nasledna ogranicenja
limitiraju disperziju individua (Vasudev i sar. 2016). S obzirom da tekunica
ima pozitivhu povezanost selekcije staniSta na relativno maloj prostornoj skali
(Ramos-Lara i sar. 2014) identifikovana potencijalna konzervaciona podrucja
(dalje u tekstu konzervacione Zone) od znacaja za zastitu i opstanak tekunice.
Koris¢enjem rezultata iz analize selekcije staniSta (9.2 km) mapirane
populacije tekunica u Vojvodini su prostorno podeljene na razli¢it broj klastera
regionalnih populacija. Potom su uporedena populaciona prostorna strukturu
sa prethodno potvrdenom distribucijom tri geneti¢ka klastera u Vojvodini
(Cosi¢ i sar. 2013). Takode, kori§¢éenjem rezultata iz analize selekcije stanista
(4.6 km) grupisani su lokalitete sa sli¢nim sredinskim uslovima unutar klastera
regionalnih populacija. Razlike u karakteristikama sredinsklih uslova izmedu
grupisanih lokalnih populacija testirane su Spermanovim koeficijentom

korelacije. Unutar konzervacionih Zona testirane su razlike izmedu koli¢ine i
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povrsine obradivog zemljista i koli¢ine i povrSine otvorenih travnjaka sa
veli¢inom i brojem mapiranih lokaliteta. Takode su poredene razlike u
prostornoj distribuciji konzervacionih mreza, koridora i permeabilnosti

predela unutar identifikovanih konzervacionih Zona.
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5 REZULTATI

5.1  Ekoloska niSa u prostoru i vremenu
5.1.1 Performanse modela distribucije

Koris¢enjem softvera Maxent regularizovana obuka finalnog modela
(training gain) od 0.984 dobijena je koris¢enjem hinge funkcije i P
multiplajera 2.5. Dobijen rezultat modela ima nisku stopu omisije (omission
rate) od 0.11, malu srednju razliku AUC vrednosti test i trening od 0.12 i malu
razliku varijacije AUC vrednosti od 0.85. Konacan model sa svim podacima
ima relativno visoku test AUC vrednost od 0.83 1 zadovoljavajucu trening
AUC vrednost 0.75. Za koris¢eni prag (M SSS) binominalni test pokazao je
veliku statisticku znacajnost (p>0.001). Rezultati jackknife testa znacajnosti
pojedinac¢nih promenljivih su pokazali da je procentualna zastupljenost
otvorenih travnatih staniSta (OTS), koli¢ina padavina u toku najtoplijeg
kvartala (bio 18), nadmorska visina (DEM), koli¢ina padavina u toku
najhladnijeg kvartala (bio 19), nagib terena (slope), srednja temperatura
najtoplijeg kvartala (bio 10), maksimalna temperatura najtoplijeg perioda (bio
5), precipitacija u mesecu sa najvecom koli¢inom padavina (biol3) i srednja
meseCna temperatura (bio2) promenljive sa najve¢im doprinosom i
najznacajniji prediktori distribucije niSe. Takode, TSS i1 Kapppa vrednosti

pokazale su dobru prediktivnost modela (0.53 i 0.78).

5.1.2 Prostorna distribucija - trenutna i buduca

Rezultati modela trenutnog rasporostranjenja postojece (existing) nise na
Sirem podrucju istrazivanja pokazuje da se 31.7 % sredinskog prostora Sireg
istrazivanog podrucja nalazi u opsegu optimalnih vrednosti ekoloske niSe.
Veli¢ina podrucja koje je pogodno za Zzivot i reprodukciju tekunica na
kori§éenom pragu znacajnosti (M SSS) iznosi 27.537 km? (15.9 %) sredinskog
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(abioticki faktori i distribucija travnjaka) prostora (Slika 8 A i B). Kvalitativan
pregled binarnog rezultata dobijenog modela aktuelne nise i lokaliteta
koris¢enih u ovoj analizi pokazuje jasno poklapanje sa trenutnom
distribucijom lokalnih populacija u Vojvodini (Slika 9). Projektovana
distribucija niSe koriS¢enjem softvera Maxent pokazala je distribuciju
optimalnih uslova i na delovima na kojima bi tekunica jo§ mogla da zivi, ali
za koja nismo imali potvrdu prisustva populacija. Drugim recima, predikacija
povoljnih uslova se ne podudara samo sa nalazima prisustva na odredenim

lokalizovanim podruéjima vec¢ je obuhvatila i Sire podrucje istrazivanja.

Optimalni uslovi OTS povrsina na podrucju istraZivanja kretali su se u proseku
od 25.7 % pokrovnosti u sadasnjem modelu unutar podrucja nise i od 21.3 %

do 24.5 % pokrovnosti u budu¢im modelima unutar podrucja niSe za oba

perioda (Prilog 2 S Tabela 2.1).

Prosek padavina u toku najtoplijeg kvartala (bio 18) je 190.1 mm u sadasnjem
modelu unutar podru¢ja niSe. Nasuprot tome predvida se znatno manje
padavina u budu¢nosti. U budu¢im modelima unutar podrucja niSe za oba
perioda procenjuje se da ¢e biti od 117.3 do 162.1 mm padavina. Nesto
drugaciji obrazac je dobijen za najhladniji period (bio 19). Prosek koli¢ine
padavina u sadasnjem modelu je 125.6 mm. U budu¢em modelu unutar
podrucja nise ocekuje se od 120.5 do 133.1 mm padavina za oba analizirana
perioda. Tokom meseca sa najve¢om koli¢inom padavina (biol3) ocekuje se
takode pad precipitacije unutar povoljnog podrucja nise. Prosek padavina u
sadasnjem modelu je 78.3 mm, dok se u budu¢im modelima unutar povoljnog
podrucja za oba perioda predvida od 61.2 do 70.9 mm padavina (Prilog 2 S
Tabela 2.2).

Prosek srednje temperature najtoplijeg kvartala (bio 10) je 20.4° C u

sadasnjem modelu. Nasuprot tome predvida se veca temperatura u buducnosti.
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U budu¢im modelima unutar podrucja niSe za oba perioda procenjuje se da ¢e
biti od 22.1° do 25.1° C. Prosek maksimalne temperature najtoplijeg perioda
(bio 5) u sadasnjem modelu je 27.4° C. U budu¢em modelu unutar podrucja
niSe ocekuje se od 28.9° do 32.9° C za oba perioda. Prosek srednje mesecne
temperature (bio2) u sadasnjem modelu je 9.8° C, dok se u budu¢im modelima
unutar povoljnog podrucja za oba perioda predvida od 9.4° do 9.7° C (Prilog
2 S Tabela 2.2).
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Slika 9 Prikaz trenutne distribucije niSe tekunice na podru¢ju: Vojvodine (A) na
Fruskoj gori (B) Titelskom bregu i Sirem podru¢ju Deliblatske pescare (C)
dominantnom poljoprivrednom matriksu na severozapadu Vojvodine (D).

Prema prose¢nom budu¢em modelu F (JoF), modelu E (JoE) i modelu S (JoS)
moze se oc¢ekivati smanjivanje veli¢ine podrucja potencijalne (existing) nise.
U period 2050. ona ¢e zauzimati oko 55% manje pogodnog podrucja u odnosu
na trenutno stanje (Slika 10; Tabela 1). Dok za period 2070. projektovano je
oko 40% manje pogodnog podrucja u odnosu na trenutno projektovano
podru¢je (Slika 11; Tabela 1). Vrednosti promene distribucije postojece nise
za svaki pojedina¢nu RCP projekciju i tri prostorna scenario za oba analizirana

perioda prikazan je u Tabeli 2.
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Tabela 1 Procenat projektovanih povoljnih povr§ina na §irem analiziranom
podruéju ekoloske nise

TD | JoF2050 | JoF2070 | JoE2050 | JOE2070 | J0S2050 | J0S2070
% | 1593 | 7.14 8.96 7.63 9.95 7.06 8.85
(100) | (-55.2) | (-52.1) | (-55.6) | (43.7) | (-375) | (-44.5)

TD — trenutna distribucija projektovane niSe; JoF2050 - osnovni model F buducda projekcija za 2050.
godinu; JoF2070 osnovni model F bududa projekcija za 2070.godinu; JoE2050 — model E buduca
projekcija za 2050.godinu; JOE2070 — model E buduca projekcija za 2070.godinu; JoS2050 — model S
buduca projekcija za 2050.godinu; JoE2070 — model S buduca projekcija za 2070. godinu.
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Slika 10 Buduca projekcija osnovnog modela F (A) modela E (B) modela S (C) za
2050. godinu.
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Prema modelu sa povecanjem (E) i1 smanjenjem (S) procentualne
zastupljenosti otvorenih travnatih staniSta rezultati pokazuju, u odnosu na
osnovni model F, dodatno povecanje ili smanjenje rasprostranjenja povoljnih
uslova niSe za tekunicu (Tabela 2). Iako svi projektovani budu¢i modeli
ukazuju na redukciju povoljnih podrucja nise, kada se pogledaju pojedinacne
RCP projekcije za sva tri modela (F, E 1 S) gubitak povoljnih podrucaja je
najve¢i na RCP 2.6 projekciji za oba anlizirana perioda. (S Tabela 2.1). Sa
druge strane kod uproseCenih modela, najintenzivniji gubitak povoljnih

podrucja je kod modela S u oba analizirana perioda (Tabela 3).

Tabela 2 Prikaz broja piksela distribucije postojece niSe za 3 rcp projekcije i tri
prosecne projekcije U tri prostorna scenarija za dva analizirana perioda u Sirem
podrudju istrazivanja u odnosu na trenutni broj piksela (27.537) optimalnih uslova
niSe tekunice.

Buduce projekcije nise

Godina 2050. 2070.
Model F E S F E S
rcp26 | 10.905 11.218 10.717 14.975 16.784 14.775
rcpd5 | 14.720 15.922 10.717 15.941 17.742 15.726
rcp85 | 14.880 16.316 14.631 17.156 18.827 16.949

Prosecne projekcije za rcp26, rcp45 i rep85

Model 2050. 2070.
joF 12.334 15.490
joE 13.187 17.201
jos 12.210 15.287

*joF- prosecan model nise F modela; joE- prose¢an model niSe E modela; joS- prosecan model ni$e sa S modela.
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Slika 11 Buduca projekcija osnovnog modela F (A) modela E (B) modela S (C) za

2070. godinu.
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Tabela 3 Prikaz prose¢nih razlika buduce distribucije niSe E i S za dva
analizirana buduca perioda u odnosu na osnovni model F

2050 2070

JoE +0.5% +1%

JoS -0.7% -0.1%

*JoS — buduca projekcije niSe sa 10% veéim prisustvom otvorenih travnatih stanista (prostorni scenario E);
JoS — buduca projekcije nise sa 10% manjim prisustvom otvorenih travnatih stani$ta (model S);u osnovnom

modelu F projektovan procenat otvorenih travnatih stanista u buduénosti jednak je trenutnom procentu (npr.
u Vojvodini 15 %).

5.1.3 Distribucija nise tekunice u Vojvodini

U Vojvodini prema trenutnom modelu 16.5% podrucja je pogodno za
zivot i reprodukciju tekunice. U Tabeli 4 dat je prikaz procentualne
zastupljenosti povoljnih podruc¢ja unutar pojedinacnih regija u Vojvodini.
Najvecéa frakcija projektovane nise je u juznom i srednjem Banatu. Prema
budué¢im modelima uocava se drasti¢an gubitak povoljnih podrucja (Tabela 4).
Vec¢i deo trenutno pogodnog podrucja ostace relativno stabilan na podrucju
sliva reke Tise, 1 to delu severnog i1 srednjeg Banata i severne Backe na
projekcijama za oba analizirana perioda (2050. i 2070. godina) u sva tri modela
(Tabela 4). U globalu, veca zastupljenost povoljnih podrucja projektovana je
u uslovima vecée procentualne zatupljenosti otvorenih travnatih povrSina.
Nasuprot tome, u nepromenjenim uslovima (% zastupljenosti OTS) unutar
predela dobijeni rezultati ukazuju na znacajno smanjenje pogodnog podrucja
niSe. Dodatno smanjenje OTS ukazuje na rizik jo$ veceg gubitak povoljnih

podrucaja za oba analizirana perioda.
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Tabela 4 Procenat trenutnih i buduéih projektovanih podrucja unutar geografskih
regiona u Vojvodini

TD | JoF50 | JoF70 JOES50 JoE70 JoS50 JoS70
Vojvodina | 16.5 1.1 3.3 1.6 8.6 0.95 2.7
Srem (FG) | 12.8 0 0 0 0 0 0
Banat 22.7 0.33 2.53 0.32 3.14 0.32 2.45
Backa 8.67 3.43 6.58 4.98 25.7 2.66 4.83
juzna
Backa 0.58 0 0.2 0 1.6 0 0.1
juzni
Banat 33.6 0.4 0 0.9 0 0.2 0
srednji
Banat 32.2 0.7 9.1 0.7 9.4 0.7 8.7
severna
Backa 2.2 3.3 4.4 6.6 62.2 2.3 2.6
severni
Banat 11.8 7.1 15.3 0.18 27.6 5.6 115
zapadna
Backa 9.9 0.1 0.6 0.19 7.6 0.1 0.4

5.2 Populacija u prostoru i vremenu
5.2.1 Populacioni rast i kondiciono stanje individua

Na osnovu dobijenih rezultata stanista na kojima se nalaze populacije tekunice
u srednjem Banatu razlikuju se po svojoj kompoziciji, kapacitetu i
produktivnosti u period 2013. 2014. i 2015. godine. Kako bi se razumele
razlike u strukturi predela linearno regresijom modelovanu su populacioni rast
(GLM modelom) i kondiciono stanje individua (GLMM modelom). Rezultati
pokazuju da su razlike u strukturi predela uticale na brojnost lokalnih
populacija i kondiciono stanje individua, Slika 12 A i B.
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Slika 12 Prikaz razlika u brojnosti razliitih uzrasnih kategorija (A) i razlika u
kondicionom stanju individua (bc) razli¢itih uzrasnih kategorija (B) unutar
populacija na stanistima srednjeg Banata.

Globalni GLM model koji ukljucuje sve tri komponente strukture predela
(kompoziciju, kapacitet i produktivnost) pokazao se kao najznacajniji za
pracenje populacionog rasta u funkciji strukture predela (Tabela 5).
Individualni GLMM za predvidanje kondicionog stanja individua u funkciji
strukture predela pokazao je da je model produktivnosti ekosistema
najznacajniji. U populacionom modelu slede¢i po rangu znacajnosti je
kapacitet staniSta, zatim kompozicija predela, a na kraju produktivnost (Tabela
5). Za individualne razlike posmatrane heterogenosti unutar istraZivanih
radijusa slede¢i po rangu znacajnosti je Globalni model (kompoziciju,
kapacitet 1 produktivnost), zatim model kompozicije i na kraju model

produktivnosti ekosistema.

5.2.2 FEkoloske promenljive

Svaki podskup ekoloskih promenljivih i njihov rang moze da se posmatra kao
dodatni limitiraju¢i sredinski gradijent za rast populacije i kondiciono stanje
individua. Kod svih populacija na posmatranim lokalitetima ogranicavajuci
faktor populacionog rasta je procentualni odnos prisustava travnatih povrsina,
poljoprivrednih kultura i prose¢ne povrsSine pod vodom u aktivnoj sezoni. Kao
veoma vaZzan izdvaja se i kapacitet staniSta. On zavisi od kvaliteta i povrSine

koju pojedinacna populacija na svakom lokalitetu naseljava tokom sezone.
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Unutar posmatranih predela ¢ak 1 neznatno poveéanje povrSina pod
travnjacima i kulturama uti¢e pozitivno na rast lokalne populacije kao i na

povecanje kapaciteta staniSta (Slika 13 A, B i C).

Tabela 5 Rezultati multi-model selekcije na osnovu AICc (Akaike Infromation
Criterion corrected for small sample size) vrednosti i LL vrednosti (log Likelhood)
za podskup modela (kompozicija, kapacitet, produktivnost) unutar populacionog
GLM-a i individualnog GLMM-a modela.

delta | AIC

K| AlCc AIC wt LL
Populacioni nivo “bezuslovni” modeli
Podskup 1: kompozicija predela
AWEI + % kulture + % travnjaci 5] 135.18 0.00 | 0.98 | -62.42
AWEI 3| 14364 | 846 | 0.01 | -68.75
AWEI + % travnjaci 4| 14534 |10.16 | 0.01 | -68.56
% kulture + % travnjaci 4 | 14915 | 1397 | 0.00 | -70.46
% kulture 3| 150.17 | 14.99 | 0.00 | -72.02
% travnjaci 3| 150.29 | 15.11 | 0.00 | -72.08
Podskup 2: Kapacitet stanista
Kapacitet (povr§ina x kvalitet) 2 | 125.32 NA NA NA
Podskup 3: Produktivnost
NDVI 2 | 148.94 NA NA NA
Postavka rangiranja modela (najbolji po
kategoriji)
Globalni
(Kompozicija+Kapacitet+Produktivnost) 7 | 107.83 0 1 -46.60
Podskup 2: Kapacitet (povrsina x kvalitet) 3| 12545 | 17.62 0 -59.66
Podskup 1: AWEI + % kulture + % travnjaci 135.18 | 27.35 0 -62.42
Null (intercept) 2 | 14845 | 40.61 0 -72.19
Podskup 3: NDVI 3 | 149.07 | 41.24 0 -71.47
Individualni nivo “uslovni” modeli
Podskup 1: kompozicija predela
AWEI + % kulture + % travnjaci 7 | -426.97 0 0.67 | 220.80
% kulture + % travnjaci 6 | -425.90 | 1.07 | 0.24 | 219.19
AWEI 5| -42524 | 1.73 | 0.28 | 217.79
AWEI+% travnjaci 6 | -425.13 | 1.84 | 0.16 | 218.80
% kulture 5| -420.84 | 6.13 | 0.03 | 215.59
% travnjaci 5| -41853 | 844 | 0.01 | 214.43
Podskup 2: Kapacitet stanista
Kapacitet (povrsina x kvalitet) 5 | -419.50 NA NA | 214.74
Podskup 3: Produktivnost
NDVI 5 | -430.90 | NA NA | 220.45
Postavka rangiranja modela
(najbolji po kategoriji)
Podskup 3: NDVI 5| -430.57 0 0.74 | 220.45
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Globalni

(Kompozicija+Kapacitet+Produktivnost) 9 | -427.12 | 3.46 | 0.13 | 223.08
Podskup 1: AWEI + % kulture + % travnjaci 7 | -426.97 3.6 0.12 | 220.8
Null (uzrast + Lokalitet:Godina) 4 | -420.55 | 10.02 0 214.39
Podskup 2: Kapacitet stanista 5| -419.15 | 11.42 0 214,74
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Slika 13 Prikaz linearne zavisnosti odnosa ulaznih veli¢ina brojnosti
populacija i povrSina pod travnjacima (A) povrSina pod kulturama (B)
kapaciteta stanista (C) povrSinama pod vodom (D) odnosa ulaznih veli¢ine
kondicionog stanja individua i produktivnosti sistema (NDVI) po uzrastu
jedinki (E).

Na rast populacija negativno uti¢e povecavanje povrsine pod vodom (Slika 13
D). Kada se uzme u obzir posmatrana heterogenost na individualne razlike
kondicionog stanja najvazniji faktor je produktivnost sistema. Ona je u vezi sa
dnevnim aktivnostima pojedina¢nih zivotinja i prose¢nom koli¢inom dostupne
hrane tokom aktivne sezone (Tabela 5). Rast produktivnosti sistema pozitivno

utice na kondiciono stanje individua razli¢itth uzrasnih klasa unutar
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posmatranih populacija (Slika 13E). Koeficijenti top modela na populacionom

i individualnom nivou dati su u Prilog 3 S Tabela 3.1.

5.3 Ekoloski faktori stanista
5.3.1 Kompozicija biljnih vrsta i sredinske promenljive

Na 56 vegetacijskih plotova lokalnog koridora srednjeg Banata
zabelezeno je 102 biljne vrste od kojih su najbrojnije bile: Alopecurus
pratensis, Trifolium repens, Medicago lupulina, Mentha pulegium, Festuca
pseudovina, Rorippa kerneri, Puccinellia limosa, Allium vineal, Matricaria
chamomilla, Poa bulbosa, Scorzonera cana, Limonium gmelini, Artemisia
maritime, Cerastium semidecandrum, Hordeum hystrix, Achillea pannonica,
Geranium molle, Cynodon dactylon (Prilog 4, S Tabela 4.1). Plot sa najveéim
brojem registrovanih biljnih vrsta je na lokalitetu 20 (Slika 14, Prilog 4 S
Tabela 4.1, S Tabela 4.2 i S Tabela 4.3).

Rezultat kanonijske korespondentne analize (CCA) pokazao je znacajnu
korelaciju izmedu odabranih sredinskih faktora i biljnih vrsta (Table 6).
Najznacajnija promenljiva za kompoziciju vrsta je vlaznost zemljista (moist),
koli¢ina humusa (hu), koncetracija gvozda (Fe), sadrzaj ugljenika u biljnom
materijalu (bC) i odnos ugljenika i azota (C/N) u zemljistu (Tabela 7). Prema
Monte Carlo testu, rezultati pokazuje da su vlaznost zemljiSta (moist) i sadrzaj
humusa (hu), stope aktivnosti nitrifikatora 1 denitrifikatora (sumba), sadrzaj
ugljenika u biljnom materijalu (bC) i odnos ugljenika i azota u zemljiStu bili
znacajni tokom ‘forward’ selekcije, i imaju 59.5 % ukupne varijabilnosti

(Slika 14; Tabela 7).

Niska vlaznost zemljista (moistL) i odnos ugljenika i azota (C/N) su dominante
sredinske promenljive u pozitivnoj korelaciji sa prvom CCA osom (Slika 14).

Stopa aktivnosti zemljisSnih nitrifikatora i dentrifikatora (sumba) i broj krava
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po hektaru (cow) su u negativnoj korelaciji sa prvom osom. Zemljisni pH
vrednost (pH) i koncentracije gvozda (Fe) su u pozitivnoj korelaciji sa drugom

osom, dok su srednja vlaznost zemljiSta (moistM) i izmerena suva biomasa

(sm) u negativnoj korelaciji sa drugom osom (Slika 14, Tabela 7).

Vrste Crepis setosa, Achillea collina, Cynodon dactylon, Arenaria
serpyllifolia, Plantago schwarzenbergiana, Cichorium intybus, Trifolium
striatum su u pozitivnoj Kkorelaciji sa prvom osom. Navedene biljnevrste
naj¢e$¢e naseljavaju suvlje terene, koje karakteriSe nakupljanje organske
materije u zemljiStu i veca aktivnost zemljiSnih mikroorganizama. Vrste
Mentha pulegium, Rorippa kerneri, Ranunculus laterifolius, Cerastium
dubium, Eleocharis palustris, Rorippa austriaca, Lathyrus palustrisi,
Oenanthe silaifolia su u negativnoj korelaciji sa prvom osom. Ove vrste su
tipicne za sezonski plavljene terene koje karakteriSe i manja aktivnosti
zemljiSnih mikroorganizama i manji broj goveda po hektaru (Slika 15, Prilog
4 S Tabela 4.8).

Vrste Hordeum maritimum, Trifolium campestre, Scorzonera cana, Artemisia
maritima, Lotus angustissimus, Ornithogalum gussonei, Lotus corniculatus,
Briza media, Aster pannonicum su u pozitivnoj korelaciji sa drugom osom koja
se nalazi na terenu koji karakteri$e neutralna do alkalna pH vrednost zemljista
i rastuc¢a koncentracija gvozda u zemljiStu. Rastvorljivost povecava sa
opadanjem pH vrednosti zemljista. Visegodisnje ili jednogodisnje biljke poput
Peucedanum officinale, Myosotis arvensis, Poa pratensis, Galium verum,
Tanacetum corymbosum, Convolvulus arvensis, Eryngium campestre,
Calystegia sepium, Cardus nutans i Potentilla reptanssu u negativnoj
korelaciji sa drugom osom i na podrucju lokalnog koridora nalaze se na blago
alkalnom, neutralnom do alkalnom zemljistu. Ovo zemljiste je srednje

vlaznosti i sa ve¢om produkcijom biljne mase (Slika 15, Prilog 4 S Tabela 4.8).
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Tabela 6 Rezultat CCA kompozicije vrsta i sredinskih faktora na slanim stani§tima

lokalnog koridora.

Ose 1 2 3 4 Varijansa
Sopstvena vrednost (eigen) 0.404 0.366 0.321 0.269 8.12
Kumulativni procenat varjanse kompozicije ~ 4.97 949 1344 16.75
vrsta
Kumulativni procenat varijnse odnosa 15.15 28.09 40.95 51.03
vrsta—uslovi sredine
Suma svih sopstvenih (eigen) vrednosti
8.12
Suma svih kanonijskih sopstvenih (eigen)
vrednosti
2.66
Test signifikantnosti prve kanonijske ose Trace F p
041 318 0.001
Test signifikantnosti svih kanonijske osa Trace F p
310 186 0.001
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Slika 14 Ordinacioni dijagram kanonijske korelacione analize lokaliteta i

sredinskih promenljivih.*bc- sadrzaj ugljenika u biljnom materijalu; C/N-odnos azota i
ugljenika; sumba-stopa aktivnosti mikroorganizama; pH-pH; moistM-vlaZznost zemljista; sm-suva
biomasa; Fe-gvozde; cow-broj krava po hektaru.

CCA2

Thyms

Vids Ennc PateR

Slika 15 Ordinacioni dijagram kanonijske korelacione analize za datu

kompoziciju biljnih vrsta i sredinske promenljive.*Lista skracenica i punog naziva
vrsta data je u Prilogu 4 Tabela S 4.2.
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Tabela 7 Procentualna varijacija (V) kompozicije vrsta objaSnjena
sredinskim promenljivim u CCA koriS¢enjem dve metode: Vi
marginalni efekat (jedna varijabla po modelu) i V2 uslovni efekat
(‘forward’ selekcija promenljivih) na slanim staniStima lokalnog
koridora srednjeg Banata

Varijable M Vi Iy V2
Sumba 0.17* 3.22 0.31 11.61 ***
bC 0.23 *** 4.34 0.29 11.03 ***
C.N 0.22 *** 4.18 0.28 10.36 ***
Cows 0.20 *** 3.79 0.22 8.45 ***
bCa 0.17 * 3.29 0.21 7.70 ***
pH 0.16 2.97 0.19 7.25**
Sm 0.19* 3.54 0.20 740*
Moist 0.36 ** 6.74 0.37 13.89**
Fe 0.26 ** 4.79 0.26 9.72 **
Hu 0.33 6.13 0.33 12.57 *

1. A, = sopstvena (eigen) vrednost prve ose u CCA sa jednom promenljivom. V= [A,/suma
‘uncostraind sopstvene (eigen)’ vrednosti] x 100 (procenat varijacije objasnjen sredinskom
promenljivom , marginalni efekat). A, = sopstvena (eigen) vrednosti prve ose u CCA sa
‘forward” selekcijom sredinskih promenljivom. V,=[A/suma svih kanonijskih sopstvenih
(eigen) vrednosti u CCA]x 100 (procenat varijacije u kompoziciji vrsta objasnjen
promenljivom u ‘forward’ selekeiji gde je varijacija koju objasnjavaju znacajnije promenljive
kontrolisan, kondicioni efekat).2. *, ** *** gjgnifikantno za nivo znac¢ajnosti p <0.05, p<0.01
i p<0.001 u Monte Carlo permutacionom testu.

5.3.2 Diverzitet vrsta, koris¢enje zemljista i menadzment na stanistu

U 34 plota koja su unutar zasticenih prirodnih dobara (NM) vrednost
gamma (Sy) diverziteta iznosi 87, a srednje vrednosti alpha (Sa) i beta (SB)
diverziteta su 11.08 i 6.84. Diferencioni indeks bogatstva vrsta (Dsr) je 0.873.
On ukazuje da je najveci udeo diverziteta rasporeden izmedu lokaliteta (Slika
16 A, gore desno). Relativni doprinos devet lokaliteta je bio pozitivan,
ukazujuéi da je njihov udeo u kvantifikovanju bogatstva vrsta veéi od
prosecnog (20, 22, 25, 26, 30, 33, 34, 40, 49; Tabela 8; Prilog 4 S Tabela 4.3 i
S Tabela 4.4).
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Tabela 8 Prikaz apsolutnih i relativnih vrednosti za bogatstvo vrsta u zasticenim

(NM) podrugjima.

Lokalitet 20 22 25 26 30 33 34 40 49
Sa 0.7059 0.4118 0.6471 0.4706 0.3529 0.3529 0.3529 0.3529 0.3824
SB 7.0529 3.7203 8.8395 4.1140 2.9260 3.1777 4.9450 4.5375 2.9924
Sy 7.7588 4.1320 9.4866 4.5846 3.2789 3.5306 5.2980 4.8905 3.3748
%Sa 0.3754 0.0813 0.3166 0.1401 0.0225 0.0225 0.0225 0.0225 0.0519
%SP 46775 13448 6.4641 1.7385 0.5505 0.8023 2.5696 2.1621 0.6170
%Sy 5.0529 1.4261 6.7807 1.8787 0.5730 0.8247 2.5921 2.1846 0.6689

Srednja vrednost Simpsonovg indeksa diverziteta (Do) za lokalitete iznosi
0.88, dok je vrednost diverziteta regiona (Dy ,mreze zasti¢enih jedinica) 0.96.
Diferencioni indeks (Dot ) je 0.078 (Slika 16 A, dole desno) i ukazuje da je
najvec¢i udeo raspodele diverziteta unutar lokaliteta. Relativni doprinos je bio
pozitivan na dva lokaliteta (34, 40) pa je njihov udeo bio veéi od prosecnog
udela u kvantifikovanju diverziteta vrsta (Tabela 9; Prilog 4 S Tabela 4.3 1 S
Tabela 4.5).

Tabela 9 Prikaz apsolutnih i relativnih vrednosti za Simpsonov
indekse u zasticenim (NM) podruéjima.

Lokalitet 34 40
Da. 0.9056 0.9062
DB 0.0779 0.0792
Dy 0.9836 0.9855
%Da 0.0170 0.0175
%Dp 0.0029 0.0041
%Dy 0.0019 0.0021

U 22 plota koja se nalaze na teritoriji ekoloske mreze (TEC) gamma diverzitet
(Sy) je imao vrednost 65, a srednje vrednosti alpha (Sa) i beta (SB) diverziteta
su 8.95 1 6.25. Diferencioni indeks bogatstva vrsta je (Dst) 0.862 ukazujuéi da
je najveéi udeo diverziteta rasporeden izmedu lokaliteta (Slika 16 B, gore

desno). Relativni doprinos devet lokaliteta je bio pozitivan (3, 5, 9, 13, 14, 15,
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16, 19, 44; Tabela 10; Prilog 4, S Tabela 4.6), ukazujuci da je njihov doprinos

veci od prose¢nog

Tabela 10 Prikaz apsolutnih i relativnih vrednosti za bogatstvo vrsta na podrucjima
ekoloske mreze (TEC).

Lokalitet 3 5 9 13 14 15 16 19 44
Sa 0.4545 0.5455 0.4091 0.4091 0.5909 0.4091 0.4545 0.6818 0.4545
SB 41583 3.4516 2.7955 2.8788 3.1648 3.4455 2.7342 8.2791 3.6354
Sy 46129 3.9971 3.2046 3.2879 3.7557 3.8546 3.1887 8.9610 4.0899
%Sa 0.0475 0.1384 0.0021 0.0021 0.1839 0.0021 0.0475 0.2748 0.0475
%SP 1.6108 0.9041 0.2479 0.3313 0.6173 0.8979 0.1867 5.7316 1.0879
%Sy 1.6583 1.0425 0.2500 0.3333 0.8012 0.9000 0.2342 6.0064 1.1354

Srednja vrednost Simpsonovg indeksa (Sa) za jedinice (lokalitete) je 0.86, dok
je vrednost Simpsonovog indeksa regiona (Sy, jedinica ekoloske mreze)
oc¢ekivano bio veci (0.95). Diferencioni indeks (Dot ) je 0.093 ukazujuci da je
najvec¢i udeo raspodele diverziteta unutar lokaliteta (Slika 16 B, dole desno).

Relativni doprinos svih lokaliteta je bio ujednacen (Prilog 4 S Tabela 4.7).

Suva biomasa je bila statisticki znacajno ve¢a na LGM lokalitetima (F = 42.6
i p< 0.00; Slika 17 A). Nasuprot navedenom slaba signifikantna razlika
registrovana je kod srednjih vrednosti Shanonovog indeksa diverziteta (H) i
invSimpsonovog indeksa diverziteta (D2) na lokalitetima sa razli¢itim
intenzitetom kori$¢enja zemljista (F = 3.21ip <0.05i F =3.14i p ~ 0.05;
Slika 17 B i C). Oba indeksa imali su najve¢u vrednost na SIGM lokalitetima
(Tabela 11).
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Slika 16 Graficki prikaz apsolutne i relativne raspodele diverziteta na analiziranim
lokalitetima unutra zasticenim podrucja (A) i teritorije ekoloske mreze (B).

Od ukupno 56 lokaliteta na kojima je radeno uzorkovanje, 23 lokaliteta se

nalazi unutar stanista koja su naseljena lokalnim populacijama tekunica (Prilog
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4 S Tabela 4.3). Na LGM lokalitetima potvrdeno je odsustvo tekunica (Tabela
11).
Tabela 11 Prikaz vrednosti suve biomase, indeksa diverziteta i

broj lokaliteta nastanjen tekunicom unutar podrucja razli¢itog
intenziteta koris¢enja.

IGM LGM SIGM

Suva biomasa 719 1643 804
Shanonov indeks 2.1 2.2 2.3
invSimpson 7.6 8.1 10.1
Broj lokaliteta sa populacijama tekunica 13 0 11

U Tabeli 12 dat je pregled karakteristika zemljiSta na lokalitetima sa
populacijama tekunica i lokalitetima na kojima nema tekunice.

Tabela 12 Pregled karakteristika zemljista na 24 lokaliteta koja su unutar
staniSta tekunica i na 36 lokaliteta na kojima je vrsta odsutna.

lokaliteti sa kolonijama  lokaliteti bez kolonija

sumba 22.04 33.34

N [%] 0.18 0.22

C [%] 2.13 2.29

C/N 12.58 10.90

CaCO3 [%] 0.61 0.95
Ece 25°C (ds/m) 2.43 1.74
pH vodnog ekstrakta 7.58 7.62
Humus [%] 3.30 3.29

Zn (mg/kg) 58.25 59.58

Fe (mg/kg) 24435.42 24308.75

*sumba - suma aktivnosti zemljisnih mikroorganizama
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Slika 17 Box plotovi srednje (95% CI), minimalnih i maksimalnih vrednosti: suve
biomase (A) Shanonovog indeksa (B) i invSimpsonovog indeksa (C) za IGM, LGM

i SIGM grupe.
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5.4 Obrasci distribucije stanista
5.4.1 Karakteristike lokalnih stanisnih peceva

Mapirani pecevi stanista tekunica na podru¢ju Vojvodine su koris¢enom
prostornom analizom pokazali normalnu raspodelu (Prilog 5 S Slika 5.1), dok
su nastanjeni pecevi pokazali klasternu raspodelu u prostoru (Moranov indeks
0.2; Z=-4, p <0.01; Prilog 5 S Slika 5.2). Nastanjeni pecevi ostaju grupisani po
klasterima Sirom gradijenta prostorne konfiguracije na najfinijoj skali (Prilog
5 S Slika 5.2). Nastanjeni pe€evi (staniSta) se po veli¢ini kre¢u od 0.1 do 184.9
ha (prosek = 34.5 * 45.7 ha), a napusteni od 0.03 do 263.8 ha (prosek = 17.3
+ 45.5 ha, Slika 18). Procenat razlike u veli¢ini centralnog podrucja izmedu
nastanjenih i napustenih stani$nih peceva je na osnovu F statistike pokazao
statisticki znacajnu razliku (Z vrednost = 3.6, p <0.05). Takode i razlike
procenta srednje veli¢ine ivica izmedu nastanjenih i napuStenih staniSnih
pecCeva je na osnovu F statistike pokazala statisticki znacajnu razliku (Z

vrednost = -12, p <0.001).
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Slika 18 Box plot srednje (95% CI), minimalnih i maksimalnih vrednosti povrSine
stani$nih peceva za Occ p, Abon p i OA p grupe.

Konektivnost izmedu peceva stanista bila je viSe izrazena kod nastanjenih
(Occ p) nego kod napustenih pe¢eva (Abon p). Prosecno rastojanje, na osnovu
Hausdorfovu dimenzija rastojanja izmedu nastanjenih iznosilo je 70.8 km, dok

je kod napustenih peceva bilo 85.8 km (Prilog 5 S Slika 5.3). Kontrolisana

ispasa kao oblik koriS¢enja dominira i na nastanjenim i na napuStenim

stani$tima (Slika 19).
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Slika 19 Intenzitet koris¢enja zemljista na nastanjenim (Occ p) i napustenim

(Abon p) staniStima.* “marginalna” kategorija y-osi odnosi se na smetlista i zapuiteno poljoprivredno
zemljiSte na staniSnim pecevima.

U okviru analiziranih peceva na najfinijoj skali su dominirali pasnjaci, prirodni
travnjaci i obradivo zemljiSte kako u nastanjenim, tako i u napuStenim
stani$nim pecevima. Potvrdeno je znac¢ajno prisustvo povrsina pod usevima i
prisustvo prelaznih podruc¢ja pod Sumama i grmljem u napusStenim staniSnim

pecevima (Slika 20).
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Slika 20 Diverzitet stanista za Occ p, Abon p i OA p grupe stani$nih peceva * DUP-
diskontinuirano urbano zemljiste, Or — oranice; GR-grmlje; MZP- mozai¢no poljoprivredno zemljiste.

5.4.2 Karakteristike podregiona stanisnih peceva

Na 8iroj geografskoj skali, na nivou definisane 196 podregije na podrucju
Vojvodine, rezultati su pokazali da se podregije sa nastanjenim (O),
napustenim (A) i kombinovanim (OA) grupama podregiona staniSnih peceva
razlikuju u prostornim svojstvima na povrSinama od 6600 i 26400 ha. Osnovne
razlike u zastupljenosti razli¢itog tipa zemljiSta i razlike u strukturnim
karakteristikama predeonih elemenata na ove dve skale unutar definisanih
podregiona predele definiSu samu nastanjenost dostupnog stanista za tekunicu.
Matrice predela na skali od 6600 ha sastojale su se od 5 do 13 vegetacijskih
klasa klasifikovanih prema CORINE, a one od 26 400 ha sadrzale su od 7 do
18 klasa. Prirodni travnjaci su najrasprostranjeniji tip vegetacijskog pokrivaca

(zastupljeni 14.3% i 9.3%, na dve Sire skale) za kategoriju O (nastanjenih
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podregiona; Tabela 13). Dok za kategoriju A (napusStenih podregiona)
najrasprostranjeniji tip vegetacijskog pokrivaca na skali 6600 ha su pasnjaci
(8.2%), a na skali 26400 ha mozai¢no poljoprivredno zemljiste (4.9%,
Tabelal3). Broj peceva (BP), gustina ivica (GI) i SHDI (Shenonov indeks
diverziteta podregiona) statisticki znaCajno su se razlikovale izmedu
podregionalnih grupa O i A na obe date skale, dok se CP razlikovala samo na
skali od 6600 ha (Tabela 14). Napusteni podregioni imaju stani$ne peceve sa
nizim vrednostima centralnog podrucja peca i imaju veée povrsine pod
oranicama. Veca heterogenost i srednja kompleksnost podregiona unutar kojih
se nalaze dostupni staniSni pecevi pozitivno uti¢e na nastanjenost staniSnog

peca (Tabela 14; Slika 21 A, B).

Tabela 13 Procenti razlic¢itih tipova vegetacijskog pokrivaca-
strukturna kompleksnost

Podregioni na 6600 ha Podregioni na 26400 ha

@] A OA (@) A OA
DUP 3.8 4.1 4.5 3.8 4.2 3.2
P 5 8.2 2.6 4.2 3.2 3.6
PT 14.3 3.2 8.8 9.3 19 5.2
Or 59.5 70 59.2 63.5 73.6 61
Gr 4.2 2.3 5.2 2.2 1.8 4.1
MPzZ 79 6.1 7.3 7.1 4.9 6.5

*DUP — diskontinuirano urbano zemljiste; P — pasnjaci; PT — prirodni travnjaci; Or oranice;
Gr — grmlje; MPZ — mozaiéno poljoprivredno Zemljiste

Karakteristike podregionalnih predela znacajno su se razlikovale za tri grupe
analizirane CDA (Tabela 15). Za skalu na 6600 ha prva diskriminantna osa,
koja je odvojila podregione A i OA od podregiona O, pokazala je visok

procenat varijabilnosti (66%) medu tri kategorije 1 bila je u pozitivnoj
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korelaciji sa prirodnim travnjacima (PT), mozai¢nim poljoprivrednim
zemljistem (MZP) i gustinom ivica (GI) (Slika 21 A). Pomenuta prva
diskriminantna osa predstavlja gradijent povecanja povrSine pod otvorenim
travnjacima i smanjenja povrSine obradivog zemljista (Slika 3 A), ali i
smanjenja srednje strukturne kompleksnosti i povrsine pod pasnjacima (Slika
21 A). Kategorija podregiona O bila je pozitivno povezana sa krajnjom
desnom stranom tog gradijenta koji predstavlja slane, slano-stepske i stepske
livade gde se Zivotinjska ispaSa 1 koSenje trave obavljaju umereno intenzivno.
Znacajno prisustvo mozai¢nog poljoprivrednog zemljista medu nastanjenim
podregionalnim predelima ukazuje na tekuée promene u poljoprivrednoj
praksi i na potencijalne staniSne koridore za tekunicu unutar definisanog

podrugja.

Druga diskriminantna osa, koja je pokazala manji procenat varijabilnosti
izmedu klasa (34%), izdvojila je podregionalne grupe A i OA dok se grupa O
nalazi sa obe strane ove ose (Slika 21 A). Druga diskriminantna osa je bila u
pozitivnoj korelaciji sa brojem peceva (BP), a negativnoj sa oranicama (Or) i
prose¢nim centralnim podru¢jem (CP). Postoji slaba pozitivna korelacija na
drugoj osi sa povrSinama pod diskontinuiranim urbanim podruc¢jem (DUP).
Pomenuta druga diskriminantna osa predstavlja gradijent smanjenja povrsine
velikih homogenih podru¢ja i povecanje podrucja koja karakteriSe veca
heterogenost u pogledu sastav i strukture predela. To su u suStini
poljoprivredna podrucja i1 pasnjaci sa jako izraZzenim procesima vegetacijske
sukcesije koja je uslovljena nedostatkom odrzavanja (pase). Kategorija

podregiona A bila je negativno povezana sa datim gradijentom (Slika 21 A).
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Slika 21 Kanonijski plot za O, A i OA grupe podregionalnih predela u Vojvodini (A)

na skali od 6600 ha (B) na skali od 26400 ha.*DuUP - diskontinuirano urbano zemljiste; P — paSnjaci;
PT — prirodni travnjaci; Or — oranice; Gr — grmlje; MPZ — mozai¢no poljoprivredno Zemljiste; SHDI- Shanonov
indeks diverziteta; BP- broj peceva; GI- gustina ivica; CP- centralna povrSina.

Na skali 26400 ha postoji jasno razdvajanje kategorije podregiona OA od
podregiona grupa A i O na osnovu prve diskriminantne ose koja pokazuje
visok procenat varijabilnosti (84.6%) (Slika 21 B). Prva diskriminantna osa je
u pozitivnoj korelaciji sa mozai¢nim poljoprivrednim zemljiStem (MPZ),
pasnjacima (P), obradivim zemljistem (Or) i prose¢nim centralnim podrucjem
(CP). Prva diskriminativna funkcija predstavlja gradijent povecanja povrsine
pod poljoprivrednim zemljiStem 1 sve vece prisustvo mozai¢nog
poljoprivrednog zemljiSta tj. sve intenzivniju fragmentaciju i gubitak
prirodnog povoljnog stanista za tekunicu. Podregionalne grupe A i O nalaze

se na suprotnim krajevima datog gradijenta.

Druga diskriminantna osa za Cetvrtu skalu analize pokazala je znatno manji
procenat varijabilnosti (15.4%) izmedu kategorija. Ova osa je jasno odvojila
podregione A i O, dok se grupa OA nalazi sa obe strane ove ose. Druga osa je
u pozitivnoj korelaciji sa brojem peceva (BP), prirodnim travnjacima (PT) 1

gustinom ivica (Gl), §to predstavlja gradijent povecanja povrsine podruéja sa
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ve¢om heterogenoséu u pogledu sastava i strukture definisanih predela
podregiona (Slika 21 B). Kategorija OA bila je povezana sa oba ekstrema

datog gradijenta.

Tabela 14 Analiza varijansi strukture i kompozicije podregiona istrazivanog
podrucja

Podregionalni predeo (6600 ha) Podregionalni predeo (26400 ha)
ANOVA O,AiOA O,AiOA
F vrednost p (>F) F vrednost p (>F)
BP 10.435 <.001*** 7.9224 <.001***
Gl 2.6396 .07 2.7974 0.06
CP 7.5217 <.001*** 7.9354 <.001***
SHDI 3.5036 .03** 3.4273 .03**
Pregled (@) A z @] A t
statistike
Parametri 1 +sd Mt sd p M +sd M £sd p
BP 388158 28+11.3 0.0 **= 1059+39.3 76.4+299 <0.01***
Gl 16.5+8.1 13453 0.01*** 145+57 11.3+3.8 0.02 **

CP 201.3+125.1 264.9+127.2 0.01***  315.6+258.8 402.8+208.3 0.1***

SHDI 117%05 09+04 0.01%** 12+04 09+04 0.04

** statisticki znacajne razlike za nivo znacajnosti od (p <0.05), *** za nivo zna¢ajnosti od (p <0.01) *SHDI- Shanonov
indeks diverziteta; BP- broj peceva; GI- gustina ivica; CP- centralna povrsina.
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Tabela 15 Prikaz selekcionih testova znacaja kanoniijskih dimenzija za nastanjene

(O), napustene (A) i kombinovane (OA) grupe podregionalnih predela na dve
odabrane skale.

Skala podregiona 6600 ha

MANOVA Df teststat  priblizan F Broj Df den Df p (>F) *Sig.
Pillai test 3 1.45 17.0 30 543.00 <2.2e-16 Fkk
Wilks test 3 0.00 143.0 30 526.08 <2.2e-16  Fx*

CDA CanRsq Eigen Procenat Kumulatvno  priblizan F p(>F) *Sig.

0.28986  0.40818 65.976 65.976 5.4702 3.112e-12  *x=
0.17389  0.21050 34.024 100.000 4.2099 5.862e-05  *xx
Skala podregiona 26400 ha

MANOVA Df teststat  priblizan F broj Df den Df p(>F) *Sig.
Pillai test 3 1.447 17.06 30 549.00 <22e-16  *F*
Wilks test 3 0.006 81.54 30 531.95 <2.2e-16  Fx*

CDA CanRsq Eigen Procenat Kumulativnho  priblizan F p(>F) *Sig.

0.40650  0.68492 84.588 84.588 6.8175 5.397e-16 ~ ***
0.11094  0.12479 15.412 100.000 25235  0.009508  **

T Sig.-statistiék{ znacajne razlike za nivo Znééajnosti p=0- "‘;**’, p <0.001 - “*** '

5.4.3 Karakteristike regionalnog rasprostranjenja

Maksimalno recentno rasprostranjenje populacija tekunica na prostoru
Vojvodine smanjeno je za vise od 70%. Od ukupno 171 UTM kvadrata 10x10
km u kojima je tekunica istorijsko bila prisutna, danas naseljava stanista koja

se nalaze samo unutar 50 mapiranih gridova iste rezolucije (Slika 22).
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Slika 22 Istorijsko i trenutno maksimalno rasprostranjenje tekunice u
Vojvodini na 10x10 km: Istorijsko rasporstranjenje vrste u region pre
1960. godine (A) Rasprostranjenje mapiranih stanista u region za 2014.
godinu (B) Rasprostranjenje mapiranih nastanjenih i nedavno napustenih
stani$ta za period od 2009-2014. godine (C) Rasprostranjenje koje ukazuje
promenu distribucije prema jugu i istoku regiona od 1960. godine (D).

5.5 Ekoloska mreza staniSta
5.5.1 Vijabilnost populacija

Kako bi se dao uvid u vijabilnost lokalnih populacija tekunice u
Vojvodini prostornim tehnikama evaluirana su sva mapirana stanista. Totalna
povr§ina mreze mapiranih staniSta populacije tekunice u Vojvodini je 2586 ha.
Evaluacija kapaciteta staniSta koja predstavlja kombinaciju povrSine i
povoljnosti za zivot tekunice pokazao je da je 12.8%, staniSta u Banatu
odli¢nog i dobrog kvaliteta, dok ih je na Fruskoj gori i Backoj svega 1%. Na
osnovu ove prostorne analize LARCH modelom lokalne populacije tekunice
u Vojvodini mogu opstati jedino ako su dostupni stanis$ni fragmenti povezani

u mrezu staniSta izmedu kojih postoji komunikacija jedinki. Koris¢enjem
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LARCH modela na testiranom potencijalno maksimalnom disperzionom
kapacitetu individua definisano je 15 potencijalnih mreza. Od 15 mreza
dostupnog staniSta, devet mreza imaju aktivne lokalne populacije. Od ovih
devet mreza Sest imaju staniSne peceve dovoljno velikog kapaciteta da podrze
populacije sa vise od 100 reproduktivnih jedinki tj. da podrze kljucne
populacije. Na osnovu prostorne analize dobijene LARCH modelom broj
kljucnih peceva unutar tih Sest mreza varira (Tabela 16). Takode dobijeni
rezultati pokazuju da se neke aktivne klju¢ne populacije unutar pojedinih
mreza npr. mreze ID 13 i ID_8 nalaze pored puteva ili vodenih povrSina

(podrucje severnog i srednjeg Banata; Slika 23 A).

Tabela 16 Prikaz rezultat modela LARCH za mrezu staniSta lokalnih populacija
tekunice

ID

mreze Ukupno Aktivne Suma kapacitet Suma Suma
(5 km) kolonija kolonije staniSta RU KP

ID 1 5 0 5.92 29.60 0
ID 2 27 21 134.42 672.09 2
ID 3 1 0 0.00 0.02 0
ID 4 5 5 46.91 234.54 1
ID 5 97 59 1001.12 | 5005.61 15
ID 6 1 0 0.94 4.69 0
ID 7 3 0 0.12 0.61 0
ID 8 32 22 649.08 | 324541 9
ID 9 12 1 48.43 242.17 1
ID 10 1 0 0.17 0.87 0
ID 11 1 1 1.18 5.90 0
ID 12 3 3 1.39 6.97 0
ID 13 3 2 52.48 262.38 1
ID 14 3 3 14.66 73.28 0
ID 15 2 0 1.79 8.97 0
Total 196 117 1958.62 | 9793.10 29

*ID mrZe 5 km se odnosi na udaljenost od pet kilometara u dva pravca od centralne tacke peca, $to je ukupno 10 km
udaljenosti kori§¢eno u analizi*RU- reproduktivne jedince; *KP- klju¢ni pec.
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Fragmentacija mapiranih staniSta najveca je unutar mreza ID 1, ID_3, ID_6,
ID 7,1ID 10,ID 11,ID_14iID_15 (Tabeli 5.5.1). Mreze ID_9 i ID_13 iako
ispunjavaju uslov postojanja barem 1 klju¢nog peca imaju jednu, odnosno 2
aktivne kolonije zbog Cega su takode okarakterisane kao mreZe sa visokim
stepenom fragmentacije. ID_4 je mreZa koja ima nesto manje od 50% sume
kapaciteta staniSta sa potencijalno 100 reproduktivnih jedinki i pet aktivnih
kolonija, te je okarakterisana kao mreza sa srednje visokim stepenom
fragmenatcije. Takode i ID 2 je okarakterisana kao mreza sa srednjim
stepenom fragmentacije. Ove mreze nemaju ni jedno staniSte koje ima
kapacitet za MVP ali ispunjavaju uslov postojanja viSe od jednog klju¢nog
peca. Unutar mreza ID 5 1 ID 8 postoji viSe od jednog staniSta koja imaju
kapacitet klju¢nog pe€a, a mreza ID_8 ima jedno staniSte koje moze da podrzi
MVP i spadaju u kategoriji niskog stepena fragmentisanosti. Ocenjen stepen
fragmentacije, prikaz kapaciteta staniSta 1 kapaciteta mreZe prikazani su na

Slici 23 A, B, Ciu Prilogu 6 S Tabela 6.2.

Prema LARCH modelu evaluacija vijabilnosti mreze na osnovu dva koris¢ena
kriterijuma pokazala je da na teritoriji Vojvodine postoji dva klju¢na podrucja
od kojih je unutar jednog jedna odrziva i unutar drugog dve jako odrzive mreze
Slika 23 C). Vecina kljucih peceva se nalazi na teritoriji dve projektovane
mreze (ID_8 i ID_5; Slika 23 C i Slika 24 A), potvrdujuéi da ove dve mreze
mogu da podrze metapopulacionu strukturu. Sa druge strane mreza na teritoriji
ID_13 iako ima dobru povezanost odlikuje se malim brojem populacija.
Unutar mreze ID_9 postoji 11 napustenih stanista koja su slabo medusobno
povezana (Slika 23 A; Slika 24 A). Kapacitet ove mreze i srednje visok stepen
fragmentacije sa samo jednom aktivnom kolonijom kategorise je kao kriti¢no
konzervaciono podruéje. Ostale mreze karakterise visok stepen fragmentacije,

slaba konektivnost unutar podrucja i mali kapacitet (Slika 23 B; Slika 24 A).
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5.5.2 Povezanost populacija

Evaluacija permeabilnosti predela (Slika 24 B) i povezanosti izmedu
klju¢nih i ostalih pe¢eva (Slika 24 C) metodom “strujnih kola” izdvojila je
potencijalne koridore. Analiza je pokazala da su dobijeni rezultati u saglasnosti
sa onim §to se pretpostavlja kao prohodnost predela i po metodi udaljenost po
otpornosti (rezistenciji) predela. Upravo podrucja sa najvecom prohodnoscu
su potvrdena i u analizi udaljenost po otpornosti (Slika 24 A). Medutim
rezultati analize metodom “strujnih kola” izdvojila su podru¢ja funkcionalno
dobre prohodnosti koja su znatno manja u povrsini od one koja se ocekuje
samo na osnovu dobre strukturne povezanosti predela. Sa druge strane,
dobijeni rezultati doprinosa klju¢nih peceva u povezanosti lokalnih populacija
je manji od ocekivanog (Slika 24 A, B i C).
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5.6

Legenda
Povezanost
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Slika 24 Prikaz povezanosti stani§ta na osnovu pristupa otpornosti
(resistance by distance) (A) popustljivosti predela za kretanje individua
procenjena na osnovu teorije strujnih kola izmedu svih mapiranih stanista u
pairwise modu (B) srednjeg protoka kretanja na osnovu 1:1 iteracija izmedu
klju¢nih peceva (KP) i ostalih peceva (C).

Konzervacioni status i predlog mera za zastitu travnatih stanista i
tekunice

5.6.1 Status zastite podrucja trenutne nise i buduce nise

Prema modelu trenutne distribucije niSe 1 uproseCenim buduéim

modelima (F, E i S) najvec¢i procenat projektovane distribucije nalazi se unutar

podrucja u Procesu zastite (ProNZP) i Planiranog za zaStitu (PlaNZP).

Distribucija sadaSnje 1 buduce niSe unutar konzervacionih mreZa data je u

Tabeli 17.
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Tabela 17 Prikaz (%) podru¢ja niSe unutar konzervacionih mreza i podrucja
planiranih za zastitu

Zasti¢ena U planu zaStite
REM NZP ProNZP PlaNzP
TD 46 253 27.3 40.5
joF2050 3.8 3.6 13.3 6.5
JOE2050E 2.5 3.8 11.2 4.8
j0S2050 24 112 11.2 9.6
joF2070 103 7.1 245 15.3
JoE2070E 9.34 6.8 221 151
joS2070 7.6 5.2 20.7 11.2

*TD- model trenutne distribucije ni$e; joF2050-osnovini budu¢i model centriran na 2050; joE2050- konzervacioni
buduéi model E centriran na 2050; joS2050-ugrzavsjuci budu¢i model S centriran na 2050; joF2070-osnovini
budu¢i model F centriran na 2070; joE2070- konzervacioni budué¢i model E centriran na 2070; joS2070-ugrzavsjuéi
buduci model S centriran na 2070.

5.6.2 Status zastite mapiranih stanisnih peceva

Od ukupno popisanih stani$nih peceva unutar NZP nalazi se 9.1%,
ProNZP 4.08 % 1 REM 42.8%. Procenat mapiranih stani$nih peceva bez
statusa zastite (VaKM i1 IvVKM) je 23.4% za nastanjene i 20.4% za napustene
peceve. Stanisni pecevi koje naseljava tekunica Cinili su 60.6%, a napusteni
49.3% u svim analiziranim konzervacionim mrezama. REM pokriva ¢ak 43%

napustenih stani$nih peceva (Tabela 18).
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Tabela 18 Prikaz (%) stani$ta unutar konzervacionih, ne-zaSticenih i podruéja
planiranih za zastitu

Zasticena Ne-zasti¢ena U planu zastite
REM NZP ProNZP IVKm VakKM PlaNZP
OAp 428 9.1 4.08 10.7 332 23.4
Occp 2565 6.6 4.08 7.1 16.3 13.8
Abon p 173 25 - 3.6 16.8 9.6
Ukupno 196
Occp 427 111 6.8 119 273 23.1
Ukupno 117
Abon p 43 6.3 - 8.8 41.7 24
Ukupno 79

*REM-regionalna ekoloska mreza; NZP-zasti¢ena podru¢ja; ProNZP-podruéja u procesu zastite; IvKM-podrugja koja
se granice sa nekom konzervacionom mrezom; VaKM- podruéja koja su van konzevacionih mreza; PlaNZP-podrugja
planirana za zastitu.

Ukupno devet staniSnih peceva ¢e biti dodatno zasticeno PlaNPZ (Cetiri
nastanjena i pet napustenih peceva).

5.6.3 Konzervacione zone, projektovana nisa i koridori

Na osnovu bafer podrucja od 9.2 km na podrucju Vojvodine
identifikovana je distribucija pet regionalnih klastera lokalnih populacija (u
daljem tekstu Populacija 1,2,3,4 i 5) pri ¢emu se dve populacije preklapaju sa
predhodno utvrdenim prvim i drugim genetickim klasterom (Slika 25 A). Tri
severne populacije preklapaju se sa tre¢im genetiCkim klasterom. Jedna
severna populacija duz reke Tise (Populacija 3) se delom preklapa sa drugim
genetickim klasterom, potvrdujuci vaznost ove geneticki joS ne razjasnjene ali
potencijano hibridizacione klaster grupe (Slika 25 A). Bafer podrucja od 4.6
km grupisale su mapirane lokalitete u 19 jedinstevnih zona (Slika 25 A i B).
Povrsine unutar svake zone razlikovale su se u strukturi i kompoziciji, broju

nastanjenih i napuSenih podruc¢ja lokalnih populacija, prisustva
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konzervacionih mreza (Tabela 19, Slika 25 B i C). Funkcionalnoj povezanost
kljucnih populacija sa ostalim populacijama i distribucija optimalnih uslova
trenutne i buduce nise razlikovale su se unutar svake definisane Zone (Slika
25 D i Slika 26 A, B i C). Broj nastanjenih lokaliteta i procenat nastanjenih
peceva unutar 19 konzervacionih Zona je u korelaciji sa srednjom povrSinom
mapiranih peceva (0.3 10.28, p< 0.05) i procentom otvorenih travnatih stanista
(0.421 0.38, p< 0.05). Broj i procenat svih lokaliteta je u negativnoj korelaciji
sa povr§inama pod poljoprovredom (-0.42 i -0.29, p< 0.05).

A X Legenda

) O > eneticki klasteri
e 1
L |
°

® ne-razjasnjen
| ] Populacija 1
|| Populacija 2
| ] Populacia 3
|| Populacia 4
| ] Popuiacija s
| Konzervacione Zone 1- 19§
|| vojvodina region
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10, 356

Slika 25 Prikaz strukturne distribucije 5 prostorno Klasterisanih grupa
lokalnih populacija tekunice, njihovih lokaliteta i tri geneticka klastera (A)
Pregled Corine mape unutar 19 konzervacionih Zona (B) Mapa preklapanja
konzervacionih mreza i Zona (C) Prikaz preklapanja koridora KP unutar
konzervacionih Zona (D).*Legenda:l-Diskontinuirana urbana podrucja;2-Rekreativne
povrsine;3-Ne navodnjavano poljoprivredno zemljiste;4-Vinogardi;5-Voénjaci;6-Pasnjaci;7-Mozais$no
poljoprivredno zemljiste;8-Zemljiste pod poljoprivredom sa zna¢ajnim prisustvo prirodne vegetacije;9-
Litopadne $ume;10- Zimzelene Sume;11-MeSovite Sume;12-Travnjaci;13-Grmlje;14-Vlazna stanista; 15-
Recica i kanali;16-Reke i jezera; REM-regionalna ekoloska mreza, NZP-zasi¢ena podru¢ja, ProNZP-
pordrucja u postupku zastite.
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Slika 26 Prikaz preklapanja trenutne distribucije niSe i konzervacionih Zona
(A) Prikaz preklapanja konzervacionih Zona i nise za 2050.godinu dobijene
iz tri modela sa razli¢iti rcp projekcijama i prostornim scenarijima. (B)
Prikaz preklapanja konzervacionih Zona i nise za 2070. godinu dobijene iz
tri modela sa razli¢iti rcp projekcijama i prostornim scenarijima (C).
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Tabela 19 Pregled prostornih karakteristika Zona (A) i prostornih karakteristika

grupisanih po prisustvu nastanjenih i napustenih stani$nih peceva unutar definisanih
Zona (B).

mG | %

Al|lZ Occ | OA | nOcc nOA cZ mZ A GA | mA % A
3 0 2 0.0182 | 0.0234 | 51 201.0 | 45.0 | 6.6 | 1796.0 | 70.1
4 0 3 0.0089 | 0.0089 | 64 286.7 67.9 | 6.3 1773.1 | 77.3
6 0 1 0 4.61-06 | 39 166.8 | 100 | 21.7 | 9154 | 704
10 0 1 0 0.0005 | 15 433.7 34.8 | 3.2 2704.0 | 83.1
12 0 1 0.0007 | 0.0007 | 8 813.1 | 53.0 | 1.6 | 2905.5 | 89.3
% 15 0 2 0 0.0022 | 47 171.4 90.0 | 13.4 | 1183.6 | 73.5
N1 19 0 3 0 0.0015 | 51 2356 | 58.6 | 17.1 | 4577.0 | 76.2
1 1 0 0.0001 | 15 433.7 313 | 4.8 5935.0 | 91.2
9 1 12 0.0028 | 0.0028 | 97 4349 | 270 | 0.6 | 7478.8 | 88.6
13 1 2 0.0195 | 0.0210 | 33 281.6 130 | 19.7 | 2281.7 | 73.6
16 1 1 0.0008 | 0.0008 | 44 147.8 | 128 | 19.7 | 1022.3 | 62.9
17 1 1 0.0007 | 0.0048 | 6 1084.2 | 43.0 | 0.7 6313.0 | 97.0
14 3 3 0.0086 | 0.0113 | 73 2179 | 192 | 33.8 | 601.0 | 52.9
18 3 3 0.0072 | 0.0072 | 21 583.4 56.3 | 2.8 5689.5 | 92.9
7 5 5 0 0.0002 | 83 298.8 | 94.0 | 14.0 | 2319.8 | 74.8
11 8 17 0.0156 | 0.0233 | 118 238.2 129 | 24.9 | 22815 | 64.9
_ 14 15 0.0022 | 0.0022 | 305 166.9 | 124 | 24.2 | 1335.9 | 60.4
% 2 20 26 0.0028 | 0.0033 | 339 1715 | 557 | 84 | 1309.8 | 63.1
N|g 59 97 0 0.0010 | 1023 221.7 | 87.3 | 10.8 | 1664.0 | 63.8
B %A | Ampa %GA mGA Z
Zone | 77.1 2264.9 9 64 39.2
Zone Il 73.8 3186.1 13.7 91.6 179.7

* Z — Zona; Occ — broj nastanjenih mapiranih stanista; OA — broj svih mapiranih staniSta; nOcc -
normalizovana Occ povrsina; nOA -normalizovana OA povrsina; cZ — broj peSeva svih klasa unutar
povrsine pojedinacne Zone; mZ —srednja povrSina peceva unutar Zone u ha; mGA — povrsina otvorenih
travnjaka (livade + pa$njaci + mozai¢no poljoprivredno zemljiste) u ha; % GA —procenat povrsina
otvorenih travnjaka (livade+ pasnjaci+ mozai¢no poljoprivredno zemljiste) unutar Zone; mA - srednja
povrsina poljoprivrednog zemljista u ha; % A - procenat poljoprivrednog zemljiSta unutar Zone.
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6 DISKUSINA

6.1 Ekoloska niSa u prostoru i vremenu

Kori$¢enje klimatskih modela za predikciju niSe i distribucije vrsta u
prostoru i vremenu je u Sirokoj upotrebi u zastiti vrsta 1 njihovih staniSta
(Franklin 2010). Odnos niSe 1 distribucije vrste definiSe pozitivan populacioni
rast, meta-populacionu strukturu i sorce-sink dinamika unutar optimalnih
uslova sredine (Pulliam 1998, 2000; Hanski 1999; Peterson i sar. 2011). U
modelima distribucije (sa podacima prisustva ili modelima sa podacima
prisustvo/odsustvo) koris¢enje samo klimatskih ili klimatskih u kombinaciji sa
drugim prediktorima zavisi da li je rezultat modela opseg optimalnih uslova
(fundamentalna niSa) ili potencijalno okupirano staniSte (realizovana nisa;
Soberon i Peterson 2005). Medutim, u praksi se fundamentalna i realizovana
niSa na maloj rezoluciji (coarse resolution) ne razlikuju mnogo (Gaussine i
Zimmerman 2000; Austin 2002; Hirzel i Le Lay 2008). Razlike izmedu dve
nise su takode znacajno male ako se koriste prediktori koji su indikativni i za
odredivanje praga tolerancije sredinskih uslova (Hutchinson nisa) i potreba za
resursima (Grinnell-ova niSa; Peterson i sar. 2011). Ovo bi u slucaju tekunice
znacilo da se kao prediktor na maloj rezoluciji koriste informacije o distribuciji
otvorenih travnatih staniSta, koja direktno determiniSu prisustvo jedinki.
Uzimajuci u obzir gore navedene teorijske postavke, primenjena metodologija
u ovom radu je omogucila da se za distribuciju niSe proveri relevantnost
promene klimatskih uslova u kombinaciji sa prostornom distribucijom
otvorenih travnatih staniSta. Kori$¢en pristup u modelovanju nise je ukljucio
interakciju predela (dostupnog stanista) i regionalnih (klimatski) faktora u
definisanju distribucije optimalnih uslova nise. Informacija o distribucije

otvorenih travnatih staniSta tj. prostornog ograni¢enja koje uslovljava
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distribuciju populacija tekunice indirektno je omoguc¢io da u model niSe budu
uracunati zahtevi vrste za potrebnim resursima (videti detaljnije u Ramos-Lara
i sar. 2014).

Nasi rezultati nedvosmisleno ukazuju da Sto je veci procenat otvorenih
travnatih staniSta u Vojvodini populacije imaju veée Sanse da opstanu u
delovima podruc¢ja koju su identifikovana kao klimatski povoljna, i obrnuto.
Veliki deo podrucja sa trenutno optimalnim sredinskim uslovima (npr. Fruska
gora 1 juzni Banat) u buducnosti nece biti u toj meri povoljan bez obzira da li
su otvorena travnata stanista jo$ uvek dostupna. Medutim, u delovima koji po
trenutnom modelu nisu povoljni (npr. severna Backa) i na kojima je potvrdeno
prisustvo malog broja populacija, u budu¢nosti ¢e biti povoljni uz malo
povecanje procenta dostupnih otvorenih travnatih zona. KoriSéenjem ovog
pristupa koji uzima u obzir predeono-klimatsku interakciju dobijene su
relevantnije informacije znacaja prisustva otvorenih travnatih staniSta u
formiranju optimalnih uslova niSe (model E i S) u odnosu na otvorena stanista
(model F) u kome je distribucija fiksna. Takode, rezultati ukazuju na podrucja
u kojima bi se uz strateSki planirane zastitarske aktivnosti (npr. blagovremena
trans-lokacija populacija) trebalo povecati povrsine pod otvorenim travnatim
staniStima (npr. severno-zapadni deo Vojvodine). Rezultati ovog istrazivanja
potvrduju veliku osetljivost vrste tekunica na promenu sredinskih uslova, na
Sta ukazuje 1 Cinjenica da se radi o sezonski aktivnoj vrsti sa dominantom
herbivornom ishranom, usko specijalizovanoj na otvorena travnata stanista i

vrsti malog disperzionog kapaciteta (Ramos-Lara i sar. 2014).

Dobijeni rezultati pokazuju da je za oblikovanje niSe najznacajnija
kombinacija optimalnih klimatski prediktora i distribucija otvorenih travnatih
staniSta (Modeli E i S). U budu¢nosti, potencijalno poveéanje koliCine

padavina i smanjenje temperature uticaée na dinamiku vegetacije tokom
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aktivne sezone zivotinja. Ovako ¢e klimatske promene i indirektno uticati na
kondiciono stanje i reproduktivni uspeh jedinki unutar lokalnih populacije na

otvorenim travnatim staniStima.

Analize su pokazale da se potencijalna distribucija niSe poklapa sa trenutnom
distribucijom tekunice. Ipak, potencijalna distribucija niSe je Sira i ukazuje da
faktori disperzije, bioticke i troficke interakcije takode znacajno uticu na
distribuciju populacija (Grinnell 1917; Pearson i Dawson 2003; Soberon 2007,
Peterson i sar. 2011; Gillingham i sar. 2012a). Modeli buduce projekcije
distribucije ukazuju na znacajnu redukciju rasprostranjenja optimalnih uslova,
koja je najveca za period do 2050 godine. Na ovako dobijen rezultat dodatno
su uticala i ograni¢enja samog koriS¢enog pristupa. Naime, rezolucija
prediktora i totalna povrsina (extent) istrazivanog podrucja su bile male
(Gillingham 1 sar. 2012b). Takode, koris¢en je jedan model sa vise projekcija,
ali ne i model ansambl jer je cilj bio da se utvrdi relevantnost sredinskih
promena za tekunicu. Koris¢enje model ansambla (vise razli¢itih modela i vise
projekcija) omogucio bi sagledavanje efekata klimatskih promena i
razumevanje nekompatibilnosti ( Aradjo i New 2007) u rezultatima dobijenim
u ovoj studiji (npr. rezultat buduce projekcije RCP 2.6 i RCP 8.5). U analizi
nisu koris¢ene ni informacije povezanosti predela izmedu populacija. Stoga,
za tumacenje rezultata i potpuniju sliku za sada nedostaju i dostupne
informacija 0 ekoloskoj plasti¢nosti tekunice ¢iji adaptivni odgovori na
promenu sredinskih uslova bi mogao biti reflektovan u npr. promenama u
ponasanju individua (vecoj disperziji), odnosno promenama u periodu aktivne
sezone zivotinja.

Prema dobijenim rezultatima najve¢i gubitak povoljnih podru¢ja po svim
modelima (F, E i S) je na RCP 2.6 projekciji za period od 2040. do 2060.
godine. lako RCP 2.6 ima pik emisije 2020. godine, one posle toga opadaju.

Ovaj rezultat pokazuje kako je model promene niSe odreagovao na pik

109



2020.godine Iako ¢e se po ovoj projekciji emisije gasova staklene baste
potencijalno smanjivati posle 2020. godine (po RCP 2.6) koncentracije CO2 u
atmosferi ¢e se 1 dalje povecavati (Purdevic¢ 1 Tosi¢ 2017). Razlog ovom je
¢injenica da vrlo male dodatne emisije CO2, koji ima dugo vreme rezistencije,
mogu i dalje doprinositi poveéavaju koncetraciju CO2 u atmosferi. Zbog
navedenog, trend povecanja koncentracije CO2 u atmosferi se moze zaustaviti
tek kada emisija ovog gasa dostigne nulu. Cak i tada, klimatski sistem ¢e zbog
svoje inercije jo§s neko vreme nastaviti da se zagreva. Upravo ova inercija
klimatskog sistema donekle objasnjava dobijeni rezultat na RCP 2.6 projekciji.
Rezultat modela niSe na RCP 2.6 ukazuje na ¢injenicu da ¢e se za tekunicu
promena optimalnih uslova po ovoj projekciji desiti mnogo brze, jer je pik
projektovan ranije. Tekunica, ¢ija ekoloSka plasti¢nost je nedovoljno poznata,
¢e tako imati manje vremena da odgovori adaptacijom na novonastale uslove
(period od 2040. do 2060. godine) Sto bi moglo dovesti do nestajanja veceg
broja lokalnih populacija. Ipak iako se pik u ostalim projekcijama ocekuje
kasnije, posledice ovog odlaganja do oko 2100. godine uz nepredvidivost

klimatskog sistema su nesagledive.

Sve ukupno gledano, dobijeni rezultati imaju vazne implikacije za pravljenje
dugoroc¢nih strateskih planova o€uvanja tekunice na podrucje istraZivanja u
budu¢im klimatski izmenjenim uslovima. Interakcija izmedu sredinskih
faktora, dostupnosti staniSta u kombinaciji sa padavinama i temperaturom je
na prvi pogled skrivena. Ovo se pre svega odnosi na znacaj dostupnih travnatih
staniSta u buduénosti u podru¢ju koja su sada pod intenzivnom
poljoprivredom. U delovima budué¢ih povoljnih podrucja ona bi trebala da
budu veca po povrsini kako bi mogla da obezbede dugoro¢ni opstanak
lokalnih populacija. Sa druge strane ovaj rezultat ukazuje na buduéi rastuci
konflikt izmedu zastite prirode i1 poljoprivrede, na koje ¢e takode uticati

izmenjena klima. Budu¢i planovi trebalo bi da nadu reSenja koja ¢e ublaziti
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rastu¢i konflikt i omoguciti oCuvanje biodiverziteta panonskih otvorenih
stanista, Ciji je neodvojiva strukturna komponenta i tekunica. U tom smislu
aktivne prostorne mere promena predeonih karakteristika trebalo bi da budu
prioritet (Simmons 1 Thomas 2004). Cilj ovakvih mera je da se u buducnosti
kroz kreiranje odgovaraju¢ih predeonih elemenata stepskim Zzivotinjama
omoguci veca prohodnost u pogodnija podru¢ja (Duckworth 2008). Mera
prostorne adaptacije predela mozda nece biti dovoljne za neke populacije
ukoliko ne budu mogle da podrZe kretanje jedinki. Sa jedne strane nije poznato
koliki je disperzioni kapacitet jedinki tekunice unutar predela juznog Banata,
Sto bi dodatno trebalo istraziti. Podrucje juznog Banata takode nece biti
povoljno u buduc¢nosti za tekunice 1 potrebno je omoguciti kretanje jedinki
izmedu stanis$ta 1/ili na nova stani$ta ovih najbrojnijih populacija u Vojvodini,
adekvatnim prostornim merama. Sa druge strane, najveéi problem bice
ocuvanje populacija koje se nalaze na Fruskoj gori koje su prostorno odvojene
$umskim kompleksom i rekom Dunav od ostalih lokalnih populacija (Cosié i
sar. 2013; Nikoli¢ i Pouwels 2018a). Zbog izrazite izolovanosti ovih
populacija bi¢e potrebno blagovremeno pravljenje posebnih akcionih planova

u cilju njihovog ocuvanja.

Konacno, predlozeni koncept interakcije predeono-klimatskih faktora mogao
bi da bude koris¢en za sagledavanje relevantnosti ili efekata sredinskih
promena kod drugih manje ili viSe mobilnih vrsta koje naseljavaju otvorena
travnata stanista. U studiju je prikazan viSestruko koristan metodoloski pristup
koji indirektno u model buduce niSe uracunava prostorna ogranicenja i potrebe
za hranom analizirane vrste. S obzirom da se radi o Siroko koris¢enoj, lako
dostupnoj 1 relativno brzoj metodi, predlozeni radni okvir bi mogao znac¢ajno
da doprinese ne samo trenutnoj zastiti flore i faune Vojvodine ve¢ i strateSkom

planiranju o¢uvanja vrsta na ovom prostoru u buduénosti.
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6.2  Populacija u prostoru i vremenu

U analizi populacija u prostoru i vremenu pokazano je da
kompozicija 1 kapacitet staniSta uticu na veli¢inu populacije tekunice. Sa
druge strane, produktivnost sistema uti¢e na kondiciono stanje individua
kada se u obzir uzmu i varijacije u starosnoj strukturi i godina istrazivanja
unutar istrazivanih populacija. Ovo pokazuje da u poljoprivrednom
podrucju uslovi sredine koje su nastali ljudskim aktivnostima (npr. rotacija
kultura, prisustvo vode na travnjacima ili intenzitet pasarenja) su osnovni
faktori koji uticu na veli¢inu populacije 1 indirektno strukturu populacije.
Abioticki faktori (npr. duzina suSne sezone ili precipitacija) utiCu na
produktivnost sistema i individualne razlike u kondicionom stanju

individua, i indirektno na populacionu dinamiku tekunice.

U ovoj studiji integrisane su kompozicione i strukturne karakteristike
elemenata lokalnog peca (staniSta) i njegovog okruzenja kako bi se dobio
odgovori koji objasSnjavaju zaSto su danas nastanjena staniSta lokalnim
populacijama tekunica u nizijskom predelu Vojvodine. Pokazano je da su
rezultati ove studije u saglasnosti sa ve¢ dobijenim rezultatima u studiji
Stirnemann i sar. (2015) na lokalnom nivou i Fischer i sar. (2011) na nivou
stani$ta i njegovog okruzenje. Pokazano je da za nastanjenost staniSta pored
tipa staniSta, klju¢ni faktori su kako nivo kompozicione heterogenosti stanista

1 njegovog okruZenja, tako i koli¢ina dostupnih resursa na stanistu.

Predeona ili stani$tna heterogenost i prostorna skala su ¢inioci koji uti¢i na
naseljenost (okupiranost) staniSta razli¢itim brojem vrsta ili grupa vrsta
(Tews 1 sar. 2004). Ove prostorne karakteristike su znacajnije za prisustvo

vrsta stani$nih specijalista nego generalista (Ye i sar. 2013). Floristi¢ke 1
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faunisticke studije u ravnicarskim podru¢jima Vojvodine, kao Sto su
Specijalni rezervati prirode Slano Kopovo, Okanj bara i Park prirode
Rusanda (Pokrajinski Institut za Zastitu Prirode Vojvodine, 1999, 2011 a,b)
su ukazale na znacaj ovih prostornih struktura unutar poljoprivrednog
podrucja gde je kontinuitet otvorenih travnatih staniSta prekinut. Iz ovoga
sledi da svaka komponenta strukturne kompozicije u koriS¢enoj analizi
moze biti posmatrana kao dodatni sredinski faktor koji limitira rast
populacija. Dobijeni rezultati pokazuju da kapacitet staniSta koji se
indirektno odnosi i na upravljanje na staniStu i pogodnost staniSta takode
utice na veli¢inu lokalne populacije. Veli¢ina populacije varira u odnosu na
kapacitet staniSta zato Sto staniSta koja su veca i1 heterogenija u strukturi,
omogucavaju bolje uslove za prezivljavanje individua (Mér6 i sar. 2016). Sa
druge strane tekunice imaju ulogu ekosistemskih inZenjera koji doprinose
heterogenosti unutar samog staniSta tako $to pomeraju zemljiSte, uticu na
lokalnu distribuciju biljaka i stvaranje dominantnih zajednica (Seabloom i
sar. 2005; Barker i Derocher 2010; Bylo Koper i Molloy 2014; Lindtner i
sar. 2019). Stoga tekunica ima klju¢nu ulogu u odrzavanju diverziteta i
funkcionalnosti stepe i otvorenih travnatih staniSta, koja su jedna od
najugrozenijih staniSta Evrope (Lindtner 1 sar. 2017). Zbog toga bi
nestajanjem tekunice bila ugroZena stabilnost Citavog staniSta i zajednica

unutar njega.

Tekunica je dominantno herbivorna vrsta, koja se hrani zeljastim biljkama,
pre svega travama i leguminozama (Gyo6ri-Kodsz Katona i Altbacker 2013;
Arok i sar. 2018). Gy6ri-Ko06sz (2015) pokazala je znacajan efekat susnih i
vlaznijih godina na vegetaciju travnjaka 1 samim tim na ishranu tekunice.
Procenat dikotila na staniStu tokom vlaznijih godina je bio veci i Zivotinje
su favorizovale ovu grupu biljnih vrsta na racun monokotila. Ovakav efekat

vremenskih prilika na dostupnost hrane je posebno vazan tokom ranog
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proleca, perioda kada se zivotinje bude iz hibernacije i tokom kasnog
proleéa, perioda reprodukcije. Dalje, istarzivanje Calivi¢ i sar. (2017)
pokazano je da ¢e klimatske promene negativno uticati na brojnost i
kompoziciju biljnih vrsta na dva istrazivana lokaliteta u Vojvodini $to ¢e

indirektno uticati i na ishranu tekunice.

Predeone promene imaju znacajan efekat na geneticki diverzitet tekunice 1
kljucni je faktor koji kontrolise prezivljavanje (Gedeon i sar. 2017). Sa druge
strane, visoke temperature, ali ne i ekstremne padavine mogu biti tolerisane
od strane tekunice (Vaczi i sar. 2005, 2006). Rezultati modelovanja buducih
klimatskih uslova pokazuju da ¢e podrucje na kome se nalaze istrazivani
lokaliteti biti pod uticajem sve vece suSe, povecanog intenziteta I
frekventnosti dogadaja sa ekstremnim padavinama (Vukovi¢ i sar. 2018).
Posledica ovih promena bi¢e promene ne samo produktivnost ovih
ckosistema ve¢ ¢e i promene stope prezivljavanja jedinki tekunice na ovim
lokalitetima, na koju utic¢e izmedu ostalog i dostupnost resursa. Uzimajuci u
obzir interakciju predeonih karakteristika i promenu klimatskih uslova,
zaStita otvorenih travnatih staniSta bi u buduc¢nosti trebala da ukljuci 1
blagovremenu translokaciju populacija na staniSta sa optimalnijim
sredinskim uslovima ili gazdovanjem na nivou citavog predela koje bi

unapredilo njegovu permeabilnost za tekunicu.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na vaznost ocene odnosa demografskih
osobina vrste i promena sredinskih uslova u prostoru i vremenu kako bi se
uspesnije procenio moguci gubitak populacija. Ovaj odnos reflektovan je u
veli¢ini populacije 1 okupiranosti podrucja koje je jedinkama dostupno. Kako
bi se osigurao opstanak lokalnih populacija tekunice potrebno je promovisati
opstanak 1 zastitu lokalnih travnatih fragmenata i njihovih okolnih podrucja.

Na ovaj nacin bi se omogudéilo jedinkama da koriste $iri spektar mikro
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klimatski uslova (McCain i King 2014). Kondiciono stanje individua i
ponasanje su u vezi sa ishranom jedinki i koli¢inom dostupne hrane kod sitnih
sisara. lako je tekunica relativno tolerantan na visoke temperature, njena
plasticnost na predvidene promene vremena/klime koje su u vezi sa
dostupnoscu resursa bi trebalo dodatno istraziti (Jandk Marhoul i Matéja

2013).

Izvestaji o stalnom opadanja populacije tekunice Sirom geografskog
rasprostranjenja vrste bi trebali da uracunaju i predvidenu varijabilnost klime,
uz dodatno pracenje demografskih osobina i1 ponaSanja jedinki, kako bi se
omogucila realnija procena rizika od lokalnog iS¢ezavanja i/ili izumiranja
tekunice. Trend promene fenotipa kod sisara kao odgovor na promenu klime
su veéinom rezultat fenotipske plasticnosti ispitivanih vrsta. Medutim ova
vrsta promena do sada nije potvrdena kod tekunica (McCain i King 2014;
Boutin i Lane 2014). Stoga bi njihovu otpornost i plasti¢nost trebalo dodatno
1 detaljno istraziti. Konzervaciono planiranje i aktivnosti u poljoprivrednom
predelu trebalo bi da imaju za cilj povecanje ekosistemske stabilnosti i da
ukljuce prostornu adaptaciju predela kao efikasan odgovor na predvidene

klimatske promene na ovom podrucju.

6.3  Ekoloski faktori stanista

Na osnovu ekoloske analize sredinskih promenljivih ispitivani lokalni
koridor srednjeg Banata okarakterisan je kao umereno vlazno podrucje sa
mozaikom neutralnog, slabo kiselog do blago zaslanjanog povrsinskog sloja
zemljiSta (A1, A2 | B1 horizont). ZemljiSte je srednje bogatom mineralnim i
organskim  materijama sa  promenljivom  aktivnoSéu  zemljiSnih

mikroorganizama i dominantnim poluintenzivnim kori$¢enjem zemljiSta za
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ispasu krava. Proucavanje uslova koji kontroliSu floristicko bogatstvo i
diverzitet otvorenih travnjaka sa alkalnim zemljistem je klju¢no za njihovo
odrzivo koris¢enje 1 odrzavanje produktivnosti, posebno u uslovima
promenjenih vremenskih i klimatskih prilika (Calovié i sar. 2017; Metera i
sar. 2010). Ova stanista odlikuje prisustvo retkih i endemic¢nih vrsta biljaka
zbog ¢ega su na nacionalnom 1 evropskom nivou prepoznata kao stanista
prioritetna za zaStitu (,,Sluzbeni glasnik* broj 102/2010; Direktiva o
staniStima - Habitat Direktive, 2010). Takode na ispitivanom lokalnom
koridoru srednjeg Banata najveci diverzitet biljnih vrsta naden je na
lokalitetima sa poluintenzivnim paSarenjem i koSenjem. Podrucja otvorenih
travnjaka visoke prirodne vrednosti pravilnim upravljanjem mogu biti
koris¢ena za dodatne sekvestracije (vezivanja) ugljenika, restauraciju i
zaStitu zemljiSta od erozije (vetra i vode), kao i za unapredenje prihoda
lokalnih poljoprivrednika (Ghosh i Mahanta 2014). Poznato je da su staniSta
na alkalnom zemljistu dom i velikom broju vrsta zivotinja ukljucujuci
tekunicu koja je optimalna stepska staniSta na crnici zamenila
suboptimalnim stanistima alkalnog karaktera (Matéju i sar. 2011; Krystufek
i sar. 2012; Janak Marhoul i Matéju 2013; Zaharia Petrencu i Baltag 2016).
Broj kolonija tekunica najveéi je na lokalitetima sa intenzivnim paSarenjem i
poluintenzivnim paSarenjem i koSenjem, koja se odlikuje Sirim odnosom C/N
na manju stopu aktivnosti mikroorganizama i potencijalno sporije razlaganje

organske materije.

Vlaznost zemljista u aridnim stepsko-slatinskim ekosistemima koja se
intezivno pasare zavisi od sezonska raspodela padavina i oscilacije nivoa
podzemnih voda (Hadzi¢ 1980). U proseku na podrucju koridora srednjeg
Banata ukupna koli¢ina padavina tokom vegetacijskog perioda je oko 341
mm, sa junskim pikom od oko 80 mm i izrazenim dugim letnjim su$nim

periodima (Bukosa 2013). Nivo podzemnih voda utvrden na ovim
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zemljistima nalazi se na 150-280 cm od povriine (Zivkovié i sar. 1973). U
ovoj studiji vlaznost zemljiSta pokazala se kao najznacajniji faktor koji utice
na kompoziciju biljnih vrsta. Medutim ova staniSta karakteriSe niska
vodopropustljivost  podpovrsinskog  horizonta  zemljista, osrednja
produktivnost (prosecan prinos 0.5 do 2t po ha) te im je koris¢enje
ograni¢eno na poluintenzivnu ispasu (Vasin i sar. 2010). Biljne vrste
karakteristicne za stepsko-slatinske ekosisteme imaju maksimalnu
produktivnost u prolece kada je vlaznost zemljista najveca Sto je potvrdeno
1 u ovom istrazivanju. Ova staniSta zbog nesSto povoljnijih mehanickih
svojstava povrSinskog horizonta zemljiSta 1 odsustva soli usled jesenje-
zimskog odsoljavanja karakteriSu optimalniji uslovi za rast vegetacije
(Zivkovié i sar. 1973). O&ekuje se da ¢e promene u sezonskoj raspodeli
padavina znacajno utucati na promene u dinamici Kkretanja soli u
povrSinskom sloju zemlji§ta 1 samim tim na kompoziciju vrsta 1
produktivnost na ovim staniStima. Biljne vrste koje za svoj razvoj potrebuju
vecu koli¢inu vode postace najosetljivije na predvidene klimatske promene
(Calovi¢ i sar. 2017) s obzirom da se o¢ekuje da ¢e broj suinih dana na ovom
podrucju biti joS§ veci tokom leta 1 jeseni, a manji u prolece Lali¢ Mihailovi¢

i Podrascanin (2011).

Koli¢ina humusa u zemljistu, odnos uglednika i azota kao i sadrzaj ugljenika
u biljnom materijalu su selektivni faktori na otvorenim travnatim stanistima
koji ukazuju na znacaj kruZenja nutrijenata u sistemu biljka — zemljisSte
(Ghosh i Mahanta 2014). Razgradnja organske materije, usvajanje
nutrijenata i efikasna izgradnja biljnog materijala zavise od vlaznosti
zemljiSta 1 pH reakcije koji utiCu na procese zemljiSnih mikroorganizama na
ispitivanom staniStu (Carmanchahi i sar. 2018). Vlaznost utice direktno na
aeraciju zemljiSta zbog toga visoka ili niska vlaznost moze biti limitirajuci

faktor za aktivnost mikroorganizama i metabolickih procesa u zemljistu (Jarak
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i Colo 2007). U ovoj studiji zna¢aj pomenutih faktora dodatno potvrduje
dobijeni rezultat uticaja stope aktivnosti mikroorganizama u zemljiStu na
kompoziciju vrsta, koji bi u buducnosti dodatno trebalo istraziti. Vece
koli¢ine humusa 1 8iri odnos ugljenika i azota karakteriSe povrSinske slojeve
zaslanjanog zemljista gde su procesi razgradnje organske materije i
usvajanje nutrijenata donekle olakSani wusled blage kisele reakcije
povrsinskih slojeva zemljiSta. Na istrazivanim lokalitetima rezultati
pokazuju da je aktivnost mikrobioloSkih procesa od kojih zavisi razgradnja
organske materije i usvajanje nutrijenata do 100 puta manji nego u
poljoprivrednim plodnim zemljistima. Na delovima koridora srednjeg
Banata gde je potvrdena veca koncentracija organske materije 1 veca
aktivnost zemljiSnih mikroorganizama pretpostavlja se intenzivnije
vezivanje ugljenika. Organski ugljenik u zemljiStu je glavna komponenta
zemljiSne baze i1 ima znacajnu ulogu u odrzavanja produktivnosti ¢itavog
ekosistema (Lal 2004). Sa druge strane zemlji$ni azot je gradivni element i
njegova dostupnost ukazuje na plodnost zemljiSta i direktno odreduje
kompoziciju vrsta i produktivnost ispitivanog sistema. Sama nitrifikacija se
najbrze odvija u neutralnim zemljiStima sa pH 6,6 - 8. Ukoliko su zemljista
alkalna, dolazi do nakupljanja amonijevog jona koji inhibira transformaciju
NO2 do NOs. Indirektna uloga nitrifikatora u zemljiStu je to $to nastali nitriti
i nitrati sa vodom u zemljistu grade azotastu i azotnu kiselinu koje rastvaraju
u vodi nerastvorljiva jedinjenja i tako oslobadaju fosfate i druge biljne
asimilative (Jarak i Colo 2007). Veéa koli¢ina organske materije U zemljistu

povoljno deluje na nitrifikatore jer njenom mineralizacijom nastaje amonijak.

Razumevanje zemljisnih procesa na staniStima koja nisu dodatno izlozena
organskom dubrenju mogle bi da posluze kao osnov za razumevanje
kompleksnog odnosa izmedu mikrobioloskih procesa i biljnog pokrivaca

unutar uslovno ,,neizmenjenih® sistema. Ovo saznanje bi moglo da bude
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kori§¢eno prilikom razvoja mera i programa restauracije travnatih povrsina,
najcesée planiranih sa ciljem oporavka kvaliteta i stanja ispoSéenog
poljoprivrednog zemljista. Na primer koncentracije gvozda i pH zemljista
koji direktno uti¢u na dostupnost nutrijenata i kompoziciju vrsta bi dodatno
trebalo istraziti na staniStima sa tradicionalnom ispasom stoke, §to je slucaj

na staniStima koridora srednjeg Banata.

U studija na alkalnoj stepi u Madarskoj (Torok i sar. 2016) pokazano je da
visok intenzitet paSaranja na ovim specificnim staniStima kontroliSe
kompoziciju vrsta ali da pasarenje srednjeg intenziteta odreduje bogatstvo
vrsta. Intenzitet pasarenja i vrsta stoke koja pase na otvoreni travnatim
staniStima uslovljavaju visok funkcionalni diverzitet ili specijski divrzitet
vrsta. Na primer, ispasa krava niskog intenziteta podrzava visok
funkcionalni diverzitet vrsta na stepsko-slatinskim staniStima, dok ispasa
krava visokog intenziteta podrzava veliko bogatstvo vrsta (TOrok i sar.
2016). Nasi rezultati potvrduju da je na staniStima sa poluintenzivnim i
intenzivnim pasarenjem diverzitet biljnih vrsta veci, a na staniStima sa
neintenzivnim manji. Sa druge strane iskustava iz Madarske u restauraciji
otvorenih travnatih stanista pokazala su da brojnost i diverzitet npr. sitnih
sisara raste proporcionalno sa procentom restauriranih povrsina i procentom
prirodnih pasnjaka na nivou predela. Na lokalnom nivou prisustvo sitnih
sisara zavisi od upravljanja (koris¢enja) stanista koji je najznacajniji faktor

ali 1 od visine vegetacije tj. produktivnosti sistema (Mér6 i sar. 2016).

Ova studija je pokazala da karakteristike zemljista (vlaznost, odnos C/N i
baterijska aktivnosti u zemljiStu) i intenzitet paSarenja, ali ne toliko 1
diverzitet biljnih vrsta na stani$tu imaju znacajan uticaj na prisustvo lokalnih
populacija tekunice. Razlog ovome je verovatno odreden brojem biljnih

vrsta unutar travnatih zajednica koje tekunica zaista koristi u ishrani. Sa
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obzirom da ova staniSta karakteriSe prisustvo biljnih vrsta kojima se
tekunica hrani, uglavnom biljkama iz familija Fabaceae i Poaceae (Gyori-
Koosz 1 sar. 2013), njihovu brojnost i diverzitet bi dodatno trebalo istraziti
zajedno sa ishranom tokom aktivne sezone na ispitivanim lokalitetima. U
istrazivanju Lindtner i sar. (2019) pokazano je da tekunica na travnjacima
uticu na plodnost 1 proces kruzenja nutrijenata u zemljiStu 1 samim tim utice
pozitivno na dostupnost resursa za druge vrste. Sa jedne strane na
analiziranim stani§tima registrovano je prisustvo populacija tekunica na
lokalitetima koje odlikuje manja plodnost i koji imaju manju stopu
aktivnosti zemljiSnih mikroorganizama u odnosu na lokalitete bez prisustva
populacija tekunica. Sa druge strane ¢injanica da tekunica ima funkciju vrste
koja vrsi ekosistemsku uslugu poboljSanja plodnosti zemljista 1 dostupnosti
nutrijenata ostalo je otvoreno pitanje u kojoj meri aktivnost ove vrste
doprinosi poboljSanju uslova za rast 1 razvoj biljnih brsta na ispitivanim

lokalitetima koja su jedinke tekunice naselile.

Za odrzavanje produktivnosti otvorenih travnatih staniSta na alkalnom
zemljiStu potrebno je poluintenzivno paSarenja i pracenje vlaznosti,
pogotovo u uslovima sve izrazenije promenjene dinamike padavina. Treba
napomenuti da je cilj ove studije bio da se sagledaju kljucni faktori koji
kontrolisu broj biljnih vrsta i kompoziciju fitocenoza. Ova saznanja su dala
uvid u postavljanje novog istrazivanja unutar ovih podrucja koji treba da
ispita kompleksne odnose mikrobioloskih aktivnosti zemljista - dostupnost
nutrijenata - kompoziciju vrsta. ProSirenje podruc¢ja pod travnjacima na
racun poljoprivrednog zemljista je jedna od mera na nastupajuce klimatske
promene. Veca pokrovnost travnatom vegetacijom bi omogucila vece
vezivanje ugljenika i smanjenje emisija gasova staklene baste (metana, azot
oksida, ugljen dioksida) gasova koji dolaze iz poljoprivrede. Tekunica

svojim aktivnostima uti¢e na karakteristike zemljiSta i travnate vegetacije.
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Ulogu tekunice u kompleksnim interakcijama zemljiste-biljka u buduénosti

bi dodatno trebalo istraziti.

6.4  Obrasci distribucije stanista

Pokazali smo da je trenutno rasprostranjenje tekunice unutar
istrazivanog podrucja 500 km?, $to ukazuje na dramatiéno smanjenje njenog
istorijsko rasprostranjenja u Vojvodini. Smer i veli¢ina ove promene su u
saglasnosti sa razvojem poljoprivrede u prethodnih nekoliko decenija i
konvertovanje zemljiSta za potrebe proizvodnje hrane, izgradnju infrastrukture
i naselja. Kao posledica ovih promena u koris¢enju zemljista, tekunica koja je
istorijski vrsta stepskih staniSta, danas Zivi na poluoptimalnim staniStima koja
se intenzivno kose i na koja se vodi stoka na ispasu, pretezno slanim
pasnjacima i livadama koja su ¢ak delimicno obrasla u nisko zbunje 1 drvece
(Mat&ju i sar. 2011; KryStufek Glasnovié¢ i Petkovski 2012; Jandk Marhoul i
Mat¢jia 2013; Zaharia Petrencu i Baltag 2016). Po starim navodima Ruzi¢ A.
iz 1987. godine; ,,...zbog prevelikog pritiska od strane coveka (izlovljavanje)
tekunica je promenila nacin zivota i ponaSanje, i od vrste kojoj je najveéi deo
aktivnosti bio na otvorenom prostoru, postala vrsta koja se prilikom traZzenja
hrane zavlaci u kamenje, granje i grmlje i koja iza zaklona osmatra okolinu®.
Rezultati ove studije dodatno potvrduju i negativan uticaj promene koris¢enja
zemljiSta 1 pokazuju na smer pomeranja regionalnog rasprostranjenja
populacija tekunice prema istoku i jugu Vojvodine. U ovim delovima
Vojvodine se nalazi manje plodno zemljiste, ali sa ve¢im prisustvom vlaznih

livada i slanih travnatih povr$ina koja se intenzivno koriste za ispasu i kosenje.

Cosi¢ i sar. (2013) pokazali su obrasce protoka gena izmedu populacija

tekunica i sagledali uticaj jakih i slabih prostornih barijera i ljudskih aktivnosti
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na kretanje jedinki. Nasi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima pomenute
studije 1 potvrdili su da se tri geneticka klastera preklapaju sa obrascima
prostorne distribucije lokalnih populacija 1 karakteristikama zemljiSnog
pokrivaca. Populacije tekunica ovog istrazivackog podrucja su od velikog
znacaja zbog svog visokog genetiCkog diverziteta. Ove populacije imaju
uslovno govore¢i ,,virgine* distribuciju s obzirom na ¢injenicu da je na
Citavom regionu bila samo jedna jedina translokacija. Stoga je na ovim
populacijama idealno istraziti detalje i strategije kretanja jedinki tekunice koji
za sada ostaju nerazjaSnjeni. Sa druge strane ishrana i izbegavanje predatora
su dobro prouceni (Hoffmann Turrini i Brenner 2008; Baltag Zaharia i
Bolboaca 2015 citirano u Zaharia Petrencu i Baltag 2016).

U istrazivanju Turrini i sar. (2008), pokazano je da heterogenost staniSta
takode uti¢e na veli¢inu areala aktivnosti Zivotinja 1 distancu koju juvenilne
jedinke prelaze na staniStu u toku dana. Ovo kretanje je bilo uslovljeno i tipom
vegetacije. Teritorije 1 predene distance su bile znacajno manje na staniStu
deteline nego na stepskom stanistu (Turrini i sar. 2008). Preliminarni rezultati
Kachamakova i Koshev (2018) ukazuju da je areal aktivnosti jedinki koje su
premestene na novo staniste (15-29 ha) i lokalnih jedinki (4.7-5.6 ha) ve¢i od
srednje vrednosti areala aktivnosti iz literature (u proseku 0.25 ha; Ramos-Lara
isar. 2014). Nova istrazivanja u vezi sa aktivnostima prilikom kretanja jedinki
u novu sredinu znacajno ¢e doprineti adekvatnom planiranju zaStite otvorenih
travnatih povrsina unutar poljoprivrednog predela. Promene u strukturi predela
oblikovale su trenutnu distribuciju populacija tekunice i odsustvo populacija u
podru¢jima sa intenzivnijom poljoprovredom praksom uzgajanja kultura, i

potencijalno reflektuju odgovor vrste na promene u koris¢enju zemljista.

Rezultati ocene predonih karakteristika pokazali su da nema razlika u

diverzitetu strukturnih elemenata izmedu dve najsire testirane skale (6600 ha i
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24600 ha). Atributi poput zatupljenosti tranzicionih povrSina ili velike
homogene povrs$ine obradivog zemljiSta utiu na zauzetost stanista tekunicom.
Mozai¢no zemljiSte (napusStene parcele i parlog u naSem istrazivanju) mogu
imati znacajnu ulogu kao skokoviti (stepping stone) koridori, §to je i potvrdeno
za druge taksone (Neumann i sar. 2016; Duflot i sar. 2017). Ovo je pogodno
samo do odredenog stepena kada efekti sukcesije nisko zZbunaste vegetacije
prema slozenijim strukturama ugrozavaju povezanost otvorenih travnatih
staniSta. Sa druge strane, konfiguracija stanista uti¢e na zauzetost jer lokaliteti
sa ve¢om povrsinom centralnog podrucja, manjom povrsinom ivica i/ili blizi
jedan drugom povecavaju Sansu prezivljavanja jedinki. Rezultati su pokazali
da su na istrazivanom podrucju nastanjena stanista ostala prostorno grupisana
duz gradijenta dostupnosti. Upravljatke mere na stanistu takode su uticale na
njihovu zauzetost. Znacajno prisustvo pasnjaka u obe kategorije — napustenih
1 nastanjenih predela isti¢e znaCaj pasarenja. Dobijeni rezultat potvrduje da
odsustvo paSarenja uzrokuje napustenost pogodnih staniSta za Zzivot i

reprodukciju tekunice.

Razli¢it broj nastanjenih 1 napustenih staniSta na razlicitoj prostornoj skali
ilustruje efekte povecanja povrSina pod oranicama, redukciju prirodnih
travnatih staniSta i smanjenu kompozicionu heterogenost predela. Svi ovi
procesi doprinose gubitku i fragmentaciji stanista (Fahrig, 2003), i bili su
izraZeniji u intenzivnijim u napusStenim podregionalnim kategorijama na obe
Sire skale. Medutim, neke vrste podzemnih veverica (ground squirrels)
adaptirale su se na zivot u prelaznim podruc¢jima vece kompleksnosti (visoke
trave i dominacija niskog grmlja sa malim intenzitetom pasarenja, u
vinogradima ili jednogodi$njim kulturama) (Ruzi¢ 1979; Hannon 1 sar. 2006;
Hoffman Turrini i Brenner 2008). Ova sposobnost adaptacije je krucijalna za
disperziju jedinki izmedu staniSta, opstanak i za odrzavanje vijabilnosti

populacija (Wiegand Revilla i Moloney 2005; Niebuhr i sar. 2015). Prikazana
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svojstva predela (podregionalne kategorije), potvrden pad brojnosti populacija
tekunica i prostorna distribucija lokalnih populacija je u saglasnosti sa
konceptom prikazanim u Hanski i Gaggiotti 2004. Ukratko, rezultati pokazuju
da se potencijalna (meta) populaciona struktura unutar poljoprivrednog
podruéja moze se oéekivati na oko prostoru veli¢ine od 60 km?. Dobijanje
ovakvih informacija u prostornoj analizi strukture predela je dobra podloga za
dalje ocenu njegove funkcionalnosti - funkcionalne heterogenosti (Fahrig i sar.
2011).

Prikazano istrazivanje ukazuje na korisnost detaljnog mapiranja stanista kako
bi se identifikovala staniSta i delovi predela koje istrazivana vrsta koristi.
Alternativni pristupi koriste modelovanje distribucije vrsta za posredno
dobijanje odgovora o rasprostranjenju populacija u prostoru. Medutim, njihov
rezultat je najcesc¢e pojednostavljena verzija aktuelne distribucije populacija
jer kontekst prostornog ograni¢enja za analiziranu vrstu najces¢e nije uzet u
obzir (Vasudev i sar., 2015). Nedavno objavljene studije koje su vezale
demografske modele sa modelima distribucije pokazale su da je najvaznija
prediktorska promenljiva upravo zauzetost stanista; 1 da lokalne 1 klimatske
interakcije rafiniraju predikciju distribucije vrsta u promenjenim klimatskim
uslovima (Pearson i sar. 2014; Staniczenko i sar. 2017). Medutim, ovakve
aplikacije moguce su samo ukoliko postoje dostupni podaci, §to za tekunice
nije slucaj. Konac¢no, ostali limitirajuci faktori koji nisu koris¢eni u kontekstu
primenjenog prostornog pristupa koje je potrebno spomenuti su ocena
genetickog diverzitet, source 1 sink dinamike lokalnih populacija i
individualno ponasSanje jedinki. Sa druge strane, na mnogo manjem podrucju
i samo na 20 lokalnih populacija ocenjena je varijabilnost populacija i
kondiciono stanje individua, a u analizi ocene funkcionalne heterogenosti

predela Vojvodine procenjen je kapacitet stanista.
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6.5 Ekoloska mreza stanista

Ovo istrazivanje je bilo zasnovana na ¢injenici da postoje razlike u
prostornim  karakteristikama definisanih podrucja distribucije lokalnih
populacija. Ove karakteristike odlikuje razli¢it stepen funkcionalne
povezanosti 1 odrzivost unutar definisanih regiona. U istrazivanju je definisano
15 kljucnih mreza koje se razlikuju u povezanosti, veliCini, kapacitetu i
odrzivosti da podrze opstanak lokalnih populacija. Identifikovana su podrucja
koja imaju stanista kapaciteta do 100 reproduktivnih jedinica (RU) sa aktivnim
lokalnim populacijama. Veliki deo ovih staniSta je jako slabe prostorne
povezanosti. Kljuéno za odrzivost ovih malih populacija je prostorno
povezivanje u funkcionalne celine. Sa druge strane, identifikovana su podrucja
unutar 15 mreza sa staniStima kapaciteta od preko 100 RU i 29 klju¢nih
staniSta (KP) od kojih je cak 27 sa aktivnim populacijama. Dobijeni rezultati

pokazuju odrzivost (vijabilnost) kod samo tri od 15 definisanih mreza.

Razli¢ite strategije su moguce u definisanim podrucjima za poboljSanje
odrzivosti mreza koje zahtevaju prostorne adaptacije na nivou predela.
Prostorne adaptacije podrazumevaju poveéanje povrsine, gustine i povezanosti
staniSta (Verboom i Powels 2004; Bierwagen 2007; Kalarus i Nowicki 2015).
Manipulacijom upravljackih aktivnosti na staniStima pogodnim i/ili
povecanjem njihove povrSine 1 pogodnosti za tekunicu unutar poljoprivrednog
zemljiSta povecao bi se kapacitet definisanih mreza (npr. Fruska gora - ID_2,
Tomislavci - ID_9 ili Tre$njvac- ID_13). Takode pozitivno na kapacitet mreza
uticalo bi i povecanje konektivnosti izmedu stanista. Neke od identifikovanih
mreza su relativno dobro povezane. Kod njih je potrebno odrzavati
funkcionalnu povezanost populacija u onim zonama gde je ona

zadovoljavaju¢a. Kod mreza gde je povezanost slabija (npr. Lok- ID_4, Velika
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juznobanatska -1D_5 i Centralno banatska - ID_8) potrebno je restauracijom
poljoprivrednog zemljista kreirati skokovite (stepping stone) koridore koji bi

omogucili komunikaciju jedinkama iz susednih lokalnih populacija.

Poboljsanje prostorne povezanosti izmedu stanista razliCite kategorije npr.
kljucnih 1 ostalih stanista ili izmedu samo ,,ostalih® stanista (ona koja nemaju
kapacitet za klju¢nu populaciju) ili samo povecanjem njihovih povrSina
obezbedio bi se opstanak populacija unutar npr. funkcionalne
metapopulacione strukture. PoboljSanje prostorne povezanosti potrebno je
uraditi tako da ukupni kapacitet svih povezanih stanista bude dovoljan za
minimalno vijabilnu populaciju (MVP). U ovoj studiji potvrdena je slaba
povezanost staniSta u juznim delovima FruSke gore u mrezi ID 2, izmedu
mreze Centralno banatske -ID_8 i mreze Aradac -ID_12, zapadnih populacija
unutar mreze Velika juznobanatska 1 izmedu staniSta mreze Mala
juznobanatska ID 1 i Velika juznobanatska ID 5. Takode, identifikovan je
mali kapacitet staniSta u delovima severne, zapadne i srednje Backe,
jugozapadnim delovima juznog Banata - npr. u mrezi Mala juznobanatska -
ID_1, Gakovo- ID 7, Alekse Santi¢a - ID_11, Bikovo - ID_14, Srpski Krstur
- ID 15 ¢ije je povrSine potrebno povecati. U ovim podrucjima potrebno je
strateSko planiranje na nivou predela kako bi se povecala povrSina pod
otvorenim travnjacima, obezbedilo adekvatno upravljanje na staniStu i

omogucila efikasna zastita travnatih stanista.

Povecavanje broja nastanjenih staniSta unutar mreZa i njihovo povezivanje u
odrzivu mrezu ili povezivanje staniSta izmedu mreza (odrzivih i neodrzivih)
takode vodi dugoro¢nom opstanku populacija tekunica u Vojvodini. Klju¢ne
populacije ili staniSta koja imaju kapacitet da podrze klju¢ne populacije (KP)
imaju vecu otpornost na promene sredinskih uslova i oporavak populacija

nakon ovih dogadaja je brzi (Verboom i sar. 2001). Povezivanje klju¢nih
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populacija sa ostalim populacijama (u koje jedinke iz klju¢nih populacija
imigriraju) omogucéava komunikaciju - razmenu genetickog materijala i ve¢u
stabilnost lokalnih populacija (Smallwood 2001). Ovakva smernica moze biti
koriS¢ena da se odredena lokalna staniSta povezu sa staniStem koja imaju
kapacitet da podrze minimalno vijabilne populacije (MVP) ili staniStem
kapaciteta da podrze klju¢ne populacije (KP) a koja su naseljana tekunicama.
Tako bi se na najefikasniji na¢in omogucilo uspostavljanje funkcionalnih
odrzive mreZze na regionalnom nivou. U konkretnom slucaju, ovaj pristup bi
mogao biti kori§¢en unutar Centralno banatske - ID_8 mreze. Identifikovanu
MVP na ovom prostoru je potrebno povezati sa lokalnim populacijama na
severu ove mreze ili unutar mreze Tomislavci - ID_9. Dalje bi se moglo KP
staniSte na kome je jedina aktivna kolonija unutar mreze Tomislavci povezati
koridorima sa ostalim mapiranim ali napuStenim stanistima tekunice na ovom
prostoru. Unutar mreze Tomislavci - ID 9 bi takode trebalo uraditi
translokaciju jedinki na stanista koja su napustena, a upravljanjem na stanistu
(koSenjem ili pasarenjem) dodatno obezbediti stabilnost lokalnih populacija.
Unutar mreze Lok - ID 4 trebalo bi poboljsati povezanost stani$ta u onim
delovima u kojima je to moguce zbog mreze saobracajnica drugog reda koja
je u nekim delovima i glavna barijera. Ovim konzeracionim akcijama bi se na
regionalnom nivou relativho brzo mogle uspostaviti dugoro¢no odrzive
metapopulacije koje su sposobne da bez vecih rizika podnesu nastupajuce

promene Klime.

U¢vrs¢ivanje stabilnosti unutar odrzivih mreZa €iji je ukupan kapacitet stanista
i broj aktivnih populacija dovoljno velik takode vodi povecanoj odrzivosti.
Ukoliko je povezanost ovakvih stani$ta slaba, njihovim povezivanje povecace
se odrzivost 1 stabilnost definisane mreZe. Dobar primer su populacije u mrezi
Fruska gora - ID 2 koja se nalazi na juznom obodu Fruske gore. Ove

populacije su modelovanjem ocenjene kao odrzive. Unutar njih samo dva
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staniSta imaju kapaciteta kljucne populacije (KP) koja su sa ostalim stanistima
slabo povezana. U toj mrezi vec¢ina ostalih staniSta ima mali ili srednje mali
kapacitet. Njihova dobra povezanost bi svakako znacajno poboljSala stabilnost
ove odrzive mreze. Cosié¢ (2015) je u svom radu pokazala da vijabilnost
populacije na Fruskoj gori u mnogo vecoj meri zavisi od sredinskog nego od
demografskog stohaizma $to govori o znacaju prostornog aspekta za o¢uvanje
vrste na ovom dela areala. Povezivanje lokalnih populacija Fruske gore u
jedinstvenu funkcionalnu mreZzu koridorima, povecanje povrSine travnatih
staniSta, gustine staniSta i adekvatnim upravljanjem na staniStu bi im se
unapredio kapacitet Citave ove mreze i omogucéio opstanak svih lokalnih
populacija. Ovim bi se njihova otpornost na npr. ekstremne vremenske prilike
znacajno uvecala, jer vece i stabilnije populacije imaju bolje Sanse da opstanu.
Sa druge strane, unutar mreze Velika juznobanatska - ID_5 koja je ocenjena
kao jako odrziva jedan deo jugozapadnih populacija je u slaboj ili nikakvoj
povezanosti sa KP staniStima 1 ostalim populacijama u drugim delovima ove
mreze. Njihovo povezivanje skokovitim koridorima bi se takode povecala
komunikacija i dodatno obezbedila stabilnost . Ovo bi moglo da utice i na
povezivanje jugozapadnih lokalnih populacija ove mreze (Velika
juznobanatska - ID 5) sa napuStenim staniStima unutar mreze Mala
juznobanatska - ID 1 na kojima bi moralo da se poboljsa i kapacitet stanista.
Identifikacija skokovitog koridora i njihova integracija u ekolosku mrezu

staniSta moglo bi efikasno da pomogne opstanku tekunica.

PredloZene mere koje se odnose na povecanje povrsina samih stanista i/ili
totalne povrSine travnjaka unutar poljoprivrednog predela imaju za cilj
povecéanje odrzivosti potencijalnih metapopulacionih struktura. Time bi se
evidentno i1 umanjio rizik od lokalnog iS¢ezavanja populacija, Sto bi dalje
kaskadno vodilo daljem nestanku svih aktivnih populacija unutar definisanih

mreza na ovom prostoru. Koje od predlozenih mera ¢e se koristiti u zastiti

128



DISKUSIJA

tekunice zavisice od planova i programa odredenih institucija, sredstava,
aktivista u zastiti prirode ali i od strategija i planova poljoprivrednog sektora
zastite. Rezultati ove studije 1 prikazane mape trebalo bi da posluze kao primer
dobrog koncepta prostornog upravljanja koji bi mogao da se primeni i na druge
vrste. Tako u ovoj analizi nisu uraCunati efekti predvidanih klimatskih
promena, presek trenutnog stanja mogao bi znacajno da pomogne u planiranju
konzervacionih aktivnosti u cilju ocuvanja i revitalizacije lokalnih populacija,

1 ekoloskih mreza.

Kretanje Zivotinja unutar populacija i1 disperzija jedinki izmedu populacija
zavise od karakteristika staniSta i matriksa kroz koji se jedinke krecu ali 1 od
osobine individua i populacija (Nathan i sar. 2008). Disperzija jedinki na
velike udaljenosti kod sitnih sisara je najéesée dogadaj koji jedna individua
moze da prozivi jednom ili nikad u Zivotu (Vasudev 1 sar. 2015). Tranziciona
stanista koja jedinke tokom disperzionog kretanja koriste bitno se razlikuju po
svojim karakteristikama od onih koja su pogodna za zivot i reprodukciju
(Pulliam 2000; Cushman i sar. 2013). Upravo veliku ulogu u povezanosti
grupa lokalnih populacija u Vojvodini imaju ona podrucja na kojima se nalazi
samo jedno ili dva naseljena ili napustena stanista u predelu (Farkazdin - ID_3,
Begejci- ID_6, Gakovo - ID_7, Backo Dusanovo - ID_10, Srpski Krstur -
ID 15). Ovo je ocekivano s obzirom da je mali broj imigranata dovoljan za
optimalan protoka gena izmedu populacija. Mozda upravo ta Cinjenica i
potvrduje da u bliskoj proslosti u Vojvodini nije bilo genetickih uskih grla
(Cosi¢ i sar. 2013). Tekunica je vrsta &iji odgovor na promene koris¢enja
zemljista moZe biti povecanje disperzionog kretanja. U izvesnoj meri ovo je
potvrdeno ovim istrazivanjem. U odnosu na istorijsko rasprostranjenje
populacije su se pomerile ka istoku i jugu u Vojvodini. Odnosno na ovom
podrucju se nalaze najbrojnije populacije na ovom prostoru. Sa druge strane,

razlog ovog pomeranja moze biti i robusnost dostupnih podataka koja se
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odnosi pre svega na njihovu malu preciznost, drugim re¢ima mozda literaturni
podaci koji su na raspolaganju ne daju potpunu sliku potvrde prisustva

populacija u proslosti.

LARCH model se odli¢no pokazao u proceni vijabilnosti populacija u predelu
na nekoliko disperzionih skala (Van der Sluis Pedroli i Corridore 2003; Van
der Sluis 1 sar. 2005, 2009). Model koristi ekoloski vrednovane predeone
indekse (pogodnost 1 kapacitet staniSta, disperzioni kapacitet i veli¢inu
populacija) iz perspektive analizirane vrste ili grupe vrsta. Dosadasnja praksa
kapacitet stanis$ta (Verboom i sar. 2001; Verboom i Powels 2004). Iz ovog
razloga terenskim istrazivanjem validiran je dobijen rezultat kapaciteta
staniSta. Na vecini staniSta kapacitet je potvrden i odstupa (manji je od
ocekivanog) na staniStima koja se nalaze na juznom obodu Fruske gore.
Razlog ovome je verovatno ¢injenica da se populacije na Fruskoj gori nalaze
na stepskim stanistima koja su optimalna za vrstu. Na ovakvim staniStima ¢ak
1 manje povrsine mogu da podrze vece i stabilnije populacije s$to je pokazano
i genetickim analizama (Cosi¢ 2015). Iz ovog razloga za poboljsanje
robusnosti modela prilikom kalibracije pogodnosti staniSta poZeljna je procena
kvaliteta staniSta kvantitativnim metodama (npr. upotreba satelitskih snimaka

1 preracunavanje vegetacionih indeksa) umesto koristenih kvalitativnih.

Prostorna povezanost je ocenjena na osnovu udaljenosti, prema otpornosti i
teorijom strujnih kola. Po prvoj metodi dat je pregled opStih mesta
povezanosti, a po drugoj ocenjena permeabilnost predela (MecRae i sar. 2008;
Zeller McGarigal i Whiteley 2012). Informacije o konektivnosti delova unutar
predeone celine su korisne za zoniranje podrucja kojima je potrebno dodatno
povezati staniSta. Sa druge strane, nakon identifikovanja potencijalno dobro

povezanih podruéja i klju¢nih stanista teorijom strujnih kola su oznacene veze
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unutar predela koje omogucavaju komunikaciju izmedu populacija. Dobijeni
rezultat takode ukazuje i na delove podrucja unutar definisanih mreza koji bi
uz relativno malo ulaganja mogli da poboljSaju komunikaciju izmedu
populacija. U studiji Cosié i sar. (2013) pokazano je da Dunav jeste ali da Tisa
nije barijera izmedu populacija. Ovo je potvrdeno i rezultatima prohodnosti
matriksa unutar predela Vojvodine. Medutim, ne mozemo da potvrdimo ili
pretpostavimo koliko su kretanja na kriticnim tackama razdvajanja uz reku
Tisu cesta. Razlog je cinjenica da ocena povezanosti staniSta unutar
heterogenog matriska pored osobina individua zavisi i od dostupnih
empirijskih podataka o kretanju jedinki vrste koja se analizira (Zeller
McGarigal i Whiteley 2012; Zeller i sar. 2014). Modeli otpornosti imaju
izvesna ogranicenja koja se odnose na predikciju disperzije jedinki izmedu
populacija na velike udaljenosti (Mateo-Shanchez i sar. 2015). Glavno
ogranienje u nasem radu je upravo nedostatak ovih informacija. Mapa
otpornosti predela napravljena je iskljuc¢ivo na osnovu expertskih procena a ne
na osnovu empirijskih podataka. Da bi se ove ogranicenja prevazisla potrebno
je u budu¢im istrazivanjima staviti fokus na telemetrijske studije i daljinsko
pracene uz pomoc¢ satelitskih snimaka. Tako bi se znacajno unapredilo znanje
o kretanju individua tekunice kroz predeoni matriks, ali i omogucila dodatna

saznanja o odgovoru individua i populacija na promenu u koris¢enju zemljista.

Primena prostornog koncepta zahteva dodatnu evaluaciju podrucja
predlozenih za zastitu od strane nadleznih institucija. Aktivne mere ne mogu
biti planirane bez npr. promene vlasnicke strukture parcela na kojima su
oznacene kao potencijalne zone od interesa za povezivanje stanista. Takode,
planiranje koriS¢enja oznacenih Zona nije preporucljivo bez komparativne
analize potreba drugih grupa organizama koja zive na otvorenim travnatim

staniStima. PredloZeni koncept nudi mogucnost zajedni¢kog rada razlicitih
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sektorskih grupa na strateSkom planiranju i unapredenju zaStite otvorenih

travnatih stanista u poljoprivrednom podrucju Vojvodine.

6.6 Konzervacioni status i pregled mera za o¢uvanje populacija tekunice

NasSe analize potvrduju da za zaStitu otvorenih travnatih staniSta i vrsta
koje zavise od ovih staniSta, kao Sto je tekunica, unutar poljoprivrednog
podrucja zahteva strateski planiranu prostornu agendu na nivou predela
(Scherr i McNeely 2008, JaniSova i sar. 2014). Uticaj poljoprivrede na
agrobiodiverzitet zavisi¢e u buducnosti od toga kako su planirane i razvijene
mreze zasticenih podrucja, ali 1 od upravljanja na poljoprivrednim povrSinama

na nivou predela.

Kako bi se optimizovala efektnost zaStite konzervacionih mreZa, moraju se
identifikovati skupovi sredinskih uslova koji omogucavaju opstanak
biodiverziteta otvorenih travnatih staniSta unutar poljoprivrednog predela.
Ovakav skup uslova trebalo bi da ima kapacitet da nadoknadi intenzivno
koris¢enje zemljiSta za proizvodnju hrane na racun kontinuiranog mozaika
travnatih staniStima koja su manje ili srednje veli¢ine. Dobar primer su
podrucja unutar konzervacionih Zona 9 i 17 (koje se nalaze u centralnoj i
zapadnoj Backoj) gde bi povrsSine pod otvorenim travnjacima trebalo povecati,
Sto bi omogucilo bolji protok gena izmedu prisutnih populacija. Dodatno,
uslovi za konvencionalnu poljoprivrednu praksu ili olakSice za organsku
poljoprivredu unutar definisanih zona bi mogle da budu i efektivna strategija
za ocCuvanje agrobiodiverziteta koji ukljuuje i travnata staniSta u
poljoprivrednom matriksu. Pripremanje odgovaraju¢e prostorne agende na

nivou predela unapredi¢e povezanost otvorenih travnatih staniSta i olaksati
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mobilnost fokalniih vrsta izmedu njih. Osim toga iste mere ¢e povecati

adaptivni kapacitet ekosistema i ublaziti efekat klimatskih promena.

EU Akcioni Plan (Janak Marhoul i Mat&ji 2013), istice da su fragmenatcija i
gubitak staniSta najvece pretnje opstanku vrste. Iz tog razloga bi trebalo da ovi
uticaji budu kvantifikovani unutar Citavog geografskog rasprostranjenja.
Rezultati izneti u ovom radu takode pokazuju negativan efekat fragmentacije
I gubitka staniSta na koriS¢enje otvorenih travnatih staniSta na regionalnom
nivou. Kada se posmatraju odvojeno, 39.2% nastanjena i 50.5% napustena
staniSta se nalazi izvan ekoloSkih mreza. Ovaj rezultat isti¢e vaZnost mreza
konzervacionih podrucja i potrebu za povecavanjem u veli¢ini i povezanosti
kako bi se postigli konzervacioni ciljevi u zastiti tekunice koja je stani$ni
specijalista. Sli¢an rezultat pokazala je studija Vuji¢ i sar. (2016) gde je nakon
evaluacije ekoloSkih mreza za grupu Syrphidae (Insect:Diptera) i na predelu
Srbije (koji ukljucuje 1 region Vojvodine) zakljuceno da prosirenje zasticenih
podrucja od svega 1.36 % nacionalne teritorije Srbije bi dramati¢no poboljsalo
zaStitu druge po vaznosti grupe oprasivaca. Pa bi tako evaluacije ekoloskih
mreZa trebala da bude uradena 1 za druge ugroZene populacije biljaka 1
Zivotinja.

Prema prostornom planu Republike Srbije (Sluzbeni glasnik 88/10) trenutnih
6.5 % teritorije zaSti¢enih podrucja Srbije bi trebalo prosiriti na 12 %.
Mapiranje i monitoring stanista, tranzicionih podrucja i lokaliteta na kojima se
nalaze strogo zastiCene i zaStiene vrste pomogla bi oznacavanju podrucja
unutar poljoprivrednog predela koja bi mogla da budu uzeta u obzir za nova
podrucja ekoloskih mreza ili za zoniranje predela i planiranje odgovarajuce

poljoprivredne prakse.

Rezultati ovog rada pokazuju da je za potrebe zastite ugrozZenih vrsta i stanista

neophodno konzervaciono zoniranje predela. Unutar zona koja se identifikuju
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kao znacajna za zaStitu odredenih ekosistema (npr. stepskih) moguce je
planirati nova podrucja ekoloskih mreza koja povezuju ova stanista na malim
rezolucijama. Ovakav pristup je esencijalna u naporima da se oCuvaju, zastite
i unaprede preostala otvorena travnata staniSta na podrucju Vojvodine.
Takode, promene strategije razvoja i planiranja u savremenoj poljoprivrednoj
praksi koja bi bila bazirana na poStovanjima ekoloskih principa 1 zakonitosti,
znacajno bi doprinela ocCuvanju ovih staniSta, stepskih ekosistema i
agrobiodiverziteta u celini. Kori§¢enje ovakvo definisanog prostornog pristupa
u ocuvanju svih otvorenih travnatih stanista (bez obzira da li su naseljena
tekunicama ili ne), zajedno sa translokacijom zivotinja bi¢e od kljucne
vaznosti za odrzavanje ili ponovo uspostavljanje dugorocno odrzivih,
medusobno povezanih populacija unutar dominantno poljoprivrednog
predeonog matriksa. Sagledavanje uticaj kompozicije i1 strukture staniSta i
predela na zauzetost dostupnog staniSta daju korisne informacije za
sprovodenje programa reindrotukcije, unutar ve¢ definisanih konzervacionih
Zona poljoprivrednog podrucja. Dalje, permeabilnost poljoprivrednog
predela, dostupnost stanista i postojanje koridora unutar Zona omogucice
prilagodavanje mera i aktivnosti u skladu sa karakteristikama svake
pojedina¢ne Zone. Na ovaj naCin ¢e se upravlja¢ima, donosiocima odluka 1
poljoprivrednicima obezbediti odgovaraju¢e informacija i1 podrSka za

donosenje odluka koje ¢e ocuvati prirodu i unaprediti poljoprivrednu praksu.

Zapustena stanista, parlozi i iviéne zone poljoprivrednih parcela imaju veliki
konzervacioni znacaj jer u izmenjenim uslovima sredine divlja flora i fauna
koristi sva moguca dostupna prirodna i poluprirodna stanista. Ovakve povrSine
obezbeduju ekosistemske usluge 1 povecavaju povrSinu 1 dostupnost stanista
za vrste unutar poljoprivrednih podrucja (Poschlod i Braun-Reichert 2017).
Povecanje kompozicije 1 strukture homogenog poljoprivrednog predela i

restauracija prirodnih stanista trebalo bi da bude prioritet unutar predlozenih
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konzervacionih Zona. Na taj nacin bi se smanjio negativan uticaj coveka na
zivotnu sredinu, omogucio opstanak divljih vrsta i povecala otpornost ¢itavog
ekosistema na promenjene vremenske prilike, klimatske uslove, ali 1 povecalo
vezivanje ugljenika iz atmosfere i time usporile povecavanje koncetracija
gasova staklene baste. Planiranje i adaptacija na buduce klimatske uslove u
sektoru poljoprivrede se razlikuju od podru¢ja do podrucja u zavisnosti od
uslova 1 potreba. Ove aktivnosti ukljucuju nekoliko sektora zbog Cega je na
Citavom panevropskom nivou potrebno napraviti plan upravljanja na nivou
predeone celine (Leventon i sar. 2016, 2017). Prema tome, evropski predeoni
program je neophodan kako bi se unapredila odrziva produktivnost, osigurale
potrebne koli¢ine hrane, zaStitio biodiverziteta, obezbedila ekosistemska
otpornost unutar konzervacionih Zona (npr. razli¢ita procentualna

zastupljenost travnjaka i njiva) i ekosistemske usluge.

Medutim, u planiranju mera i1 aktivnosti posebno se mora obratiti paznja na
uticaj buduce klime na distribuciju niSe i staniSta biljnih i Zivotinjskih vrsta. U
nasoj analizi prilikom provere uticaja klimatskih promena na poziciju i
distribuciju niSe za tekunicu ukazano je na zna€ajnu redukciju optimalnih
podrucja. Najveci deo ovih optimalnih podrucja je van postojecih ekoloskih
mreza. Sektor poljoprivrede ¢e se na promenjene vremenske uslove prvo
prilagodavati merama koje se odnose na kontrolisano navodnjavanje i
dubrenje. U okviru predvidene varijabilnosti klime u narednih dvadesetak
godina prilagodavanje ¢e i¢i u pravcu odabira drugih sorti, dok u daljoj
buduénosti u zavisnosti na intenzitet promene i realizovane klimatske
projekcije verovatno ¢e se pre¢i na uzgajanje potpuno novih kultura
(Klimatska Platforma — Copernicus Program 2018). Sa druge strane, divlja
flora i fauna ¢e u velikoj meri zavisiti od ekoloske plasti¢nosti, tipu disperzije
I sposobnosti za migratorna kretanja, permeabilnosti predela i postojanju

koridora koji ¢e omoguditi prelaske na povoljnija stanista. Najveci broj vrsta
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¢e direktni ili indirektno zavisiti od aktivnog angazovanja ljudi i njihovih
resursa za potreba oCuvanja biodiveziteta. Planove i programe za ocuvanje
divljih vrsta u buduénosti potrebno je praviti ve¢ danas. Rezultati dobijeni u
ovo tezi su dali radni okvir i metodoloski pristup koji se moZe primeniti ne
samo na tekunicu ve¢ na i veliki broj biljnih i Zivotinjskih vrsta, stanista i

ekosistema.
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7 ZAKLJUCCI

U radu je procenjen znacaj potencijalnog uticaja klimatskih promena na
tekunicu u intenzivno koris¢enom poljoprivrednom predelu Vojvodine.
Rezultati analiza pokazuju da ¢e tekunica biti izlozena znacajnoj promeni
distribucije optimalnih uslova za zivot i reprodukciju koju ¢e usloviti promena
abiotickih faktora i dostupnosti travnatih stanista. Ekstrapolacija pogodnog
podrucja dobijena na osnovu informacija o prisustvu vrste dala je mogucénost
da se ukaZe na zone koja ¢e biti kljuéne za dugorocno ocuvanje populacija

tekunice i otvorenih travnatih stanista u Vojvodini.

U radu je potvrdeno da na podrucju lokalnog slatino-stepskog koridora
srednjeg Banata dostupnost resursa kao i delovanje lokalnih faktora
ugrozavanja (npr. barijere, upravljanje na stanistu, varijabilnost vremenskih
prilika, predatorstvo, poljoprivredne aktivnosti) oblikuju populacionu
dinamiku u prostoru i vremenu. Dobijene informacije o efektima lokalnih
uslova na prisustvo, brojnost lokalnih populacija i kondicionom stanju jedinki
omogucile su da se predloze aktivne konzervacione mere i usmere buduca

istrazivanja slatino-stepskih staniSta na ovom delu areala tekunice.

U radu je takode prikazana prva empirijski potvrda negativnog uticaja
fragmenatcije 1 gubitka staniSta na distribuciju populacija na regionalnom
nivou. Rezultati nedvosmisleno ukazuju da kompozicija i struktura predela
uticu na povezanost dostupnih stanista tekunice. Postoje je znacajne razlike
gazdovanja i upravljanja predelom unutar regiona Vojvodine. U radu je
ukazano na zone potencijalno pogodne za razvoj konflikta izmedu potrebe za
ocuvanjem prirode i proizvodnje hrane. Identifikovane su mreZe travnatih
staniSta koje se razlikuju u odnosu na okupiranost i povezanost usled razlike u

permeabilnost dominantnog poljoprivrednog matriksa. Rezultati su omogucili
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uvid u i) potrebe za dodatnim ulaganjem relativno malih sredstava za potrebe

oCuvanja i zaStite otvorenih travnatih staniSta unutar citavog regiona

Vojvodine i ii) potrebe za razvojem dobrih poljoprivredne praksi unutar

podrucja Backe u kojoj se dominantno proizvodi hrana a u kojem bi trebalo

povecati zastupljenost 1 unaprediti zastitu otvorenih travnatih stanista.

Na osnovu uradenih analiza i modelovanja efekata promene klime i kori$éenja

zemljista dobijeni su slede¢i specifi¢ni zakljucci:

Klima:

Promena klime u kombinaciji sa distribucijom otvorenih travnatih
staniSta imace u buduénosti znacajan uticaj na distribuciju optimalnih
uslova za zZivot i razmnozavanje tekunice.

Najveci deo klimatski povoljnih podrucja u buduénosti nalazice se u
delovima Backe, severnog i srednjeg Banata.

Povecéanje procenta dostupnih otvorenih travnatih stani$ta povecava
Sansu tekunica da opstane u buduc¢im klimatski povoljnim podruc¢jima.
Efekte promena klimatskih uslova potrebno je dodatno sagledati
kori$¢enjem slozenijeg i sofisticiranijeg model ansambla (model chain)
koji u analizu moze ukljuditi veéi broj razli¢itih sredinskih varijabli,

populacionih parametara i karakteristika menadzmenta.

Populacija:

Kompozicija i1 kapacitet staniSta uticu na veli¢inu populacija na
podrudju analiziranog lokalnog koridora na podrucju srednjeg Banta.

Veca produktivnost stanista koje naseljavaju tekunice znacajno utice na
bolje kondiciono stanje individua na podru¢ju koridora srednjeg

Banata.
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e Pracenje promena sezonske raspodele padavina i1 produktivnosti
sistema vazno je =za sprovodenje aktivnih 1 blagovremenih
konzervacionih i upravljackih mera kako bi se omogudéilo
uspostavljanje metapopulacone strukture na regionalnom nivou i
dugoro¢ni opstanak vrste na staniStima koje naseljava.

e Ponasanje i plasti¢nost individua kao vazne karakteristike koje definiSu
adaptibilnost svake vrste, dodatno i detaljnije bi trebalo istraziti kod

tekunice.
StaniSte:

e Za odrzavanje produktivnosti otvorenih travnjaka lokalnog koridora
srednjeg Banata potrebno je odrZzavati poluintenzivno pasarenje kao
oblik najdelotvornijeg upravljanja i pracenje koli¢ine vlaznosti u
zemljiStu koja ¢e de znacajnije menjati u uslovima sve izrazenije
promenjene dinamike padavina.

e Diverzitet i bogatstva biljnih vrsta na otvorenim travnjacima lokalnog
koridora srednjeg Banata bio je najveci u delovima sa poluintezivnim
pasarenjem, Sto jasno ukazuje na mere koje treba preduzimati u
sadaSnjem u budu¢em upravljanju ovim stanistima.

e Populacije tekunica registrovane su gotovo iskljucivo na lokalitetima sa
intenzivnim, poluintenzivnim pasarenjem ili koSenjem.

e Ulogu i uticaj jedinki tekunice na procese u zemljistu trebalo bi

dodatno istraziti na podrucju srednjeg Banata.
Distribucija:

e Trenutna distribucija lokalnih populacija tekunice unutar istrazivanog

podruéja je na povrsini od svega 500 km? ukazuje na dramati¢no i
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kontinuirano smanjenje njenog istorijsko rasprostranjenja u VVojvodini
tokom poslednjih nekoliko decenija.

e Razli¢it broj nastanjenih 1 napustenih staniSta na razli¢itoj prostornoj
skali ilustruje efekte povecanja povrSina pod oranicama, redukciju
prirodnih travnjaka i smanjenu kompozicionu heterogenost predela

e Potencijalna (meta) populaciona struktura unutar poljoprivrednog
podrucja moZe se o&ekivati na povrsini od 60 km?,

e Razvoj poljoprivrede u prethodnih nekoliko decenija i konvertovanje
zemljiSta za potrebe proizvodnje hrane, izgradnja infrastrukture i
naselja negativno su uticali na distribuciju otvorenih travnatih stanista i

njihovu naseljenost lokalnim populacijama tekunice.
Mreza:

e Definisano je 15 kljuénih mreza koje se razlikuju u povezanosti,
veli¢ini, kapacitetu i odrzivosti da podrze dugorocni opstanak lokalnih
populacija na regionalnom nivou.

e Potvrdena je odrzivost (vijabilnost) kod samo tri definisane mreze,
jedna mreza na podrucju FruSke gore je odrziva, dok su jako odrzive
jedna mreza na podrucju centralnog Banata i druga mreza na podrucju
juznog Banata.

e Povezanost stanisSta unutar predela je kljucna za odrzivost populacija
tekunice u VVojvodini.

e Zbog specifi¢nosti u odnosu na druge regione i staniSta u kojima je
tekunica prisutna, kapacitet stepskih stanista na FruSkoj gori bi trebalo
dodatno istraziti.

e Maksimalni disperzioni kapacitet tekunice bi dodatno trebalo istraZiti.
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Zastita:

Konzervacioni mreze na podrucju Vojvodine u velikoj meri ali ne u
potpunosti podrzavaju zastitu i opstanak populacija tekunica.
PredloZeno je 19 Agro ekoloskih zona za koje je potrebno izraditi
strategije gazdovanja (za svaku zonu pojedinacno). Ove strategije
gazdovanja treba da imaju za cilj da sa odgovarajuéim merama
upravljanja za svaku pojedinacnu zonu obezbede uslove za zastitu i
ocuvanje otvorenih travnatih zajednica 1 proizvodnju dovoljne koli¢ine.
To bi omogucilo usaglaSavanje ovih na izgled suprotstavljenih ciljeva i
ublazio rastuci konflikt dva sektora.

Koriste¢i radni okvir prikazan u ovoj tezi predloZene agroekoloske zone
1 mreZu otvorenih travnatih stanista Vojvodine bi trebalo evaluirati i za

druge vrste travnatih ekosistema na Sirem prostoru Srbije.

lako je u ovoj disertaciji fokus istrazivanja bio na tekunici kao model

organizmu, dobijeni rezultati nisu usko fokusirani i specifi¢ni. Nasuprot,

rezultati ovih istrazivanja, njihov konceptualni i metodoloski pristup je lako

primenjiv na gotovo sve zivotinjske vrste koje su adaptirane na Zivot u

otvorenim travnatim zajednicama S$to ovim istraZivanjima daje daleko Siri

konzervacioni znacaj.
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Prilog 1 Ekoloska niSa u prostoru i vremenu

S Tabela 1.1 Klimatske varijable iz WorldClim baze podataka

BIOL,
mp26_45 85 _bi501/50/70

Srednja godisnja temperatura

BIO2,
mp26_45_85 bi502/50/70

Srednja mese¢na temperatura (dnevni opseg)

BIO5,
mp26_45 85 _hi505/50/70

Maksimalna temperatura najtoplijeg perioda

BIOS,
mp26_45 85 bi506/50/70

Minimalna temperatura najhladnijeg perioda

BIOS,
mp26_45 85 _hi508/50/70

Srednja temperatura kvartala sa najvecom
koli¢inom padavina

BIOY,
mp26_45 85 bi509/50/70

Srednja temperatura kvartala sa najmanjom
koli¢inom padavina

BIO10,
mp26_45_85_hi5010/50/70

Srednja temperatura najtoplijeg kvartala

BIO11,
mp26_45_85_hi5011/50/70

Srednja temperatura najhladnijeg kvartala

BIO12,
mp26_45 85 bi5012/50/70

Godisnja koli¢ina padavina

BIO13,
mp26_45_85_bi5013/50/70

Precipitacija u mesecu sa najve¢om koli¢inom
padavina

BIO16,
mp26_45_85_bi5016/50/70

Precipitacija kvartala sa najvecom koli¢inom
padavina

BIO18,
mp26_45_85_bi5018/50/70

Koli¢ina padavina u toku najtoplijeg kvartala

BIO19,
mp26_45_85_bi5019/50/70

Koli¢ina padavina u toku najhladnijeg
kvartala
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Prilog 2 Ekoloska nisa u prostoru i vremenu

LISTA PRILOGA

S Tabela 2.1 Prikaz procenata otvorenih travnatih stanstima (OTS) u modelu
trenutne distribucije (TD) nise, buduc¢im projekcijama po rcp26. Rcp45 i rep85 i
prosec¢nim buducim projekcijama za sva tri prostorna scenarija u oba analizirana

perioda.

Rezultat Modela Procenat
Binarni TD 25.72
Binarni rcp26 2050 29.94
Binarni rcp26 2050E 28.27
Binarni rcp26 2050S 29.33
Binarni rcp26 2070 30.54
Binarni rcp26 2070E 26.48
Binarni rcp26 2070S 29.88
Binarni rcp45 2050 33.49
Binarni rcp45 2050E 29.62
Binarni rcp45 2050S 29.33
Binarni rcp45 2070 31.43
Binarni rcp45 2070E 27.36
Binarni rcp45 2070S 30.68
Binarni rcp85 2050 32.31
Binarni rcp85 2050E 28.45
Binarni rcp85 2050S 31.50
Binarni rcp85 2070 32.29
Binarni rcp85 2070E 28.66
Binarni rcp85 2070S 31.67
Prose¢no JoF 2050 32.07
Prose¢no JoE 2050 30.71
Prosec¢no JoS 2050 31.47
Prosecno JoF 2070 32.08
Prosec¢no JoE 2070 27.49
Prose¢no J S2070 31.34
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S. Tabela 2.2 Prikaz vrednosti klimatskih promenljivih za budué¢nost unutar
projektovanih buducih optimalnih uslova za tekunicu.

Rezultat Modela Bio2 Bio5 Biol0 Biol3 Biol8 Biol9
povoljno rcp26 2050 9.46 28.95  22.06 70.90 161.99 127.35
povoljno rcp26 2050E 9.46 28.95  22.06 70.90 162.00 127.28
povoljno rcp26 2050S 9.45 28.95  22.06 70.89 161.96 127.40
povoljno rcp26 2070 9.65 29.30 22.19 65.70 157.27 131.42
povoljno rcp26 2070E 9.70 2936 22.20 65.62 157.38  132.09
povoljno rcp26 2070S 9.65 29.30 22.19 65.72 157.29 131.48
povoljno rcp45 2050 9.50 30.09 2294 70.16 148.05 120.59
povoljno rcp45 2050E 9.50 30.10 22.94 70.13 148.02 120.54
povoljno rcp45 2050S 9.49 30.09 2294 70.17 148.05 120.65
povoljno rcp45 2070 958 3035 22.99 65.87 142.37  130.15
povoljno rcp45 2070E 9.62 30.40 23.00 65.84 142.69 130.69
povoljno rcp45 2070S 958 3035 22.99 65.91 142.35  130.23
povoljno rcp85 2050 9.62 31.21  23.80 61.18 131.57 132.13
povoljno rcp85 2050E 9.62 31.22  23.80 61.12 131.46 132.07
povoljno rcp85 2050S 9.62 31.21  23.80 61.19 131.58 132.20
povoljno rcp85 2070 9.71 32.84  25.00 62.56 117.36 132.49
povoljno rcp85 2070E 9.75 3291  25.02 62.50 117.53 133.08
povoljno rcp85 2070S 9.70 3284 25.00 62.61 11735 13255
prosecno JoF 2050 9.52 30.09  22.66 67.41 147.21 126.69
prose¢no JoE 2050 9.53 30.09 22.93 67.38 147.15 126.62
prosecno JoS 2050 9.52 30.08  22.93 67.41 147.19 126.74
prose¢no JoF 2070 9.65 30.83 22.39 64.71 138.99 131.3
proseéno JoE 2070 9.69 30.89 2341 64.65 139.21 131.95
prose¢no JoS 2070 9.64 30.83 23.39 64.75 138.99 131.41
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Prilog 3 Populacija u prostoru i vremenu

LISTA PRILOGA

S Tabela 3.1 Prikaz koeficijenata odabranog populacionog (GLM) i individualnog
(GLMM) top modela demografskih osobina za svaku promenljivu kako bi se video
pojedinacni znacaj u predvidanju veli¢ine populacije 1 kondiciona stanja individua
na stani$tima srednjeg Banata u Vojvodini.

Procena Std gres. | Podes. std. gres. VA p(>lz))

Populacioni

nivo GLM

(Intercept) -0.3879697 | 0.879718 0.8857399 0.438 | 0.66137 | ns
Kapacitet

stanista 0.0050159 | 0.000923 | 40093 | 5393 | 1.00E-07 | ***
% Travnjaka 0.0043888 | 0.002051 0.0020654 2.125 | 0.03359 *
% Kultura 1.5547895 | 0.347607 0.3499865 4.442 | 8.90E-06 | ***
NDVI 0.4005007 | 1.235111 1.2435669 0.322 | 0.74741 | ns
AWEI -0.5163714 | 0.185564 0.1868347 2.764 | 0.00571 | **
Individualni

nivo GLMM

(Intercept) -0.8615 0.2519 0.2534 3.399 | 0.000675 | ***
NDVI 1.1398 0.3082 0.3103 3.673 | 0.000239 | ***

* p< .05, ** p<.001, *** p< .000, ns- nije signifikantno; Std. gres.-standardna greska; Podes. Std. gres. Podesena

standardna greska.
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Prilog 4 Ekoloski faktori stanista

S Tabela 4.1 Prikupljeni podaci travnatih staniSta centralnog Banata. Tabela sadrzi 56
plotova (kolone) i 108 vrsta (redovi). Na levoj strani je spisak imena vrsta (skraéenica)
izlistanih punim imenom u S Tabeli 4.2 sa desne strane. Ove skraéenice su koris¢ene
prilikom analize kompozicije i diverziteta vrsta u Poglavlju Ekoloski faktori stanista.
Abudance vrsta prikazane su po Braun-Blanquet skali.
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S Tabela 4. 2 Spisak skracenica (levo) i punog naziva vrsta (desno) travnatih
staniSta srednjeg Banata

AlopP Alopecurus pratensis
TrifR Trifolium repens

TrifA Trifolium angulatum
MediL Medicago lupulina
MentP Mentha pulegium
FestP Festuca pseudovina
HordmG Hordeum maritimum subsp. gussoneanum
RoriK Rorippa kerneri

TaraO Taraxacum officinale
PuccL Puccinellia limosa
CeraD Cerastium dubium
MyosM Myosurus minimus
PeucO Peucedanum officinale
RanuLr Ranunculus laterifolius
RumeC Rumex crispus

RanuPd Ranunculus pedatus
AllivV Allium vineale

RanuR Ranunculus repens
HordM Hordeum maritimum
MatrC Matricaria chamomilla
PoaB Poa bulbosa

TrifC Trifolium campestre
ScorC Scorzonera cana
LimoG Limonium gmelini
CapbP Capsella bursa pastoris
ArteM Artemisia maritima
LotuA Lotus angustissimus
EleoP Eleocharis palustris
SchoT Schoenoplectus triqueter
CeraS Cerastium semidecandrum
RoriA Rorippa austriaca
HordH Hordeum hystrix
RannA Rannunculus acris
LoliP Lolium perenne

LeucV Leucanthemum vulgare
BeckE Beckmania eruciformis
LepiD Lepidium draba
AchiM Achillea millefolium
BromM Bromus mollis

SalvP Salvia pratensis

ConsR Consolida regalis
MiosA Myosotis arvensis
PoaP Poa pratensis

CrepS Crepis setosa
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ViciS Vicia sativa

ViciH Vicia hirsuta

RanuPf Ranunculis perfoliatum
PlanLt Plantago latifolius
PoteA Potentilla argentea
PoteAs Potentilla anserina
LathM Lathyrus megalanthus
GaliVv Galium verum

TanaC Tanacetum corymbosum
ConvA Convolvulus arvensis
PapaR Papaver rhoeas

CardN Carduus nutans

ErynC Eryngium campestre
PlanLn Plantago lanceolata
ViolS Viola.sp.

AchiP Achillea pannonica
GeraM Geranium molle
RanuS Ranunculus sardous
GypsM Gypsophila muralis
AchiC Achillea collina

LepiP Lepidium perfoliatum
TrifD Trifolium dubium
JuncC Juncus compressus
CynoD Cynodon dactylon
RoriP Rorippa pyrenaica
ArenS Arenaria serpyllifolia
OenaS Oenanthe silaifolia
TrifP Trifolium pratense
LathS Lathyrus palustris
PlanSc Plantago schwarzenbergiana
AgroS Agrostis stolonifera
NardS Nardus stricta

ThymM Thymus marschallianus
ScilA Scilla autumnalis
AgroA Agrostis alba

omiG Ornithogalum gussonei
CrypA Crypsis aculeate

Cichl Cichorium intybus
TrifS Trifolium striatum
LotuT Lotus tenuis

InulB Inula britannica

LotuC Lotus corniculatus
CirsV Cirsium vulgare
PlanM Plantago media
DaucC Daucus carota

CalyS Calystegia sepium
ConoM Conopodium majus
PoteR Potentilla reptans
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BrizM Briza media

PhraA Phragmites australis
TrifSp Trifolium sp.

ThymS Thymus serpyllum

AsteP Aster pannonicum

AtrilL Atriplex littoralis

CirsB Cirsium brachycephalum
AgroR Agropyron repens
ChamA Chamerion angustifolium
RumeL Rumex latifolius

RanuL Ranunculus latifolius

S Tabela 4.3 Lista oznaka lokaliteta na kojima je uzorkovana vegetacija i zemljiste
lokalnog koridora

Lokaliteta D Lokaliteta Latitude[m] Longitude[m] Elevation [m] Tekunice
G1-1 1 438097 5042962 74 +
G1-2 2 438526 5042762 74 +
G1-3 3 438798 5042074 73 -
Gl-4 4 439823 5041697 73 -
G1-5 5 441061 5042030 74 -
G1-6 6 441359 5042638 73 -
G1-7 7 441419 5043066 73 -
G1-8 8 440554 5043911 73 +
G1-9 9 439818 5044573 74 T
G1-10 10 442067 5044078 73 -
G1-11 11 442479 5045710 75 -
G1-12 12 441915 5046894 74 -
G1-13 13 442171 5047600 74 -
G1-14 14 442218 5048306 75 -
G1-15 15 439955 5049668 74 -
G1-16 16 440625 5049376 75 -
G1-17 17 441372 5049646 75 -
G1-18 18 438003 5049856 74 -
G2-1 19 437596 5042869 75 +
SK 01 20 439524 5050204 75 +
SK 04 21 439558 5050570 74 +
SK 05 22 439473 5050726 74 +
SK 06 23 439396 5050968 73 +
SK 08 24 439323 5051148 74 +
SK 09 25 439276 5051284 73 +
SK 10 26 439189 5051514 73 +
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SK11

27 439122 5051379 73
SK 12 28 439052 5051051 73

SK 21 29 439185 5051008 73

sk13 30 437491 5042684 72 -
sk15 31 437461 5042205 72 +
sk16 32 436966 5041593 73 -
sk17 33 437907 5041588 72 -
sk18 34 435714 5052686 72 -
G3-1 35 435956 5052934 73 -
G3-2 36 435526 5052076 73 -
G3-3 37 437491 5042684 72 -
G2-1a 38 437491 5042684 75 -
G2-2 39 437461 5042205 74 -
G2-3 40 436966 5041593 74

G2-4 41 437907 5041588 73

G2-5 42 435714 5052686 72 -
G2-6 43 435956 5052934 73 -
G2-7 44 435526 5052076 73 -
G4-1 45 445329 5042151 75

G4-2 46 444860 5041896 72

G4-3 47 443529 5042583 73 -
G4-4 48 442830 5042911 74 -
G4-5 49 442666 5043337 74 -
G4-6 50 442414 5043836 75 -
G4-7 51 442247 5044554 73 -
G4-8 52 442348 5044927 74 -
G4-9 53 442670 5042419 74 -
G4-10 54 443042 5041760 75 -
G4-11 55 443940 5040705 71

G4-12 56 444460 5040052 72

*+ prisustvo kolonije tekunica; - odsustvo kolonija tekunica.
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S. Tabela 4.4 Prikaz apsolutne i relativne vrednosti indeksa bogatstva vrsta na NM
lokalitetima

Lokalitet 1 2 21 23 24 27 28
Sa 0.3235 0.2941 0.3529 0.4706 0.2059 0.3824 0.1765
SB 22334 32420 1.7196 1.8150 1.5692 1.9860 0.3782
Sy 2.5569 35361 2.0725 2.2856 1.7751 2.3684 0.5547
%Sa -0.0069 -0.0363 0.0225 0.1401 -0.1246 0.0519 -0.1540
%S -0.1421 0.8665 -0.6559 -0.5604 -0.8062 -0.3894 -1.9972
%Sy -0.1490 0.8302 -0.6334 -0.4203 -0.9308 -0.3375 -2.1512
Lokalitet 29 31 32 35 36 37 38
Sa 0.3529 0.2647 0.2059 0.3824 0.3529 0.2941 0.1765
SB 2.1424 3.7515 1.3770 1.7538 2.1699 1.1512 0.8615
Sy 24954 40162 15829 21362 25229 1.4453 1.0380
%Sa 0.0225 -0.0657 -0.1246 0.0519 0.0225 -0.0363 -0.1540
%Sp -0.2330 1.3761 -0.9984 -0.6216 -0.2055 -1.2243 -1.5139
%Sy -0.2105 1.3103 -1.1230 -0.5697 -0.1830 -1.2606 -1.6679
Lokalitet 39 41 45 46 47 48 50
Sa 0.2941 0.2941 0.3529 0.1765 0.1471 0.2059 0.2647
SP 1.6105 0.9629 2.2922 0.2907 0.1963 0.3702 0.6841
Sy 1.9047 1.2570 2.6451 0.4672 0.3434 0.5761 0.9489
%Sa -0.0363 -0.0363 0.0225 -0.1540 -0.1834 -0.1246 -0.0657
%Sp -0.7649 -1.4125 -0.0832 -2.0847 -2.1791 -2.0052 -1.6913
%Sy -0.8012 -1.4488 -0.0607 -2.2387 -2.3625 -2.1298 -1.7570
Lokalitet 53 54 55 56

Sa 0.2353 0.3235 0.2647 0.4118

SP 1.6846 1.0345 0.8541 2.3285

Sy 1.9198 1.3581 1.1188 2.7402

%Sa -0.0952 -0.0069 -0.0657 0.0813

%S -0.6909 -1.3409 -1.5213 -0.0470

%Sy -0.7860 -1.3478 -1.5871 0.0343

*NM-zasti¢ena podrucja

S. Tabela 4.5 Prikaz apsolutne i relativne vrednosti Simpsonovog indekas na NM
lokalitetima

Lokalitet 1 2 21 23 24 26 27
Da -0.0069 -0.0363 0.0225 0.1401 -0.1246 0.1401 0.0519
Dp -0.1421 0.8665 -0.6559 -0.5604 -0.8062 1.7385 -0.3894
Dy -0.1490 0.8302 -0.6334 -0.4203 -0.9308 1.8787 -0.3375
%Da 0.0060 -0.0026 0.0181 0.0388 -0.0572 0.0429 0.0215
%Dp -0.0020 0.0109 -0.0168 -0.0387 0.0634 -0.0364 -0.0230
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%Dy 0.0040 0.0083 0.0012 0.0001 0.0063 0.0065 -0.0014
Lokalitet 28 29 31 32 35 36 37
Da -0.1540 0.0225 -0.0657 -0.1246 0.0519 0.0225 -0.0363
Dp -1.9972 -0.2330 1.3761 -0.9984 -0.6216 -0.2055 -1.2243
Dy -2.1512 -0.2105 1.3103 -1.1230 -0.5697 -0.1830 -1.2606
%Da -0.0878 0.0077 -0.0187 -0.0483 0.0232 0.0256 0.0033
%Dp 0.0671 -0.0091 0.0270 0.0487 -0.0291 -0.0174 -0.0122
%Dy -0.0207 -0.0014 0.0083 0.0003 -0.0059 0.0082 -0.0088
Lokalitet 38 39 41 45 46 47 48
Da -0.1540 0.0053 -0.0363 0.0225 -0.1540 -0.1834 -0.1246
Dp -1.5139 -0.0053 -1.4125 -0.0832 -2.0847 -2.1791 -2.0052
Dy -1.6679 0.0000 -1.4488 -0.0607 -2.2387 -2.3625 -2.1298
%Da -0.0612 -0.0363 -0.0016 0.0205 -0.0593 -0.0906 -0.0375
%Dp 0.0491 -0.7649 -0.0064 -0.0124 0.0369 0.0656 0.0204
%Dy -0.0121 -0.8012 -0.0080 0.0080 -0.0224 -0.0250 -0.0171
Lokalitet 50 53 54 55 56
Da -0.0657 -0.0952 -0.0069 -0.0657 0.0813
Dp -1.6913 -0.6909 -1.3409 -1.5213 -0.0470
Dy -1.7570 -0.7860 -1.3478 -1.5871 0.0343
%Doa. -0.0091 -0.0188 0.0082 -0.0118 0.0334
%Dp -0.0060 0.0247 -0.0167 0.0055 -0.0250
%Dy -0.0151 0.0059 -0.0086 -0.0063 0.0083

*NM-zasti¢ena podrucja

S. Tabela 4.6 Prikaz apsolutne i relativne vrednosti

indeksa bogatstva vrsta na TEC

lokalitetima
Lokalitet 4 6 7 8 10 11 12
Sa 0.3636 0.2273 0.2273 0.3636 0.4091 0.1818 0.4091
SB 1.3001 0.6523 1.0997 1.0409 1.7816 0.2394 1.6769
Sy 1.6637 0.8796 1.3269 1.4046 2.1907 0.4212 2.0860
%Sa. -0.0434 -0.1798 -0.1798 -0.0434 0.0021 -0.2252 0.0021
%SPp -1.2474 -1.8952 -1.4479 -15066 -0.7659 -2.3081 -0.8706
%Sy -1.2908 -2.0750 -1.6276 -1.5500 -0.7639 -2.5333 -0.8686
Lokalitet 17 18 42 43 51 52
Sa 0.3636 0.3636 0.3182 0.4091 0.5000 0.4091
SB 41042 0.6699 25947 17225 2.3206 2.2994
Sy 44679 1.0335 29129 21316 2.8206 2.7085
%Sa -0.0434 -0.0434 -0.0888 0.0021 0.0930 0.0021
%Sp 1.5567 -1.8776 0.0472 -0.8250 -0.2269 -0.2481
%Sy 15133 -1.9210 -0.0417 -0.8229 -0.1339 -0.2460
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*TEC-teritorija ekoloske mreze

S. Tabela 4.7 Prikaz apsolutne i relativne vrednosti Simpsonovog indekas na TEC
lokalitetima

Lokalitet 3 4 5 6 7 8 9
Da 0.8761 0.8609 0.9152 0.7969 0.7904 0.8609 0.8733
Dp 0.0769 0.0978 0.0548 0.1409 0.1636 0.0943 0.0785
Dy 0.9531 0.9587 0.9700 0.9378 0.9539 0.9552 0.9518
%Da 0.0095 -0.0057 0.0486 -0.0698 -0.0763 -0.0057 0.0066
%Dp -0.0124 0.0084 -0.0346 0.0515 0.0742 0.0049 -0.0108
%Dy -0.0030 0.0026 0.0140 -0.0183 -0.0021 -0.0009 -0.0042
Lokalitet 10 11 12 13 14 15 16
Da 0.8769 0.7451 0.8777 0.8822 0.9149 0.8652 0.8982
Dp 0.0681 0.1775 0.0819 0.0747 0.0445 0.0880 0.0647
Dy 0.9450 0.9226 0.9597 0.9569 0.9594 0.9532 0.9629
%Da 0.0102 -0.1216 0.0111 0.0156 0.0482 -0.0014 0.0316
%Dp -0.0213 0.0881 -0.0075 -0.0147 -0.0449 -0.0014 -0.0247
%Dy -0.0110 -0.0334 0.0036 0.0009 0.0033 -0.0028 0.0069
Lokalitet 17 18 19 42 43 44 51
Da 0.8591 0.8715 0.9254 0.8515 0.8809 0.8761 0.9027
Dp 0.1259 0.0710 0.0545 0.0982 0.0750 0.0834 0.0661
Dy 0.9850 0.9425 0.9799 0.9497 0.9559 0.9595 0.9688
%Da -0.0075 0.0049 0.0588 -0.0152 0.0143 0.0095 0.0361
%Dp 0.0365 -0.0184 -0.0349 0.0088 -0.0144 -0.0060 -0.0233
%Dy 0.0290 -0.0135 0.0239 -0.0064 -0.0001 0.0035 0.0128
Lokalitet 52

Do 0.8652

DB 0.0860

Dy 0.9511

%Da. -0.0015

%Dp -0.0034

%Dy -0.0049

*TEC-teritorija ekoloske mreze
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LISTA PRILOGA

S. Tabela 4.8 Komparativni prikaz Ellenbergovih indikatorskih vrednosti za
preference sredinskih uslova biljaka u pozitivnoj i negativnoj korelaciji prve dve ose
kanonijske korespondentne analize (CCA).

FIR|N|S
Crepis setosa 4 |7131]0
Achillea collina 2171210
Cynodon dactylon 4 |x|51]0
Arenaria serpyllifolia 4 |7|x1]0
Plantago schwarzenbergiana | - | - | -
Cichorium intybus 4 18|50
Trifolium striatum 3121
Mentha pulegium* 717171
Rorippa kerneri 8 610
Ranunculus laterifolius == -
Cerastium dubium 8| 7|5|2
Eleocharis palustris 10| x| ?1]0
Rorippa austriaca 7181810
Lathyrus palustris 81832
Oenanthe silaifolia 8|7]|5|2
Hordeum maritimum 4 |7]/5|0
Trifolium campestre 416|130
Scorzonera cana 31812]|0
Artemisia maritima 51 x|7]|5
Lotus angustissimus 7(814|4
Ornithogalum gussonei 318121
Lotus corniculatus 4 |7131]0
Briza media X |x|2]0
Aster pannonicum S T I
Peucedanum officinale 4 18|20
Myosotis arvensis 5191410
Poa pratensis 5|x|6|0
Galium verum 4 {71310
Tanacetum corymbosum 4 171410
Convolvulus arvensis 4 |7|x1]0
Eryngium campestre 318(3|0
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Calystegia sepium 6171910
Potentilla reptans 6 |7]51|0
Carduus nutans 4 18|60

F- vlaznost [1-suvo zemljiste, 3-odsustvo sa vlaznog zemljista, 4- navlazeno zemljiste, 5- navlazeno zemljiSte koje se brzo drenira, 7-
dobro navlazeno ali ne i vlazno zemljiste, 8-10 vlazno zemljiste]; R- zemljisni pH [1-kiselo zemljiste, 5- slabo kiselo, 6- blago kiselo
do bazno, 7- neutralno do bazno, 8-bazno, 9-ekstermno alkalno]; N- koncentracija azote, hranljivih materija [[1-mala koncentracija,
5- srednja koncentracija, 9-visoke koncentracije] S- salinitet [0-nema,1- nizak salinitet zemljista, 9- ekstremno slana zemljista]; x-
vrsta je indiferentna na dati abioticki faktor;* biljka pokaziva¢ vlaznosti eng. mosit pointer.
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Prilog 5 Obrasci distribucije stanista

a0
1

Frequency

4/ \

log Normalna distribucija OA p

LISTA PRILOGA

S Slika 5.1 Prikaz Normalne distribucije mapiranih stani$nih peceva (OA p).

Significance Level
[p-value)

0.01

0.05

0.10

0.10
0.05
0.01

aaooonn

D e |

Significant

|

Significant

Clustered

Critical Value
(z-score)
<-2.58
-2.58--1.96

-1.96 --1.65
-1.65 - 1.65

1.65 - 1.96
1.96 - 2.58
=2.58

S Slika 5.2 Klasterna prostorna distribucija nastanjenih staniSnih peceva (Occ p).
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Ukupan brojveza

OA p ¢vorovi

S Slika 5.3 Klaster ukupnog broja veza stani$nih peceva u Vojvodini.
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Prilog 6 Ekoloska mreZa stanista

LISTA PRILOGA

S Tabela 6.1 Prikaz pogodnosti (kvaliteta) mapiranih stanista

1ID2 Rezultat Kvalitet Region
1 7.25 1 Backa Z.
2 6.75 0.75 Banat Sr.
3 8.25 1 Banat J.
4 7.5 1 Banat J.
5 6.25 0.75 Srem FG.
6 4 0.5 Backa S.
7 7.5 1 Banat Sr.
8 6.5 0.75 Banat J.
9 35 0.25 Srem FG.
10 6.75 0.75 Backa S.
11 6.25 0.75 Backa S.
12 8.25 1 Banat J.
13 4.25 0.5 Banat J.
14 5.25 0.5 Banat J.
15 5.5 0.5 Banat J.
16 7.25 1 Banat J.
17 8.5 1 Banat J.
18 2.25 0.25 Banat J.
19 4.25 0.5 Banat J.
20 4.5 0.5 Banat J.
21 8.25 1 Srem FG.
22 8.25 1 Banat J.
24 7.75 1 Banat J.
30 8.5 1 Banat Sr.
31 6.25 0.75 Banat Sr.
32 6.25 0.75 Banat Sr.
33 7.5 1 Banat J.
37 5.5 0.5 Banat J.
40 6 0.75 Banat J.
41 6 0.75 Banat J.
42 6.5 0.75 Banat J.
43 6.5 0.75 Banat J.
44 4.75 0.5 Banat S.
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45 4.75 0.5 Banat S.

46 6 0.5 Banat S.

47 8.5 1 Banat Sr.
48 7.25 1 Banat Sr.
49 8.5 1 Banat J.

50 8.25 1 Banat J.

51 7.25 0.75 Banat Sr.
52 8.5 1 Srem FG.
53 3.25 0.25 Srem FG.
54 5.25 0.5 Banat Sr.
55 5.5 0.5 Banat Sr.
56 6 0.75 Banat Sr.
57 5.5 0.5 Srem FG.
58 6.75 0.75 Backa J.

59 7.5 0.75 Banat J.

60 55 0.5 Srem FG.
61 7.5 1 Srem FG.
62 6.5 0.75 Banat Sr.
63 6.25 0.75 Banat Sr.
64 6.75 0.75 Banat Sr.
65 6.25 0.75 Banat Sr.
66 5.25 0.5 Banat S.
67 4.25 0.5 Banat S.
68 4.25 0.5 Banat S.
69 6.25 0.75 Backa J.
70 4.5 0.5 Banat J.

72 3.14 0.25 Srem FG
73 6.25 0.75 Srem FG
74 7.75 1 Srem FG
75 4.5 0.5 Srem FG
76 8.25 Banat Sr.
77 7.75 Banat Sr.
78 5.25 0.5 Banat Sr.
79 6.5 0.75 Banat Sr.
80 7.5 1 Banat Sr.
81 8.5 1 Banat J.

82 7.75 1 Banat Sr.
83 6.5 0.75 Backa S.
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84 7.5 1 Banat J.
85 7.25 1 Banat J.
86 7.5 1 Banat J.
87 8.5 1 Banat J.
88 7.25 1 Banat J.
89 5.25 0.5 Banat J.
90 6.5 0.75 Banat J.
91 6.75 0.75 Banat J.
92 8.25 1 Banat J.
93 7.25 1 Banat J.
94 5.25 0.5 Banat J.
95 55 0.5 Srem FG.
96 5.25 0.5 Banat J.
97 5.25 0.5 Banat J.
98 8.75 1 Banat J.
99 6.75 0.75 Banat J.
100 8.5 1 Banat S.
101 7.5 1 Banat J.
102 8.5 1 Srem FG.
103 7.25 0.75 Srem FG.
104 7.5 1 Srem FG.
105 7.5 1 Srem FG.
106 6.5 0.75 Banat J.
107 7.25 1 Banat Sr.
108 7.25 1 Srem FG.
109 7.5 1 Srem FG.
110 7.25 1 Srem FG.
111 7.25 1 Srem FG.
112 6.75 0.75 Banat Sr.
113 6.5 0.75 Banat Sr.
114 8.25 1 Backa S.
115 7.75 1 Banat S.
116 6.25 0.75 Banat J.
117 5.75 0.75 Banat J.
118 7.25 1 Backa J.
119 7.25 1 Backa J.
121 6.25 0.75 Banat J.
122 6.25 0.75 Banat J.
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123 6.25 0.75 Banat J.
124 4.25 0.5 Banat J.
125 8.25 Banat J.
126 8.25 Banat J.
127 5.25 0.5 Banat J.
128 8.75 1 Banat J.
129 6.75 0.75 Backa J.
130 5.25 0.5 Banat J.
131 5.5 0.5 Backa S.
132 3.75 0.25 Backa S.
133 1.25 0 Backa S.
134 -2 0 Backa S.
135 4.5 0.5 Backa S.
136 3.5 0.25 Backa S.
137 3.25 0.25 Backa S.
138 3.25 0.25 Backa S.
139 1.75 0 Backa S.
140 3.5 0.25 Backa Z.
141 4.25 0.5 Backa Z.
142 4.25 0.5 Backa S.
143 5.25 0.5 Backa Z.
144 3.25 0.25 Backa Z.
145 3.25 0.25 Backa Z.
146 0 0 Banat Sr.
147 6.25 0.75 Banat Sr.
148 7.25 0.75 Banat Sr.
149 6.25 0.75 Banat Sr.
150 7.25 0.75 Banat Sr.
151 7.25 0.75 Banat Sr.
152 7.5 0.75 Banat Sr.
153 7.5 0.75 Banat Sr.
154 5.25 0.5 Banat Sr.
155 8.5 1 Banat Sr.
156 3.5 0.25 Banat Sr.
157 5.25 0.5 Banat Sr.
158 5.25 0.5 Banat Sr.
159 4.25 0.5 Banat J.
160 4.75 0.5 Banat J.
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161 6.25 0.75 Banat J.
162 5.25 0.5 Banat J.
163 55 0.5 Banat J.
164 6.25 0.75 Banat J.
165 6.25 0.75 Banat J.
166 5.5 0.5 Banat J.
167 5.25 0.5 Banat S.
168 4 0.5 Banat S.
169 7.25 1 Banat S.
170 6.25 0.75 Banat S.
171 3.25 0.25 Banat S.
172 6.25 0.75 Srem
173 5.5 0.75 Srem FG.
174 4.25 0.5 Srem FG.
175 2.25 0.25 Srem FG.
176 8.5 1 Srem FG.
177 7.25 1 Srem FG.
178 7.25 1 Banat J.
179 3.25 0.25 Banat J.
181 6.25 0.75 Banat J.
182 6.5 0.75 Banat J.
183 5.25 0.5 Banat J.
184 8.25 1 Banat J.
185 6.25 0.75 Banat J.
186 8.25 1 Banat J.
187 6.25 0.75 Banat J.
188 8.25 1 Banat J.
189 6.25 0.75 Banat J.
190 6.5 0.75 Banat J.
191 6.25 0.75 Banat J.
192 8.25 1 Banat J.
193 8.25 1 Banat J.
194 8.75 1 Banat J.
195 7.25 1 Banat J.
196 8.25 1 Banat J.
197 7.25 0.75 Banat J.
198 8.25 1 Banat J.
199 7.25 0.75 Banat J.
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200 7.25 0.75 Banat J.
201 7.75 0.75 Banat J.
202 7.25 0.75 Banat J.
203 4.25 0.5 Banat J.
204 6.25 0.75 Banat J.
205 3.5 0.25 Banat J.
206 3.25 0.25 Banat J.
207 3.5 0.25 Banat J.
208 6.25 0.75 Banat J.
209 6.5 0.75 Banat J.

* S-severni; Z- zapadni; J-juzni; Sr.- srednji; FG- Fruska gora
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LISTA PRILOGA

S Tabela 6.2 Prikaz kapaciteta pojedinacnih mreza (15) stanista tekunice u
Vojvodini

1D2
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Izvod:

1z

U radu je analiziran odgovor lokalnih populacija tekunice u Vojvodini na
promene uslova klime i kori§¢enja zemljista. Odgovori populacija tekunice
(tipicnog predstavnika otvorenih staniSta i idealnog model organizma) na
pomenute promene omogucice razmatranje kako mere na regionalnom nivou: i)
mogu unaprediti zastitu i oCuvanje tekunice ii) ublaziti efekti promene klime i
kori$¢enja zemljiSta iii) mogu usaglasiti razvoj poljoprivrede sa oCuvanjem
biodiverziteta travnatih ekosistema.

Kako bi se odgovorilo na pitanja i postavljene hipoteze u radu sprovedeno je
terensko istrazivanje, koriS¢en standardni prostorni pristup 1 ekolosko
modelovanje. Sve primenjene tehnike su komplementarne jedna drugoj u
dobijanju odgovora na postavljena pitanja gde rezultati jedne analize
predstavljaju ulazne podatke za drugu analizu. U tezi su koriS¢eni podaci
dobijeni na osnovu terenskog mapiranja lokalnih populacija i podaci iz
eksperimenta modelovanja kao i serija podataka dobijena cenzusom kolonija
tekunica i terenskim uzorkovanjem zemljista i vegetacije.

Rasprostranjenje populacija oblikuju klimatski uslovi ali pored abiotickih
faktora uslovljavaju ih i bioticki faktori i kretanje jedinki. Promena klime
direktno uti¢e na distribuciju optimalnih uslova. Istrazeno je u kojoj meri ¢e
do¢i do promene u distribuciji optimalnih uslova sredine za tekunicu.
Potencijalna promena analizirana je uzimaju¢i u obzir klimatski scenario Max
Plank Instituta sa tri rcp projekcije i tri generisana prostorna scenarija



distribucije otvorenih travnatih stanista u Vojvodini. Sagledavanje mogucih
efekata promene sredinskih uslova dalo je mogucnost da se ukaze na zone koja
¢e biti klju¢ne za ocuvanje populacija tekunica i travnatih ekosistema u
Vojvodini.

Sledece, s obzirom da disperzija jedinki, dostupnost resursa kao i delovanje
lokalnih faktora ugrozavanja (barijere, menadzment staniSta, varijabilnost
sredinskih uslova, predatorstvo, poljoprivredne aktivnosti) oblikuju distribuciju
populacija u prostoru, u radu je analiziran i uticaj promene ovih faktora na
distribuciju populacija. Na podruc¢ju lokalnog slatino-stepskog koridora srednjeg
Banata istrazene su kompozicija biljnih vrsta, upravljanje na stani$tu, promena u
kompoziciji okolnih poljoprivrednih kultura i dinamika populacije. Dobijene su
informacije o efektima lokalnih uslova na prisustvo kolonija, veli¢inu kolonija i
kondiciono stanje jedinki. Informacije dobijene u ovim poglavljima su kasnije
koriS¢eni za formiranju seta kriterijuma radi karakterizacije svih mapiranih
staniSta u Vojvodini.

Dalje, veliku ulogu u poljoprivrednom predelu imaju tranziciona stanista koja
povezuju lokalne populacije. ldentifikovanje koja tranziciona stanista koriste
jedinke tekunice je kljuéno za o¢uvanje populacija i ublazavanje trena opadanja
brojnosti. Na terenu su mapirani distribucioni obrasci lokalnih kolonija tekunice
i istrazeno je da li postoje razlike na lokalnom i predeonom nivou u distribuciji
nastanjenih i napustenih staniSta na podrucju Vojvodine.

U radu je dalje analizirana mapirana mreza staniSta lokalnih populacija i
pretpostavljano je da populacije funkcioniSu i odrzavaju se u okviru
metapopulacione strukture. Sa druge strane, veli¢ina i povrSina koju zauzimaju
potencijalne metapopulacione struktura mapirane mreZze staniSta koje se
razlikuju u odnosu na okupiranost, kapacitet i povezanost nisu bile poznate.
Kako bi se kvantifikovale potencijalne metapopulacione jedinice i utvrdila
vijabilnost svake definisane pojedinacne metapopulacione mreze koriSéen je
metod kljuénog fragmenta. Mapirane mreze evaluirane su iz perspektive samog
taksona i testiran je potencijalni disperzioni kapacitet. Proverena je
permeabilnost predeonog matriksa izmedu mapiranih stanista i identifikovani su
potencijalni koridori za jedinke. Ovakav pristup daje uvid u koji deo predela je
znacajno i neophodno ulagati ogranicena sredstva za zasStitu prirode unutar
regiona Vojvodine.

U tezi je na kraju ocenjen doprinos trenutne regionalne konzervacione prakse
zaStiti staniSta tekunice, dat pregled slabih tacaka i predlog predeono
adaptacionih mera koji ¢e doprineti zastiti i ouvanju populacije tekunice kao i
mozaika otvorenih travnatih stanista.
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Abstract:

AB

The study analyzes the European ground squirrel (EGS) population response to
land use and climate change in VVojvodina. The response of the EGS population
(typical species of open grassland habitats and the ideal model organism) to
changes in environmental conditions in this region will enable consideration of
following measures at the local and landscape level: i) effective protection and
conservation of the EGS and habitat it relay on; ii) climate change and land use
mitigation and adaptation iii) how can we harmonize the development of
agriculture and preserve the biodiversity of grassland ecosystem in agricultural
settings.

In order to answer the questions of this study, the field research was conducted,
standard spatial approach and ecological modeling were employed. All applied
techniques are complementary to one another in obtaining responses to the
guestions asked. The results of one analysis represent the input data for the
following one. The data for the study were obtained: from EGS local
populations’ field mapping, from the modeling experiment, the census
campaigned and the field sampling of soil and vegetation.

Distribution of populations, which in addition to abiotic factors are conditioned
by biotic factors and movement of individuals were evaluated in the context of
climate change. Climate change directly affects the distribution of optimal



conditions. The potential changes in distribution of optimal environmental
conditions for EGS were assessed by considering changes in abiotic factors and
the availability of grasslands. The climate scenario obtained using a dynamic
vegetation map with three rcp projections and three spatial scenarios for the
distribution of open grasslands were used. The extrapolation of a suitable area
obtained by presence only model Maxent gives the possibility to point to the
zones that will be crucial for preserving the populations and grassland
ecosystems in future.

Dispersion of individuals, availability of resources and the operation of local
threats (e. g. barriers, habitat management, variability of the central conditions,
predation, agricultural activities) shape the distribution of populations in space
and time. In the area of the local saline steppe corridor of the central Banat in
Vojvodina i) the composition of plant species, ii) open grassland habitat
management iii) changes in the composition of surrounding crops and iv)
population dynamics of EGS have been investigated. The effects of local
conditions on the presence, size of colonies and condition of the individuals of
EGS were assessed. The information obtained in these chapters was later used
to form a set of criteria for the characterization of all mapped habitats in
Vojvodina.

In the agricultural area, transitional habitats connect local populations of many
species. ldentifying transitional habitats which potentially can be used by focal
species is key to protect and mitigate population decline. For this purpose
distribution patterns of the colonies were mapped in the field. The
characteristics and differences among mapped patches at the local and sub
landscape scale were detected and evaluated.

Later in the study the network of mapped habitats patches was evaluated. It was
assumed that mapped populations in Vojvodina function within several meta-
populations networks. However, the size and area of potential meta-population
networks are likely to differ in relation to occupancy, capacity and habitat
connectivity. The knowledge of potential population units was scarce. In order
to quantify the potential population units, to determine the viability and
conservation priority of each defined habitat network the key patch approach
was used. Mapped networks were evaluated from the perspective of the taxon
itself and potential dispersed capacity was tested. The permeability of the matrix
area, connectivity of the mapped habitats and the distribution of potential
corridors was verified. This approach gives an opportunity to assess to which
part of the area and population it is necessary to invest limited resources for
nature protection in Vojvodina.

The contribution of current regional conservation practice to protection of EGS
was evaluated, a brief overview of the weak points and the proposal of precise



adaptation measures that should be taken in Vojvodina are presented in final
chapter. The results of this study propose the development of spatial adaption
measures and conservation design that will contribute not only in preserving
EGS and habitats it relay on but also other wild plant and animal species in this
intensively used agricultural settings.
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