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1 UVOD

Analizom distribucije vrste moguce je pratiti kako se pomeraju granice areala i menja njegova veli¢ina,
izmedu ostalog, 1 kao odgovor na globalne promene zivotne sredine (Chen i sar., 2011). Identifikovanje i
razumevanje faktora koji uticu na Sirenje ili smanjivanje areala vrsta vazno je u prevenciji efekata koje
ovi faktori mogu imati na biodiverzitet. Odabir vrsta za zaStitu mora se zasnivati na integrativnom
pristupu i saznanjima iz oblasti taksonomije, biogeografije, kao i biologije i ekologije vrsta, §to je prvi i

osnovni korak ka zastiti i oCuvanju biodiverziteta.

Distribucija vrsta u prirodi je odredena kombinacijom istorijskih, abiotickih i biotickih faktora.
Jugoistocna Evropa je izabrana kao posebno interesantno podrucje analiziranja distribucije vrsta zbog
specificne kombinacije navedenih faktora koji odreduju distribuciju. Zbog uticaja razli¢itih
biogeografskih regiona tokom razli¢itih geoloskih perioda, ovo podru¢je se odlikuje slozenom i
heterogenom faunom i znacajan je centar specijacije osolikih muva (Vuji¢ 1996, 1997, 1999; Vuji¢ i

sar., 1994, 2008, 2013).

U poslednjih nekoliko decenija, biodiverzitet je naglo redukovan u celom svetu (Walz 1 Syrbe, 2013).
Procenjeno je da je konzervacioni status vrsta 1 staniSta zadovoljavaju¢i u samo 17% zaStienih
evropskih podrucja, dok je viSe od polovine podru¢ja bilo okarakterisano kao nedovoljno (slabo)
zaSticeno (Commission of the European Communities, 2009). Opste je prihvaceno stanoviSte da
biodiverzitet zavisi od karakteristika predela (Bailey, 2007) 1 da se o€uvanje biodiverziteta moZe postic¢i
samo kroz (ponovno) uspostavljanje mozaika pogodnih staniSta na predeonoj skali (Waldhardt, 2003).
Predeo se moze posmatrati kao mozaik razli€itih strukturnih 1 funkcionalnih elemenata rasporedenih na
razli¢ite naCine, u zavisnosti od morfoloskih, pedoloskih, klimatskih, ekonomskih faktora, kao i
promena u nacinu koriS¢enja zemljista. Bioticki i1 abioticki €inioci, kao i ljudske aktivnosti, dokazano

deluju kao pokretacke sile koje oblikuju karakteristike predela (Turner, 1990).

Dosadasnja istrazivanja su pokazala da predeone karakteristike imaju razliit uticaj na bioloSku
raznovrsnost 1 funkciju ekosistema (Kruess 1 Tscharntke, 1994; Holt 1996; Kruess, 2003), a novija

istrazivanja u oblasti predeone ekologije otkrivaju posebni znaCaj predeone strukture na diverzitet

insekata (Marini i sar., 2008; Diekotter i sar., 2008; Eyre i Leifert, 2011).



Antropogene promene u predelu rezultiraju prostornim mozaikom razli¢itih tipova koriS¢enja zemljista 1
razliCitih staniSta, $to ima ozbiljne posledice po ofuvanje bioloske raznolikosti (Wagner i Edward,
2001). Na taj nacin predeo postaje mozaik pojedinacnih i ograni¢enih stanista (Tscharntke i sar., 2002).
Stanista koja su "pojednostavljena" usled ljudskih aktivnosti ne samo §to mogu dovesti do gubitka
raznolikosti ve¢ se mogu promeniti i interakcije medu vrstama (Neves i sar., 2012). UopsSteno govoreci,
pojednostavljivanje koriSéenja zemljista dovelo je do ekonomski efikasnih ali ekoloski degradiranih
predela. Degradacija predela je ozbiljan ugrozavajuci faktor za mnoge taksone, ¢ije odsustvo moze da
ukaze na stepen degradacije i/ili vrstu aktivnosti koja je uzrokovala opadanje kvaliteta nekog

staniSta/predela.

Osolike muve su vrlo korisni indikatori stanja zivotne sredine (Sommaggio, 1999; Speight i Castella,
2001; Burgio i Sommaggio, 2007; Billeter i sar. 2008;. Meyer i sar. 2009; Velli 1 sar., 2010; Ricarte i
sar., 2011;. Souza i sar., 2014; Sommaggio i Burgio, 2014), koji su vezani za odredena stanista u skladu
s ekoloskim 1 hranidbenim zahtevima larvi 1 odraslih jedinki (Jauker i sar., 2009), §to su posebno vazne
karakteristike rodova Merodon Meigen, 1803 i Cheilosia Meigen, 1822 (Diptera: Syrphidae). Rodovi
Cheilosia i Merodon su najbrojniji fitofagni rodovi osolikih muva - Merodon sa vise od 160 vrsta
rasporedenih u Palearktiku i Afrotropskoj regiji (Stahls i sar., 2009) i Cheilosia sa gotovo 300 vrsta koje
su prisutne u Palearktiku (Peck, 1988).




1.1 Ciljevi istrazivanja

IstraZivanje je vrSeno u cilju utvrdivanja obrazaca distribucije rodova Merodon i Cheilosia na podruc¢ju
jugoistocne Evrope. Nakon analize distribucije, sledi predeono - ekoloSka analiza koja je fokusirana na
analizu kvantitativnih veza izmedu predeonih karakteristika i kompozicije vrsta dva fitofagna roda.
Specifi¢ni cilj istrazivanja odnosi se na evaluaciju staniSta u okviru predela sa razli¢itim dimenzijama

(prostor 1 vreme), primenom analize koja ukljucuje vrste rodova Merodon i Cheilosia kao bioindikatore.

Definisani su sledeéi ciljevi istrazivanja:

e Izrada mapa distribucije za vrste rodova Merodon 1 Cheilosia;

e Uporedna analiza i definisanje obrasca distribucije rodova Merodon i Cheilosia u jugoistocnoj
Evropi;

e Poredenje zastupljenosti vrsta razli€itih tipova areala u fauni rodova Merodon i Cheilosia u
jugoistocnoj Evropi;

e Upotpunjavanje znanja o zoogeografiji jugoistocne Evrope;

e Identifikovanje predeonih karakteristika i nacina kori§¢enja zemljista koji uti¢u na rodove
Merodon 1 Cheilosia;

e Procenjivanje kvaliteta istraZivanih lokaliteta i analiza bioindikatorske uloge rodova Merodon i
Cheilosia;

e Analiza promena predeone strukture i nacina koriS¢enja zemljiSta i1 njihov uticaj na gubitak vrsta

rodova Cheilosia i Merodon u dugogodi$njem vremenskom periodu (25 godina).




2 OPSTI DEO

2.1 Osolike muve (Diptera: Syrphidae)

2.1.1 Opste karakteristike familije Syrphidae i pregled dosadasnjeg istraZivanja na
podrudju jugoistocne Evrope

Red Diptera predstavlja tre¢i najraznovrsniji red insekata, sa procenjenih 120.000 vrsta, ukljucenih u
razliite ekoloske funkcije kao Sto su dekompozicija, opraSivanje (polinacija) i kontrola StetoCina
(Berenbaum, 1995). Jedna od od najraznovrsnijih i najbogatijih familija ovog reda je familija Syrphidae
(Thompson, 2010), sa opisanih oko 6000 vrsta, svrstanih u 188 rodova, od kojih se najve¢i broj nalazi u
Neotropskom regionu (Thompson i Rotheray, 1998). Naj¢es¢i tipovi ekosistema koje naseljavaju osolike

muve su Sume, mocvare, tresetista i vlazne livade (van Veen, 2004).

Zbog prisutne mimikrije kod nekih vrsta ove familije (izgledom i ponaSanjem podseéaju na ose, pcele i
bumbare), familija Syrphidae je najpoznatija pod nazivom osolike muve. Poseban nacin leta, tzv.
"lebdenje", je jedna od karakteristika koja izdvaja ove vrste od ostalih pripadnika reda Diptera, pa se
zbog toga nazivaju jo§ i muve lebdilice. Odrasle jedinke familije Syrphidae uspesno obavljaju krucijalnu
ekosistemsku uslugu- polinaciju, hrane¢i se nektarom 1 polenom i1 obezbeduju¢i na taj nacin svoje
energetske zahteve (Jauker i sar., 2012), zbog €ega je njihov tre¢i naziv- muve cvetnice. lako se sre¢u na
staniStima od pocetka prole¢a do kasne jeseni, nalazi ukazuju da se najveci broj vrsta i individua zapaza
tokom prolec¢a (sezonska dinamika), Sto potvrduje doprinos polinaciji (Vuji¢ 1 sar., 1998). Analogno
tome, leto karakterise smanjeni fond vrsta, a takav trend se nastavlja i u jesenjem periodu (Vujié¢ i Simicé,

1994).

Osnovna morfoloska odlika koja ih odvaja od ostalih familija reda Diptera je prisustvo lazne vene (vena
spuria) na krilu, koja predstavlja zadebljanje membrane. Osnovni dijagnosti¢ki karakteri koji
omogucavaju razlikovanje i identifikaciju vrsta su grada genitalnog aparata muzjaka (Vuji¢ 1 Glumac,
1994). Genitalni aparat zenki, koji je uglavnom sklerotizovan, ima mali taksonomski zna¢aj (Hurkmans,

1993).
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Osolike muve tokom razvica prolaze kroz sva Cetiri stadijuma: jaje, larva, lutka i imago (SI. 1). Za
razliku od odraslih jedinki osolikih muva, larve zahtevaju Sirok spektar stanista za ishranu i razvice, pa
razlikujemo fitofagne, zoofagne i saprofagne larve. Larve sa saprofagnim nacinom ishrane pokazuju
najvecu zastupljenost (44%), nesto manja zastupljenost se nalazi kod zoofagnih larvi (40%), a najmanju
zastupljenost beleze fitofagne larve (16%) (Gilbert i sar., 1994). Specijalizacija nac¢ina zivota uslovila je

pojavu veceg broja vrsta, pogotovo vrsta koje karakteriSe uzi areal (Vuji¢ i Glumac, 1994).

/ Larvalni stadijumi \
P

/

f

i laje Lutka

Imago

Slika 1. Ilustracija zivotnog ciklusa osolikih muva (preuzeto iz Hoffman i Frodsham, 1993).

Ishrana fitofagnih larvi osolikih muva odvija se u specifi¢nim uslovima i tesno je povezana sa biljkom
domadinom, S§to larve ¢ini dobrim bioindikatorima kvaliteta staniSta (Rotheray 1 Gilbert, 2011).
Pomenuta povezanost osolikih muva sa staniStima, moguénost uzorkovanja i pouzdane liste istraZzenih

vrsta ( Sommaggio, 1999) omogucava upotrebu fitofagnih rodova kao bioindikatora.

Najznacajniji autori koji su se bavili istrazivanjem osolikih muva na podruc¢ju Balkanskog poluostrva su:
Strobl (1893, 1898, 1900, 1902) u Bosni i Hercegovini (BiH), Dalmaciji i Sloveniji; Frauenfeld (1856,
1860) u Dalmaciji; Tolg 1 Fahringer (1911) u BiH 1 Dalmaciji; Langhoffer (1918) u Hrvatskoj; Drensky
u Bugarskoj (1934); Marcuzzi (1941) u Dalmaciji; Coe (1953, 1956, 1960) u Sloveniji, BiH, Hrvatskoj,
Srbiji, Crnoj Gori i Makedoniji; Leclercq (1961) u Sloveniji, Hrvatskoj i BiH; Bankowska (1967) u
Bugarskoj; Lambeck (1968) u Sloveniji; Kula (1985) u Srbiji, Vojvodini i BiH.

Kasnija faunisticka istrazivanja osolikih muva na podrucju bivse Socijalisticke Federativne Republike

Jugoslavije ozbiljnije su radena od 50-ih godina proslog veka, a znacajan doprinos tome dao je Glumac
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koji je svoje faunisticke podatke iz Srbije (Glumac, 1955a, 1959), BiH (Glumac, 1955b), Istre (Glumac,
1956a), juznog dela Jadranskog primorja (Glumac, 1956b) i Makedonije (Glumac, 1968) objedinio 1
publikovao katalog faune Jugoslavije Glumac (1972).

Faunisticka istrazivanja osolikih muva na podrucju jugoistocne Evrope se u najve¢oj meri odnose
upravo na rodove Merodon i Cheilosia (Vuji¢ 1996, 1997, 1999,Vuji¢ i sar., 1994, 2008, 2013). Tokom
poslednje decenije, objavljen je niz radova o fauni roda Merodon Balkanskog poluostrva, Egejskih
ostrva i Turske (Vuji¢ i sar., 2007; Stahls i sar., 2009; Petanidou i sar., 2011; Radenkovic i sar., 2011;
Vuji¢ 1 sar., 2011; Ricarte i sar., 2012). Autori su proucavali manje grupe vrsta, kao Sto su aureus
(Milankov i sar., 2008a; Francuski i sar., 2011), avidus (Milankov i sar., 2009), desuturinus (Milankov i
sar., 2008b) i ruficornis (Milankov i sar., 2008c; Francuski i sar., 2009; Vuji¢ i sar., 2012), koriste¢i
integrativnu taksonomiju, kombinaciju morfoloskih karaktera adultnih jedinki i1 larvi, molekularne
markere (DNK sekvence) i morfometrijske karaktere krila. Ovakav pristup omogucuje razlikovanje
kriptiénih vrsta. Od nedavno, u taksonomiji osolikih muva koristi se nova metoda koja podrazumeva
geometrijsku analizu grade genitalnog aparata muzjaka (Nedeljkovi¢ i sar., 2013, 2015; Acanski i sar.,

2016).

Faunisticka istrazivanja osolikih muva u Srbiji bila su ograni¢ena na pojedina podrucja, posebno na
zasticene delove prirode Vojvodine: Vriacke planine (Simi¢ i Vuji¢, 1984), Fruska gora (Vuji¢ i
Glumac, 1994), Obedska bara (Vuji¢ i sar., 1998) §to je rezultovalo obimnim monografskim studijama,
dok za ostale predele uglavnom postoje samo preliminarni faunisticki rezultati sa pojedinacnim nalazima
znacajnih vrsta (Radenkovi¢, 2008). Upravo Radenkovi¢ (2008) radi reviziju podfamilije Eristalinae u
Srbiji i daje potpuniji uvid u raznovrsnost i distribuciju vrsta ove podfamilije, time pokrivaju¢i i rodove
Merodon 1 Cheilosia. Rezultat ovog istrazivanja je registrovanje 239 vrsta osolikih muva iz podfamilije
Eristalinae u Srbiji, od kojih 66 vrsta pripada rodu Cheilosia, a 24 rodu Merodon. Lokaliteti koji su se
izdvojili kao zoogeografski znaCajni elementi su Kopaonik, Dubasnica sa Malinikom 1 Fruska gora.
ViSegodis$nja istrazivanja DubaSnice i Malinika rezultiraju spiskom 205 vrsta osolikih muva (Vuji€ i
Radenkovi¢, 1996, 1997). Nakon dvogodis$njeg istrazivanja juznog dela Stare planine, zabeleZeno je 132

vrste osolikih muva, svrstanih u 43 roda (Simi¢ i Vuji¢, 1996).

Vuji¢ 1 Glumac (1994) registruju 203 vrste osolikih muva na podru¢ju FruSke gore tokom
viSedecenijskog istrazivanja. Zoogeografska analiza pokazuje da, iako najvecu sli¢nost po broju

zajednickih vrsta imaju Kopaonik i FruSka gora, po zoogeografskim elementima ipak najvecu sli¢nost
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pokazuju Vrsacke planine 1 Fruska gora. Kada se poredi sa Sirim podru¢jem - Balkanskim poluostrvom,
zapaza se znatno uceSce vrsta Sirokog areala 1 relativno visok procenat vrsta kojima je centar areala u
severnoj Evropi. Istovremeno, primeéuje se prisustvo malog broja vrsta rasprostranjenih u juznoj i
srednjoj Evropi i Sirokomediteranskih vrsta i neznatna zastupljenost vrsta mediteranskog areala. Sli¢no
istrazivanje obuhvatilo je podruc¢je VrSackih planina sa ciljem da se porede ucesc¢a grupa vrsta razli¢itog
tipa rasprostranjenja i uceS¢e vrsta razliitog tipa larvalnog razvica u fauni VrSackih planina 1
Jugoslavije (Vuji¢ i Simié, 1994). Ovo istrazivanje obuhvatilo je i analizu sezonske dinamike faune
osolikih muva 1 pradenje sezonske dinamike biocenoza kroz fenofaze okarakterisane dominantnim
vrstama roda Cheilosia. Revizija faune osolikih muva ¢itave Vojvodine ukazuje na postojanje 252 vrste

osolikih muva, iz 69 rodova, a Cheilosia brunnipennis (Becker, 1894) je tada prvi put registrovana u

Vojvodini (Nedeljkovic i sar., 2009).

2.1.2 Opste karakteristike rodova Merodon i Cheilosia i pregled dosadasSnjeg istraZivanja
rodova na podrudju jugoisto¢ne Evrope

2.1.2.1 Rod Merodon Meigen, 1803

Rod Merodon Meigen, 1803 (Diptera: Syrphidae) je jedan od najSire rasprostranjenih rodova u
Mediteranu i do nedavno je smatran za drugi po veli¢ini rod u Evropi sa preko 100 evidentiranih vrsta
(Speight, 2012). Pripada podfamiliji Eristalinae, tribusu Eumerini. Pored roda Merodon, tribusu
Eumerini pripadaju 1 rodovi Eumerus Meigen, 1822, Platynochaetus Wiedemann, 1830 1 Psilota
Meigen, 1822 (Peck, 1988). Rod je zastupljen u Palearktiku 1 Etiopskom regionu, pri ¢emu se najvise

vrsta javlja u stepama istocne Evrope 1 okolini, sa 62 vrste zabeleZene u Turskoj (Saribiyik, 2014).

Vrste roda Merodon naseljavaju razlicite tipove staniSta, od tropskih 1 suptropskih regiona do planinskih
masiva preko 3000 m nadmorske visine. Adulti se naj¢eS¢e mogu videti na otvorenim staniStima kako
lete kroz vegetaciju ili se odmaraju na kamenju i na golom tlu (van Veen, 2004). Smatra se da su vrste
roda Merodon ksero - tolerantne i1 da u vecini slu€ajeva nastanjuju relativno suva staniSta. Takva staniSta

se brze zagrevaju u prolece 1 na taj nacin je adultima omogucena duzi period leta (Hurkmans, 1993).
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Utvrdeno je da je larvano razvice vrsta roda Merodon vezano za rizome i lukovice biljaka iz familija
Amaryllidaceae, Iridaceae 1 Hyacinthaceae (Hurkmans 1993; Andri¢ i sar., 2014), §to objaSnjava
¢injenicu da je diverzitet roda u Mediteranu, koji se odlikuje znacajnim brojem vrsta geofita, veoma

raznolik (Marcos-Garcia i sar., 2007).

Najveci broj vrsta roda Merodon karakteriSe, snazno telo, Sirok abdomen, jak femur zadnje noge sa
krupnim trouglastim ispustom na vrhu (Simi¢ i sar., 2009). Kod nekoliko vrsta roda Merodon
zabelezeno je teritorijalno ponaSanje (Fitzpatrick i Wellington, 1983; Hurkmans, 1993). Tako na primer
Merodon equestris (Fabricius, 1794) odlikuje vrlo agresivno ponasanje prilikom odbrane teritorije, na

koje uticu faktori poput gustine populacije i prisustva zenki (Fitzpatrick i Wellington, 1983).

Kopulacija se odvija u letu ili stanju mirovanja, a nacin polaganja jaja se razlikuje izmedu vrsta. Na
primer zenke vrste Merodon loewi (van der Goot, 1964) najverovatnije polazu jaja na stabljike biljaka iz
roda Ornithogalum (Hurkmans, 1988; Hurkmans, 1993). Nepovoljne klimatske uslove kao §to je zima u
umerenim klimatskim zonama, larve prezivljavaju ispod zemlje, zaSti¢ene sneznim prekrivaem, a susu

u tropskim 1 suptropskim regionima, u zasticenim podzemnim sklonistima (Hurkmans, 1993).

Do sada najobimniju reviziju evropske faune roda Merodon dao je Hurkmans (1993) u prvom delu
monografije, koja sadrzi opise 1 klju¢ za determinaciju 61 vrste, definisanih u 11 monofiletskih grupa
(alagoezicus, alexeji, avidus, clavipes, crassifemoris, elegans, longicornis, nigritarsis, pruni, tarsatus i
vandergooti). Ipak, revizija se moZe smatrati samo delimi¢nom, jer njegov rad nije nikada zavrSen
(Speight, 2011). Postoji klju¢ za determinaciju iberijskih vrsta (Marcos-Garcia i sar., 2007), ali ne i
sveobuhvatni klju¢ za determinaciju svih evropskih vrsta. Ipak, identifikacija faune roda Merodon je
postala mnogo laksa zahvaljuju¢i seriji publikacija u poslednjoj deceniji, koje sadrZe opise novih vrsta i
revizije grupa vrsta sa razreSenim statusom vrsta nejasnog taksonomskog statusa primenom integrativne
taksonomije, pa su tako dati opisi znacajnog broja novih taksona: Merodon papillus Vuji¢, Radenkovi¢
& Pérez-Banon, 2007; Merodon sapphous Vuji¢, Pérez-Banon & Radenkovi¢, 2007 (Vuji€ i sar., 2007);
Merodon latifemoris Radenkovi¢ & Vuji¢, 2011; Merodon pulveris Vuji¢ & Radenkovi¢, 2011 i
Merodon puniceus Vuji¢, Radenkovi¢ & Pérez-Bafion, 2011 (Radenkovi¢ 1 sar., 2011); Merodon
gallicus Vuji¢ & Radenkovié, 2012; Merodon hoplitis Hurkmans 2012; Merodon lamellatus Vuji¢ &
Radenkovié, 2012; Merodon nigripodus Vuji¢ & Hayat, 2012; Merodon ovaloides Vuji¢ & Radenkovi¢,
2012; Merodon ponticus Vuji¢ & Radenkovi¢, 2012; Merodon turcicus Vuji¢ & Hayat, 2012 (Vuji¢ i
sar., 2012); Merodon ilgazense Vuji¢, Marcos-Garcia, Saribiyik & Ricarte 2011 (Vuji¢ 1 sar., 2011);
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Merodon kopensis Vuji¢ & Hayat, 2015; Merodon rasicus Vuji¢ & Radenkovi¢, 2015 1 Merodon
neonanus Vuji¢ & Taylor, 2015 (Vujic¢ i sar., 2015).

2.1.2.2 Rod Cheilosia Meigen, 1822

Rod Cheilosia Meigen, 1822 pripada podfamiliji Eristalinae, tribusu Rhingiini i jedan je od najvecih
rodova familije Syrphidae, sa oko 450 vrsta, uglavnom holarkti¢kih, od kojih su 300 prisutne u
Palearktiku (Stahls i sar., 2004). Poznato je oko 175 evropskih vrsta, od kojih vise od 50% naseljava
Balkansko poluostrvo (Vuji¢, 1996), a 24 vrste je zabelezeno na podru¢ju Turske (Saribiyik, 2017).

Vrste roda Cheilosia naseljavaju razliCite tipove staniSta. Vezane su za planine sa heterogenim
biocenozama uzrokovanim razliitim nadmorskim visinama, ekspozicijom 1 razli¢itim reljefnim
strukturama. Reljefne strukture, poput kanjona i klisura, ¢esto predstavljaju refugijume 1 zato mogu biti
od izuzetnog zoogeografskog znacaja. Najveci diverzitet faune prisutan je u Sumama, u blizini potoka,
reka ili jezera (Vuji¢, 1996). Veliki broj vrsta roda Cheilosia nastanjuje holarkti¢ku zonu listopadnih
Suma dok nesto manji broj nastanjuje borealne Sume i Mediteran. Izvan ovih regiona broj vrsta ovog

roda je minimalan.

Vrste roda karakteriSu se morfoloSkom uniformnos$c¢u (srednje veliCine, tamne boje, sa sjajnim toraksom
i abdomenom) i gotovo potpunim odsustvom mimetic¢kih karaktera (Vuji¢ 1992, 1996). Teritorijalnost je
javlja 1 kod ovog roda. MuZjaci se rasporeduju na otvorenom prostoru ili izmedu krosnji 1 brane taj

prostor (Vuji¢, 1987).

Razvice larvi vrsta ovog roda odvija se u biljnim vrstama ili gljivama i Cesto se deSava da su larve usko
specijalizovane 1 vezane za jednu vrstu. Istrazivanja pokazuju da je razvie larvenog stadijuma vrste
Cheilosia pascuorum Becker, 1894 vezano za Cynoglossum officinale, Cheilosia proxima (Zetterstedt,
1843) za Cirsium palustre, dok je jedinka vrste Cheilosia rufimana (Becker, 1894) primecena kako
polaze jaja na biljku Polygonum bistorta (Speight, 2012). Smatra se da je velika brojnost roda zapravo
posledica specijalizacije nacina larvalnog razvic¢a u biljnim tkivima (Vuji¢, 1992). Adulti se najcesce
sre¢u na zutim (Ranunculus sp.) ili belim (Compositae) cvetovima (Stahls i sar., 2008).

Sli¢no kao 1 u sluc¢aju roda Merodon, sveobuhvatni klju¢ za identifikaciju evropskih vrsta roda Cheilosia

ne postoji.Veliki broj greSaka je nacinjen u samoj nomenklaturi taksona zato Sto su razli¢iti autori

opisivali nove vrste ne trude¢i se da ispitaju tipski materijal ili da ustanove granice intraspecijske
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varijacije kod “novoutvrdenih” vrsta (Speight, 2012). Dodatno, opis vrsta je Cesto bio neadekvatan.
Moglo bi se re¢i da u znacajnoj meri na to je uticao Becker (1894) jer svojom “revizijom” roda je
prevideo postojanje mnogih postojecih vrsta i dao opise novih, a neke opisao i po nekoliko puta pod
razli¢itim imenima. Do danas neke tada opisane vrste ostaju enigma, bez pristupa tipskom materijalu,
koji je izgubljen ili unisten. Cak i njegovi crtezi koji se na prvi pogled &ine jasnim i preciznim, ¢esto su
netacni 1 obmanjujuéi. Veliki problem predstavljaju i dve odvojene nomenklature, nastale u Evropi i u
istocnim delovima Palearktika, tako da vrste koje u ovom trenutku pripadaju jednoj nomenklaturi ove
dve velike geografske oblasti zapravo mogu da se nalaze u obe, ali pod razliitim nazivima (Speight,

2012).

U okviru publikacije (Barkalov i Stahls, 1997) postoji klju¢ za vrste podroda Nigrocheilosia, a
monografija o fauni osolikih muva severozapadne Evrope sadrzi klju¢ za veéinu evropskih vrsta (Van
Veen, 2004). U poslednje dve decenije opisano je nekoliko vrsta roda Cheilosia u Evropi, ukljucujuci
Cheilosia ingerae Nielsen & Claussen, 2001 (Nielsen i Claussen, 2001); Cheilosia naruska Haarto &
Kerppola, 2007 (Haarto i sar., 2007); Cheilosia thessala Claussen & Stahls, 2007 (Claussen i Stahls,
2007) i1 Cheilosia lucense Ricarte, 2014 (Ricarte i sar., 2014). Reviziju roda Cheilosia na prostorima
jugoistocne Evrope je uradio Vuji¢ (1996) pri ¢emu je izdvojeno 77 vrsta i dve podvrste, $to je gotovo
polovina od registrovanih 175 evropskih vrsta (Speight, 2012). Vrste koje su opisane sa ovog podrucja
su Cheilosia alba Vuji¢ & Claussen, 2000 (Vuji¢ 1 Claussen, 2000); Cheilosia balkana Vuji¢, 1994
(Vuji¢, 1994); Cheilosia bracusi Vuji¢ & Claussen, 1994 (Vuji¢ i Claussen, 1994b); Cheilosia clama
Claussen & Vuyji¢, 1995 (Claussen i Vuji¢, 1995); Cheilosia griseifacies Vuji¢, 1994 (Vuji¢, 1994);
Cheilosia katara Claussen 1 Vuji¢, 1993 (Claussen 1 Vuji¢, 1993); Cheilosia orthotricha Vuji¢ &
Claussen, 1994 (Vuji¢ i Claussen, 1994a); Cheilosia redi Vuji¢, 1996 (Vuji¢, 1996); Cheilosia vujici
Claussen & Doczkal, 1998 (Claussen i Doczkal 1998) i Cheilosia barbafacies Radenkovi¢ & Vujic,
2013 (Vuyji¢ i sar., 2013).
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2.2 Areali vrsta i njihovo predstavljanje

Prema definiciji, areal vrste je dinamicni prostorno-vremenski entitet i predstavlja povr§inu optimalnog
odgovora vrste na kontinuirano prostorno-vremensko variranje uslova sredine. Poznavanje areala vrste
omogucava izvodenje bitnih zakljuc¢aka o ekologiji, rasprostranjenju i istorije vrste (Brown i sar., 1996).
Areali vrsta se odlikuju karakteristikama kao S§to su veli¢ina, oblik i granice. Dodatne karakteristike su

polozaj i karakter srediSta - centri areala i karakter rasprostranjenosti - struktura areala.

Charles Darwin je opisao istrazivanja areala vrsta kao "velika partija Saha sa svetom kao plocom na
kojoj se partija odigrava" (Stauffer, 1975). lako bi se moglo pomisliti da je areal kao kategorija
posledica samo abiotickih faktora, ipak, bioticki faktori imaju znacajan uticaj na formiranje i dinamiku
areala. Dodatno, antropogeni faktor je vrlo zna€ajan u dinamici areala. Zapravo, specificna kombinacija
istorijskih, abiotickih i biotic¢kih faktora odreduje distribuciju vrsta u prirodi, koja u veéini slucajeva ima
diskontinualni obrazac. U skladu sa tim, nedavna biogeografska analiza vrsta roda Merodon bazirana na
podacima sa 32 ostrva Egejskog i Jonskog arhipelaga, je pokazala da je distribucija vrsta ovog roda
odredena kombinovanim efektima istorijskih i sadasnjih procesa (Vuji¢ i sar., 2016a). U studiji je
analiziran znacaj eko-geografskih parametara (podrucje, nadmorska visina, udaljenost od najblizeg
ostrva i1 udaljenost od najblizeg kopna) kao i1 odnos vrsta- povrSina ostrva, kako bi se objasnio obrazac

distribucije i bogatstva vrsta.

Faktori koji dominiraju pri odredivanju distributivnog obrasca nekog taksona su razli¢iti u odnosu na
skalu koja se posmatra. Tako su, za odredivanje distribucije vrsta na lokalnoj skali, najvazniji biotic¢ki
faktori (interakcije), na regionalnoj skali postojanje odgovarajucih stanis$nih tipova i zemljiSta (Pearson i
Dawson, 2003), a sub-kontinentalnoj i kontinentalnoj skali dominatni faktori su abioticki- klima
(MacArthur, 1972) uz kombinaciju istorijskih faktora i disperzionih barijera koje odreduju granice

areala (Pateman i Hodgson, 2015).

Upotrebom Geografskih Informacionih Sistema (GIS) moguée je povezati prostorne parametre sa
ekoloskim parametrima i1 na osnovu njih doneti zakljucke o korelaciji podataka i izraditi mape nekog
podrucja. Areali se kartografski mogu predstaviti uz pomo¢ metode tacaka, konturnim metodom i
kombinacijom ova dva metoda. Tackasti (punktiraju¢i) metod kartiranja areala podrazumeva

prikazivanje rasprostranjenja pomocu tacaka, a osnovni preduslov za upotrebu GIS-a je povezanost
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podataka sa pripadaju¢im geografskim koordinatama. Ovaj metod kartiranja je posebno pogodan u
slucajevima kad je rasprostranjenje nekog taksona nedovoljno ispitano, odnosno kada postoji vrlo malo
podataka o lokalitetima. Na taj na¢in mogu se prikazati samo fragmenti postojeceg areala, jer ne postoji

dovoljna koli¢ina informacija za celokupni areal (Huggett, 2004).

Precizno poznavanje prostorne distribucije vrsta i kreiranje mapa distribucije je polazna osnova za
donoSenje zaklju¢aka u mnogim naucnim disciplinama, pre svega ekologije, biogeografije i

konzervacione biologije.

2.3 Predeona ekologija

Covek je oduvek uticao na predele oko sebe. Mnogi predeli koje smatramo potpuno prirodnim i
ocuvanim, ipak su u proslosti i/ili sadasnjosti izlozeni ljudskim uticajima (SI. 2). Smatra se da na vise od
75% Zemljine povrsine (ako se izuzme povrSina sa lednicima) postoje dokazi promena kao rezultat
ljudskog uticaja i koriS¢enja zemljiSta (Ellis i Ramankutty, 2008). Naravno, postoje znatne razlike u
stepenu (intenzitetu) kojim su ljudi uticali na razli¢ite ekosisteme na razli¢itim kontinentima (Turner i
sar., 2001), ali bez obzira na to, nikako se ne moze zanemariti uloga ljudi u kreiranju predeonih

obrazaca.

Slika 2. Obradiva poljoprivredna povrsina na 3800mnv (Dolina Spity, Himalaji).
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2.3.1 Predeona ekologija: definicija i principi

Predeona ekologija se najceS¢e oslanja upravo na ulogu coveka u oblikovanju predeonih obrazaca i
procesa koji se deSavaju u njima i po tome se razlikuje od, do tada, tradicionalnog proucavanja koje je
uglavnom zanemarivalo ulogu zivog sveta i ucesce Covekovih aktivnosti u promenama predela.
Nemacki geograf Karl Troll (Troll, 1939) je istrazuju¢i probleme koriS¢enja zemljista u istocnoj Africi,

prvi uveo pojam predeona ekologija.

TehnoloSki napredak u vidu razvoja geografskih informacionih sistema, daljinske detekcije i
fotografisanja iz vazduha imali su poseban znacaj u omogucavanju pracenja procesa i predeonih
obrazaca, tj. razvoju predeone ekologije. Dodatno, statisticke metode utemeljene na prostornim
korelacijama ili viSestrukim regresionim analizama pomazu otkrivanju relacija izmedu predeonih
elemenata i populacija organizama i na taj nafin pomazu istraziva¢ima da okarakteriSu prostorne
obrasce. Predeona ekologija je razvijena kao rezultat holistickog pristupa nauc¢nika koji se bave
istrazivanjem, planiranjem i upravljanjem predelima i kao takva interdisciplinarna i transdisciplinarna
naucna grana daje prostora za raznovrsna istrazivanja predeonih obrazaca, upotrebe zemljista i promena
zemljiSnog pokrivaca, efekte fragmentacije i povezanosti sa biodiverzitetom, populacijama i

ekosistemskim procesima i mnogim drugim pojava i procesima.

Predeli su rezultat brojnih faktora: abioti¢kih kao §to su klima i zemlji$ni pokrivac, biotic¢kih interakcija,
ljudskih aktivnosti i upotrebe zemljiSta, kao i dinami¢nih procesa disturbancije i sukcesije (Turner i sar.,
2001). Koncept predela je viSeznacni i postoje razlicite definicije predela u zavisnosti od konteksta
istrazivanja, odnosno upravljanja predelom. Forman i Godron (1986) definiSu predeo kao "heterogena
povrSina koja obuhvata grupe ekosistema koji su u medusobnim interakcijama i koji se ponavljaju prema
sliénom obrascu kroz ¢itavu povrsinu", dok Turner i sar. (2001) definiSu predeo kao "oblast koja je
prostorno heterogena po bar jednoj osnovi". Zapravo, ukoliko bismo morali izabrati samo jednu re¢ koja
bi trebalo da okarakteriSe polje predeone ekologije, vrlo verovatno bi vecina naucnika izabrala rec¢
"heterogenost" (Wu, 2012). Upravo heterogenost predela uti¢e na mnoge ekoloske odgovore insekata
kao §to su veli¢ina populacije, disperzija, distribucija i diverzitet vrsta (Hanski, 1994; Jonsen i Fahrig,
1997; With, 1997; Romero-Alcaraz i Avila, 2000; Chacoff 1 Aizen, 2006; Schweiger i sar., 2006). Treba
imati na umu da za razumevanje veze izmedu predeone heterogenosti i biodiverziteta uopste,

biodiverzitet mora biti predstavljen Sirokim spektrom taksona. Naime, razli¢iti taksoni razli¢ito
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percipiraju sredinu pa jedan takson ne moze biti reprezentativan za celokupni biodiverzitet (Wolters i

sar., 2006).

Principi na kojima pociva predeona ekologija mogu da se odnose na ekoloske mozaike na bilo kojoj
prostornoj (i vremenskoj) skali, iako su Formon i Godron (1986) sugerisali da se za predeo smatra
povrsina od nekoliko kilometara u pre¢niku. Zapravo, izabrana prostorna skala zavisi od procesa i
taksona koji se proucavaju. Treba izabrati onaj nivo prostorne skale koji nam omogucava da dobijemo
najvise informacija o prou¢avanom procesu (Farina, 2008). Naravno, kako bi se uopSte mogli doneti
generalni zakljucci o uticaju razli¢itih faktora predeone heterogenosti na biodiverzitet na razliitim

skalama, poZeljno je ponavljanje istrazivanja u nekoliko regiona (Fahrig i sar., 2011).

Predeona ekologija u sebi objedinjuje ekolosko teorijsko znanje sa prakticnom primenom, sa ciljem da
se osnovni principi na kojima pociva ova nau¢na disciplina primene u praksi u programima ocuvanja

biodiverziteta, prostornog planiranja i odrzivog razvoja (Wu i sar., 2015).

2.3.2 Predeone karakteristike: predeona struktura

Karakteristike predela obuhvataju strukturu, funkciju i dinamicnost (Forman i Gordon, 1986), Sto

podrazumeva:

1) prostorni obrazac predeonih (prostornih) elemenata i ekosistema: distribucija energije, materije i vrsta

u odnosu na veli¢inu, oblik, broj, vrstu i konfiguraciju elemenata

2) interakciju izmedu prostornih elemenata: protok energije, materije i vrsta izmedu komponenti

ekosistema
3) izmenu u strukturi i funkciji ekoloskog mozaika tokom vremena.

Posebno vazna karakteristika predela jeste povezanost (connectivity) staniSta, odnosno peceva u predelu.
Ova karakteristika predela je vazna sa aspekta kretanja ljudi i Zivotinja u prostoru, kao i sa aspekta
dostupnosti resursa i drugih populacija (Fry, 2004). Povezanost predela moze se izraziti pomocu
softvera poput FRAGSTAT-a preko nekoliko parametra koji na posredan nacin govore o strukturalnoj ili

funkcionalnoj povezanosti predela.
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Naucnici se susrecu sa nekoliko ozbiljnih izazova prilikom evaluacije povezanosti predela i planiranja

upravljanja podrucjem koji obuhvataju (Rudnick i sar., 2012):
 razumevanje biologije vrsta;

* postavljanje dobro definisanih zadataka i ciljeva pre izbora metoda za procenu i planiranje

povezanosti;

* razumevanje prednosti i nedostataka modela koji su kori§¢eni za odredivanje povezanosti;
* razmatranje prostorne i vremenske skale pri konzervacionom planiranju;

* ekstrapoliranje rezultata izvan posmatranih uslova;

* planiranje antropogenih promena u predelu;

* jasno i smisleno saopStavanje opstoj javnosti o zna€aju povezanosti kako bi se poboljsala svest o

problemu i ja¢ao zakonodavni okvir za o€uvanje (konzervacione aktivnosti).

2.3.2.1 Kvantifikovanje predeone strukture

Struktura predela se posmatra kroz kompoziciju 1 konfiguraciju predela. Kompozicija predela se odnosi
na pojavu i broj razli¢itih predeonih elemenata (klasa zemljiSta ili staniSta), dok konfiguracija
podrazumeva njihovu fizicku distribuciju ili prostorni karakter u okviru predela (McGarigal i Marks,
1994). Kompozicija i konfiguracija predela uticu na ekoloSke procese i biodiverzitet Sto znali i da
ostvaruju uticaj na funkcionisanje ekoloSkih i socio- ekonomskih sistema (Cushman i sar., 2010). Sa
druge strane, svi prostorno- vremenski procesi na koje uti¢e predeona struktura zauzvrat odreduju
predeone obrasce i ta neprekidna interakcija prostornog obrasca i procesa koji se odigravaju u njemu je
sustina predeonog konteksta. Svaki novi prostorni obrazac koji se stvori nekim procesom sa svoje strane

stvara nove procese (Farina, 1998).

Kompozicija predela nije precizna identifikacija mozaicne strukture predela, ali predstavlja dobar
indikator podobnosti sredine za neke vrste i ukazuje na odgovarajudi tip staniSta odredenih vrsta (Farina
2000). S obzirom na to da je ukupna povrsina staniSta naj¢esce vrlo bitan faktor koji utiCe na odrzivost
populacije, postavlja se pitanje da li je geometrija staniSta bitna. U idealnom slucaju zastitili bismo sva

staniSta ugroZenih vrsta, ali u realnosti ¢esto smo ograniceni ekonomskim, politickim ili socijalnim

| OPSTI DEO



faktorima, pa predeona konfiguracija moze biti od velikog znacaja pri maksimiziranju efikasnosti

konzervacionih napora.

Kvantifikovanje predeone strukture zapravo zna¢i merenje diverziteta, homogenosti ili heterogenosti
predela. Imajuéi u vidu predeone karakteristike, prepoznaju se dve komponente heterogenosti: postoje
predeli sa viSe razli¢itih tipova pokrivac¢a (kompoziciona heterogenost) i/ili predeli sa kompleksnijim
prostornim rasporedima pokrivaca (konfiguraciona heterogenost) (Fahrig i Nuttle, 2005). Vrlo bitno je
napraviti razliku izmedu strukturne predeone heterogenosti, gde su razliCiti tipovi pokrivaca
identifikovani na osnovu svojih fizickih karakteristika, bez dovodenja u vezu sa odredenim vrstama ili
grupama vrsta (npr. upotrebom satelitskih snimaka) i1 funkcionalne predeone heterogenosti, gde su
razliCiti tipovi pokrivaca identifikovani u odnosu na razli¢ite resurse koji su potrebni specificnim
vrstama ili grupama vrsta. Na primer, kada je re¢ o insektima, tipovi pokrivaca bi mogli biti razlikovani
upotrebom kriterijuma kao S$to su floristicki ili edafski faktori (Fahrig i sar., 2011). Predeona struktura je

veoma vazna kada vrste preferiraju odredeno staniSte, ali mogu da koriste razlicite resurse.

Mclntire i Fajardo (2009) isti¢u da razli€iti procesi mogu da kreiraju isti prostorni obrazac, stoga
karakterizacija prostornog rasporeda (obrasca) nije dovoljna da bi se razjasnili mehanizmi koji su ga
proizveli. Potencijalna uloga sredinskih faktora mora biti identifikovana odgovaraju¢im statistickim

analizama.

Vazno je imati u vidu da su razliciti aspekti kompozicije i konfiguracije od razliitog znacaja za
organizme, posebno iz razloga Sto predeona kompozicija i konfiguracija mogu uticati na ekoloSke
procese nezavisno ali i interaktivno. Tako na primer brojnost i diverzitet pela mogu biti povecani
odredenom kompozicijom predela (ve¢im procentom nekultivisanih staniSta), dok osama, sa aspekta
predela, najviSe "pomaze" velika gustina ruba povoljnog stanista (predeona konfiguracija) (Holzschuh i
sar., 2010). Ovo zapravo govori da je od klju¢nog znafaja razumevanje predeonih parametara koje

merimo.
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2.3.2.2 Predeoni parametri (klasifikacija)

Predeona ekologija predlaze Sirok spektar parametara pomoc¢u kojih je moguée kvantifikovati predeonu
strukturu (Turner i Gardner, 1991). S obzirom na to da zaista postoji veliki broj parametara koji su
dostupni, mnogi parametri mere sli¢ne/iste aspekte predeone strukture i mnogi od njih su medusobno
visoko korelisani, §to znac¢i da je u istrazivanju neophodno izabrati odgovaraju¢i podskup parametara
koji ¢e na najbolji nacin oslikavati istrazivani aspekt strukture nekog predela. Veliku ulogu u

istrazivanju predeonih parametara imaju geografski informacioni sistemi (Johnston 1998).

Predeoni parametri su klasifikovani na osnovu predeonog obrasca koji mere, s tim §to treba imati u vidu
da je ta podela vrlo gruba jer ne predstavlja nezavisne aspekte predeonih obrazaca i najveéi broj

paramera moze da se svrsta u vise grupa (Turner i sar., 2001):
1) parametri povrsine i ivicnog dela

2) parametri oblika

3) parametri centralnog dela (core area)

4) parametri kontrasta

5) parametri agregacije

6) subdivizioni parametri

7) parametri izolacije

8) parametri diverziteta

Sveobuhvatni pregled predeonih parametara kori§¢enih u istrazivanjima dali su Uuemaa i sar. (2009), a
detaljna objasnjenja mnogih paramatara zajedno sa formulama mogu se prona¢i u FRAGSTAT
dokumentaciji (McGarigal 1 sar., 2002). Upravo je FRAGSTAT (Mc Garical 1 Marks, 1994; Mc Garical
i sar.,, 2002) jedan od najceS¢e koriS¢enih softvera koji omogucavaju izraCunavanje predeonih

parametara. Pored FRAGSTAT-a, u tu svrhu ¢esto se koristi i Patch Analyst (Elkie i sar., 1999).

Sve parametre mozemo svrstati u dve osnovne kategorije (Tab. 1): parametri koji kvantifikuju
kompoziciju bez pozivanja na prostorne atribute i parametri koji kvantifikuju konfiguraciju, Sto zahteva

posedovanje prostornih informacija radi njihovog izracunavanja (McGarigal i Marks 1994; Gustafson
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1998). Treba uvek imati u vidu da indikatorska vrednost, tj. uloga predeonog parametra uveliko zavisi

od taksona koji je predmet istrazivanja (Schindler i sar., 2013).

Tabela 1. Primeri predeonih parametara koji su koriste za kvantifikovanje predeone kompozicije i konfiguracije.

Kompozicija predela

Konfiguracija predela

Parametri

Broj peceva*

Proporcija dominatne klase

Odnos povrsina razli¢itih klasa

Simposon-ov indeks uniformnosti

Shannon-ov indeks diverziteta

Shannon-ov indeks uniformnosti

Simposon-ov indeks diverziteta

Prosecna veli¢ina peca

Indeks najveéeg peca

Indeks proksimiteta

Fraktalni indeks

Indeks oblika

Indeks podeljenosti predela

* PeC (patch) se definiSe kao prostorna jedinica definisanog zemljiSnog pokrova ili oblika koris¢enja zemljista.
Usled nepostojanja adekvatnog prevoda termina na srpski jezik, zadrzana je engleska verzija termina (Jankovic,

2016).

| OPSTI DEO



2.3.3 Znacaj predeone strukture za insekte

Problemi kojima se bavi predeona ekologija su raznovrsni i brojni. Istrazivanja su pokazala da tip i
kvalitet staniSta, kao i prostorno uredenje i povezanost stanista unutar predela, imaju uticaj na biolosku
raznovrsnost i1 funkciju ekosistema (Kruess i Tscharntke, 1994; Kruess i Tscharntke, 2000; Kareiva i
Wennergren, 1995; Holt 1996; Thies i Tscharntke, 1999; Kruess, 2003). Dalji razvoj istrazivanja u
oblasti predeone ekologije otkrio je posebni znacaj predeone strukture na diverzitet insekata (Soderstrom
i sar., 2001; Hendrickx 1 sar., 2007;. Marini i sar., 2008;. Diekotter i sar., 2008; Eyre i Leifert, 2011,
Woltz i sar., 2012).

Mnogi autori su se bavili studijama sa ve¢im brojem vrsta u kojima su analizirali znacaj predeone
strukture 1 promena u nacinu koriS¢enja zemljiSta, fragmentacije ili povezanosti (Soderstrom i sar., 2001;
Dauber i sar., 2003; Billeter i sar., 2008; Korosi i sar., 2012; Burgio i sar., 2015; Rosch i sar., 2015).
Ipak, i "skala" od samo jednog taksona bi se mogla smatrati preSirokom za detaljnu analizu zbog
razli¢itih zivotnih ciklusa vrsta, njihovih disperzivnih strategija (Zulka 1 sar., 2014), izboru staniSta 1
resursima hrane (Friind 1 sar., 2010), pa je oCekivano da se odgovori organizama na uslove sredine kao
Sto su fragmentacija i gubitak staniSta znaCajno razlikuju izmedu grupa. Sam proces fragmentacije sa
stanoviSta predeone ekologije definiSemo kao "proces kojim se prirodni predeli rasparCavaju u manje
predeone elemente prirodnih ekosistema, koji su medusobno izolovani predeonim matriksom nastalim
na osnovu dominantne antropogene aktivnosti (Hunter, 2002). Fragmentacija kao proces se
nedvosmisleno ispoljava u prostornoj dimenziji, pa je proucavanje uticaja geometrijskih promena forme

i strukture novonastalih predeonih elemenata od izuzetne vaznosti za razumevanje funkcija ekosistema.

Istrazivanja uticaja lokalnih i predeonih faktora na zglavkare fokusirala su se uglavnom na
agroekosisteme (Bergmann i sar., 2004) pa su tako Sjodin i sar. (2008) proucavali uticaj intenziteta
ispaSe i predeone kompozicije na diverzitet i brojnost insekata. Nedavno su Power i sar. (2016)
istrazivali povezanost brojnosti i diverziteta osolikih muva sa prisustvom cvetnica, organskom
poljoprivredom, promenama zemljiSnog pokrivaca i Zivicama u 9 parova organskih i konvencionalnih
farmi u Irskoj. Ovi autori su zakljucili da organska poljoprivreda pozitivno utice na cvetnice, §to takode
povecava brojnost 1 diverzitet osolikih muva. Strukture poput Zivica su veoma vazne i uoceno je da je

brojnost osolikih muva veca na lokalitetima koji su okruzeni ve¢om povrSinom Zivica, ali sa manjom
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ukupnom duZinom Zivica unutar 1 km. U istrazivanju Carre” i sar., (2009) diverzitet divljih pcela je
pozitivno korelisan sa poluprirodnim staniStima, koja deluju kao utociSta za pcele u poljoprivrednim
sistemima (Steffan-Dewenter i sar., 2002; Tscharntke i sar., 2005), a ponekad i antropogena staniSta
predstavljaju staniSta sa raznovrsnom florom koja moze da predstavlja znaCajan resurs u ishrani
(Loublier i Pouvreau, 1995; Shuler i sar., 2005). Jeanneret i sar. (2003) su pratili diverzitet i distribuciju
tri grupe; paukova, tréuljaka i leptira, u tri regiona, kao odgovor na lokalne i predeone faktore. Rezultati
pokazuju da se pauci lako kre¢u izmedu staniSta i da su pod uticajem stani$nih faktora, dok predeona
varijabilnost i heterogenost ne uti¢u znacajno. Dalje istrazivanje pokazuje da su staniSne i predeone

karakteristike uticale znacajno na tréuljke, dok su leptiri posebno osetljivi na karakteristike predela.

Kompozicija predela imala je manji uticaj na diverzitet vrsta vecine zemljiSnih makroinvertebrata od
koriS¢enja zemljista i karakteristika staniSta (Dauber i sar., 2005), sto je u skladu sa rezultatima i za
ostale grupe zivotinja i biljaka (Soderstrom i sar., 2001; Collinge i sar., 2003; Dauber i sar., 2003;
Jeanneret i sar., 2003; Weibull i Ostman, 2003; Krauss i sar., 2004; Virkkala i sar., 2004). Istrazivanje je
pokazalo i da na viSe disperzne vrste (npr. Staphylinidae) jednako, ako ne i manje, uticu susedni predeli
kada se porede sa nedisperznim vrstama, $to je suprotno od rezultata koje su pojedini autori dobili za
druge funkcionalne grupe, kao $to su npr. polinatori (Weibull i sar., 2000; Steffan-Dewenter i sar., 2002;

Hirsch 1 sar., 2003).

Mnogi autori bavili su se istraZivanjem efekta udaljenosti dva ili viSe lokaliteta, pa su tako Hughes i sar.
(2000) 1istrazivali geografsku udaljenost izmedu lokaliteta kao prognozer kompozicije zajednica
dvokrilaca. French (1999) je utvrdio da slicnost zajednica dvokrilaca opada sa udaljenoS¢u izmedu
lokaliteta u australijskim Sumama eukaliptusa, dok npr. sli¢nost zajednica vrsta tréuljaka i paukova u
finskim Sumama nije bila povezana sa blizinom staniSta (Niemeld i sar., 1996). U regionima koji
obuhvataju veliki broj tipova stanista, udaljenost nije toliko znac¢ajna kao tip stanista (Harrison i sar.,

1992).

Interesantno je da istraZivanja predeone strukture moze biti veoma vazno za razumevanje epidemiologije
kada je re¢ o insektima kao vektorima zaraznih 1 nezaraznih oboljenja (Graham 1 sar., 2004). Tako su
npr. Brownstein i sar. (2005) analizirali predeone obrasce Suma i utvrdili pozitivnu vezu izmedu
fragmentacije Suma i gustine populacija krpelja, kao i pozitivnu vezu izmedu fragmentacije i
prevalencije zaraZenosti krpelja, dok su Overgaard 1 sar. (2003) proucavali uticaj predeone strukture na

gustinu populacije Anopheles maculatus 1 Anopheles minimus (primarni vektori malarije u Tajlandu).
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Autori su utvrdili da fragmentacija Suma koja proizilazi iz ljudskih ekonomskih aktivnosti i Cesto
povecava heterogenost predela, dovodi zapravo do smanjenja diverziteta ovih komaraca. Konverzija
Suma u vocnjake je glavna promena u nacinu kori§¢enja zemljiSta u severnom Tajlandu, a istrazivaci su
pokazali da su predeoni parametri vo¢njaka dvojako uticali na diverzitet komaraca; tokom susne sezone
negativno a tokom vlaZne pozitivno, §to se u najve¢em delu objaSnjava tipiénom upotrebom pesticida u
ovim krajevima u su$noj sezoni. Ovakve okolnosti dovode do zakljucka da ukoliko bi se predlagalo
predeono upravljanje prostorom radi kontrole malarije, preporuke bi bile usmerene ka smanjenju i ka
fragmentaciji Sumskog pokrivaca. Naravno, takve preporuke nikako nisu u skladu sa globalnim

ciljevima zastite Sumskih ekosistema i biodiverziteta koji takvi ekosistemi podrzavaju.

Nedavno je grupa istrazivata (Tomanovi¢ 1 sar., 2009) na podruju jugoistocne Evrope zapocela
viSegodis$nja predeona istrazivanja u agroekosistemima izuc¢avajuci model sisteme biljne vaSi-parazitoidi

1 kvantifikovala efekte predeonih karakteristika na ove organizme.

Ovakvi primeri potvrduju sve vecu zainteresovanost nauc¢nika za proucavanje predela u cilju upravljanja
insekatskim populacijama, ali sa druge strane ukazuju i na postojanje velikog broja mogucih odgovora
razli¢itih vrsta u datim okolnostima, usled njihovih razlicitih bioloskih karakteristika (Ekbom i sar.,
2013). Ovo se moZze smatrati kao glavna prepreka za primenu principa predeone ekologije za potrebe

konzervacione biologije.

2.3.4 Koriséenje zemljiSta i uticaj na biodiverzitet

Mclntire i Fajardo (2009) isti¢u da razli¢iti procesi mogu da kreiraju isti prostorni obrazac, $to bi znacilo
da sama karakterizacija prostornog rasporeda nije dovoljna da bi se razjasnili mehanizmi koji su uticali
na njegovo formiranje. Zbog toga, osim analize odnosa izmedu predeone strukture i bioloske
raznolikosti, veliki broj istrazivanja analizira uticaj razliCite upotrebe (koriS¢enja) zemljiSta na
biodiverzitet. Termin koriS¢enje zemljiSta odnosi se na svrhu i nacin na koji ljudi koriste zemlju i njene
resurse (Meyer, 1995). Biodiverzitet je rezultat interakcije prirodnih dogadaja i ljudskog uticaja.
Istorijski, najvazniji pojedinacni faktor koji generiSe smanjivanje biodiverziteta je upravo upotreba

zemljiSta u razli¢ite svrhe, odnosno promena namene koriS¢enja zemljiSta (Catizzone i sar., 1998).
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Ocekuje se da ¢e promene u nac¢inu koris¢enje zemljiSta i u narednih 100 godina biti glavni faktor koji

¢e uticati na zemljiSni biodiverzitet (Sala i sar., 2000).

Promena u nacinu kori§¢enja zemljista, kao Sto je konverzija Sume u pasnjak moze da dovode do
promene sredinskih uslova u kojima vrste obitavaju i moze znacajno uticati na njihovu brojnost i
diverzitet (Laurance i Bierregaard, 1997). Newbold i sar. (2015) su istrazivali odgovor biodiverziteta na
antropogeni pritisak proucavajuci globalni set podataka (ukljucuju¢i 1% ukupnog broja poznatih vrsta) i
dosli do zakljucka da su promene uzrokovane antropogenim aktivnostima u poslednjih nekoliko vekova
redukovale prose¢ni diverzitet vrsta za 13.6% i brojnost za 10.7%. Prvo kvantifikovanje uticaja
koriS¢enja zemljiSta na biodiverzitet na globalnom nivou, a u razli¢itim regionima sveta uradili su de
Baan i sar. (2013). Diverzitet vrsta zemljiSta razli¢itih tipova namena je poreden sa poluprirodnim
regionalnim referentnim stanjem kako bi se izraunala relativna promena diverziteta. Uo¢en je negativan
uticaj koriS¢enja zemljiSta na biodiverzitet kod svih analiziranih tipova zemljista, ali rezultati su se
znatno razlikovali u odnosu na taksonomske grupe i1 biogeografske regione. Promena u nacinu
koriS¢enja zemljiSta je uvek prouzrokovana ve¢im brojem kombinovanih faktora koji se razlikuju
vremenski 1 prostorno u zavisnosti od specifi¢nih antropogeno- sredinskih uslova. Biofizicki faktori
(abioticki 1 bioticki) definiSu prirodni kapacitet, odnosno predispozirajuce uslove za promenu u nacinu
koriS¢enja zemljiSta. Interesantno istrazivanje je ukazalo na slicnu kompoziciju vrsta moljaca u 4
razliCita tipa koriS¢enja zemljiSta Ricketts (2001), Sto zapravo govori o postojanju slicnih mikrostaniSta

koja ti tipovi kori§¢enja zemljiSta obezbeduju, uprkos njihovim ociglednim razlikama.

Dominantan tip koriS¢enja zemljista u Evropi odnosi se na poljoprivredne aktivnosti, zbog cega
poljoprivredne povrSine prekrivaju preko 50% od ukupne povrSine. Firbank 1 sar. (2008) definiSu tri
procesa intenzifikacije poljoprivrede: transformacija prirodnih 1 poluprirodnih staniSta u agroekosisteme,
transformacija ve¢ postoje¢ih poljoprivrednih predela (ukrupnjavanje parcela i stvaranje uniformnih
poljoprivrednih predela) i menjanje sistema upravljanja pojedinacnih polja (agrotehni¢ke mere). Fokus
naucne zajednice je stavljen na prvi proces jer on za sobom povlaci preostala dva procesa intenzifikacije
poljoprivrede, a najjednostavnije se moze izraziti preko odnosa udela prirodnih staniSta i agroekosistema
u nekom predelu, odnosno preko procentualne zastupljenosti bilo preostalih prirodnih staniSta, bilo
obradivih povrSina (Ple¢as, 2013). Hendrickx i sar. (2007) u svom istrazivanju analiziraju uticaj
intenziteta koriS¢enja zemljiSta, raznovrsnosti staniSta i predeone strukture na vy, a i B diverzitet vrsta
pcela, tr€uljaka, osolikih muva, stenica 1 paukova u okviru 16 lokalnih zajednica u 24 evropska

poljoprivredna podrucja. Klasifikacija diverziteta po Whittaker-u (1972) obuhvata: alfa (a), beta (B) 1
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gama () diverzitet. Diverzitet vrsta u zajednici unutar minimuma areala (najmanje povrSine na kojoj se
mogu naci sve prisutne vrste) oznacava se kao a diverzitet, B diverzitet predstavlja promenu u vrstama
duz gradijenta od jednog do drugog staniSta, a y diverzitet podrazumeva bogatstvo vrsta u raznim

staniStima jedne geografske celine (posledica je a i B diverziteta).

IstraZivanje autora pokazuje da su efekti poljoprivrednih aktivnosti vidljivi na nivou predela i da samo
ispitivanje lokalnog diverziteta vrsta ne moze da objasni ukupno bogatstvo vrsta poljoprivrednog predela
(v diverzitet). Veoma mala kompoziciona sli¢nost vrsta (visok B diverzitet) izmedu parova fragmenata
ukazuje da fragmentacija staniSta i promene u koris¢enju zemljiSta mogu povecati § raznovrsnost

(Chima, 2013).

Za analizu upotrebe zemljiSta 1 zemljiSnog pokrivaca, neophodno je izabrati odgovarajuci sistem
klasifikacije. Organizacija za hranu i1 poljoprivredu Ujedinjenih nacija- FAO je od 1950-ih godina
koristila klasifikaciju upotrebe zemljista koja se sastojala od 4 tipa: oranice, livade (pasnjaci), Sumsko
zemljiSte i ostalo (Sto je ukljucivalo urbana podrucja, pustinje, tundre i dr). Danas postoji nekoliko
klasifikacionih sistema, a Corine Land Cover baza je prepoznata od strane naucnika kao kljucni set
podataka za prostorne analize na razli¢itim nivoima (Burkhard i sar., 2009; Power i sar., 2012; Kleijn i

sar., 2015).

2.3.5 CORINE Land Cover baza podataka

CORINE (Coordination of Information on the Environment) je program za koordinaciju informacija o
zivotnoj sredini i prirodnim resursima, implementiran od strane Evropske Komisije u periodu izmedu
1985. 1 1990. godine. Jedan od projekata u okviru ovog programa je Corine Land Cover (CLC),
geografska baza podataka o zemljiSnom pokrivacu/nacinu koriS¢enja zemljiSta. Cilj CLC baze podataka
je da obezbedi popis osobina Zemljine povrSine (inventar zemljiSnog pokrivaca), pre svega radi
pravilnog upravljanja Zivotnom sredinom (Heymann i sar., 1994). Specifi¢ni ciljevi tog projekta su
sakupljanje svih relevantnih podatka o stanju zivotne sredine imajuci u vidu prioritete svih zemalja
¢lanica, koordinacija prikupljanja podataka i organizacija jedinstvene baze podataka na medunarodnom

nivou i obezbedivanje konzistentnosti i mogucnosti poredenja podataka.
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Pored toga S§to omogucava jedinstvenu identifikaciju zemljiSnog pokrivaca, Corine pristup omogucava i
identifikaciju promena koje nastaju na vremenskoj skali, pa je od izuzetnog znacaja za istrazivanja koje

se bave uticajem promena u nacinu koriS¢enja zemljiSta na biodiverzitet.

Svaka drzava izraduje nacionalnu bazu podataka o zemljiSnom pokrivacu pa su rezultat foto-
interpretacije satelitskih snimaka (prema prihva¢enoj CLC metodologiji koja podrazumeva jedinstveni i
homogenizovani postupak interpretacije satelitskih snimaka na nivou EU) zapravo nacionalni registri
zemljiSnog pokrivaca koji ujedinjeni predstavljaju osnovnu mapu zemljiSnog pokrivaca Evrope.
Klasifikacija prepoznaje antropogene klase koriS¢enja zemljiSta ali 1 prirodne i1 poluprirodne klase
zemljiSnog pokrivaca. Najmanje jedinice za mapiranje su veli¢ine 25 hektara, sa minimalnom S$irinom
poligona od 100 m (Biittner 1 sar., 2012). Konacna skala je 1:100.000, odnosno preciznost CLC baze je

100 metara.

Definisana CLC nomenklatura ukljucuje 44 klase, rasporedene u 3 nivoa. Od 44 klase na tre¢em nivou
22 su dominantno antropogene (veStacke povrSine obuhvataju 11 klasa kao §to su npr. industrijske zone
a poljoprivredne povrSine obuhvataju preostalih 11 klasa), dok su 22 klase oznacene kao Sume i
poluprirodne oblasti (12 klasa), moc¢vare (5 klasa) i vodene povrsine (5 klasa). Detaljna nomenklatura

CLC Kklasa sa tri hijerarhijska nivoa data je u Prilogu 1.

24 Bioindikatorska uloga osolikih muva

2.4.1 Bioindikatori

Bioindikatori (iz latinskog "indicare ") su organizmi koji kroz svoje prisustvo ili odsustvo, stanje i/ili
brojnost odraZzavaju skup specificnih sredinskih uslova. Mogu biti pojedinacne vrste ili zajednice, a
koriste se u proceni kvaliteta sredine, kao i u sagledavanju promena u kvalitetu sredine tokom vremena
(Figueira i sar., 2009). Upotreba bioindikatora je korisna u razli¢itim situacijama: 1) kada odredeni
sredinski faktor ne moze biti izmeren (npr. situacije gde je potrebna rekonstrukcija faktora iz proslosti,
poput klimatskih promena u paleo- biomonitoringu), ukoliko je teSko izmeriti odredeni sredinski faktor
(npr. pesticidi i njihovi rezidui) i kada je sredinski faktor moguce izmeriti ali je teSko interpretirati uticaj

(npr. da li posmatrane promene imaju ekoloski znac¢aj) (Gerhardt, 2002).
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Kljuc¢na tacka u procenama gubitka biodiverziteta i efikasnosti konzervacionih politika jeste postojanje
standardizovanih indikatora (Mace i Baillie, 2007). Siroko rasprostranjenje, dostupnost kljuéeva za
determinaciju vrsta u Evropi i heterogenost sredinskih zahteva su glavne osobine koje ¢ine osolike muve
efektivnim bioindikatorima (Sommaggio, 1999), posebno u Evropi gde koli¢ina faunisti¢kih i bioloskih
podataka o osolikim vrstama omogucava upotrebu ovih organizama kao bioindikatora sredine u kojoj se

nalaze (Speight i Castella, 2001).

Speight (1986) je dao listu kriterijuma za selekciju insekatskih grupa koje se mogu Kkoristiti pri

procesima evaluacije, a osolike muve zadovoljavaju vec¢inu od njih (Speight i sar., 2000):

1) Kod manje od 5% rodova postoje znacajni problemi u determinaciji, pri ¢emu postoji dostupna

taksonomska literatura;

2) Dostupne su pouzdane liste vrsta za razli¢ite evropske drzave, posebno u Zapadnoj Evropi a cela

evropska fauna osolikih muva je katalogizirana krajem 80-ih godina XX veka (Peck, 1988).

3) Postoji dovoljno ekoloskih informacija o vrstama u cilju okarakterisanja asocijacija sa opSte
prihvacenim kategorijama staniSta, pri ¢emu je utvrden visok stepen ekoloSke pouzdanosti ovih
asocijacija;

4) Raspon generacija razli€itih vrsta (od 8 nedelja do 2 godine), zajedno sa karakteristikama razli¢itih

zahteva u vidu mikrostaniSta i brze mobilnosti jedinki, omogucuje pruZanje informacija o kratkim

(sezonskim) ali i dugoronim promenama sredinskih uslova na istraZivanim lokalitetima;

5) Uzorkovanje osolikih muva na lokalitetima moZe biti standardizovano i sprovedeno tokom krac¢ih
vremenskih perioda. Oprema za razliCite metode uzorkovanja je komercijalno dostupna i skladiStenje
uzorka nije zahtevno u pogledu prostora, tako da kompletni rezultati mogu da se dobiju u kratkom

vremenskom periodu od izlaska na teren.

Bioindikatorska uloga osolikih muva posebno je prepoznata kroz razvoj SyrphTheNet baze,
sofisticiranog profesionalnog sistema pomocu kojeg se analiziraju i evaluiraju zajednice osolikih muva.
Istrazivaci su se do sada uspes$no bavili osolikim muvama kao bioindikatorima i evaluacijom stanista
pomocu ove baze (Speight i Castella 1998, 2001, 2005; Sarthou i sar., 2005; Speight 2011; Sommaggio
2010; Burgio i Sommaggio 2007, Velli i sar., 2010; Sommaggio i Burgio, 2014).
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2.4.2 SyrphTheNet baza

Razvoj SyrphTheNet (StN) baze podataka zapocet je 1990. godine u cilju:

1. kreiranja prediktivnog alata za procenu potencijala odrZzavanja biodiverziteta na odredenim

lokalitetima i pomo¢ pri upravljanju biodiverzitetom;
2. objavljivanja baze podataka koja ¢e biti svima na raspolaganju.
3. kreiranja baze koju ima karakteristike ekspertskog sistema

Prvi cilj odreduje vrstu informacija koje su kodirane u bazi podataka, drugi odreduje vrstu softvera koji
se koristi za tabelarne i tekstualne datoteke, dok tre¢i cilj ukazuje na to da upotreba StN baze nije
ograni¢ena samo na stru¢njake koji se bave prouc¢avanjem osolikih muva, ve¢ prilikom analize postoji

jasno razgrani¢enje postupaka koji zahtevaju stru¢no znanje od onih kojih to ne zahtevaju.

StN baza podataka je zapravo skup tabelarnih i1 tekstualnih datoteka (softver Microsoft Office) koje u
osnovi ¢ine tabelarne datoteke u kojima su kodirani podaci o karakteristikama vrsta, ukljuujuéi njihova
mikro i1 makrostaniSta, funkcionalne karakteristike, rasprostranjenje i status zastite. Za odredene
karakteristike, poput stepena povezanosti vrste sa mikro ili makrostani§tem kori§¢eno je fuzzy kodiranje

podataka (Castella 1 Speight, 1996).

Glavni rezultat analize StN bazom podataka je "funkcija odrZzavanja biodiverziteta " (Biodiversity
Maintenance Function - BDMF ) predstavljena kao odnos izmedu uocenih i predvidenih vrsta (Speight i
Castella, 2001). Procenat tih efektivno prisutnih vrsta (predvidenih i uo€enih) se smatra indikatorom koji
ukazuje na ekoloski integritet odredenog okruZenja (Nageleisen i Bouget, 2009). Ukoliko je
identifikovano manje od 50% predvidenih vrsta, lokalitet se moZe smatrati degradiranim (Speight i sar.,
2000). Postupak kreiranja liste uocenih i predvidenih vrsta kratko je opisan u poglavlju Materijal i
metode, a detaljni opis samog postupka moze se naci u publikaciji koja sadrzi uputstva za koriS¢enje 1

pojmovnik StN baze (Speight i sar., 2000).

Postoje odredeni izazovi u predikciji faune kada je re¢ o urbanim i poljoprivrednim sistemima. Ovi
izazovi postoje jer covek intenzivno upravlja ovim predelima Sto dovodi do toga da fauna ne reflektuje
izvornu topografiju, klimu, geologiju i biogeografiju, za razliku od faune prirodnih i poluprirodnih

staniSta. Na primer, vrsta Cheilosia caerulescens (Meigen, 1822) je introdukovana zajedno sa biljkom
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domacinom (Semprevivum) u prigradske baste duz obale Atlantskog okeana, daleko van svog prirodnog
areala i prirodnih staniSta. Njeno prisustvo u regionalnim listama u nekim delovima Evrope bi moglo
uzrokovati predikciju ove vrste na planinskim lokalitetima, iako tamo ne postoje nalazi vrste C.
caerulescens niti biljke domacina. Ipak ovi slucajevi su retki i do sada je StN analiza bila vrlo uspesna

(Speight i Castella, 2001).

2.4.2.1 Lista predvidenih (ocekivanih) vrsta

Postoje dva faktora koji u najve¢oj meri odreduju koje vrste mogu biti o¢ekivane u odredenoj regiji. Prvi
faktor se odnosi na "specijski pul" regiona u kojoj se nalazi istrazivana oblast (lokalitet), dok se drugi

faktor odnosi na uo¢ena makrostaniSta na istrazivanim lokalitetima.

Pojam '"region" i regionalna lista se koriste iz prakti¢nih razloga, a odnose se na podrucje-
administrativnu jedinicu (pokrajina, opstina i dr.) nacionalne teritorije geopolitickog subjekta (npr.
drzave) u kojem se nalazi ispitivani lokalitet. Prakti¢an razlog lezi u tome $to su administrativne jedinice
jasno podeljene na mapama, navedene u publikacijama podataka o distribuciji vrsta i najceSce, u svojim
strateSkim dokumentima, imaju inkorporirane ciljeve odrzavanja biodiverziteta §to zahteva istrazivanja i
dobro poznavanje faune oblasti i regionalnog znacaja faune lokaliteta u okviru tog regiona. Sastavljena
lista regionalnih vrsta osolikih muva za neki region je zapravo "specijski pul" iz kojeg se generiSu liste
predvidenih vrsta za lokalitete u regionu i predstavlja maksimalnu raznovrsnost vrsta osolikih muva koja

moze da postoji na nekom lokalitetu u definisanom regionu (Speight 1 sar., 2000).

MakrostaniSta identifikovana na istraZivanom lokalitetu sluZze za odabir onih vrsta (iz popisa evropskih
vrsta) koje se pojavljuju u asocijaciji sa prisutnim staniStima. Nakon toga koristi se ve¢ pomenuti
regionalni spisak vrsta koji dodatno smanjuje popis- na vrste koje su u asocijaciji sa prisutnim
makrostaniStima a istovremeno se nalaze i na regionalnom popisu, tj. postoje potvrdeni raniji nalazi

vrsta u istrazivanom regionu (Speight i sar., 2000).

Tre¢i potencijalni faktor podrazumeva biogeografsko zoniranje. UopSteno, osolike muve su veoma
mobilni organizmi i moZe se ocekivati da se nadu bilo gde na kontinentu na odgovaraju¢em staniStu.
Ipak, razumevanje koje je to "odgovarajuce staniste" je od krucijalnog znacaja u predvidanju vrsta na

odredenim lokalitetima. (Speight, 1998).
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Dakle, u zemljama sa veoma velikom povr§inom, regionalna lista obavlja i dodatnu funkciju u procesu
kreiranja spiska vrsta koje su predvidene, time §to vrste koje mogu biti asocirane sa makrostaniStima
prisutnim na lokalitetima nece biti predvidene za date lokalitete ukoliko se oni ne nalaze u okviru tog

regiona.

Pracenje izmena u obimu i strukturi koriS¢enja zemljiSnog prostora ima viSestruku namenu, a
registrovani podaci i vrlo znacajnu upotrebnu vrednosti. Od podjednakog su znacaja za istorijsku
retrospekciju (duze vremenske serije), ali i za izmene u kra¢im vremenskim intervalima (¢ime se bavi i

ovo istrazivanje).

2.4.3 Promene zemljiSnog pokrivac¢a i promene u na¢inu koris¢enja zemljiSta

Iako se Cesto navode kao sinonimi, promene zemlji§nog pokrivaca i promene nacina koriS¢enja zemljista
su dva razli¢ita pojma, odnosno procesa. Osnovna razlika izmedu ova dva pojma je u tome §to je
zemlji$ni pokriva¢ uslovljen biofizickim karakteristikama zemljine povrSine (zemljiSte tako moze biti
pokriveno Sumom, urbanim naseljima, poljoprivrednim kulturama i dr.), dok nacin koriS¢enja zemljista
predstavlja razlicitost upotrebe zemljiSnog pokrivaca. Ako uzmemo kao primer Sumu, onda zemlji$ni
pokrivag jeste Sumska povrSina, a nacin koriS¢enja zemljiSta moze biti razliCit- ista Suma moze da bude
poljoprivedno podrucje (npr. zasade topola), rekreacioni park, zastitni pojas od erozije ili zaSticeno
prirodno dobro, sve u zavisnosti koju namena je dodeljena toj povrsini.

Naravno, iako razli€iti, ponekad su pojmovi isprepleteni, pa se pri nau¢nim istrazivanjima osnovna
razlika pravi upotrebom razli¢itih parametra koji opisuju ¢ime je neko zemljiSte "pokriveno” ili na koji

nacin se koristi taj pokrov, sve u zavisnosti za koju svrhu se podaci koriste.

2.4.3.1 Indikator promena u nacinu koriséenja zemljista i trendovi u Srbiji

Na osnovu zakonske obaveze Agencije za zastitu zivotne sredine da razvija, uskladuje i vodi nacionalni
informacioni sistem u oblasti zivotne sredine, kao i u cilju unapredivanja izvestavanja u ovoj oblasti,
Agencija je 2011. godine donela listu nacionalnih indikatora zaStite Zivotne sredine (Pravilnik o
nacionalnoj listi indikatora zaStite zivotne sredine, ,,Sluzbeni Glasnik* Republike Srbije br. 37/2011).

Indikatori Zivotne sredine se kreiraju i analiziraju u skladu s medunarodnom i evropskom
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metodologijom, $to omogucava Agenciji za zaStitu Zivotne sredine da njihovu razmenu vr$i sa
postoje¢im sistemima u EU i sistemima drzava clanica povezanim u Evropsku informacionu i
osmatracku mrezu zivotne sredine (EIONET). Jedan od ustanovljenih indikatora je i indikator promena

nacina kori$¢enja zemljista.

Indikator promena nacina koriS¢enja zemljiSta prikazuje trendove u prenameni poljoprivrednog,
Sumskog i drugog polu-prirodnog i prirodnog zemljiSta u urbana zemljista i druge vestacke povrsine. On
prikazuje povrSine zauzete izgradnjom i urbanom infrastrukturom, kao i urbanim zelenim, sportskim i
rekreacionim povrSinama. Indikator se izraCunava analizom karata zasnovanih na snimcima Landsat
satelita iz CLC baze za 1990., 2000. i 2006. godinu, odnosno na osnovu trenda porasta povrSina kojima
je promenjena namena u odredenom vremenskom razdoblju (5-10 godina) i na osnovu CLC-baze
podataka promena. Indikator se prikazuje numericki, tabelarno i grafikonima u ha prenamenjenog
zemljiSta, prema vrsti prenamene i/ili u udelu (%) prenamenjenog zemljista godiSnje u odnosu na
ukupno zemljiste. Analizom CLC baze podataka utvrdeno je da su urbanim razvojem u Republici Srbiji,
u periodu 1990-2006. godine, u najve¢oj meri zauzimana zemljiSta pod pasnjacima, kao i meSovita
poljoprivredna podrué¢ja. Urbana podrucja, sportski i rekreacioni objekti zauzimaju 351 ha godisnje,
industrijski i komercijalni lokaliteti 127 ha godi$nje, putna mreza i prateca infrastruktura 2 ha godisnje,
dok su rudnici, odlagaliSta otpada i gradiliSta zauzeli 239 ha godi$nje (Agencija za zaStitu Zivotne
sredine, 2012). Registrovani podaci o promenama u kori§¢enju zemljiSnog pokrivaca imaju znafajnu
upotrebnu vrednost. U istrazivanju (Aguirre-Gutiérrez i sar., 2015) diverzitet vrsta je bio znacajno
povezan sa istorijskim predeonim promenama (diverzitet staniSta, velicina mikrostaniSta), ali takav

efekat zavisi od pocetnog stanja predela pre deSavanja promena.
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3 MATERIJALI METODE

3.1 Analiza distribucije vrsta rodova Merodon i Cheilosia

Za potrebe analize distribucije vrsta rodova Merodon i Cheilosia koriS¢eni su podaci o brojnosti i
diverzitetu vrsta koji se nalaze u bazi podataka koja je formirana na osnovu istrazivanja u periodu od
1954-2014. godine i nalazi se u Laboratoriji za istrazivanje u zastitu biodiverziteta, na Departmanu za
biologiju i ekologiju, Prirodno-matemati¢kog fakuletata, Univerziteta u Novom Sadu. Pored baze, set
podataka sadrzi i objavljene publikacije i proverene nalaze tih publikacija, kao i nalaze nastale na

osnovu sistemskih i planskih terenskih istrazivanja u poslednjih pet godina na 17 odabranih lokaliteta.

Kako bi se dobila geografska slika rasprostranjenja vrsta rodova Merodon 1 Cheilosia na osnovu
podataka koji se nalaze u ovoj bazi, uradene su mape distribucije. Mape su izradene u programu Q-GIS.,
besplatnom softveru za mapiranje i geografske analize (dostupan na websajtu http://www.qgis.org).
Unete tacke na mapama kreiranim u Q-GIS programu predstavljaju podatke o distribuciji vrsta iz baze
podatka. Mapama distribucije pridodate su 1 informacije o geografskoj prirodi areala svake od vrsta iz

baze podataka ili publikacija ( Radenkovié¢. 2008; Speigh.t 2014; Acanski i sar., 2016, Saribiyik, 2017).

Na osnovu sli¢nih distributivnih obrazaca i tipa geografskog areala, izvrSena je kategorizacija vrsta u
grupe.
Za raCunanje znacajnosti razlika u brojnosti vrsta dva roda prema geografskoj Sirini, kori§éen je 2 test,

racunat u programu SPSS 21.

3.2 Odabir lokaliteta

Odabir lokaliteta uraden je tako da se pokrije varijabilnost Balkanskog poluostrva i obuhvate njegovi
bioregioni 1 ve¢i broj makrostaniSta u okviru bioregiona. Prema Evropskoj mapi bioregiona (EEA,
2016), na podruc¢ju Balkanskog poluostrva nalazi se 4 bioregiona: Mediteranski, Kontinentalni, Panonski
1 Alpski biogeografski region. U okviru svakog bioregiona izabrana su najmanje dva lokaliteta. Neki
bioregioni, kao Sto je na primer Kontinentalni bioregion, pokriveni su sa visSe lokaliteta jer ih odlikuje

prisustvo velikog broja makrostanista.
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Slika 3. Bioregioni u Evropi (na osnovu mape Evropske Agencije za Zivotnu sredinu) i izabrani lokaliteti u
odnosu na razlicite bioregione na podrucju jugoistocne Evrope (Jovi€i¢ i sar., 2017).

Izabranih 17 lokaliteta iz 4 bioregiona se nalaze na prostoru dve drZave - Grcke (2 lokaliteta) i Srbije (15
lokaliteta). Lokaliteti su predstavnici razli¢itih nizijskih i1 planinskih predela koje karakterisu kako
razli¢ita predeona struktura, tako i razliCiti nacini i intenziteti koriS¢enja zemljiSta. Nalaze se na
razli¢itim nadmorskim visinama, u rasponu od 202 m (lokalitet 7/GLA1, Fruska gora) do 1824 m
nadmorske visine (lokalitet 12/ KOP4, Kopaonik). Svaki izabrani lokalitet ima svoj referentni lokalitet -
lokalitet na kom nema ili ima minimalno promena u nacinu koriséenja zemljista. Na taj na¢in mogu se
lakSe pratiti promene koje se deSavaju na susednim lokalitetima kod kojih postoji povecani antropogeni

pritisak kroz poljoprivredne aktivnosti, ispasu i/ili turizam.

Grcko ostrvo Lezbos zajedno sa jo§ 6 drugih ostrva €ini grupaciju severoistocnih egejskih ostrva.
Najvece je ostrvo ove grupacije (velicine 1633 km?) i biogeografski veoma interesantno, nalazi se na
samo 9 km od turske obale i predstavlja mesto susreta evropske i azijske flore i faune (prelazna zona
mediteranske klime i kontinentalne stepske klime Male Azije). Ovakav polozaj Lezbosa doprinosi

velikom biodiverzitetu ostrva i ¢ini ostrvo mestom gde nekoliko azijskih vrsta dostize zapadnu granicu
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ekspanzije. Vegetacija Lezbosa sastoji se od Siroko rasprostranjenih frigana (vegetacija bodljikavih
poluzbunova karakteristi¢na za Grcku), mediteranskih Cetinarskih Suma (Pinus brutia, Pinus pallasiana
ssp. nigra) u centralnom delu ostrva, izmedu dva zaliva i parcijalne oblasti na severoistoku i zapadu i
kestenovih Suma (Castanea sativa) na veéim nadmorskim visinama planine Olimp (jug ostrva) i
Lepetimnos (sever ostrva). Fauna osolikih muva ostrva Lezbos u Grckoj broji 102 vrste od toga 22 vrste
pripadaju rodu Merodon (Vuji¢ i sar., 2007; Stahls i sar., 2009; Radenkovi¢ i sar., 2011). Cinjenica da je
fauna roda Merodon dobro poznata i brojna ¢ini ovo ostrvo idealnim podru¢jem za proucavanje
biologije roda (Ricarte i sar. 2012). Skoro ¢itavo ostrvo, ukljuujuéi i postojece Sume, je pod
intenzivnom ispasom (Biel, 2002). Analize koriS¢enja zemljiS§ta na ostrvu pokazuju da su Sumske
povrSine dramati¢no zamenjene poljoprivrednim (Kosmas i1 Valsamis, 2001), na Sta ukazuje i1 broj od

¢ak 11 miliona maslinovog drveca koje pokriva 40% povrsine ostrva.

Lokaliteti obuhvaceni istrazivanjem su:

. lokalitet Agiasos (LES1) - lokalitet pod uticajem umerene ispaSe, karakteriSu ga meSovite
mediteranske Sume.

. lokalitet Sanatorium (LES2) - referentni lokalitet. OCuvane mediteranske Sume kestena (SI. 4)

Slika 4. Ocuvane Sume kestena na ostrvu Lezbos (Lokalitet LES2, Grcka).
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Planina Dubasnica (1000m) i Malinik (1158m) su smesStene u istonom delu Kucajskih planina, u
blizini sela Zlot. Dubasnica predstavlja karstifikovanu povrs§ ¢ija je nadmorska visina izmedu 850 i 1000
m, a povrSina 82 km?, a obuhvata prostor izmedu kanjonske doline Lazareve reke na jugu, klisure
Zlotske reke na istoku i strmih vododrzivih stena na zapadu. Najvise tacke su Mosulj (1036 m) i Stobori
(1045 m). Pored brojnih vrtaca, sredinom DubaSnice usecena je dolina ponornice DubaSnice. Kada su
jake prole¢ne kiSe i za vreme naglog otapanja snega tok DubaSnice dolazi do Zlotske reke. Tokom leta,
voda se izgubi i tece podzemno. Ponornice su i1 potoci Volaj, Demizlok, Pojenska reka i Mikuljska reka,
Sto predeo Cini jedinstvenim. Voda koja ponire na Dubasnici, pojavljuje se na vrelima u dolini Zlotske
reke. Na ovom prostoru se orografsko i hidrografsko razvode ne poklapaju, te su problemi zastite i
koriS¢enja vode sloZeniji nego obi¢no (Stankovi¢, 2004). Najznacajniji lokalitet za ocuvanje faune
osolikih muva je kanjon Zlotske reke ili Lazareva dolina (Radenkovi¢, 2008). U najzaklonjenijem delu
kanjona javljaju se polidominantne zajednice bukve, oraha, mecje leske i drugih vrsta, potom u pli¢im
uvalama su prisutne polidominantne zajednice hrastova i grabic¢a, a degradirane fragmente su nastanile
polidominantne zajednice jasena, jorgovana, mecje leske i drugih vrsta. Ovaj lokalitet je 2000. godine
Uredbama Vlade Srbije proglaSen za prirodno dobro izuzetnog znacaja prve kategorije i ustanovljen je II

stepen zastite.

Lokaliteti obuhvaceni istraZivanjem su:

o lokalitet Demizlok (DUB1) - lokalitet pod uticajem ekstenzivne poljoprivrede.

o lokalitet Malinik (DUB2) - lokalitet koji odlikuje ekstenzivna poljoprivreda i umerena ispasa.

o lokalitet Klisura Lazareve reke (DUB3J) - referentni lokalitet, obiluje preglacijalnim stanistima.

o lokalitet ManastiriSte (DUB4) - lokalitet karakteriSe uticaj ekstenzivne poljoprivrede i intenzivne
ispase.

Fruska gora je ostrvska planina koju odlikuje specifi¢ni istorijski razvoj i bogat biljni svet i vegetacija.
Od istrazivanih lokaliteta kao naroCito znacajan za odrZanje diverziteta osolikih muva pokazala se
Glavica sa Rokovim potokom. Biljni pokriva¢ ovog lokaliteta ¢ine o€uvane Sumske sastojine kitnjaka,
graba i cera sa crnim jasenom kao i cera i krupnolisnog medunca na platoima. Prisustvo lipe ukazuje na
antropogeni uticaj. Ovaj lokalitet je proglasen strogim rezervatom prirode, a izvoriSna dolina Rokovog
potoka na Glavici je stavljena u prvi stepen reZima zaStite, ba§ na osnovu rezultata faunistickih
istrazivanja osolikih muva Fruske gore. Jedna od pet vrsta osolikih muva sa ovog lokaliteta koje su

predlozene za prirodne retkosti Srbije je Cheilosia grisefacies Vuji¢, 1994 (Pil i Vuji¢, 2004).
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Lokaliteti obuhvaceni istrazivanjem su:

e Glavica van Sume (GLA1) - lokalitet obuhvata prostor pod uticajem poljoprivrednih aktivnosti.
e Glavica (GLA2) - referentni lokalitet koji je se smatra znacajnim za odrzanje diverziteta osolikih

muva.

Kopaonik (2016m) je najistocnija planina u Dinarskom sistemu i zauzima centralni deo Balkanskog
poluostrva, kao jedna od floristicki i vegetacijski najbogatijih i najraznovrsnijih planina. Na ovoj planini
danas zivi jedna petina flore Srbije, od ¢ega su 91 endemicne i 82 subendemicne biljne vrste (Lakusic,
1995). To je nesumnjivo razlog ovako visokog diverziteta faune osolikih muva ovog podrucja i
obrazloZenje njenog znacaja kao refugijuma za retke i ugroZene vrste (Radenkovi¢, 2008). Narocito se

izdvaja klisura Samokovske reke koju odlikuju reliktne, ¢etinarske Sume (SI. 5).

Slika 5. Klisura Samokovske reke (lokalitet KOP2, Srbija).

Za potrebe istraZivanja na podrucju Kopaonika uzorkovano je na 4 lokaliteta:

e lokalitet Jasle - Cukara (KOP1) - na lokalitetu postoji povremena ispasa koja nije intenzivna.
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e lokalitet Klisura Samokovske reke (KOP2) - referentni lokalitet na kom su oCuvana stanista.
e Jokalitet Marine vode (KOP3) - lokalitet koji odlikuje jak uticaj razvoja infrastrukture za potrebe
turizma (zicare) kao i ispasa.

¢ lokalitet Kukavica (KOP4) - prirodno okruzenje sa odredenim uticajem ispase.

Dolina reke P¢inje Zastic¢en prostor (Predeo izuzetnih odlika "Dolina P¢inje") nalazi se na jugu Srbije,
na granici sa Makedonijom, povrSine 2.606 ha, okruZzen na severozapadu padinama Starca a na
jugoistoku padinama Kozjaka. Dolinom Kozjaka u pravcu severoistok-jugozapad protice i blago
meandrira reka P¢inja, pritoka Vardara. Zahvaljujuéi prostornoj naizmenicnosti vegetacijskih oblika,
dispoziciji toka, ruralnom ambijentu i morfoloskoj diferenciranosti, prepoznata je znacajna pejzazna
vrednost ovog prostora. I pored ruralnog ambijenta i oCuvanosti prirodnih ekosistema, ipak postoje

povrsine koje su obeSumljene i gde je primecena erozija.
Lokaliteti obuhvaceni istrazivanjem su:

o Jokalitet Trgoviste (PCI1) - prostor koji je dosta izmenjen, pre svega kao posledica poljoprivrednih
aktivnosti (ekstenzivna) i ispaSe (intenzivna).
e lokalitet Vogance (PCI2) - referentni lokalitet koji odlikuje manje intenzivno kori$¢enje prostora

(umerena ispasa).

Stara planina (2168 m) se nalazi severno-isto¢no od Pirota, na granici prema Bugarskoj i predstavlja
na$ najveci planinski masiv. Ova planina biogeografski predstavlja podrucje gde se preplicu uticaji
razlicitih oblasti, Sto se ogleda u velikoj raznovrsnosti flornih elemenata. Bogata je razli¢itim tipovima
staniSta, visinskog gradijenta od 300 do 2168 m. Na ¢itavom podruc¢ju a posebno u planinskom pojasu
usled antropogenih uticaja mnogi paSnjaci su u manjoj ili ve¢oj meri degradirani. Degradacija je
posledica pre svega neadekvatnog koriS¢enja zemljiSta- ispaSe i kosidbe (Obratov- Petkovi¢ i sar., 2000).
Stara planina je veoma bogata vodenim tokovima, od koji je na dojkinatkom delu planine najve¢i sliv

Dojkinacke reke.
Na ovoj planini za potrebe istrazivanja izdvojena su 3 lokaliteta:

e lokalitet Arbinje (STA1) - referentni lokalitet, naziva se jo§ i "Smrce" zbog ocuvanih smréevih

Suma, sa tipi¢nim tresavskim i sfagnumskim zajednicama.
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e Jokalitet ispod sela Dojkinci (STA2) - selo Dojkinci se nalazi na nadmorskoj visini od 850 - 900

metara u podru¢jom zvanom Gornji Visok. Lokalitet karakteriSe blag uticaj poljoprivrede i jaci uticaj

ispase. Mesovite Cetinarske i bukove Sume.

e lokalitet iznad sela Dojkinci (ST3) - lokalitet karakteriSe prisustvo ekstenzivne poljoprivrede.

Cetinarske Sume.
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Slika 6. Distribucija istrazivanih lokaliteta u Srbiji i Grckoj. Crveni krugovi oznafeni brojevima predstavljaju
lokalitete (transekte): 1- LES1, 2- LES2, 3- DUBI, 4- DUB2, 5- DUB3, 6- DUB4, 7- GLA1, 8- GLA2, 9- KOP1,
10- KOP2, 11- KOP3, 12- KOP4, 13- PCII, 14- PCI2, 15- STAI, 16- STA2, 17- STA3.

| MATERIJAL | METODE



33 Odabir uzorka

Osolike muve uzorkovane su od marta do kraja avgusta, u periodu od 2010 do 2014. godine.
Uzorkovanje je vrseno izmedu 09.00 i 13.00 ¢asova, tokom suncanih dana sa malo ili bez vetra. Osolike
muve su determinisane do nivoa vrste direktno na terenu ili su primerci koji nisu mogli biti
identifikovani hvatani entomoloskom mreZicom i noSeni u laboratoriju (gde su jedinke determinisane do
nivoa vrste). Osolike muve su identifikovane do nivoa vrste pomocu sledecih publikacija: Vuji¢ (1996),
Hurkmans (1993), Barkalov i Stahls (1997), Claussen i Stahls (2007), Radenkovi¢ i sar. (2011) i Vuji¢ i
sar. (2013).

Produzeni period uzorkovanja (prolece - leto) omogucava obuhvatanje relativno stabilnog spektra vrsta,
uzimajuci u obzir ¢injenicu da populacije insekata koji posecuju biljke cvetnice znacajno variraju u
prostoru i vremenu (Petanidou i sar., 2008). Na odabranim lokalitetima radeni su duzinski transekti
(duzine 2000 m). Transekti kao metoda uzorkovanja podrazumevaju kontinuirano pracenje i belezenje
primec¢enih jedinki ispitivanog taksona duz izabrane trase koja prolazi kroz ispitivana stanista.
Preporucena duzina transekta ne bi trebalo da prelazi 5 km (Samways i sar., 2010). Transekti su zbog
moguénosti monitoringa na velikim skalama i svoje ponovljivosti posebno pogodni za uporedivanje
trendova izmedu razlic¢itih stanista predela (Thomas i sar., 2004) kao i pri analiziranju uticaja razlicitih

nacina koriS¢enja zemljista (Skorka i sar., 2007).

3.3.1 Uzorkovanje za potrebe analize SyrphTheNet bazom podataka

Uzorkovanje za potrebe analize SyrphTheNet bazom podataka podrazumeva prikupljanje odraslih
jedinki osolikih muva. Procedura uzorkovanja je standardizovana kori§¢enjem Malezove klopke (kao
jedinice uzorka) kojom se uspes$no istrazuje diverzitet letece insekatske faune odredenog podrucja. Ipak,
veliki nedostatak ove metode se ogleda u tome Sto je klopka veoma vidljiva u vecini predela i, ukoliko
ne postoji adekvatna zastita tih podrucja, Cesto je predmet vandalizma i/ili oStecenja zivotinja na ispasi

(Speight i sar., 2000).

Za potrebe ovog istrazivanja kao metoda uzorkovanja, umesto Malezove klopke, odabrana je metoda

prikupljanje uzoraka entomoloSkom mreZicom i to iz dva razloga. Prvi razlog je Sto se veliki broj
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istrazivanih lokaliteta nalazi van granica formalne konzervacione zaStite. U skladu sa tim, postoji
neadekvatna zaStita lokaliteta i nemoguénost adekvatnog obezbedivanja i zastite klopki na lokalitetima.
Drugi razlog je §to su se u svim prethodnim dugogodi$njim istrazivanjima na ovim lokalitetima koristila
upravo entomoloska mrezica za prikupljanje odraslih jedinki osolikih muva, pa je time omoguéeno

poredenje nalaza.

U slucaju tzv. longitudinalnih istraZivanja, odnosno istraZivanja u bar dve vremenske serije, potpuno je
opravdana upotreba entomoloske mreze, §to su pokazali i autori koji su uspesno koristili ovaj metod

uzorkovanja pri analizi podataka SyrpTheNet bazom (Kassebeer, 1993 ; Marcos-Garcia, 1990).

34 Predeono- ekoloSka analiza: GIS alatke i predeoni parametri

34.1 GIS alatke
Kako bi se analizirao odgovor istrazivanih rodova osolikih muva na predeonu strukturu uradena su
analize zemljiSnog pokrivaca upotrebom GIS alatki i odgovarajucih ekoloskih softvera. Metoda zahteva
upotrebu CLC mapa u vektorskom formatu: Corine Land Cover 2006 za Srbiju i CLC 2000 za Grcku
(Evropska agencija za zZivotnu sredinu). Mape su obradene pomocu kompjuterskog softvera ArcGIS 10.
Tokom transekta, koriS¢en je GPS uredaj za pracenje kretanja i potom su skupljeni podaci konvertovani
u GIS shape fajlove. Za analize kori§¢ene su dve razli¢ite tampon zone oko svakog transekta (lokaliteta),
veli€ine 2 i 5 kilometara, izabrane da reflektuju potencijalnu disperziju osolikih muva. Land Cover mape

su konvertovane u ERDAS raster format (15m/piksel).

3.4.2 Predeoni parametri

Predeoni parametri su izabrani na temelju pregleda literature o istrazivanjima koja pripadaju podrucju
predeone ekologije a bave se analizom predela i vezom predela sa insektima (Peng 1 sar., 2010; Persson 1

sar., 2010; Schindler i sar., 2013; Uuema i sar., 2013).

Odabrani predeoni parametri izraCunati su pomocu Fragstats 4.2 softvera (McGarigal i sar., 2002), ¢esto
koris¢enog za predeono - ekoloske analize. Imajuci u vidu da koriS¢enje viSe visoko korelisanih indeksa
zapravo ne donosi nove informacije (Schindler i sar., 2008), u ovom istrazivanju odabrali smo 7

indikatora usmerenih na razumevanje povezanosti i distribucije peceva unutar tampon zona (Tab. 2).
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Indikatori

Opis

(Shannon-ov

indeks

m
i=1

LPI (Indeks LPI = max a;; LPI je indeks dominacije koji je jednak
najveceg peca) a;: povrSina (m?) peéa ij procenatu predela koji se sastoji od

A: ukupna povrsina predela najveceg peca.
DIv DIVISION DIV opisuje koliko je predeo izdeljen u
(Indeks m a2 a;: povrSina (m?) peca ij peceve. Iznosi 0 kada postoji samo jedan
predeone =|1- Z ‘ (f) A: ukupna povrSina predela pe¢ a maksimum je kada svaki piksel
podeljenosti) e pripada razlicitoj klasi.

CONNECT = c;i: veza (spajanje) izmedu peca j i | CONN opisuje povezanost izmedu peceva
CONN (Indeks peca k (0= nepovezani 1=povezani) | iste klase, od fundamentalnog znacaja za
povezanosti) 121 Xk Ciji 100 iste klase, bazirano na osnovu | analizu kretanja Zivotinja.
lz;’i 1 <M) J definisanog praga (treshold)

n;: broj peceva svake klase prisutne

u predelu
SHDI SHDI najvise kori§¢ena mera diverziteta u

P;: proporcija predela koju zauzima

klasa i

ckologiji, opisuje kako su pecevi istog tipa

disperzovani u predelu.

dimenzije )

N

diverziteta)
FRAC reflektuje kompleksnost oblika u
FRAC =
FRAC 21n(0.25p;) . L . 5 nizu prostornih skala (veli¢ina peceva)
(Indeks > Ing; p;= obim peca i.a; = povrsina peca
i
fraktalne

AGR
(Procenat polj. AGR = am (100) ay,: povrsina (m?) peta m (code 2 of | AGR predstavlja procenat poljoprivrednih
v A ..
povrsine) CLC legend) povrsina u predelu.
A: ukupna povrsina predela
Intenzitet ispase zabelezen kao visok,
Intengzitet ispase umeren , mali i bez ispase.

Tabela 2. Indikatori predeone strukture kori$¢eni u predeono-ekoloskoj analizi (Jovi€ic i sar., 2017).

Parametri mogu biti analizirani na nivou peca (sumirajuc¢i karakteristike individualnih peceva) ili na

nivou predela, posmatraju¢i prostorni obrazac pefeva i analizirajuéi predeo kao celinu. U ovom
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istrazivanju, analizirali smo parametre na nivou predela, uzimajuci u obzir samo prirodne i poluprirodne

povrsine na kojima se mogu naci osolike muve, tako da su sve vesStacke povrsine iskljucene iz analize

(SL. 7).
Legend
Legend Legend CLC EU 2006 (First Level)
—— TRANSECT —— TRANSECT I Avifcial surfaces
CLC UE 2000 (First Level) CLC UE 2006 (First Level) Agricultural areas
I Aticial surfaces B Aticial surfaces [ Forestand semi-natural areas
Agricultural areas Agricultural areas I Water bodies
| Forestand semi-natural areas 41,48 domilr [ Forestand semi-natural areas 05, 2hdonslen: —— TRANSECT 0051 2Klometers

Legend Legend
—— TRANSECT —— TRANSECT Legend
CLC UE 2006 (First Level) CLC UE 2006 (First Level) —— TRANSECT
[ vicial sufaces [ Avifcal surfaces CLC EU 2006 (First Level)
Agricultural areas Agricultural areas Agricultural areas
[ Forestand semi-natural areas b idaa [ Forestand semi-natural areas 012525  5Kiometers [ Forestand semi-natural areas Set: e

Slika 7. Prirodne, poluprirodne i veStacke povrsine oko transekata na 17 odabranih lokaliteta (Jovi¢i¢ i sar.,

2017).
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Rezultati dobijeni za svaki parametar su poredeni u odnosu na tampon zone, kako bi se dobila slika o

konfiguraciji predela.

Za procenu dominantnosti stanista u predelu koris¢en je LPI indeks (Large Patch Index), indeks DIV
(Landscape Division Index) opisuje u kojoj je meri predeo podeljen na peceve, dok CONN indeks
(Connectance Index) se koristi za merenja obima u kom predeo olakSava ili otezava kretanje Zivotinja
izmedu peceva (Taylor i sar. 1993). CONN indeks zapravo kombinuje dva razli¢ita pristupa: opis
strukturalne povezanosti (odnosi se na fizicke strukture predela) i funkcionalne povezanosti (koja se
odnosi na odgovor taksona na strukturu predela). SHDI indeks (Shannon's Diversity Index) je koriséen
za procenu heterogenosti unutar predela, a preko FRAC indeksa (Fractal Dimension Index) je prikazana

kompleksnost oblika peceva.

Pet parametara je izraCunato pomocu Fragstrat alatki a informacije za dva parametra (intenzitet ispase i

procenat poljoprivrednih staniSta) su izvedene iz podataka na terenu i analize u GIS-u.

Na osnovu posmatranja i koli¢ine preostale vegetacije kao posledice ispase, klasifikovali smo intenzitet
ispaSe u 4 kategorije: visok, umeren, nizak i bez ispase. Nizak intenzitet ispase se smatra ukoliko je
preostalo 75% vegetacije, dok se umerenim intenzitetom ispaSe opisuju lokaliteti sa 50% preostale
vegetacije. Kategorija visok intenzitet ispase podrazumeva samo 20 i manje procenata preostale

vegetacije (Haydock 1 Shaw, 1975).

3.4.3 Statisticka analiza

Kako bi se uradila analiza varijacije kompozicije vrsta u odnosu na sredinske varijable, koriS¢en je

programski paket CANOCO ver. 4.54 (Ter Braak i Smilauer, 2002).

Za odredivanje najpogodnije ordinacijske metode, zavisne varijable se prvo testiraju indirektnom
analizom duzine gradijenta pomo¢u DCA metode (detrendovana korespondentna analiza). Ukoliko je
duZina gradijenta veca od 4, primenjuju se unimodalne metode ordinacije (CCA). U slucaju da je duzina
gradijenta manja od 3, koriste se linearne metode (PCA i RDA). Vrednosti gradijenta izmedu 3 i 4
oznadavaju da je moguce koristiti obe metode (Leps i Smilauer, 2003). S obzirom na to da je duZina
gradijenta dobijen DCA analizom iznosila 5.73 i ukazivala na unimodalnu vezu izmedu vrsta i

sredinskih parametara, podaci su analizirani unimodalnom metodom ordinacije.
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Pre pristupanja CCA analizi, visoko korelisani prediktori, tj varijable sa visokim vrednostima faktora
inflacije varijanse (VIF) su uklonjene iz analize. VIF kvantifikuje stepen multikolinearnosti; ukoliko je
vrednost VIF veca od 5, to znaci da su pripadajuci regresijski koeficijenti nepouzdani (Montgomery i

sar., 2001).

CCA je pokazala veoma sli¢nu ordinaciju kao DCA, $to govori o tome da izabrane varijable pouzdano
predvidaju distribuciju osolikih muva u prostoru. Sprovedene su dve CCA analize: prva sa podacima za
tampon zonu od 2 km i druga, sa podacima koji se odnose na tampon zonu od 5 km. Eksplanatorne

(nezavisne) varijable bile su LPI, DIV, CONN, SHDI, FRAC, AGR i GIL.

Kompletnost inventara vrsta, definisana kao odnos uocenog i procenjenog bogatstva vrsta, je izracunata
pomocu neparametrijskih procena- ICE (Incidence Coverage based Estimator) i Chao2 (Chazdon i sar.,

1998; Chao i sar., 2000).

3.5 Analiza SyrphTheNet bazom podataka

Metoda se zasniva na podacima o prisustvu i odsustvu vrsta na istrazivanim lokalitetima u Srbiji: DUBI,
DUB2, DUB3, DUB4, GLA1, GLA2, KOP1, KOP2, KOP3, KOP4, PCI1, PCI2, STA1, STA2 i STA3,

u cilju izracunavanja BDMF lokaliteta i time definisanje kvaliteta pojedina¢nih lokaliteta.

Za svaki lokalitet su identifikovana makrostaniSta (Prilog 2) i kreirana je lista oCekivanih vrsta rodova
Cheilosia i Merodon na datim lokalitetima- na osnovu makrostaniSta koja su prisutna na lokalitetima i

regionu u kom se nalaze (SI. 8).
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Podaci o asocijaciji vrsta i stanista (Stn datoteka o makrostanistima)

J

l Filter: Makrostanista uocena na lokalitetu

Predvidene evropske vrste osolikih muva na uocenim makrostanistima na
lokalitetu

I

[ Filter: Regionalna lista vrsta

Predvidene regionalne vrste osolikih muva na uo¢enim makrostani§tima na
lokalitetu

e —

Slika 8. Dijagram procesa kreiranja liste predvidenih vrsta za odredeni lokalitet (Speight i Castella, 2005).

Zatim, liste osolikih muva rodova Cheilosia i Merodon uocenih na transektima u istraZivanim
podruc¢jima pomocu SyrphTheNet baze poredene su sa listama vrsta potencijalno prisutnim u identi¢noj
sredini 1 u odgovaraju¢em regionu (Sl. 9) 1 izracunat je BDMF za svaki lokalitet (odnos izmedu uocenih

i ocekivanih vrsta i o¢ekivanih vrsta).

Na osnovu vrednosti BDMF lokaliteti su grupisani u 3 kategorije: dobro ocuvani (BDMF > 75% ),
optimalni (BDMF 50-74 %) i degradirani (BDMF < 50%). Dodatno, nacinjena je i lista vrsta koje su

uocene na lokalitetima, ali nisu predvidene SyrphTheNet analizom.
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Regionalna lista vrsta Podaci o asocijaciji staniSta Stanista 1, 2,3

LISTA

PREDVIDENIH 5
VRSTA Uofene vrste

~ L

Uporedivanje
Staniste 1 Staniste 2 Staniste 3
BDMF < 50% BDMF 50- 74 % BDMF > 75%

Slika 9. Dijagram procesa odredivanja funkcije odrzavanja biodiverziteta na lokalitetu na kom su prisutna tri
razliCita staniSta, gde se svako staniSte analizira odvojeno. Stanje pokazuje situaciju u kojoj je uoceno manje od
50% predvidenih vrsta povezanih sa staniStem (StaniSte 1), Sto ukazuje da je funkcionalnost staniSta manja od
50%. Sa druge strane, vise od 75% predvidenih vrsta je uo¢eno na StaniStu 3, $to znaci da je funkcionalnost
staniSta ve¢a od 75%. BDMF= funkcija odrzavanja biodiverziteta (preuzeto i prilagodeno iz Speight i Castella,
1998).

Kreirana je i lista osolikih muva prisutnih na lokalitetima na kojima su postojala i ranija istraZivanja (na
osnovu objavljenih publikacija i proverenih nalaza tih publikacija), kako bi se na osnovu te liste
izracunao BDMF lokaliteta u proSlosti i uporedili rezultati sa novijim podacima. Na taj nacin, preko
BDMF vrednosti, moguée je odrediti da li je doSlo do degradiranja lokaliteta u istraZivanom
vremenskom periodu. Lokaliteti na kojima su postojala ranija istraZzivanja su: DUB1, DUB2, DUB3,

DUB4, GLA2, KOP1, KOP2, KOP4, STA1 i STA3.
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3.5.1 GIS alatke i predeoni parametri za analizu viSegodiSnjih promena

Upotrebom GIS alatki i relevantnih ekoloskih softvera pristupilo se analizi zemljiSnog pokrivaca u
periodu od 1990. do 2014. godine, u cilju analiziranja odgovora rodova Merodon i1 Cheilosia na

viSegodiSnje promene u predeonoj strukturi i na¢inu koriS¢enja zemljista.

Metoda se zasniva na analizi CORINE mapa zemljiSnog pokrivaca u vektorskom formatu, iz 1990.,
2006. 1 2012. godine., pomocu ArcGIS softverskog paketa (ArcGIS 10, ESRI), a razvijena je u odnosu
na skup transekata, uz koriS¢enje tacnih geografskih koordinata svih nalaza na terenu. Analiza je
sprovedena uzimajuci u obzir dva razliita tampon podrucja od 2 i 5 km oko transekata. S obzirom na
¢injenicu da nisu sve susedne drzave u€estvovale u CLC projektima 1990. i 2012. godine, kod nekih
lokaliteta tampon zona od 5 km je morala biti umanjena u odnosu na 2006. godinu (npr. kod transekata

na podruc¢ju Kopaonika).

Za izracunavanje predeonih parametara na osnovu pripremljenih mapa koris¢en je softver Fragstat 4.2.
Selekcija predeonih parametara uradena je na osnovu prethodnog istrazivanja o uticaju predeone
strukture na bogatstvo rodova Merodon 1 Cheilosia. Dodati su i novi parametri za koje pretpostavljamo
da promena njihove vrednosti tokom duzeg vremenskog perioda moze da uti¢e na promenu u diverzitetu
ispitivanih rodova. Izabrani parametri su: LPI, LSI, DIV, FRAC, CONTAG, CONNECT, PRD, SHDI,
SHEI, AGR, URB i FOR. Parametri koji su dodati za potrebe ove analize su opisani u tabeli 3.

Predeona analiza je uradena za svaku od tampon zona, na osnovu koje su dobijene vrednosti predeonih
parametara u tri vremenske tacke, za 1990., 2006. i 2012. godinu, a koje su potom koriS¢ene u

statistickoj analizi.
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Tabela 3. Parametri predela koriS¢eni u predeono-ekoloskoj analizi za period 1990-2014. godine.

Parametar

Opis

LSI (Landscape Shape

Index)

FRAC_MN (Mean fractal
dimension Index)

CONTAG

(Contagion index)

PRD  (Patch Richness
Density)

SHEI (Shannon's Eveness
Index)

(AGR/FOREST/ URBAN
Percentage of Land cover
Patches)

CONTAG

m sm 3.9#].[1 (gi)]
21_121(_1[ m o Jik n Yhe1 Jik

21n(0.25p;;)

FRAC =
lnaij

100

21In(m)

m
PRD = " (10.000)(100)

- Z‘l”il(Pl In Pl)

SHEI = nGm)

a
Indexes = Tm(IOO)

E": ukupna duzina ivice
A: ukupna povrsina predela
p;: obim peca ij

a;: povrSina (m?) peca ij

P,: proporcija peca odredene klase i

g broj veza izmedu piksela klase i

m: broj razli¢itih tipova pe€eva u predelu
m: broj klasa u predelu

A: ukupna povrsina predela

P;: proporcija predela koju zauzima klasa i

m: broj razlicitih tipova peceva u predelu

a,,: povriina (m%) peca m (kod 2, 3, 4 ili 5, CLC
klasifikacija)

A: ukupna povrsina predela

LSI  opisuje
posmatranom predelu.

pravilnost pefeva u

FRAC opisuje kompleksnost (obima) peca,
na skali od 1 (jednostavan oblik) do 2.

CONTAG opisuje povezanost peceva i
prikazuje se na skali od 0 to 100
(maksimum agregacija).

PRD je mera diverziteta predela.

SHEI indeks se prikazuje na skali od 0
(predeo koji se sastoji samo iz jednog
peca) do 1 (razli¢ite klase zauzimaju istu
povrsinu).

Indeksi koji opisuju procenat razlicitih
peceva (Sumskih, poljoprivrednih, urbanih)
u predelu.
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3.5.2 Promene predeonih parametara i upotrebe zemljiSta i njihov uticaj na
gubitak vrsta u poslednjih 25 godina

3.5.2.1 Statisticka analiza

Prvi korak u obradi podataka bio je svodenje ekoloskih parametara (brojnost vrsta roda Merodon,
brojnost vrsta roda Cheilosia, ukupan broj vrsta oba roda i BDMF) i parametara okruZenja
(predeonih parametara) na iste vremenske okvire. Ekoloski parametri su dati za dva vremenska
perioda - 1990-2006. i 2006-2014, dok su parametri okruzenja mereni za pojedinacne godine -
1990, 2006 i 2012. Parametri okruZenja za dva perioda su stoga izracunati kao proseci njihovih
pocetnih i zavrSnih godina. Tako je vrednost parametara za prvi period izraCunata kao:

(parametar1990+parametar2006)/2, a za drugi kao (parametar2006 + parametar2012)/2.

U slede¢em koraku je ispitano da li su i u kojoj meri parametri okruZenja uticali na ekoloske
parametre. Procentualna promena izmedu dva perioda izraunata je za ekoloske parametre i
parametre okruzenja kao (parPeriod2 - parPeriodl)/parPeriodl i to za svaki lokalitet i svaki
parametar ponaosob. Na ovaj nain su dobijene dve matrice koje sluze za proveru da li
povecanje/smanjenje nekog od parametara okruZenja utiCe na povecanje/smanjenje ekoloskih
parametara. Prva od dve matrice je bila veli¢ine 11x10 i sadrZala vrednost promene svakog od 11
parametra okruzenja na svakom od 10 lokaliteta, a druga je analogno bila veli¢ine 4x10 i sadrzala

vrednost promene svakog od 4 ekoloskih parametra na svakom od 10 lokaliteta.

Zavisnost izmedu svakog od parametara okruZenja i svakog ekoloSkog parametra je zatim
izraCunata u programskom paketu MATLAB, kao korelacija odgovaraju¢ih kolona iz prve i druge
matrice. Rezultujuée korelacije date su u tabeli 9, gde su zvezdicom oznacene sve one koje su

statisticki znacajne.
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4 REZULTATI
4.1 Distribucija

Na osnovu podataka o prisutnosti vrsta iz postojece baze, kao i seta podataka nastalih tokom
sistemskih 1 planskih terenskih istrazivanja u periodu 2011-2015. godine, analizirano je ukupno
121 vrsta roda Merodon i 81 vrsta roda Cheilosia sa podrucja jugoistocne Evrope. Uradene su

mape distribucije za svaku pojedinac¢nu vrstu (S1. 10-36).

4.1.1 Distribucija vrsta roda Merodon evidentiranih u jugoisto¢noj Evropi
1. Merodon aberrans Egger, 1860

Areal: (S1. 10a)

Speight (2014): Nemacka, Ceska Republika, Alpi, Madarska, Rumunija, Ukrajina i juzna Rusija.
Juzna Evropa — planinski delovi Portugalije i Spanije isto¢no do Italije, drzave bivse Jugoslavije,
Grcka, Turska i oko Mediterana (Liban) do Severne Afrika (Maroko), ukljucujué¢i mediteranska
ostrva.

2. Merodon acutus sp. nova

Areal: (S1. 10b)

Baza podataka: Turska.

3. Merodon adriaticus sp. nova

Areal: (S1. 10c)

Baza podataka: Hrvatska 1 Crna Gora.

4. Merodon aerarius Rondani, 1857

Areal: (S1. 10d)

Baza podataka: Hrvatska, BiH, Crna Gora, Srbija, Bugarska i Rumunija.

5. Merodon alagoezicus Paramonov, 1925

Areal: (S1. 10e)

Speight (2014): Grc¢ka, Turska i Jermenija.

6. Merodon albidus sp. nova

Areal: (S1. 10f)

Baza podataka: Turska.

7. Merodon albifasciatus Macquart, 1842

Areal: (SI. 10g)

Baza podataka: Greka.




8. Merodon albifrons Meigen, 1822

Areal: (SI. 10h)

Speight (2014): centralna Francuska, juzno do Mediterana i severna Afrika; Spanija, Svajcarska,
Austrija, Korzika, Sardinija, Sicilija, Italija, drzave bivSe Jugoslavije, Grcka, Bugarska,

Rumunija, Krimea i AzejberdZan.

Slika 10. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Merodon aberrans b) M. acutus sp. nova
¢)M. adriaticus sp. nova d) M. aerarius e) M. alagoeziacus f) M. albidus sp. nova g) M.

albifasciatus h) M. albifrons.
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9. Merodon ambiguus Bradescu, 1986

Areal: (S1. 11a)

Baza podataka: Rumunija, Bugarska, Srbija, Grcka 1 Turska.

10. Merodon andriotes sp. nova

Areal: (S1. 11b)

Baza podataka: Grcka.

11. Merodon ankylogaster (Hurkmans, 1993)

Areal: (S1. 11¢)

Baza podataka: Iran, Izrael i Turska.

12. Merodon armipes Rondani, 1843

Areal: (S1. 11d)

Speight (2014): Srednja 1 juzna Evropa, deo Srednjeg Istoka: od severoisto¢ne Francuske, preko
Nemacke, srednje Evrope (Svajcarska) do planinskog dela severne Italije, do drzava bivse
Jugoslavije, Bugarske, Rumunije i Krima; Gr¢ka, Iran, Izrael, severna Afrika.

13. Merodon atricapillatus sp. nova

Areal: (S1. 11e)

Baza podataka: Grcka (Krit).

14. Merodon aureus Fabricius, 1805

Areal: (S1. 11f)

Speight (2014): Srednja i juzna Evropa: od Belgije do Spanije, Mediterana i severne Afrike; od
Portugalije preko srednje (Nemacka, Poljska, Svajcarska, Austrija) i juzne Evrope (Korzika,
Sardinija, Italija, drzave bivSe Jugoslavija, Bugarska, Rumunija) do Turske i Armenije.

15. Merodon aurifer Loew 1862

Areal: (SI. 11g)

Baza podataka: Spanija, mediteranska zona Francuske i Italije (Sicilija), Crna Gora, Gréka,
Turska.

16. Merodon auripes Sack, 1913

Areal: (S1. 11h)




Speight (2014): Srednja i juzna Evropa: od Belgije, preko srednje (Nemacka, Svajcarska,
Austrija) 1 juzne Evrope, Mediterana do severne Afrike 1 na istok do Rumunije, Kavkaza i
Armenije.

Slika 11. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Merodon ambiguus, b) M. androites sp. nova, c) M.
ankylogaster, d) M. armipes, e) M. atricapillatus sp.nova, f) M. aureus, g) M. aurifer, h) M. auripes.
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17. Merodon auronitens Hurkmans, 1993
Areal: (S1. 12a)

Speight (2014): Turska i Izrael.

18. Merodon austerus sp. nova

Areal: (S1. 12b)

Baza podataka: Grcka, Bugarska i Srbija.
19. Merodon avidus (Rossi, 1790)

Areal: (S1. 12¢)

Acanski i sar. (2016): Bugarska, Hrvatska, Grcka, Italija, Crna Gora, Srbija i Turska.
20. Merodon balkanicus sp. nova

Areal: (S1. 12d)

Baza podataka: Bugarska i Srbija.

21. Merodon bessarabicus Paramonov, 1924
Areal: (S1. 12e)

(Speight, 2014): Turska i Moldavija.

22. Merodon bozdagensis sp. nova
Areal: (S1. 12f)

Baza podataka: Turska.

23. Merodon brevicapillatus sp. nova
Areal: (SI. 12g)

Baza podataka: Turska.

24. Merodon brevis Paramonov, 1925
Areal: (SI1. 12h)

Baza podataka: Turska.



http://gni.globalnames.org/?search_term=id:1134152

Slika 12. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Merodon auronitens b) M. austerus sp. nova, c)
M. avidus, d) M. balkanicus sp. nova, e) M. bessarabicus, f) M. bozddagensis sp. nova, g) M.
brevicapillatus sp. nova, h) M. brevis.
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25. Merodon caerulescens Loew, 1869
Areal: (S1. 13a)

Baza podataka: Gr¢ka (Rodos).

26. Merodon calidus sp. nova

Areal: (S1. 13b)

Baza podataka: Makedonija, Gr¢ka, Crna Gora i Srbija.
27. Merodon carpathicus sp. nova

Areal: (S1. 13¢)

Baza podataka: Rumunija.

28. Merodon caucasicus Portschinsky, 1877
Areal: (S1. 13d)

Baza podataka: Turska.

29. Merodon chalybeatus Sack, 1913

Areal: (S1. 13e)

Baza podataka: Hrvatska, Srbija, Crna Gora, Makedonija, Slovenija, Rumunija, Kipar i Gr¢ka.
30. Merodon chrysotrichos sp. nova

Areal: (S1. 13f)

Baza podataka: Grcka.

31. Merodon chrysurus sp. nova

Areal: (SI. 13g)

Baza podataka: Turska i1 Gruzija.

32. Merodon cinereus (Fabricius, 1794)
Areal: (S1. 13h)

Baza podataka: Centralni masiv u Francuskoj, Alpi, Italija (Apenini) i Slovenija.




Slika 13. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Merodon caerulescens, b) M. calidus sp. nova, c) M.
carpathicus sp. nova, d) M. caucasicus, e) M. chalybeatus, f) M. chrysotrichos, g) M. chrysurus sp. nova,

h) M. cinereus.
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33. Merodon citrinus sp. nova

Areal: (S1. 14a)

Baza podataka: Iran i Turska.

34. Merodon clavipes (Fabricius, 1781)

Areal: (S1. 14b)

Speight (2014): od severne Francuske do Mediterana (ukljucujuéi Korziku, Sardiniju, Siciliju i
Krit) i severne Afrike; od Portugala i Spanije preko srednje i juzne Evrope do Gréke, Rumunije,
Ukrajine i Turske.

35. Merodon clunipes Sack, 1913

Areal: (S1. 14¢)

Speight (2014): do sada pronadena u Francuskoj, Svajcarskoj, Austriji, Madarskoj, Italiji
(ukljucujuéi Siciliju), delovima bivse Jugoslavije, Grékoj, Bugarskoj, Kipru, Turskoj 1 Libanu.
36. Merodon constans (Rossi, 1794)

Areal: (S1. 14d)

Speight (2014): Poljska, Ceska i Slovacka; centralna Francuska, Svajcarska, Austrija, Madarska,
Rumunija 1 Bugarska; Italija, republike bivSe Jugoslavije, Gréka 1 Ukrajina (Krim).

37. Merodon crassicornis Sack, 1913

Areal: (S1. 14e)

Baza podataka: Turska.

38. Merodon crassifemoris Paramonov, 1925

Areal: (S1. 14f)

Speight (2014): juzna Francuska, delovi bivSe Jugoslavije, Grcka, Turska, Ukrajina 1
Azerbejdzan.

Baza podataka: Rumunija, Turska i Greka.

39. Merodon cupreus Hurkmans, 1993

Areal: (SI. 14g)

Speight (2014): Turska.

40. Merodon cyprensis sp. nova

Areal: (S1. 14h)

Baza podataka: Kipar.




Slika 14. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Merodon citrinus sp. nova, b) M. clavipes,
c) M. clunipes, d) M. constans, e) M. crassicornis, f) M. crassifemoris, g) M. cupreus, h) M.
cyprensis sp. nova.
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41. Merodon desuturinus Vujié, Simié, & Radenkovi¢, 1995

Areal: (S1. 15a)

Baza podataka: Srbija i Crna Gora.

42. Merodon dichopticus (Stackelberg, 1968)

Areal: (S1. 15b)

Baza podataka: Turska i Izrael.

43. Merodon dobrogensis Bradescu, 1982

Areal: (S1. 15¢)

Speight (2014): Rumunija i Greka.

44. Merodon equestris (Fabricius, 1794)

Areal: (S1. 15d)

Speight (2014): Fenoskandinavija, juzno do Iberijskog poluostrva i Mediterana ukljucujuéi i
juznu Afriku; od Irske istocno kroz veéi deo Evrope i1 evropski delovi Rusije; Japan; od
Britanske Kolumbije juzno do Kalifornije; Severna Amerika i Novi Zeland (introdukovana).

45. Merodon erivanicus Paramonov, 1925

Areal: (S1. 15¢)

Speight (2014): Grcka, delovi bivSe Jugoslavije (Hrvatska, Makedonija), Kavkaz (Jermenija),
Turska, Izrael 1 AzejberdZan.

Baza podataka: BiH, Hrvatska, Makedonija, Gr¢ka, Crna Gora, Srbija i Turska.

46. Merodon erymanthius sp. nova

Areal: (S1. 15%)

Baza podataka: Greka.

47. Merodon femoratoides Paramonov, 1925

Areal: (SI. 15g)

Speight (2014): Grcka, Ukrajina, delovi evropske Rusije, Turska 1 severna Afrika (AlZir).

48. Merodon femoratus Sack, 1913

Areal: (S1. 15h)

Baza podataka: Grcka.




Slika 15. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Merodon desuturinus, b) M. dichopticus,
c) M. dobrogensis, d) M. equestris, e) M. erivanicus, f) M. erymanthius sp. nova, g) M.
femoratoides, h) M. femoratus.
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49. Merodon flavitibius Paramonov, 1925

Areal: (S1. 16a)

Baza podataka: Azerbejdzan, Gruzija, Izrael, Liban, Rusija i Turska.

50. Merodon flavus Sack, 1913

Areal: (S1. 16b)

Speight (2014): Ceska, Spanija, Francuska, Alpi (Svajcarska, Francuska, Italija) Madarska,
Bugarska.

51. Merodon flocossus sp. nova

Areal: (S1. 16¢)

Baza podataka: Iran, Izrael i Turska.

52. Merodon funestus (Fabricius, 1794)

Areal: (S1. 16d)

Speight (2014): veéi deo juzne i centralne Spanije, Mediteran, juzna Francuska, Italija
(ukljucujuéi Siciliju), delovi bivSe Jugoslavije, Albanija, Turska, Izrael, Bugarska, Rumunija i
Poljska.

53. Merodon haemorrhoidalis Sack, 1913

Areal: (S1. 16e)

Speight (2014): Nije razjaSnjeno. Navedeno je da je tipski materijal iz Poljske 1 Italije, medutim
vrsta se ne nalazi na spisku vrsta ovih drzava (Daccordi i Sommaggio, 2002).

Bza podataka: Slovenija, Hrvatska, Makedonija, Crna Gora i Srbija.

54. Merodon hakkarensis Vuji¢ & Radenkovi¢, 2013

Areal: (S1. 16f)

Speight (2014): Turska.

55. Merodon hamifer Sack, 1913

Areal: (SI. 16g)

Speight (2014): Grcka 1 Turska.

56. Merodon hikmeti Hurkmans, 1997

Areal: (S1. 16h)

Speight (2014): Turska.




Slika 16. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Merodon flavitibius, b) M. flavus, c¢) M.
flocossus sp. nova, d) M. funestus, e) M. haemorrhoidalis, f) M. hakkarensis, g) M. hamifer, h) M.

hikmeti.
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57. Merodon hirtus (Sack, 1932)

Areal: (S1. 17a)

Baza podataka: Kipar, Turska, Iran, Izrael, Sirija i Palestina.
58. Merodon hoplitis Hurkmans, 2012

Areal: (S1. 17b)

Speight (2014): Hrvatska i Crna Gora.

59. Merodon ilgazense Vuji¢, Marcos-Garcia, Saribiyik & Ricarte, 2011
Areal: (S1. 17¢)

Speight (2014): Turska.

60. Merodon ispartensis sp. nova

Areal: (S1. 17d)

Baza podataka: Turska.

61. Merodon italicus Rondani, 1845

Areal: (S1. 17e)

Speight (2014): Spanija, drzave bivie Jugoslavija, Gréka, Turska, Ukrajina, juzna Rusija, Liban,
severna Afrika.

62. Merodon kopensis Vuji¢ & Hayat, 2015

Areal: (S1. 17f)

Baza podataka: Turska.

63. Merodon kozufi sp. nova

Areal: (SI. 17g)

Baza podataka: Makedonija.

64. Merodon lamellatus Vuji¢ & Radenkovi¢, 2012

Areal: (S1. 17h)

Speight (2014): Turska.




Slika 17. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Merodon hirtus, b) M. hoplitis, c) M.
ilgazense, d) M. ispratensis sp. nova, e) M. italicus, f) M. kopensis, g) M. kozufi sp. nova, h) M.
lamellatus.
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65. Merodon latifemoris Radenkovi¢ & Vuji¢, 2011
Areal: (S1. 18a)

Baza podataka: Grcka i Turska.

66. Merodon loewi van der Goot, 1964

Areal: (S1. 18b)

Speight (2014): Italija, Bugarska, Crna Gora, Srbija, Makedonija, Gr¢ka, Moldavija, Ukrajina,
Turska i Jermenija.

67. Merodon longisetus sp. nova

Areal: (S1. 18¢)

Baza podataka: Grcka i1 Turska.

68. Merodon lucasi Hurkmans, 1993

Areal: (S1. 18d)

Speight (2014): Turska.

69. Merodon luteofasciatus sp. nova

Areal: (S1. 18e)

Baza podataka: Grcka.

70. Merodon luteomaculatus sp. nova

Areal: (S1. 18f)

Baza podataka: Crna Gora i BiH.

71. Merodon lydicus sp. nova

Areal: (SI. 18g)

Baza podataka: Gr¢ka i Turska.

72. Merodon megavidus Vuji¢ & Radenkovi¢, 2016
Areal: (S1. 18h)

Acanski i sar. (2016): Grcka (Lezbos).




Slika 18. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Merodon latifemoris, b) M. loewi, c) M.
longisetus sp. nova, d) M. lucasi, €) M. luteofasciatus sp. nova, f) M. luteomaculatus, g) M.
lydicus sp. nova, h) M. megavidus.
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73. Merodon minutus Strobl, 1893

Areal: (S1. 19a)

Baza podataka: Bosna i Hercegovina, Hrvatska, Crna Gora i Grcka.

74. Merodon moenium Wiedemann, 1822

Areal: (S1. 19b)

Acanski 1 sar. (2016): u kontinentalnom delu Evrope, ali i u nekim delovima Mediterana i na
obali Crnog mora.

75. Merodon moesiacus sp. nova

Areal: (S1. 19¢)

Baza podataka: Bosna i Hercegovina, Srbija i Bugarska.

76. Merodon murinus Sack, 1913

Areal: (S1. 19d)

Baza podataka: Turska.

77. Merodon nanus (Sack, 1931)

Areal: (S1. 19¢)

Speight (2014): Bugarska (nepotvrden nalaz), Kavkaz (Gruzija i Jermenija), Turska, Irak, Iran.
Baza podataka: Gr¢ka 1 Turska.

78. Merodon natans (Fabricius, 1794)

Areal: (S1. 19f)

Speight (2014): Spanija, Francuska, Italija, drzave bivie Jugoslavije, Gréka, Kipar, Bugarska,
Izrael i1 planinski masiv Kavkaz.

Baza podataka: Hrvatska, Crna Gora, Srbija i Grcka.

79. Merodon naxius sp. nova

Areal: (SI. 19g)

Baza podataka: Grcka (Naksos).

80. Merodon neofasciatus sp. nova

Areal: (S1. 19h)

Baza podataka: Kipar, Gr¢ka 1 Turska.




Slika 19. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Merodon minutus, b) M. moenium, c) M.
moesiacus sp. nova, d) M. murinus, e) M. nanus, f) M. natans, g) M. naxius sp. nova, h) M.
neofasciatus sp. nova.
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81. Merodon neonanus sp. nova

Areal: (S1. 20a)

Baza podataka: Makedonija, Gr¢ka i Turska.

82. Merodon nigripodus Vuji¢ & Hayat, 2012

Areal: (S1. 20b)

Speight (2014): Turska.

83. Merodon nigritarsis Rondani, 1845

Areal: (S1. 20¢)

Speight (2014): Austrija, juzna Francuska, Grcka, Madarska, Italija, republike bivSe Jugoslavije,
Poljska, Spanija, Svajcarska i Turska.

84. Merodon nisi sp. nova

Areal: (S1. 20d)

Baza podataka: Grcka.

85. Merodon nitidifrons Hurkmans, 1993

Areal: (S1. 20e)

Speight (2014): Turska.

86. Merodon obscuritarsis Strobl, 1909

Areal: (S1. 20f)

Speight (2014): Spanija sa Kanarskim ostrvima, od centralne Francuske juzno do Mediterana,
severna Afrika; od Spanije jugoisto¢no kroz juznu Evropu do Greke, Bugarske, Ukrajine, Turske
i Kavkaza, Izrael; u Svajcarskoj i Austriji u Centralnoj Evropi.

Baza podataka: Hrvatska, BiH, Crna Gora, Srbija, Makedonija i Turska.

87. Merodon obstipus sp. nova

Areal: (SI. 20g)

Baza podataka: Turska.

88. Merodon olympius sp. nova

Areal: (S1. 20h)

Baza podataka: Gr¢ka (Olimp).




Slika 20. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Merodon neonanus sp. nova, b) M.
nigripodus, c) M. nigritarsis, d) M. nisi sp. nova, e) M. nitidifrons, f) M. obscuritarsis, g) M.
obstipus sp. nova, h) M. olympius sp. nova.
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89. Merodon orjeni sp. nova

Areal: (S1. 21a)

Baza podataka: Crna gora (Orjen).

90. Merodon oromediterraneus sp. nova

Areal: (S1. 21b)

Baza podataka: Grcka, Albanija, Makedonija, Crna Gora, Hrvatska, Italija, Bosna i Hercegovina i
Srbija.

91. Merodon ottomanus Hurkmans, 1993

Areal: (S1. 21¢)

Speight (2014): Mediteranska vrsta utvrdena u Turskoj i Spaniji.
Baza podataka: Grcka i Turska.

92. Merodon ovaloides Vuji¢ & Radenkovic, 2012

Areal: (S1. 21d)

Speight (2014): Turska.

93. Merodon pallidus Macquart, 1842

Areal: (S1. 21e)

Baza podataka: Turska (Hakkari).

94. Merodon papillus Vuji¢, Radenkovi¢ i Pérez-Bafion 2007
Areal: (S1. 21f)

Speight (2014): Greka i Turska.

95. Merodon peloponnesius sp. nova

Areal: (SI. 21g)

Baza podataka: Gr¢ka (Peleponez).

96. Merodon persicus Hurkmans, 1993

Areal: (S1. 21h)

Baza podataka: Turska i Iran.




Slika 21. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Merodon orjeni sp. nova , b) M.
oromediterraneus sp. nova c) M. ottomanus, d) M. ovaloides, e) M. pallidus, f) M. papillus, g) M.
peleponnesius sp. nova, h) M. persicus.
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97. Merodon planiceps Loew, 1862

Areal: (S1. 22a)

Speight (2014): Italija, Gr¢ka (Rodos) i Turska.
98. Merodon ponticus Vuji¢ & Radenkovi¢, 2012
Areal: (S1. 22b)

Speight (2014): Turska i Azerbejdzan.

99. Merodon pruni (Rossi, 1790)

Areal: (S1. 22c¢)

Speight (2014): juzna Francuska, Italija, Austrija, Hrvatska, Grcka, Malta, Kipar, Krit, Turska,
severna Afrika 1 Arabija.

100. Merodon pulveris Vuji¢ & Radenkovi¢, 2011
Areal: (S1. 22d)

Speight (2014): Grcka (Lezbos) i Turska.

101. Merodon puniceus Vuji¢, Radenkovi¢ & Péres-Bafion, 2011
Areal: (S1. 22¢e)

Speight (2014): Greka (Lezbos).

102. Merodon rasicus Vuji¢ i Radenkovi¢, 2015
Areal: (S1. 22f)

Baza podataka: Turska, Grcka 1 Srbija (Kopaonik).
103. Merodon robustus sp. nova

Areal: (SI. 22g)

Baza podataka: Kipar, Grcka, Turska i Izrael.

104. Merodon rojoi sp. nova

Areal: (SI. 22h)

Baza podataka: Grcka.




Slika 22. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Merodon planiceps, b) M. ponticus, c) M. pruni,
d) M. pulveris, e) M. puniceus, f) M. rasicus, g) M. robustu sp. nova s, h) M. rojoi sp. nova.
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105. Merodon ruficornis Meigen, 1822

Areal: (S1. 23a)

Vuji¢ 1 sar. (2012): Francuska, Nemacka, gvajcarska, Slovacka, Austrija, Madarska, Italija,
Srbija, Crnoj Gora, Hrvatska, Bosna i Hercegovina, Rumunija i Ukrajina.

106. Merodon rufus Meigen, 1838

Areal: (S1. 23b)

Speight (2014): od Holandije juzno do Pirineja, Mediterana i severne Afrike; kroz centralnu i
juznu Evropu; Evropski delovi Rusije i Kazahtsan.

107. Merodon sapphous Vujié, Pérez-Baiion i Radenkovi¢, 2007

Areal: (S1. 23¢)

Speight (2014): Grcka (Lezbos).

Baza podataka: Grcka (Lezbos) i Turska (Isparta).

108. Merodon satdagensis Hurkmans, 1993

Areal: (S1. 23d)

Speight (2014): Turska.

109. Merodon schachti Hurkmans, 1993

Areal: (S1. 23e)

Speight (2014): Turska.

110. Merodon serrulatus Wiedemann, 1822

Areal: (S1. 23f)

Speight (2014): Portugal, Spanija, juzna Francuska, Italija, juzni delovi bivie Jugoslavije, Gréka,
Rumunija, Ukrajina isto¢no do zapadnog Sibira i Mongolije; AlZir, Maroko u severnoj Africi.
111. Merodon spinitarsis Paramonov, 1929

Areal: (SI. 23g)

Speight (2014): Gr¢ka, Rumunija i Turska

Baza podataka: Gr¢ka i Turska.

112. Merodon subnigrum sp. nova

Areal: (S1. 23h)

Baza podataka: Balkansko polustrvo (Bugarska, Hrvatska, Makedonija, Grcka, Srbija 1

Slovenija).




Slika 23. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Merodon ruficornis, b) M. rufus, c) M.
sapphous, d) M. satdagensis, e) M. schachti, f) M. serrulatus, g) M. spinitarsis, h) M.
subnigrum sp. nova.
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113. Merodon taniniensis Hurkmans, 1993
Areal: (S1. 24a)

Speight (2014): Turska i Kipar.

114. Merodon telmateia Hurkmans, 1987
Areal: (S1. 24b)

Speight (2014): Turska.

115. Merodon testaceus Sack, 1913

Areal: (S1. 24¢)

Speight (2014): Makedonija, Grcka 1 Turska.
116. Merodon trebevicensis Strobl, 1900
Areal: (S1. 24d)

Speight (2014): Slovatka, Austrija, Svajcarska, Italija, Bugarska, Rumunija, Balkansko
poluostrvo, Krim 1 Turska.

117. Merodon trochantericus Costa, 1884
Areal: (S1. 24e)

Speight (2014): od severa Francuska juzno do Spanije i Mediterana; Korzika, Sardinija, Italija.
Baza podataka: Greka.

118. Merodon turcicus Vuji¢ & Hayat, 2012
Areal: (S1. 24f)

Speight (2014): Turska.

119. Merodon vandergooti Hurkmans, 1993
Areal: (SI. 24g)

Speight (2014): Turska.

120. Merodon velox Loew 1869

Areal: (S1. 24h)

Baza podataka: Gr¢ka 1 Turska.




Slika 24. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Merodon taniniensis, b) M. telmateia, c)
M. testaceus d) M. trebevicensis, e) M. trochantericus, f) M. turcicus, g) M. vandergooti, h) M.

velox.
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121. Merodon virgatus sp. nova

Areal: (SI. 25)

Baza podataka: Hrvatska, Crna Gora, Srbija, Makedonija i Gr¢ka.

Slika 25. Distribucija vrste Merodon virgatus u jugoisto¢noj Evropi.
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4.1.2 Distribucija vrsta roda Cheilosia evidentiranih u jugoisto¢noj Evropi

1. Cheilosia aerea Dufour, 1848

Areal: ( S1. 26a)

Speight (2014): Srednja Evropa: od Poljske do Mediterana, kao i od Holandije preko srednje i
juzne Evrope do evropskog dela Rusije i Transkavkaza.

Saribiyik (2017): Turska.

2. Cheilosia alba Vuji¢ & Claussen, 2000

Areal: ( S1. 26b)

Baza podataka: Srbija i Crna Gora.

3. Cheilosia albipila (Meigen, 1838)

Areal: ( S1. 26¢)

Speight (2014) Severna i srednja Evropa do Sibira; od juzne Fenoskandinavije do Pirineja i od
Irske preko delova severne i srednje Evrope do evropskog dela Rusije i srednjeg Sibira

4. Cheilosia albitarsis (Meigen, 1822)

Areal: ( S1. 26d)

Speight (2014): Palearktik (ukljucujucéi severnu Afriku), izuzev krajnjeg severa. Granice areala
nisu sigurne zbog konfuzije sa vrstom Cheilosia ranunculi Doczkal, 2000.

Saribiyik (2017): Turska.

5. Cheilosia antiqua (Meigen, 1822)

Areal: ( S1. 26e)

Speight (2014): Srednja Evropa: od Irske preko srednje 1 juzne Evrope (bivSa Jugoslavija) do
evropskog dela Rusije. Vrsta nije zabelezena severnije od Danske, niti sa podru¢ja Pirineja, iako
postoji nalaz iz Spanije.

6. Cheilosia balkana Vuji¢, 1994

Areal: ( S1. 26f)

Speight (2014): Alpi (Italija) i deo Balkanskog poluostrva (Crna Gora, Srbija i Slovenija).

7. Cheilosia barbata Loew, 1857

Areal: ( Sl. 26g)

Speight (2014): Srednja i juzna Evropa: od Skandinavije do srednje Spanije, i od Engleske preko
srednje Evrope i planinskog dela juzne Evrope (bivSa Jugoslavija) do evropskog dela Rusije.

8. Cheilosia bergenstammi Becker, 1894

Areal: ( S1. 26h)

Speight (2014): Severna i srednja Evropa: od Skandinavije do Pirineja i severne Spanije; od Irske

do srednje Evrope 1 evropskog dela Rusije.




Slika 26. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Cheilosia aerea, b) C. alba, c) C.
albipila, d) C. albitarsis, e) C. antiqua, f) C. balkana, g) C. barbata, h) C. bergenstammi.
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9. Cheilosia bracusi Vuji¢ i Claussen, 1994
Areal: (S1. 27a)

Speight (2014): Isto¢ni delovi srednje Evrope i visi predeli juzne Evrope: Pirineji (Francuska,
Spanija), Jura (Francuska, Svajcarska), srednja Nemacka, Alpi (Francuska, Austrija, Italija) ,
Apenini (severna Italija) i Balkansko poluostrvo (Bugarska, BiH, Hrvatska, Makedonija, Crna
Gora, Srbija i Slovenija).

10. Cheilosia brunnipennis Becker, 1894

Areal: (S1. 27b)

Speight (2014): Isto¢ni Mediteran: juzna Francuska, severna Italija, Balkansko poluostrvo
(Bosna, Bugarska, Hrvatska, Gr¢ka, Makedonija, Crna Gora i Srbija), Rumunija, juzna Rusija,
Izrael i severna Afrika (Maroko).

11. Cheilosia caerulescens (Meigen, 1822)

Areal: (S1. 27¢)

Speight (2014): Engleska i Holandija juzno do Pirineja; Francuska i isto¢no kroz srednju Evropu,
sve do evropskog dela Rusije i jugoisto¢no do drzava bivse Jugoslavije i Rumunije.

12. Cheilosia canicularis (Panzer, 1801)

Areal: (S1. 27d)

Speight (2014): Potrebno redefinisanje; granice areala nisu kona¢no definisane, zbog konfuzije sa
srodnom vrstom C. himantopus (Panzer, 1798). Do sada je potvrdena u srednjoj Evropi: Danska,
Francuska, Nemacka, Ceka, gvajcarska (Jura), Austrija, Slovacka, Italija (Alpi, Apenini),
Balkansko poluostrvo 1 Turska.

13. Cheilosia carbonaria Egger, 1860

Areal: (S1. 27¢)

Speight (2014): Severna i srednja Evropa do zapadnog Sibira: od Skandinavije do Pirineja; od
juzne Engleske preko srednje Evrope do evropskog dela Rusije i Sibira.

14. Cheilosia chrysocoma (Meigen, 1822)

Areal: (S1. 271)

Speight (2014): Severna i srednja Evropa, Sibir: od Skandinavije do severne Spanije, Italije i
Bugarske; od Irske preko srednje Evrope do evropskog dela Rusije i1 Sibira.

15. Cheilosia clama Claussen i Vuji¢, 1995

Areal: (SI. 27g)

Baza podataka: Srbija 1 BiH.

16. Cheilosia cumanica Szilady, 1938

Areal: (S1. 27h)

Baza podataka: BiH, Makedonija, Crna Gora i Srbija.




Slika 27. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Cheilosia bracusi, b) C. brunnipennis, c) C.
caerulescens, d) C. canicularis, e) C. carbonaria, f) C. chrysocoma, g) C. clama, h) C.
cumanica.
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17. Cheilosia cynocephala Loew, 1840

Areal: (S1. 28a)

Speight (2014): Od Fenoskandinavije do srednje Francuske 1 od Engleske preko srednje Evrope i
srednje Rusije; na jugu u planinskim delovima severne Italije i drzavama bivse Jugoslavije.

18. Cheilosia fasciata Schiner & Egger, 1853

Areal: (S1. 28b)

Speight (2014): Srednja Evropa: juzna Norveska; od Holandije do severne Francuske; Alpi i do
severnih delova bivse Jugoslavije, Bugarske i Rumunije.

Baza podataka: Hrvatska, BiH, Makedonija, Crna Gora i Srbija.

19. Cheilosia faucius Becker, 1894

Areal: (S1. 28¢)

Speight (2014): Zbog konfuzije sa srodnim vrstama, konacne granice areala jo$ nisu definisane,
ali vrsta je potvrdena na Pirinijima (Francuska, Spanija), Centralni masiv i Jura, Alpi, Ceska,
Dinarske planine (Crna Gora) i Karpati (Rumunija).

20. Cheilosia flavipes (Panzer, 1798)

Areal: (S1. 28d)

Speight (2014): Od Svedske i Finske, pre svega kroz planinske predele, do Pirineja i Alpa, pa sve
do drZzava bivse Jugoslavije i Bugarske; od severne Evrope do zapadnog Sibira.

21. Cheilosia fraterna (Meigen, 1830)

Areal: (S1. 28¢e)

Speight (2014): Juzno od Fenoskandinavije do Pirineja; od Engleske preko srednje Evrope do
evropskog dela Rusije i vec¢eg dela Sibira.

22. Cheilosia frontalis Loew, 1857

Areal: (S1. 28f)

Speight (2014): Od Fenoskandinavije 1 planinskog dela Evrope na jug do Pirineja i severne
Spanije; od Belgije do Alpa i evropskog dela Rusije.

23. Cheilosia gagatea Loew, 1857

Areal: (SI. 28g)

Speight (2014): Srednja Evropa: Poljska, Ceska, Alpi (Francuska, Svajcarska i Austrija), severna

Italija, drzave bivse Jugoslavije, Bugarska, Rumunija; severna Spanija.




24. Cheilosia gigantea (Zetterstedt, 1838)

Areal: (SI. 28h)

Speight (2014): Od Fenoskandinavije do Alpa; od Nemacke preko severne i srednje Evrope do
evropskog dela Rusije i od Ukrajine do Kavkaza; od Sibira do Urala i obale Pacifika.

Slika 28. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi: a) Cheilosia cynocephala, b) C. fasciata,
c) C. faucius, d) C. flavipes, e) C. fraterna, f) C. frontalis, g) C. gagatea, h) C. gigantea.
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25. Cheilosia griseifacies Vuji¢, 1994

Areal: (S1. 29a)

Speight (2014): Granice areala nisu kona¢no definisane, zbog konfuzije sa vrstom C. canicularis
(Panzer, 1801), ali je prisustvo vrste potvrdeno u Nemackoj, Madarskoj, BiH i Srbiji.

26. Cheilosia grisella Becker, 1894

Areal: (S1. 29b)

Speight (2014): Srednja Evropa: Karpati i Alpi (Francuska, Nemacka, Svajcarska, Lihtenstajn,
Austrija i severna Italija), juzno do drzava bivse Jugoslavija i Transkavkaza.

27. Cheilosia grossa (Fallen, 1817)

Areal: (S1. 29¢)

Speight (2014): Evropa, Sibir, Orjentalni region: od Fenoskandinavije do Spanije; od Irske preko
severne, srednje 1 juzne Evrope do azijskog dela Rusije 1 Sibira. Severna Indija i Maroko.

28. Cheilosia herculana Bradescu, 1982

Areal: (S1. 29d)

Speight (2014): Karpati (Rumunija) i Balkansko poluostrvo (Makedonija i Crna Gora).

29. Cheilosia hercyniae Loew, 1857

Areal: (S1. 29¢)

Speight (2014): juzna Svedska, Poljska; Alpi (Francuska, Svajcarska, Austrija i severna Italija);
Pirineji (Spanija) i planinski delovi severozapadne Spanije; Crna Gora, Srbija, Bugarska i
Rumunija.

Baza podataka: Crna Gora.

30. Cheilosia himantopa (Panzer, 1798)

Areal: (S1. 291)

Speight (2014): juzna Svedska, Nemacka, Francuska, Alpi; Bugarska i drzave bivie Jugoslavije.
Baza podataka: Slovenija, Hrvatska, BiH, Makedonija, Srbija, Crna Gora, Gr¢ka 1 Turska.

31. Cheilosia hypena Becker, 1894

Areal: (SI. 29g)

Speight (2014): Srednja i juzna Evropa: Portugal, Pirineji (Francuska, Spanija), Alpi (Francuska,
Svajcarska, Austrija), severna Italija i Balkansko poluostrvo (Slovenija, Hrvatska, Srbija).

32. Cheilosia illustrata (Harris, 1780)




Areal: (S1. 29h)
Speight (2014): Evropa, Sibir: od Fenoskandinavije do Spanije; od Irske do zapadnih delova
Sibira.

Slika 29. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Cheilosia griseifacies, b) C.grisella, c)
C. grossa, d) C.herculana, e) C.hercyniae, f) C.himantopa, g) C. hypena, h) C. illustrata.
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33. Cheilosia impressa Loew, 1840

Areal: (S1. 30a)

Speight (2014): Evropa, Sibir, Daleki Istok: od Fenoskandinavije do severne Spanije; od Irske
preko srednje Evrope do evropskog dela Rusije i preko Sibira do Pacifika.

34. Cheilosia insignis (Loew, 1857)

Areal: (S1. 30b)

Baza podataka: BiH, Crna Gora i Srbija.

35. Cheilosia katara Claussen & Vuji¢, 1993

Areal: (S1. 30¢)

Baza podataka: Grcka.

36. Cheilosia kerteszi Szilady, 1938

Areal: (S1. 30d)

Baza podataka: Rumunija, Crna Gora i Srbija.

37. Cheilosia laeviseta Claussen, 1987

Areal: (S1. 30e)

Speight (2014): Severna Spanija, Pirineji (Francuska) i Alpi (Francuska, Svajcarska, Austrija i
severna ltalija); Balkansko poluostrvo (Crna Gora).

Baza podataka: Crna Gora 1 Grcka.

38. Cheilosia lasiopa Kowarz, 1885

Areal: (S1. 30f)

Speight (2014): od Fenoskandinavije juzno do Francuske; od Engleske istocno preko planinskih
delova srednje Evrope do drzava bivse Jugoslavije i evropskog dela Rusije.

Baza podataka: Crna Gora.

39. Cheilosia laticornis Rondani, 1857

Areal: (SI. 30g)

Speight (2014): Poljska, Ceska, juzna Nemacka, Francuska, Svajcarska, Austrija, Italija
Transkavkaz i Kirgistan, Avganistan, Turska, Izrael i severna Afrika (Alzir, Libija).

40. Cheilosia latifrons (Zetterstedt, 1843)

Areal: (S1. 30h)




Speight (2014): Evropa, zapadni Sibir: od Fenoskandinavije do Iberijskog poluostrva, kao i od

Irske preko srednje 1 juZzne Evrope do Turske 1 evropskog dela Rusije i zapadnog Sibira.

Slika 30. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Cheilosia impressa, b) C.insignis, c)
C. katara, d) C. kerteszi, e) C.laeviseta, f) C. lasiopa, g) C. laticornis, h) C. latifrons.
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41. Cheilosia lenis (Becker, 1894)

Areal: (SI. 31a)

Speight (2014): Srednja Evropa, Kavkaz: od Nemacke juzno do Pirineja; od Holandije isto¢no
preko srednje Evrope do evropskog dela Rusije; Italija i drzave bivse Jugoslavije.

42. Cheilosia lenta Becker, 1894

Areal: (SI. 31b)

Speight (2014): Srednja Evropa: Svajcarska, Madarska i deo Balkanskog poluostrva.

43. Cheilosia longula (Zetterstedt, 1838)

Areal: (S1. 31¢)

Speight (2014): Severna i srednja Evropa, Sibir: od Fenoskandinavije juzno do Pirineja; i od
Irske istocno preko Evroazije do isto¢nog Sibira; Italija i drzave bivSe Jugoslavije.

44. Cheilosia melanopa (Zetterstedt, 1843)

Areal: (S1. 31d)

Baza podataka: Crna Gora 1 Srbija.

45. Cheilosia melanura melanura Becker, 1894

Areal: (S1. 31e)

Radenkovi¢ (2008) Alpi, Karpati, planine u severnom delu Balkanskog poluostrva, Kavkaz,
zapadni Sibir.

46. Cheilosia melanura rubra Vuji¢, 1996

Areal: (S1. 31f)

Radenkovi¢ (2008) Srednji 1 juzni deo Balkanskog poluostrva.

47. Cheilosia minori sp. nova

Areal: (SI. 31g)

Baza podataka: Greka.

48. Cheilosia morio (Zetterstedt, 1838)

Areal: (S1. 31h)

Baza podataka: Slovenija, BiH, Crna Gora i Srbija.




Slika 31. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Cheilosia lenis, b) Cheilosia lenta, c)
Cheilosia longula, d) Cheilosia melanopa, e) Cheilosia melanura melanura, f) Cheilosia
melanura rubra, g) Cheilosia minori sp. nova, h) Cheilosia morio.
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49. Cheilosia mutabilis (Fallen, 1817)

Areal: (S1. 32a)

Speight (2014): Evropa, Sibir, severna Afrika: od Fenoskandinavije do Iberijskog poluostrva,
Mediterana i severne Afrike; od Engleske preko vec¢eg dela Evrope do Turske, evropskog dela
Rusije i zapadnog Sibira.

50. Cheilosia nebulosa (Verrall, 1871)

Areal: (S1. 32b)

Speight (2014): Evropa: od Finske do severne Francuske; od Irske preko srednje Evrope do
Bugarske i evropskog dela Rusije.

51. Cheilosia nigripes Meigen, 1822

Areal: (S1. 32¢)

Speight (2014): Evropa, Sibir, Mongolija: od Fenoskandinavije do Pirineja i severne Spanije;
od juzne Engleske preko srednje i juzne Evrope (severna Italija i drzave bivSe Jugoslavije) do
Turske, evropskog dela Rusije i1 Pacificke obale.

52. Cheilosia orthotricha Vuji¢ & Claussen, 1994

Areal: (S1. 32d)

Speight (2014): Konacne granice areala nisu jo§ uvek poznate, zbog konfuzije sa vrstom C.
canicularis, ali je ova vrsta potvrdena u Belgiji i Francuskoj (Jura) i isto¢no preko srednje
Evrope do Srbije, Hrvatske i Bosne i Hercegovine.

53. Cheilosia pagana (Meigen, 1822)

Areal: (S1. 32¢)

Speight (2014): Od Fenoskandinavije do Iberijskog poluostrva, od Irske preko srednje 1 juzne
Evrope do Turske i Rusije do Sibira

54. Cheilosia pascuorum Becker, 1894

Areal: (S1. 32f)

Baza podataka: Crna Gora, Srbija i Grcka.

55. Cheilosia personata Loew, 1857

Areal: (SI. 32g)

Speight (2014): Poljska, Alpi, Pirineji, severna Spanija i severni delovi bivie Jugoslavije
(Hrvatska, Srbija, Slovenija i Crna Gora).

56. Cheilosia pictipennis Egger, 1860




Areal: (S1. 32h)
Speight (2014): Srednja Evropa, evropski deo Rusije do Sibira.

Slika 32. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Cheilosia mutabilis, b)
C.nebulosa, c) C.nigripes, d) C.orthotricha, e) C. pagana, f) C.pascuorum, g) C.
personata, h) C. pictipennis.
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57. Cheilosia pini Becker, 1894
Areal: (Sl1. 33a)
Speight (2014) Nemacka, Poljska, Ceska, Slova¢ka, Austrija, BiH i Crna Gora.
58. Cheilosia proxima (Zetterstedt, 1843)
Areal: (S1. 33b)
Speight (2014): Od Fenoskandinavije do Pirineja i planinskog dela Spanije, i od Engleske,
preko veceg dela Evrope do Turske i evropskog dela Rusije; u Sibiru do Urala i Kamcatke.
59. Cheilosia psilophthalma Becker, 1894
Areal: (S1. 33¢)
Speight (2014): Konacne granice areala jo§ uvek nisu poznate zbog konfuzije sa vrstama C.
latigenis i C. urbana, ali je potvrdena u juznim delovima Norveske, Svedskoj, Finskoj, Irskoj,
Francuskoj, Poljskoj, Svajcarskoj, Grékoj, Crnoj Gori, Srbiji i evropskom delu Rusiji.
60. Cheilosia pubera (Zetterstedt, 1838)
Areal: (S1. 33d)
Speight (2014): Fenoskandinavija, Belgija, severna Spanija i Alpi; od Irske preko severne i
srednje Evrope, severne Italije i drzava bivse Jugoslavije do evropskog dela Rusije.
61. Cheilosia ranunculi Doczkal, 2000
Areal: (S1. 33¢)
Speight (2014) Konacne granice areala nisu poznate zbog konfuzije sa vrstom C. albitarsis
(Meigen, 1822).
Baza podataka: Slovenija, Hrvatska, Italija, BiH, Srbija i Crna Gora.
62. Cheilosia redi Vuji¢, 1996
Areal: (S1. 33f)
Speight (2014): Ceska, Slovatka, Madarska, Srbija, Bosna i Hercegovina, Makedonija,
Bugarska, Gr¢ka i Rumunija.
63. Cheilosia rhynchops Egger, 1860
Areal: (SI. 33g)
Speight (2014): Od Poljske do Alpa; od severne Francuske preko srednje Evrope do Austrije i
severne Italije, drzava bivse Jugoslavije, Rumunije i Bugarske.
64. Cheilosia rufimana Becker, 1894
Areal: (S1. 33h)




Baza podataka: Srbija, BiH i Bugarska.

Slika 33. Distribucija vrsta u jugoistocnoj Evropi a) Cheilosia pini, b) C. proxima, c) C.
psilophthalma, d) C. pubera, e) C. ranunculi, f) C. redi, g) C. rhynchops, h) C.

rufimana.
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65. Cheilosia scanica (Ringdahl, 1937)
Areal: (S1. 34a)
Baza podataka : Gr¢ka (Drama).
66. Cheilosia schnabli Becker, 1894
Areal: (S1. 34b)
Speight (2014): Madarska, Rumunija, Bosna 1 Hercegovina, Gr¢ka, Srbija 1 Kavkaz.
Baza podataka: Srbija, BiH, Gr¢ka i Turska.
67. Cheilosia scutellata (Fallen, 1817)
Areal: (Sl1. 34¢)
Speight (2014): Od Fenoskandinavije do Iberijskog poluostrva, Mediterana, Grcke, Turske 1
severne Afrike; od Irske preko Evroazije do obale Pacifika.
68. Cheilosia semifasciata Becker, 1894
Areal: (S1. 34d)
Speight (2014): Od severne Norveske i Finske do severne Francuske; od Irske preko
planinskog dela srednje Evrope do Rumunije i Bugarske.
69. Cheilosia soror (Zetterstedt, 1843)
Areal: (S1. 34e)
Speight (2014) Od Fenoskandinavije do severne Afrike; od Engleske preko veceg dela Evrope
1 Sibira, do Pacific¢ke obale, ukljucujuéi Japan.
70. Cheilosia subpictipennis Claussen, 1998
Areal: (S1. 34f)
Speight (2014): Alpi (Francuska, Nemacka, Svajcarska, Lihenstajn, Austrija i Italija), Pirineji
(Francuska), Madarska, Balkansko poluostrvo, zapadni Sibir.
71. Cheilosia sulcifrons Kaplan & Thompson, 1981
Areal: (SI. 34g)
Speight (2014) Turska 1 Izrael.
72. Cheilosia thessala Claussen & Stahls, 2007
Areal: (S1. 34h)
Baza podataka: Greka.




Slika 34. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Cheilosia scanica, b) C.schnabli, c) C.
scutellata, d) C. semifasciata, e) C. soror, f) C.subpictipennis, g) C. sulcifrons, h) C.
thessala.
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73. Cheilosia urbana (Meigen, 1822)
Areal: (S1. 35a)
Speight (2014): Od Fenoskandinavije na jug do Iberijskog poluostrva i Mediterana
(ukljucujuéi Krit); od Engleske na istok do srednje i juzne Evrope, Balkanskog poluostrva i
Turske, i u severnoj Africi.
74. Cheilosia uviformis Becker, 1894
Areal: (S1. 35b)
Speight (2014): Od Fenoskandinavije na jug do Pirineja i od Irske preko srednje Evrope do
drzava bivse Jugoslavije.
75. Cheilosia variabilis (Panzer, 1798)
Areal: (S1. 35¢)
Speight (2014): Od juzne Fenoskandinavije do Iberijskog poluostrva; od Irske preko srednje i
juzne Evrope do Bugarske, Turske, Rusije i zapadnog Sibira. Maroko.
76. Cheilosia varnensis Claussen, 2000
Areal: (S1. 35d)
Speight (2014): Bugarska.
77. Cheilosia velutina Loew, 1840
Areal: (S1. 35¢)
Speight (2014): Od Fenoskandinavije juzno do Spanije; od Irske isto¢no preko veceg dela
Evrope do Rusija i preko Sibira do obale Pacifika.
Baza podataka: Bosna i Hercegovina.
78. Cheilosia vernalis (Fallen, 1817)
Areal: (S1. 35%)
Speight (2014): Od Fenoskandinavije do Iberijskog poluostrva; od Irske preko srednje 1 juzne
Evrope (Italija, drZzave bivSe Jugoslavije) do evropskog dela Rusije i Sibira do obale Pacifika.
79. Cheilosia vicina (Zetterstedt, 1849)
Areal: (SI. 35g)
Speight (2014): od Fenoskandinavije do Pirineja i severne Spanije; od Irske preko severne,
srednje 1 juzne Evrope (severna Italija i drZzave bivSe Jugoslavije) do evropskog dela Rusije i

Turske, Sibira.
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80. Cheilosia vujici Claussen & Doczkal, 1998
Areal: (SI. 35h)
Speight (2014): Alpi (Francuska, Svajcarska, Italija), Crna Gora.
Baza podataka: Crna Gora 1 Srbija.

Slika 35. Distribucija vrsta u jugoisto¢noj Evropi a) Cheilosia urbana, b) C. uviformis, c)
C. variabilis, d) C. varnensis, e) C. velutina, f) C. vernalis, g) C. vicina, h) C. vujici.

rezorran [ HETH



81. Cheilosia vulpina (Meigen, 1822)

Areal: (SI. 36)

Speight (2014): Danska do Pirineja i severne Spanije; od Engleske isto¢no preko srednje Evrope
do centralnih i juznih delova Rusije i zapadnog Sibira.

Saribiyik (2017): Turska.

Slika 36. Distribucija vrste Cheilosia vulpina u jugoisto¢noj Evropi.

4.1.3 Uporedna analiza distribucije rodova Merodon i Cheilosia

U tabeli 4 mogu se videti distribucije vrsta rodova Merodon i Cheilosia prema geografskoj Sirini.
¥? testom utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika na nivou p< .0001, Sto sugeriSe na
zakljuCak da se bogatstvo vrsta ova dva roda statisticki znacajno razlikuje prema geografskoj

Sirini (Pearson y2(13)= 199,64, p=,000).
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Tabela 4. Distribucija vrsta rodova Merodon i Cheilosia u jugoistocnoj Evropi prema gradijentu

geografske Sirine.

E(.a.tegorija geografske Merodon  Cheilosia Total
S1rine

47.48° Broj vrsta 1 0 1

i % u okviru kategorije 100.0% .0% 100.0%

. Broj vrsta 9 44 53

46-47 %u okviru kategorije ~~ 17.0%  83.0%  100.0%

. Broj vrsta 25 54 79

45-46 % u okviru kategorije ~ 31.6%  68.4%  100.0%

Broj vrsta 32 54 86

44-45 % u okviru kategorije  37.2%  62.8%  100.0%

Broj vrsta 35 75 110

43-44° % u okviru kategorije 31.8% 68.2% 100.0%

Broj vrsta 35 57 92

42-43 % u okviru kategorije ~ 38.0%  62.0%  100.0%

Broj vrsta 46 40 86

41-42 % u okviru kategorije  53.5%  46.5%  100.0%

Broj vrsta 57 34 91

40-41 % u okviru kategorije  62.6%  374%  100.0%

. Broj vrsta 57 29 86

39-40 % u okviru kategoriie ~ 66.3%  33.7%  100.0%

. Broj vrsta 55 7 62

38-39 % u okviru kategorije  88.7% 113%  100.0%

. Broj vrsta 68 11 79

37-38 % u okviru kategorije  86.1% 13.9%  100.0%

Broj vrsta 39 4 43

36-37 % u okviru kategorije ~ 90.7% 93%  100.0%

Broj vrsta 22 3 25

35-36 % u okviru kategorije 88.0% 12.0% 100.0%

34,350 Broj vrsta 8 0 8

% u okviru kategorije 100.0% 0% 100.0%
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Graficki prikaz ovih rezultata moze se videti na slici 37, gde primecujemo razli€it trend 1 jasno
razlikovanje pikova. Ako posmatramo sever-jug pravac, za rod Merodon, najvece bogatstvo vrsta
(68) se javlja u intervalu 37-38° geografske Sirine, dok za rod Cheilosia (75) u intervalu 43-44°.
Na ovim geografskim S$irinama nalazi se teritorija Turske i Grcke (Egejskog arhipelaga),

odnosno centralnog Balkanskog poluostrva.
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Slika 37. Graficki prikaz distribucije vrsta rodova Merodon i Cheilosia u jugoistocnoj Evropi prema
gradijentu geografske Sirine.

Takode, primecuje se 1 razli¢it odgovor rodova prema gradijentu geografske duZzine (SI. 38).
Vrste roda Merodon su ravnomernije rasporedene po geografskim duZinama u intervalu od 44-
13° (pravac istok-zapad), dok se vrste roda Cheilosia pojavljuju u malom broju sve do 25
stepena geografske Sirine, kad kre¢e znatno povecavanje broja prisutnih vrsta (interval 25-19), sa

pikom izmedu 19° i 20° geografske duZine.
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Slika 38. Graficki prikaz distribucije vrsta rodova Merodon i Cheilosia u jugoistocnoj Evropi prema
gradijentu geografske duZine.

4.2 Zoogeografska analiza fauna rodova Merodon i Cheilosia

4.2.1 Rod Merodon

Na osnovu raspolozivih podataka, vrste iz roda Merodon koje su registrovane u jugoisto¢noj

Evropi podeljene su u nekoliko grupa sa slede¢im tipovima areala:

1. Anatolijski endemi (A) - vrste ograni¢ene rasprostranjenjem na prostore Anatolijskog
poluostrva

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (36): Merodon acutus sp. nova, M. auronitens, M.
bessarabicus, M. bozdagensis sp. nova, M. chrysurus sp. nova, M. citrinus sp. nova, M.
crassicornis, M. cupreus, M. dichopticus, M. hakkarensis, M. hamifer, M. hikmeti, M. ilgazense,
M. ispartensis; M. lamellatus sp. nova, M. longisetus sp. nova, M. lucasi, M. megavidus, M.
murinus, M. nigripodus, M. nitidifrons, M. obstipus sp. nova, M. ovaloides, M. papillus, M.
ponticus, M. pulveris, M. puniceus, M. sapphous, M. satdagensis, M. schachti, M. spinitarsis, M.

taniniensis, M. turcicus, M. albidu sp. nova s, M. vandergooti i M. velox
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2. Anatolijske i Sire (AiS) - vrste &iji je centar areala Anatolija, ali su se progirile i dalje na
istok i u Evropu

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (15) : Merodon ankylogaster, M. brevis, M. kopensis sp.
nova, M. lydicus sp. nova, M. nanus, M. neonanus sp. nova, M. pallidus, M. persicus, M.
planiceps, M. telmateia, M. caucasicus, M. flavitibius, M. flocossus sp. nova, M. hirtus i M.
brevicapillatus sp. nova.

3. Alpske(Al) - vrste uskog rasprostranjenja, ogranic¢ene na planinski masiv Alpa.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (2): Merodon aureus i1 M. cinereus

4. Balkanski endemi (B) - vrste ograniene rasprostranjenjem na prostore Balkanskog
poluostrva.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (20): Merodon adriaticus sp. nova, M. albifasciatus, M.
ambiguus, M. calidus sp. nova, M. austerus sp. nova, M. balkanicus sp. nova, M. subnigrum sp.
nova, M. desuturinus, M. dobrogensis, M. hoplitis sp. nova, M. kozufi sp. nova, M.
luteomaculatus sp. nova, M. minutus , M. moesiacus sp. nova, M. olympius sp. nova, M. orjeni
sp. nova, M. oromediterraneus sp. nova, M. virgatus, M. rasicus, i M. rojoi sp. nova .

S. Egejski endemi (E) - vrste ogranicene rasprostranjenjem na prostore Egejskog
arhipelaga.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (12): Merodon andriotes sp. nova, M. atricapillatus sp.
nova, M. caerulescens, M. chrysotrichos, M. cyprensis sp. nova, M. erymanthius sp. nova, M.
luteofasciatu sp. nova s, M. naxius sp. nova, M. neofasciatus sp. nova, M. nisi sp. nova, M.
peloponnesius sp. nova i M. robustus sp. nova.

6. Evropa (Siroko rasprostranjene) (Ev) - vrste koje su zastupljene u svim delovima
Evrope.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (2): Merodon avidus i M. serrulatus

7. Juznoevropske i Sire (JEiS) - vrste &iji je centar areala juzna Evropa, ali su se tokom
aluvijuma proSirile i na podrucje srednje Evrope

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (11): Merodon albifrons, M. clavipes, M. clunipes, M.
equestris, M. flavus, M. italicus, M. moenium, M. natans, M. nigritarsis, M. obscuritarsis i M.

trochantericus
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8. Jugoistoéna Evropa i §ire (JIiS) - vrste ¢ije je centar rasprostranjenja na podrudju
jugoistocne Evrope, ali su se proSirile dalje na istok ili su to vrste tercijarno-reliktnog karaktera
koje su nekad bile znatno Sire rasprostranjene, a danas se zadrzale samo u refugijumima.
Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (14): Merodon aberrans, M. aerarius, M. alagoezicus, M.
armipes, M. auripes, M. chalybeatus, M. crassifemoris, M. erivanicus, M. femoratoides, M.
latifemoris, M. loewi, M. ruficornis, M. testaceus i M. trebevicensis
9. Karpatski endemi  (K) - vrste ograniCene rasprostranjenjm na prostore planinskog
masiva Karpati.
Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (1): Merodon carpathicus sp. nova
10.  Mediteran i Sire (M) - vrste rasprostranjene na podru¢ju Mediterana i juzne Evrope.
Centar areala ovih vrsta je Mediteran, ali su se one prosirile i na delove srednje Evrope, Male
Azije i Sire.
Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (5): Merodon aurifer, M. femoratus, M. funestus, M.
ottomanus 1 M. pruni
11. Srednjeevropske (SE) - vrste sa centrom rasprostranjenja u srednjoj Evropi i retko se
javljaju van njenih granica.
Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (2): Merodon constans i M. rufus
12.  Srednja i jugoistocna E (SJIE) - vrste ¢iji je centar areala jugoisto¢na Evropa, ali su se
tokom aluvijuma proSirile i na podrucje srednje Evrope.

Vrsta koja pripada ovoj kategoriji (1): Merodon haemorrhoidalis
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Slika 39. Brojcana zastupljenost vrsta roda Merodon u jugoisto¢noj Evropi prema tipu rasprostranjenja.

Analiza pokazuje najvecu prisutnost vrsta svrstanih, prema svom rasprostranjenju, u kategoriju
Anatolijskih endema. Cak 36 vrsta (29.7%) od ukupno 121 vrste je iskljuéivo vezano za
Anatoliju. Ovu kategoriju prati kategorija Balkanskih endema, sa relativno visokim brojem vrsta
(20), sto Cini 12.4% ukupnog broja vrsta ovog roda na podrucju jugoisto¢ne Evrope. Sli¢an broj
vrsta imaju kategorije AiS (15) JIiS (14), E (12) i JEiS (11), $to iznosi otprilike desetinu od
ukupnog broja vrsta (analizirano pojedinacno, za svaku kategoriju). Ostale kategorije (Al, Ev, K,
M, SE i SJIE) odlikuju se sa 5 i manje vrsta, odnosno ¢ine od 0.8 (SJIE) do 4.13% (M) od

ukupnog broja vrsta.
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4.2.2 Rod Cheilosia

1. Mediteran i Sire (M) Vrste rasprostranjene na podru¢ju Mediterana i juzne Evrope.
Centar areala ovih vrsta je Mediteran, ali su se one prosirile i na delove srednje Evrope, Male
Azije i Sire.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (3): Cheilosia aerea, C. brunipennis i C. laticornis

2. Srednja i jugoistoéna Evropa (SJIE) Vrste rasprostranjene na podrucju srednje i
jugoistocne Evrope, vezane za visoke planine.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (26): Cheilosia alba, C. caerulescens, C. clama, C.
fasciata, C. faucius, C. gagatea, C. grisella, C. hercyniae, C. insignis, C. laeviseta, C. lasiopa,
C. lenis, C. lenta, C. melanopa, C. melanura melanura, C. nebulosa, C. pictipennis, C.
psilophthalma, C. redi, C. rhynchops, C. variabilis, C. vujici, C. vulpina, C. personata, C. pini
1 C. subpictipennis

3. EvropaiSire (Ev) Siroko rasprostranjene vrste; zastupljene u svim delovima Evrope i
Sire (npr. palearkticki i orijentalni region)

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (20): Cheilosia albipila, C. albitarsis, C. barbata, C.
canicularis, C. cynocephala, C. fraterna. C. gigantea, C.grossa, C. himantopa, C. illustrata.
C. impressa, C. latifrons, C. mutabilis, C. nigripes, C. pagana, C. proxima, C. ranunculi, C.
scutellata, C. soror 1 C. urbana

4. Srednja i severna Evropa (i Sire do Sibira) (SSE) Tip areala posebno izdvojen iz grupe
evropskih vrsta, jer je centar areala u srednjoj i severnoj Evropi, sve do Sibira, ali ne
naseljavaju juzne delove Evrope, odnosno Mediteran.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (18): Cheilosia antiqua, C. bergenstammi, C. carbonaria,
C. chrysocoma, C. flavipes, C. frontalis, C. longula, C. morio, C. orthotricha, C. pascuorum,
C. pubera, C. rufimana, C. scanica, C. semifasciata, C. uviformis, C. velutina, C. vernalis i C.
vicina

S. Balkanski Endemi (B) vrste ograniene rasprostranjenjem na prostore Balkanskog
poluostrva.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (5): Cheilosia balkana, C. bracusi, C. katara, C.

melanura rubra i C. varnensis
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6. Jugoistocna Evropa (JIE) vrste ¢ije je centar rasprostranjenja na podrucju jugoistoéne
Evrope.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (2): Cheilosia cumanica i C. hypena

7. Panonski E (P) vrste ograniCene rasprostranjenjem na prostore Panonije.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (1): Cheilosia griseifacies

8. Karpatski E (K) vrste ograniene rasprostranjenjem na prostore planinskog masiva
Karpati.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (2): Cheilosia herculana i C. kerteszi

9. Egejski E (E) vrste ograniCene rasprostranjenjem na prostore Egejskog arhipelaga.
Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (2): Cheilosia minori i C. thessala

13. Jugoistoneisire  (JTiS) vrste Gije je centar rasprostranjenja na podrudju jugoistodne
Evrope, ali su se prosirile dalje na istok .

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (1): Cheilosia schnabli

10. AnatolijskeiSire  (AiS) vrste &ije je centar rasprostranjenja na podruéju Anatolije, ali
su se prosirile i dalje na istok.

Vrste koje pripadaju ovoj kategoriji (1): Cheilosia sulcifrons
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Slika 40. Brojcana zastupljenost vrsta roda Cheilosia u jugoistoénoj Evropi prema tipu
rasprostranjenja.
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Rezultati pokazuju da su vrste koje pripadaju kategoriji SJIE najzastupljenije u fauni roda
Cheilosia u jugoisto¢noj Evropi sa 26 registrovanih vrsta 1 ¢ine ¢ak tre¢inu svih prisutnih vrsta
(32.1%). Slede vrste koje pripadaju kategorijama Ev (24.7%) i SSE (22.2%). Od endemskih
vrsta, najveci procenat ¢ine vrste koje su oznacene kao Balkanski endemi (6.2%), dok sve ostale

kategorije ¢ine manje od 5% od ukupnog broja vrsta.

4.2.3 Endemi

Od ukupno 202 registrovane vrste rodova Merodon i Cheilosia na podrucju jugoistocne Evrope,
79 vrsta su oznacene kao endemicne vrste, Sto ¢ini 39% od ukupnog broja. Od toga, 10 vrsta
pripada rodu Cheilosia (5%), a ¢ak 69 vrsta pripada rodu Merodon (29%).

Distribucija endemi¢nih vrsta dva roda prema gradijentu geografske Sirine i duzine pokazuje

razliCit obrazac (SI. 41).
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Slika 41. Distribucija endemic¢nih vrsta dva roda prema gradijentu geografske Sirine.
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Interesantno je da se ¢ak 37 endemicnih vrsta roda Merodon javlja u intervalu 37-38° geografske
Sirine 1 na tom podrucju €ini 50% faune roda Merodon, dok istovremeno u tom intervalu
geografskih Sirina ne nalazimo endemic¢ne vrste roda Cheilosia (S1. 41). Sli¢na situacija je i u
odnosu na gradijent geografske duzine - tamo gde je najveca brojnost endemicnih vrsta roda

Merodon, nalazimo najmanje endemicnih vrsta roda Cheilosia (Sl. 42).
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Slika 42. Distribucija endemic¢nih vrsta dva roda prema gradijentu geografske duzine.

Ukoliko analiziramo prisustvo endema razli¢itih zoogeografskih kategorija, u slucaju roda
Merodon, uocava se dominacija anatolijskih endema (36 vrsta, 52%) (SI. 43). Slede endemicne
vrste iz kategorije Balkanski endemi koje Cine tre¢inu svih endema (20 vrsta, 29%), Egejski
endemi (12 vrsta, 17%) 1 najmanji procenat endema ¢ine Karpatski endemi, predstavljeni samo

jednom vrstom- Merodon carpathicus.
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Slika 43. Procentualna zastupljenost pojedinih zoogeografskih kategorija u fauni endema roda
Merodon.

Najveci broj endema roda Cheilosia je po tipu rasprostranjenja svrstano u kategoriju Balkanskih
endema (5 vrsta, 50%). Ostalu polovinu od ukupnog broja endemicnih vrsta €ine kategorije:

Karpatski endem (po dve vrste, 20%) i samo jedna vrsta, Cheilosia griseifacies pripada kategoriji
Panonski endemi (SI. 44).
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Slika 44. Procentualna zastupljenost pojedinih zoogeografskih kategorija u fauni endema roda Cheilosia
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4.3 Predeono-ekolosSka analiza

4.3.1 Corine mape sa prikazom razli¢itih klasa zemljiSta u razli¢itim tampon

zonama
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Slika 45. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 2km, na podrucju lokaliteta GLA1 i GLA2

iz 2006. godine.

1.1.2. Necelovita gradska podrucja 1.4.1. Gradske zelene povrSine 2.1.1. Nenavodnjavano obradivo
zemljiste 2.2.1. Vinogradi 2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno
poljoprivredna zemljiSta sa ve¢im podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.2.4. Prelazno

podrucje Sume i makije.
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Slika 46. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 5 km, na podru¢ju lokaliteta GLA1 i GLA2
iz 2006. godine.

1.1.2. Necelovita gradska podrucja 1.2.1. Industrijske ili komercijalne jedinice 1.2.2. Putna i zeleznicka
mreZa i pripadajuce zemljiste 1.4.1. Gradske zelene povrSine 2.1.1. Nenavodnjavano obradivo zemljiSte
2.2.1. Vinogradi 2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno poljoprivredna
zemljista sa veé¢im podrucjima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.3. MeSane Sume3.2.4.
Prelazno podrucje Sume i makije 5.1.1. Vodotoci.
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Slika 47. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 2 km, na podru¢ju lokaliteta DUB1, DUB?2,
DUB3 i DUB4 iz 2006. godine.

1.1.2. Necelovita gradska podruc¢ja 2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno
poljoprivredna zemljista sa veéim podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.2.
Cetinarske $ume 3.2.1. Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podrugje Sume i makije.
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Slika 48. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 5 km, na podrucju lokaliteta DUB1, DUB2,
DUB3 i DUB4 iz 2006. godine.

1.1.2. Necelovita gradska podrucja2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno
poljoprivredna zemljiSta sa veéim podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume3.1.2.
Cetinarske §ume 3.2.1. Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podrugje Sume i makije.

 RezuTAT



Legend

— (OP an
Buffer 2 Km - 312
CLCEU2006 | -
B -
I 324
243 333 0 550 1100 2,200 Meters

Slika 49. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 2 km, na podru¢ju lokaliteta KOP1, KOP
2, KOP 3 i KOP 4 iz 2006. godine.

1.1.2. Necelovita gradska podrucja 1.3.1. Mesta eksploatacije mineralnih sirovina 2.4.3. Pretezno
poljoprivredna zemljista sa veéim podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.2.
Cetinarske $ume 3.1.3. MeSane $ume 3.2.1. Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podrudje $ume i makije
3.3.3. Podrucja s oskudnom vegetacijom.
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Slika 50. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 5 km, na podrucju lokaliteta KOP1, KOP

2, KOP 3 i KOP 4 iz 2006. godine.

1.1.2. Necelovita gradska podrucja 1.3.1. Mesta eksploatacije mineralnih sirovina 2.3.1. Pasnjaci 2.4.2.
Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno poljoprivredna zemljista sa ve¢im podrucjima prirodne
vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.2. Cetinarske $ume 3.1.3. MeSane $ume 3.2.1. Prirodni travnjaci
3.2.4. Prelazno podrucje Sume i makije 3.3.3. Podrucja s oskudnom vegetacijom.
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Slika 51. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 2 km, na podruc¢ju lokaliteta LES1 i LES2
iz 2006. godine.

1.1.2. Necelovita gradska podrucja 2.2.3. Maslinjaci 2.4.3. Pretezno poljoprivredna zemljiSta sa ve¢im
podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne $ume 3.1.2. Cetinarske $ume 3.1.3. Me$ane ume 3.2.1.
Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podrucje Sume i makije.
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Slika 52. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 5 km, na podrucju lokaliteta LES1 i LES2
iz 2006. godine.

1.1.2. Necelovita gradska podrucja 2.2.3. Maslinjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno
poljoprivredna zemljiSta sa veéim podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.2.
Cetinarske $ume 3.1.3. MeSane $ume 3.2.1. Prirodni travnjaci 3.2.3. Sklerofilna vegetacija 3.2.4.
Prelazno podrucje Sume i makije.
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Slika 53. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 2 km, na podru¢ju lokaliteta PCI 1 i PCI2

iz 2006. godine.
2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno poljoprivredna zemljista sa veéim
podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne $ume 3.1.2. Cetinarske Sume 3.2.1. Prirodni travnjaci

3.2.4. Prelazno podrucje Sume i makije.
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Slika 54. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 5 km, na podru¢ju lokaliteta PCI 1 i PCI2
iz 2006. godine.

1.1.2. Necelovita gradska podruc¢ja 2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno
poljoprivredna zemljista sa veéim podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.2.
Cetinarske $ume 3.1.3. MeSane Sume 3.2.1. Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podrudje $ume i makije.
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Slika 55. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 2 km, na podru¢ju lokaliteta STA1, STA2 i
STA3 iz 2006. godine.

2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno poljoprivredna zemljiSta sa veéim
podrugjima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne sume 3.1.2. Cetinarske $ume 3.1.3. Me3ane sume 3.2.1.
Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podrucje Sume i makije.
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Slika 56. Mapa sa prikazom CORINE klasa u tampon zoni od 2 km, na podrucju lokaliteta STA1, STA2 i

STA3 iz 2006. godine.

2.3.1. Padnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno poljoprivredna zemljiSta sa ve¢im
podrugjima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.2. Cetinarske $ume 3.1.3. MeSane Sume 3.2.1.

Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podrucje Sume i makije.
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4.3.2 Diverzitet rodova Merodon i Cheilosia na 17 istrazivanih lokaliteta

PetogodiSnje istrazivanje na 17 lokaliteta rezultovalo je sa 98 zabelezenih vrsta, ukljucujuéi 38
vrsta roda Merodon i 60 vrsta roda Cheilosia (S1. 55; Prilog 3). Najveci broj vrsta zabelezen je na
lokalitetu KOP2 (52), koji se odlikuje i najve¢im brojem vrsta roda Cheilosia (50). Velikim
bogatstvom vrsta se odlikuje 1 lokalitet DUBI (41), gde je zabelezeno 8 vrsta roda Merodon 1 ¢ak
4 puta vise vrsta roda Cheilosia, kao i lokalitet DUB3 na kom se, od svih ispitivanih lokaliteta na
teritoriji Srbije, nalazi najveci broj vrsta roda Merodon (11). Najmanje vrsta rodova Cheilosia i
Merodon nadeno je na GLA1 (6), PCI1 (7) i STA2 (4). Lokalitet STA2 je jedini lokalitet na

kome nije pronadena nijedna vrsta roda Merodon.
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Slika 57. Bogatstvo vrsta rodova Merodon i Cheilosia na istrazivanim lokalitetima.

Najcesce vrste (uocene na najveéem broju lokaliteta) roda Cheilosia su Cheilosia aerea, C.
albitarsis, C. scutellata 1 C. urbana, a najces¢e vrste roda Merodon su Merodon moenium, M.

aberrans, M. constans 1 M. obscuritarsis. Vrsta Cheilosia urbana je prisutna na ¢ak 14 lokaliteta.

(SL. 56).
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Slika 58. Vrste rodova Merodon i Cheilosia uocene na najvecem broju lokaliteta (Joviéi¢ i sar., 2017).

Za kvantifikovanje diverziteta, pored bogatstva vrsta (broj vrsta), koris¢en je i Shannon-ov
indeks diverziteta (H) (Shannon, 1948). U ekoloSkim studijama, vrednosti Shannon-ovog
indeksa diverziteta se obicno krecu izmedu 1.5 i 3.5 (MacDonald, 2003), a retko prelaze 4
(Magurran, 2004). Iako na vrednost indeksa uti¢e i bogatstvo vrsta i ravnomernost, tesko je
zakljuciti koji od ta dva faktora je vise doprineo samo posmatrajuéi vrednost indeksa (Magurran,

2004).

Najmanja vrednost Shannon-ovog indeksa izraCunata je za lokalitet STA2 (1.33). Ovaj lokalitet
se nalazi u blizini naseljenog mesta i karakteriSe ga prisustvo oba analizirana nac¢ina kori$¢enja
zemljiSta - ispasa i poljoprivreda). Najveée vrednosti Shannon-ovog indeksa (preko 3)

izraCunate su za lokalitete DUB1 (3.56), DUB3 (3.28), KOP4 (3.22) i KOP2 (3.6).
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Slika 59. Shannon-ov indeks diverziteta za istrazivane lokalitete.

4.3.3 Predeoni parametri

Analiza vrednosti predeonih parametara omogucava opis konfiguracije predela u kojem se krecu
osolike muve (Tab. 5). Tako npr. prose¢na vrednost LPI parametra od 37.82 i 29.04 za dva,
odnosno 5 km tampon zonu implicira smanjenje ukupne dominantnosti predeonog mozaika kod
vece tampon zone. Najvisa LPI vrednost registrovana je za lokalitet GLA2 za obe tampon zone,
a najniZe vrednosti uocene su kod lokaliteta STA1 (tampon zone 2 km) i STA2 (tampon zona 5
km), §to su potvrdile i vrednosti DIV parametra. Vrednosti CONN parametra su 75.58 1 37.49 za
2 km , odnosno 5 km tampon zonu, §to ukazuje na smanjenje povezanosti sa povecanjem skale;

sa konfiguracijom predela koja se odlikuje smanjenim kontinuitetom i uniformno$cu, 1 samim

tim smanjenom povezano$¢u stanista za 5 km tampon zonu.
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Tabela 5. Vrednosti predeonih parametara za tampon zonu od 2 km na istrazivanim lokalitetima.

S 5 = S 5 g % _ 2 > = = =

S 8 8 s & £ 8 5 2 5 S % 2

LES1 8 4 41592 1.065 0.688 66.667 1354  0.427
LES2 16 2 39.616  1.094 0.747 60.000 1.357  0.100
DUB1 8 33 38296 1.090 0.809 67.188 1242  0.007
DUB2 5 17 54.632 1.091 0.662 71.429 1174  0.099
DuB3 11 30 23512  1.090 0.878 84211 1363  0.452
DUB4 9 12 31.642 1.081 0.852 70.833 1367  0.429
GLAl 2 4 31.996 1.095 0.845 80.357 1.611  0.584
GLA2 8 25 58.998 1.088 0.629 81.818 1271  0.396
KOP1 7 28 20510 1.084 0.863 66.667 1.432  0.135
KOP2 2 50 48.625 1.076 0.677 83.333  1.283  0.000
KOP3 6 17 52.787 1.092 0.675 83.333 1321  0.000
KOP4 1 29 36.544 1.084 0.734 100.000 1.187  0.000
PCI1 4 3 37.504 1.085 0.781 81.250  1.185  0.021
PCI2 9 5 36.776  1.094 0797 68421  1.170  0.086
STAL 5 14 21.873 1.076 0.846  62.500  1.492  0.000
STA2 0 4 27.779 1.097 0.868 71.795 1.570  0.386
STA3 5 25 40.275 1.088 0791  85.000  1.099  0.048
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Kako bi se proverila eventualna multikolinearnost, unapred je sproveden regresijski dijagnosticki
test. Na osnovu posmatranih kolinearnosti izmedu varijabli, varijable LPI (VIF = 27,4649) i DIV
(VIF = 27,1413) su iskljuene iz modela. U skladu sa tim, obe CCA su se zasnivale na
smanjenom setu sredinskih varijabli (5): AGR, CONN, GI, SHDI i FRAC.

Procenat ukupne varijanse dobijen za svaku grupu varijabli varirao je u odnosu na prostornu
skalu; za skalu od 2 km iznosio je 38.6% ukupne varijanse, sa zna¢ajnom ukupnom ordinacijom
(p= .04, Monte Carlo permutacijski test, 499). Sopstvene vrednosti za prve 4 CCA ose iznosile
su 0.458, 0.310. 0.222 1 0.130 (Tab. 6). Nasuprot toga, na vecoj skali (5 km), CCA nije pokazala

statisticku znacajnost izmedu kompozicije vrsta i sredinskih varijabli.

Tabela 6. Sopstvene vrednosti CCA analize (2 km tampon zona).

Ordinate 1 2 3 4 Ukupna
varijansa
Sopstvena vrednost 0.458 0.310 0.222 0.130 3.180

Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih

o 0.850 0.839 0.961 0.897
varijabli
Kumulativni postotak varijanse zavisnih

. 14.4 24.2 31.1 35.2
varijabli
Kumulativni postotak varijanse izmedu

S - N 37.3 62.6 80.6 91.2
zavisnih i nezavisnih varijabli

Suma svih sopstvenih vrednosti 3.178

Suma svih kanonickih sopstvenih vrednosti 1.228

CCA ordinacijski dijagram (Sl. 57) pokazuje razdvajanje dva roda na manjoj skali u dve grupe;
prva grupa ¢ine vrste koje su vrlo osetljive na povezanost stanista dok druga grupa vrsta su vrste
koje su otpornije na modifikacije staniSta usled intenzivnijeg upravljanja. Prva grupa vrsta se
sastoji pretezno od vrsta koje pripadaju rodu Cheilosia (uz dodatak vrste Merodon constans), dok

druga grupa vrsta se u najvecoj meri sastoji od vrsta roda Merodon.

Rodovi Merodon 1 Cheilosia se razlikuju u svojim odgovorima na sredinske varijable na manjoj
skali: najve¢i broj vrsta roda Cheilosia je pozitivno korelisan sa varijablom CONN a negativno

korelisan sa varijablama GI i AGR. Nasuprot toga, vrste roda Merodon nisu pokazale negativnu
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korelaciju sa procentom podruc¢ja pod poljoprivrednim aktivnostima. Dijagram pokazuje da su

vrste roda Merodon u pozitivnoj korelaciji sa ispasom (GI) a negativno korelisane sa CONN.

Veci diverzitet peCeva unutar predela (SHDI) negativno je korelisan sa ve¢inom Cheilosia vrsta.
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Slika 60. CCA ordinacijski dijagram koji pokazuje efekte predeonih parametara na kompoziciju vrsta
rodova Merodon i Cheilosia, za tampon zonu od 2km. Prva osa objasnjava 14.4% ukupne varijanse.
Zajedno prve dve ose objaSnjavaju 24.15% varijabilnosti seta podataka. DuZina strelica ukazuje na

veli¢inu varijanse izraCunatu za svaku varijablu. Skrac¢enice vrsta su date u Prilogu 3.
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4.4 SyrphTheNet analiza

Za svaki transekt u Srbiji kreirana je lista o¢ekivanih vrsta na osnovu regiona u kom se nalaze

lokaliteti i makrostaniSta koja su prisutna na lokalitetima.

4.4.1 Predvidene i uocene vrste

Ukoliko uzmemo u obzir sve ispitivane lokalitete u Srbiji, SyrphTheNet analiza je predvidela 72
vrste roda Cheilosia 1 Merodon; najvise vrsta (61) je predvideno za lokalitete DUB1 i1 DUB2, a
najmanje (8) za lokalitet GLAT.

Najvise vrsta (23) koje su uo€ene a nisu predvidene StN bazom u oba vremenska perioda ima

lokalitet DUB3, a najmanje (2) lokaliteti PCI 1 1 STA2 (Tab. 71 8).

Tabela 7. Predvidene vrste, uoCene vrste, uocene vrste koje nisu predvidene StN i njihova procentualna
zastupljenost u prvom vremenskom periodu (1990-2006).

Lokalitet Predvidene v. Uocenev. Uocene, nepredvidenev. Uocene/nepredvidene v. (%)
DUB1 61 31 14 31.1
DUB 2 61 21 7 25
DUB 3 30 19 23 54.8
DUB 4 30 13 8 38.1
GLA 2 30 15 21 58.3
KOP 1 36 21 16 43.2
KOP 2 54 42 11 20.7
KOP 4 36 21 11 344
STA1 31 9 11 55
STA3 57 24 7 22.6
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Tabela 8. Predvidene vrste, uocene vrste, uocene vrste koje nisu predvidene StN i njihova procentualna
zastupljenost u drugom vremenskom periodu (2006-2014).

Lokalitet  Predvidene v. Uocenev. Uocene, nepredvidenev. Uocene/nepredvidene v. (%)
DUB 1 61 29 12 29.3
DUB 2 61 17 5 22.7
DUB 3 30 18 23 56.1
DUB 4 30 13 8 38.1
GLA1 8 3 3 50
GLA 2 30 14 19 57.6
KOP 1 36 20 15 42.8
KOP 2 54 41 11 21.1
KOP 3 36 11 11 50
KOP 4 36 20 10 33.3
PClI 1 30 5 2 28.6
PClI 2 30 9 5 35.7
STA1 31 9 10 52.6
STA 2 8 2 2 50
STA3 57 24 6 20

Srednja vrednost BDMF-a u prvom vremenskom intervalu (1990-2016) iznosi 50.75%, najviSu
vrednost ovog indikatora ima lokalitet KOP2 (77.8%) dok je najmanja vrednost izraCunata za
lokalitet STA1 (29%). Sve vrednosti BDMF po lokalitetima date su na slici 58. Prema
klasifikaciji, 6 lokaliteta spada u kategoriju degradiranih lokaliteta (DUB1, DUB2, DUB4,
GLA2, STA 11 STA3), 4 lokaliteta pripadaju kategoriji optimalnih lokaliteta (DUB1, DUB3 1

4.4.2 Funkcija odrzavanja biodiverziteta (BDMF)

KOP1) i samo jedan lokalitet se nalazi u kategoriji veoma ocuvanih lokaliteta (KOP2).
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Slika 61. Vrednosti BDMF-a u prvom vremenskom intervalu (1990-2006) na istrazivanim lokalitetima.

Crvena linija predstavlja granicu ispod koje su lokaliteti oznaceni kao degradirani.

Srednja vrednost BDMF-a u drugom vremenskom intervalu (2006-2014) iznosi 41.5% po
lokalitetu, najviSu vrednost ovog indikatora ima lokalitet KOP2 (71.9%) dok je najmanja
vrednost izracunata za lokalitet PCI1 (16.7%). Sve vrednosti BDMF po lokalitetima date su na
slici 59. Prema Kklasifikaciji, 11 lokaliteta spada u kategoriju degradiranih lokaliteta (DUBI,
DUB2, DUB4, GLA1, GLA2, KOP3, PCI1, PCI2, STA1, STA2 i STA3), 4 lokaliteta pripadaju
kategoriji optimalnih lokaliteta (DUB1, DUB3 i KOP1) i samo jedan lokalitet se nalazi u

kategoriji veoma ocuvanih lokaliteta (KOP2).

BDMF (2006-2014)

DUB1

DUB2

DUB3

DUB4|GLA1|GLA2

KOP1|KOP2|KOP3

KOP4
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60

43,3 | 37,5 | 46,7

55,5|759 30,6

55,5

16,7 | 30

29,03

25 (42,1

Slika 62. Vrednosti BDMF-a u drugom vremenskom intervalu (2006-2014) na istrazivanim

lokalitetima. Crvena linija predstavlja granicu ispod koje su lokaliteti oznaceni kao degradirani.
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4.5 Uticaj promena u nacinu koriSéenja zemljiSta i promena predeone
strukture na gubitak vrsta rodova Merodon i Cheilosia

4.5.1 Redukcija bogatstva vrsta na lokalitetima

Procentualno, najveéi gubitak bogatstva vrsta dva roda za period od 1990. do 2015. godine
pretrpeli su lokaliteti DUB2, DUB1 1 GLA2 (SI. 60). Najvec¢a procentualna promena u bogatstvu
vrsta roda Merodon uocena je na lokalitetima KOP4, DUB2 i KOP2, dok je najvec¢a procentualna
promena u bogatstvu vrsta roda Cheilosia zapazena kod lokaliteta DUB2, GLA2 i DUBI. Jedino

kod lokaliteta DUB4 nije doslo do promene u broju vrsta na kraju drugog vremenskom perioda.

Procentualna promena u bogatstvu vrsta

0
!1 2 HJB3 DUB 4 IAZ I)Pl KQP 2 4 IA1 !A3
-10
-20
B Cheilosia (%)
-30 B Merodon (%)

Ukupno (%)
-40

-50

-60

Slika 63. Procentualna promena / gubitak u bogatstvu vrsta rodova Merodon i Cheilosia, pojedina¢no i
ukupno, po lokalitetima (na kraju drugog vremenskog perioda).
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4.5.2 Promene zemljiSnog pokrivaca i na¢ina koris¢enja zemljiSta

Analiza CORINE mape zemljisnog pokrivaca u vektorskom formatu iz 1990. godine i iz 2012.
godine ukazuje na promenu diverziteta peceva i/ili njihove veli¢ine (Slika 61-65). Kod nekih
lokaliteta pojavljuju se nove klase zemljiSnog pokrivaca, kao §to su nenavodnjavano obradivo

zemljiste 1 podrucja sa oskudnom vegetacijom (Slika 61163 )

~ <7y e &
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Slika 64. CORINE mape zemljisnog pokrivaca u vektorskom formatu iz 1990. i 2012. godine za tampon
zonu od 5 km na podru¢ju lokaliteta DUB1, DUB2, DUB3 i DUB4.

1.1.2. Necelovita gradska podruc¢ja 2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno
poljoprivredna zemljiSta sa veéim podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.2.
Cetinarske $ume 3.2.1. Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podrugje Sume i makije.
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Slika 65. CORINE mape zemljisSnog pokrivaca u vektorskom formatu iz 1990. 1 2012. godine za tampon
zonu od 5 km na podrudju lokaliteta GLA 11 GLA 2.

1.1.2. Necelovita gradska podrucja 1.2.1. Industrijske ili komercijalne jedinice 1.2.2. Putna i Zeleznicka
mreza i pripadajuce zemljiste 1.3.1. Mesta eksploatacije mineralnih sirovina 1.4.1. Gradske zelene
povrsine 2.1.1. Nenavodnjavano obradivo zemljiste 2.2.1. Vinogradi 2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks
kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno poljoprivredna zemljiSta sa ve¢im podrucjima prirodne vegetacije
3.1.1. Listopadne Sume 3.1.3. MeSane Sume 5.1.1. Vodotoci .
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Slika 66. CORINE mape zemljisnog pokrivac¢a u vektorskom formatu iz 1990. 1 2012. godine za tampon
zonu od 5 km na podrucju lokaliteta KOP1, KOP2, KOP3 i KOP4.

1.1.2. Necelovita gradska podruc¢ja 1.3.1. Mesta eksploatacije mineralnih sirovina 2.3.1. Pasnjaci 2.4.2.
Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno poljoprivredna zemljista sa ve¢im podrucjima prirodne
vegetacije 3.1.1. Listopadne $ume 3.1.2. Cetinarske $ume 3.1.3. MeSane $ume 3.2.1. Prirodni travnjaci
3.2.4. Prelazno podrucje Sume i makije 3.3.3. Podrucja s oskudnom vegetacijom.
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Slika 67. CORINE mape zemljisnog pokrivaca u vektorskom formatu iz 1990. 1 2012. godine za tampon
zonu od 5 km na podru¢ju lokaliteta PCI 1 1 PCI 2.

1.1.2. Necelovita gradska podruc¢ja 2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno
poljoprivredna zemljista sa veé¢im podru¢jima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.2.
Cetinarske $ume 3.1.3. MeSane Sume 3.2.1. Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podruéje $ume i makije.
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Slika 68. CORINE mape zemljisnog pokrivaca u vektorskom formatu iz 1990. i 2012. godine za tampon
zonu od 5 km na podrucju lokaliteta STA1, STA2 i STA3.

2.3.1. Pasnjaci 2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela 2.4.3. Pretezno poljoprivredna zemljista sa ve¢im
podrugjima prirodne vegetacije 3.1.1. Listopadne Sume 3.1.2. Cetinarske $ume 3.1.3. MeSane $ume
3.2.1. Prirodni travnjaci 3.2.4. Prelazno podrucje Sume i makije.
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U prvom vremenskom intervalu (1990-2006) postoji porast povrSina pod poljopriviedom kod
ve€ine analiziranih lokaliteta (Prilog 4), pre svega u podru¢ju Dubasnice gde je registrovana
promena u nacinu koriS¢enja zemljiSta u obe tampon zone. Povecanje povrSine pod

poljoprivrednim podrucjima ucinjeno je na racun Sumskog pokrivaca (Sl. 69).

2012
2006
mFOR
mAGR
1990
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 69. Promena upotrebe zemljista na lokalitetu DUB1 u periodu od 1990. do 2012. godine.

Takode, kod vecine analiziranih lokaliteta, ukoliko se posmatra tampon zona od 5 km, uocava se

urbanizacija, pre svega u podruc¢ju Glavice (Sl1. 70).

2012
2006 ® FOR
m AGR
1990 m URB
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 70. Promena upotrebe zemljiSta na lokalitetu GLA1 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Veliki procenat urbanih povrsina javlja se i u podru¢ju Kopaonika, a povecanje urbanih povrsina

ucinjeno je na racun Sumskog pokrivaca (SI. 71).

KOP 4

2012

mAGR

90% 92% 94% 96% 98% 100%

URB

Slika 71. Promena upotrebe zemljista na lokalitetu KOP4 u periodu od 1990. do 2012. godine.

Rezultati analize predeonih parametara u prvom vremenskom periodu ukazuju na povecanje LPI
i LSI, odnosno FRAC indeksa. Sa druge strane, u tampon zonama od 5 km uocava se negativni
trend parametara CONTAG i CONN. Interesantno je da vrednosti parametra CONN pokazuju
jasnu razliku izmedu bufer zona od 2 1 5 km; na manjoj skali povezanost je veca (prose¢na
vrednost oko 70% za pojedina¢ne lokalitete, dok u zoni od 5 km prosena vrednost ovog
parametra je oko 40%). Ukoliko se porede vrednosti SHDI parametra iz tampon zone i dva

vremenska perioda, uo¢ava se generalno smanjenje vrednosti.

Dalja analiza predeone strukture ukazuje na interesantne vrednosti LSI indeksa, tj povecanja
vrednosti ovog parametra (prosecna vrednost +6.4%) u periodu 1990-2006. Nasuprot prvom
vremenskom periodu, u godinama koje slede vrednosti se smanjuju (prose¢na vrednost -7.5%).

Isti trend nalazimo i kod DIV parametra.
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4.5.3 Povezanost izmedu promena predeonih parametra u periodu od 25 godina i
bogatstva vrsta i kvaliteta makrostanista

Analizom korelacije potvrdeno je da postoji povezanost izmedu promena predeonih parametra u
periodu od 25 godina i bogatstva vrsta i1 kvaliteta makrostaniSta (izrazenog preko BDMF) (Tab.
9).

Tabela 9. Korelacione vrednosti izmedu ekoloskih parametara (brojnost vrsta roda Merodon, brojnost
vrsta roda Cheilosia, ukupan broj vrsta oba roda i BDMF) i parametara okruZenja (predeonih parametara).

LPI LSI GYR FRAC Enn CONTAG CONN DIV PRD SHI SHEI

-0.443  0.750* 0.617 0.6541* 0.434 0.373  0.771** 0.564 -0.787** 0.177 -0.431
heilosia

-0.384 0.458 0.402 0.554 -0.035 0.353 0.567 0.473 -0.034 0.220 -0.432
Merodon

-0.535 0.905***  0.807** 0.883*** 0.475 0.530 0.961*** 0.714* -0.676 0.391 -0.621
Ukupno

-0.406  0.775** 0.891***  (0.901*** 0.465 0.534  0.925*** 0.585 -0.631 0.404 -0.629
BDMF

*p<.05; ** p<.0T; ##+P<.001

Ukupan broj vrsta roda Merodon i Cheilosia znaajno je korelisan sa ve¢inom od istrazivanih
parametara: LSI, GYR, FRAC, CONN, DIV i PRD. Izmedu broja vrsta roda Merodon i promena
predeonih parametara nisu utvrdene statisticki znacajne korelacije. Nasuprot tome, broj vrsta
roda Cheilosia je korelisan sa nekoliko varijabli: LSI, FRAC, CONN i PRD, pri ¢emu je
korelacija broja vrsta i poslednjeg parametra (PRD) negativna (r=-0.7874).

Visoka korelacija je utvrdena izmedu CONN 1 ukupnog broja vrsta (r = 0.9605). NesSto niza
pozitivna korelacija (ali 1 dalje visoka) postoji izmedu CONN i broja vrsta roda Cheilosia (r =
0.7707). Umerena pozitivna korelacija postoji izmedu parametra DIV i ukupnog broja vrsta, kao

1 FRAC parametra i broja vrsta roda Cheilosia.

BDMF je znacajno korelisan sa 4 ispitivanih parametara (LSI, GYR, FRAC i CONN). Visoka

pozitivna korelisanost je pre svega izrazena izmedu BDMF 1 CONN.
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S5 DISKUSIJA

51 Obrazac distribucije rodova Merodon i Cheilosia u jugoisto¢noj
Evropi i zoogeografska analiza - uporedni pregled

Osnovni cilj istrazivanja bio je utvrdivanje obrazaca distribucije rodova Merodon i Cheilosia na
podrucju jugoistocne Evrope. Istrazivanje je ukazalo na to da se obrasci distribucije rodova
Merodon 1 Cheilosia jasno razlikuju; broj vrsta roda Merodon raste od severa ka jugu istraZivane

oblasti, dok rod Cheilosia pokazuje obrnuti obrazac distribucije.

Od ranije je poznato da je podrucje jugoistoéne Evrope imalo jedinstvenu ulogu u povezivanju
evropske 1 azijske flore 1 faune, Sto je i potvrdeno istrazivanjima mnogih grupa organizama:
biljaka (Thompson, 2005), insekata (Keneyeres i1 sar., 2009; Kotze 1 sar., 2009), paukova
(Delteshev, 2000), vodozemaca i gmizavaca (Crnobrnja-Isailovi¢, 2007; Dzuki¢ i Kalezi¢, 2009)
1 sisara (KrysStufek, 2004). Mnogi autori su pokazali da su razliCite grupe organizama upravo sa
ovog podrucja rekolonizovale severnu Evropu nakon poslednje glacijacije (Hewitt, 1999;
Thompson 2005). Visok diverzitet predela takode ima uticaja na distribuciju vrsta na
Balkanskom poluostrvu 1 visok diverzitet vrsta u planinskim podru¢jima. Tako Weiss i Ferrand
(2007) smatraju da je bogat biodiverzitet u jugoisto¢noj Evropi zapravo posledica heterogenosti

staniSta 1 relativno visoke klimatske stabilnosti.

Poznavanje prostorne distribucije vrsta je od sustinskog znacaja za oCuvanje biodiverziteta.
Veliki broj evidentiranih vrsta rodova Merodon i Cheilosia (202) na podrucju jugoistocne
Evrope je znacajan kao pokazatelj diverziteta, ali mnogo veca znacajnost se ogleda u prisustvu
velikog broja endemicnih vrsta. Ovakav nalaz se posebno odnosi na rod Merodon, u okviru kog
je registrovano ¢ak 69 vrsta endema, Sto je gotovo 60% od ukupnog broja registrovanih vrsta
roda Merodon na podrucju jugoistocne Evrope. Najveci broj endemicnih vrsta roda Merodon
nalazi na podrucju isto¢ne Anatolije i juznih delova Egejskog arhipelaga, i upravo ovaj podatak
ukazuje na klju¢ne centre diverziteta roda Merodon. Istrazivanja potvrduju da je Anatolijsko
poluostrvo (zajedno sa Iberijskim poluostrvom) glavni centar diverziteta roda Merodon (Marcos

Garcia i sar., 2007; Vuji€ i sar., 2011). Usled specificnog larvalnog razvica, veliki diverzitet roda
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Merodon povezuje se sa velikim diverzitetom geofita u ovoj oblasti, gde na podrucju Turske,

geofite ¢ine 15% ukupne flore koju ¢ini blizu 10 000 biljnih vrsta (Celik i sar., 2004).

Anatolijsko poluostrvo je veoma raznovrstan region, sa bogatom geoloSkom istorijom tokom
koje je sluzio kao vazan refugijum vrstama (Ciplak, 2003), i u tom smislu, veoma sli¢an

Balkanskom poluostrvu.

Rasprostranjenje mnogih vrsta iz roda Cheilosia je ograniceno na Balkansko poluostrvo i
Karpata, se pretpostavlja da su sluzili kao refugijumi za vrste roda Cheilosia u toku
interglacijalnog povlacenju ka severu (Radenkovi¢, 2008), pa kao uzroke distribucije
prepoznajemo klimatske i topoloske promene koje su se desile tokom Pleistocena. Balkansko
poluostrvo je potom sluzilo kao prirodni most koji je zasluzan za istorijsku disperziju razlicitih
vrsta izmedu Male Azije i severnih, zapadnih i centralnih delova Evrope. Kao deo mediteranskog

basena, ovo poluostrvo je jedno od 35 najznacajnih svetskih hot-spot podrucja.

Registrovanje velikog broja vrsta razlicitih zoogeografskih kategorija govori o biogeografskim
karakteristikama 1 istoriji istrazivanog podruc¢ja. Postojanje ovako velikog broja vrsta razli¢itih
zoogeografskih kategorija (za rod Merodon 12 kategorija; rod Cheilosia 10 kategorija) na
podru¢ju jugoistoéne Evrope je ocekivano, s obzirom na geografski polozaj istrazivanog
podrucja, kao 1 istorijske, klimatske i antropogene aktivnosti. U odnosu na geografski polozaj,
veliki broj zoogeografskih kategorija jasno ukazuje na to da je podrucje omogucilo istorijsku
disperziju razli¢itih vrsta izmedu Anatolije (Male Azije) 1 zapadne, severne i centralne Evrope.
Iako nema konsenzusa oko jasne geografske granice izmedu Balkanskog poluostrva i Anatolije
(Krystufek i sar., 2009), Anatolijom se smatra ceo azijski deo Turske. Na taj nacin dobijaju se

dve uporedive povrsine (788 689 km? za Balkansko poluostrvo i 755 688 km? za Anatoliju).

Ukoliko medusobno poredimo procentualnu zastupljenost vrsta rodova Merodon i Cheilosia sa
istim/slicnim areal tipovima, primecujemo da u fauni roda Cheilosia dominiraju vrste srednje i
jugoistocno evropske kategorije (32.1%) dok kod roda Merodon ova kategorija zauzima svega
0.8% faune. Ovi rezultati su ocekivani, jer je utvrdeno da je takav tip rasprostranjenja tipi¢an za
Cheilosia vrste. Takode, u fauni roda Cheilosia na podruc¢ju jugoistoéne Evrope znacajno je

prisustvo vrsta kategorije Ev (24.7%), dok je kod roda Merodon ta kategorija zastupljena sa
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manje od 5% od ukupnog broja registrovanih vrsta. Sa druge strane, ¢ak 30% vrsta roda
Merodon je prema svom rasprostranjenju vezano isklju¢ivo za Anatoliju, a manji broj za
Balkansko poluostrvo (12.4%). Balkansko poluostrvo je centar mediteranskog, ali i
srednjeevropsko planinskog endemizma, posebno zbog prisustva planinske oblasti zapadnog i
centralnog Balkana. Zbog toga smo zabelezili visok procenat Balkanskih endema za oba roda;
polovina endema roda Cheilosia pripada Balkanskim endemima, dok se tre¢ina endema roda
Merodon svrstava u ovu kategoriju. Prisustvo endema na nekom podru¢ju ukazuje na

specificnost biote i ukazuje na evolucione i adaptivne potencijale posmatranih taksona.

5.2 Uticaj predeone strukture na rodove Merodon i Cheilosia

Istrazivanje je pokazalo veliki znacaj predeone strukture i nacina koriS¢enja zemljiSta za
kompoziciju vrsta Merodon i Cheilosia, sa jasno razli¢itim efektima na dva roda. Osim toga,
kompozicija vrsta osolikih muva je imala drugaciji odgovor na sredinske varijable na skali od 2 i

5 km, pokazujuéi statisti¢ki znacajniji odgovor na manjoj skali.

Osolike muve su sposobne za let na dugim distancama, ali je ve¢ina vrsta prepoznata kao ne-
migranti (Speight, 2003; Schweiger i sar., 2007), §to bi mogao biti jedan od razloga zaSto je
model sa manjom skalom pokazao bolji uskladenost sa podacima. Zapravo, ovi rezultati su u
skladu s onima koji su dobili Haenke 1 sar. (2009) ¢ime su utvrdili da je koncentracija jedinki i
vrsta osolikih muva u strukturalno jednostavnim predelima bila ve¢a na manjim prostornim
skalama, odnosno u radijusu od 0.5 - 1 km na istrazivanim lokalitetima. Slicno su utvrdili 1
Kleijn i van Langevelde (2006) i predloZzili da se istraZivanja relacija osolikih muva i predeonog
konteksta vrsi na slicnim manjim skalama. Takode, nedavno istraZzivanje Kovacs-Hostyanszki i
sar. (2016) pokazalo je da je na kompoziciju vrsta osolikih muva znacajno uticao procenat
poluprirodnih staniSta na skali ne ve¢oj od 1 km. Ipak, Power i sar. (2016) su nedavno pokazali
da je i veca prostorna skala (4 kilometra oko lokaliteta) veoma bitna, jer su na toj skali brojnost i
diverzitet osolikih muva bili zna€ajno povezani sa nacinom koriS¢enja zemljiSta u predelu koji su
oni ispitivali. Sva ova istrazivanja (ukljucujuéi i nase) govore o tome da procesi koji uzrokuju
varijacije u diverzitetu veoma Cesto funkcioniSu istovremeno na razli¢itim prostornim skalama

(Kotliar 1 Wiens, 1990; Ricklefs i Schluter, 1993; Whittaker i sar., 2001; Dauber i sar., 2005). To
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bi znacilo da bi pri analiziranju odgovora nekog taksona trebalo uzeti u obzir najmanje dve
prostorne skale. Na$ izbor skala od 2 1 5 km je bio u skladu sa biologijom rodova za koje se

analizira uticaj predeone strukture i nacina koriS¢enja zemljista.

Varijable CONN i GI su generisale najduze strelice na CCA dijagramu $to ukazuje da su to dve
najznacajnije eksplanatorne varijable kada je u pitanju kompozicija vrsta posmatranih rodova.
Najveci broj vrsta roda Cheilosia su pozitivno korelisane sa povezano$¢u staniSta. Promene u
nacinu koriS¢enja zemljista utiCu na bogatstvo vrsta tako Sto menjaju sredinske uslove na koje su
vrste adaptirane (Laurance i Bierregaard, 1997). Prema tome, moglo bi se pretpostaviti da na
vrste roda Chielosia negativno uti¢u promene nastale usled ljudskih aktivnosti (poljoprivreda i/ili
ispasa), zbog njihove osetljivosti na povezanost staniSta. Pored vrsta roda Cheilosia, Merodon
constans je takode pozitivno korelisan sa povezanoS¢u staniSta. Ova vrsta ima distribuciju
uglavnom u Srednjoj Evropi i1 jedina je vrsta roda Merodon za koje nema nalaza u

mediteranskom regionu (Speight, 2012) i sree se u Sumskim staniStima umerene zone.

IstraZivanje Ouin 1 sar. (2006) je pokazalo da su Sumske vrste osetljivije na izolaciju peceva.
Diskontinuitet stanista i prostorna nepovezanost neminovno vode ka funkcionalnoj izolaciji, §to
su zapravo ocekivane posledice procesa fragmentacije. Treba imati u vidu da je fragmentacija
staniSta ugrozavaju¢i faktor od posebnog znacaja kad su u pitanju specijalisti- nasuprot
generalistima koji, iako takode osetljivi, mogu da kompenzuju rasparcavanje i/ili nestanak
odredenog tipa staniSta s obzirom na to da mogu da koriste Siri opseg resursa hrane (Tscharntke i

sar., 2005; Rand i Tscharntke, 2007).

Istrazivanje Peco i sar. (2006) je pokazalo da ispasa ima znatan uticaj na floristicki sastav i
strukturu zajednice. U skladu sa tim, Zhu 1 sar. (2015) su pokazali da su diverzitet biljaka 1 vrsta
velikih herbivora dva osnovna faktora koji uti¢u na insekatske zajednice u pasnjacima. Fitofagne
larve osolikih muva su uglavnom specijalisti 1 vrlo osetljive na raznolikost biljaka, s tim Sto treba
imati u vidu da i1 dostupnost cvetnica za odrasle jedinke moze postati ogranicavajuci faktor.
Rezultati istrazivanja o polinatorima (Vanbergen i sar., 2013) pokazuju da su staniSta pod
ispasom imala vece bogatstvo vrsta cvetnica kao resurs hrane za ove organizme, §to verovatno
moze da objasni utvrdenu pozitivhu vezu izmedu bogatstva vrsta roda Merodon i intenziteta
ispaSe. Naravno, odgovor roda Merodon uveliko zavisi od intenziteta ispaSe - samo umerena

ispaSa moze povoljno da deluje na bogatstvo ovog roda. Za razliku od roda Merodon, Cheilosia
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vrste nisu pozitivno povezane sa ispaSom $to potvrduje nalaze Meyer 1 sar. (2009) koji govore da
promena koriS¢enja zemljiSta razli¢ito deluje na razliCite vrste osolikih muva, u zavisnosti od

njihovih specifi¢nih zahteva u prehrani larvi i mikrostanistu.

Sli¢no istrazivanje o uticajima antropogene upotrebe zemljiSta na funkcionalno bogatstvo
lokalnih zajednica osolikih muva u 24 poljoprivredna predela Sirom umerene Evrope je pokazalo
jasno razdvajanje funkcionalnih grupa osolikih muva koje su odgovorile na promene u nacinu
koriS¢enja zemljiSta - gde svaka funkcionalna grupa odgovara na jedinstven nacin (Schweiger i
sar., 2007). Neke vrste roda Cheilosia su otpornije na promene nastale poljoprivrednim
aktivnostima. Tako na primer Cheilosia soror, iako preferira Sumske ekosisteme - listopadne ili
cetinarske Sume (Speight, 2012), moZe se naci 1 na podru¢jima pod intezivnom poljoprivrednom
proizvodnjom Velli i sar. (2010). Nasi nalazi takode pokazuju da vrsta Cheilosia soror nije toliko
osetljiva na antropogene promene kao $to je to slucaj sa ve¢inom ostalih vrsta ovog roda. S
obzirom na to da se larve ove vrste razvijaju u bazidiomicetama (Fungi: Basidiomycota)
(Speight, 2014), prisustvo gljiva je zapravo preduslov za njihov razvoj. Sli¢no ovoj vrsti, vrsta
Cheilosia aerea koja preferira otvorene povrSine blizu Sumskih staniSta i pasnjake zarasle
zbunjem (Speight, 2014), je pozitivno korelisana sa procentom poljoprivrednog podrucja u
okolini. Pretpostavka je da sposobnost brzog leta koja odlikuje ovu vrstu (Speight, 2014)

omogucuje jedinkama da dosegnu do novih pec¢eva u modifikovanoj sredini.

Kada je re¢ o rodovima Cheilosia i Merodon, pretpostavljamo da su oba roda vezana za odredene
elemente: Cheilosia je povezana sa Sumskim staniStima, dok se vrste roda Merodon viSe nalaze u
otvorenijim staniStima. Nizi procenat ovih tipova koriS¢enja zemljiSta (kao rezultat
fragmentacije) najverojatnije ne moZze podrZati njihove zahteve kada su u pitanju makrostanista.
U slucaju mikrostanista, situacija je komplikovanija, jer u zavisnosti od Zivotnog ciklusa u kojem
se nalaze, osolike muve zahtevaju razliCita mikrostaniSta, pa je heterogenost sredine u tom
smislu od fundamentalnog znacaja za njihov opstanak (Meyer i sar., 2009). Polifagne vrste (koje
imaju viSe razlicitih vrsta domacina za razvice) mogu imati znacajnu prednost u kolonizaciji
novih stanisSta (Branquart 1 Hemptinne, 2000). Nasuprot toga, vrste koje su specijalizovane (sa
specificnom biljkom domac¢inom), kao $to je to slucaj sa Cheilosia ranunculi ¢iji razvoj zavisi od

prisustva biljne vrste Ranunculus bulbosus (Speight, 2006) pokazuju snaznu zavisnost od

prisustva/diverziteta biljnih vrsta.
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Najvec¢i broj vrsta roda Cheilosia negativno je korelisan sa indeksom fraktalne dimenzije
(FRAC) koji opisuje slozenost oblika peca. Sli¢an rezultat dobijen je u istraZzivanju Liivamigi
(2014) u kom je bogatstvo vrsta bumbara bilo negativno korelisano sa FRAC, $to ukazuje na to
da kompleksniji i nepravilniji oblik pe¢a dovodi do opadanja bogatstva vrsta. Vaznost oblika
peca na organizme najcesce se opisuje pomocu “interior-to-edge ratio” (Forman i Godron, 1986),
koji kvantifikuje potencijalni uticaj disturbancija. Pretpostavlja se da pecevi sa ve¢im centralnim
delom (core-interior area) podrzavaju odredene uslove ili resurse (npr. mesta za gnezdenje) koje
bumbari zahtevaju (Liivamagi, 2014), Sto moze da bude objasnjenje i u slucaju vrsta roda

Cheilosia.

Sa druge strane, FRAC ne uti¢e negativno na bogatstvo vrsta roda Merodon, $to bi znacilo da su
vrste ovog roda otpornije na potencijalni uticaj disturbancije (smanjenje interior povrsine).
Prirodne ili antropogene disturbancije ne moraju uvek da budu faktor ugrozenosti - ukoliko
kreiraju pozeljnu "otvorenost" staniSta i povecavaju sredinsku heterogenost mogu biti zapravo
faktor koji ¢e povecati entomoloski diverzitet (Souza i sar., 2014). Takvi otvoreni 1 osuncani
livadski lokaliteti se smatraju i pogodnim staniStima koji mogu promovisati migraciju insekata iz

okolnih podrucja i uspostavljanje privremenih populacija (Taki i sar., 2010).

Takode, bogatstvo roda Merodon nije negativno korelisano sa procentom poljoprivrednih
staniSta (AGR). Ovo je u skladu sa nalazima Burel i sar. (1998) koji su pokazali da intenziviranje
poljoprivrede ne dovodi uvek do smanjenja bogatstva vrsta. Moze se pretpostaviti da
poljoprivredni ekosistemi mogu podrzati Merodon vrste zahvaljuju¢i dostupnosti biljaka
domacdina (lukovica) njihovim larvama. Nasuprot toga, bogatstvo vrsta roda Cheilosia je u
negativnoj korelaciji sa procentom poljoprivrednog zemljiSta, dok je utvrdena pozitivna

korelacija sa povezano$c¢u staniSta (CONN).

Diverzitet predela (SHDI) je znafajno negativno uticao na najveci broj Cheilosia vrsta. Ovaj
nalaz je u skladu sa rezultatima nedavnog istraZivanja Su i sar. (2015), koje je pokazalo da je
raznolikost predela negativno uticala na brojnost insekatskih vrsta. Autori su pretpostavili da
povecavanje broja razli¢itth pefeva zapravo intenzivira fragmentaciju. Takode, najnovije
istrazivanje Power 1 sar. (2016) kojim su pokazali da homogeniji predeli (veliki procenat
makrostaniSta) imaju vecu brojnost i bogatstvo vrsta osolikih muva, takode potvrduje naSe

nalaze.
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Nedavno su Vuji¢ 1 sar. (2016b) koristili sistematsko konzervacioni pristup radi procene
efikasnosti mreze nacionalnih zasticenih podru¢ja NPA (National Protection Area) u
konzervaciji osolikih muva i1 poboljSanja zastite osolikih muva na najvaznijim podrucjima za
zaStitu osolikih muva (Prime Hoverfly Areas- PHA). Mreze su vrednovane po tome da li
ispunjavaju unapred definisane ciljeve za svaku od 155 konzervaciono znacajnih vrsta osolikih
muva, a analiza je pokazala da NPA mreZa nije dovoljna, jer ne pokriva opseg od 18%
analiziranih vrsta. Iako je predlozena PHA povrsina koja nije pokrivena NPA na prvi pogled
mala (svega 1.36% od ukupne teritorije Srbije), ocenjena je kao vrlo znafajna za ocuvanje
osolikih muva. Ovo istrazivanje je pokazalo da je bitno sagledati razli¢ite grupe organizama u
planiranju konzervacionih strategija za polinatore, na Sta ukazuje i nalaz da se PHA mreza samo

delimi¢no poklapa sa mrezom stani$ta namenjenoj za zastitu leptira.

Zakonskim aktom "Pravilnik o proglaSenju i za$titi strogo zaSti¢enih 1 zaStienih divljih vrsta
biljaka, zivotinja 1 gljiva" ( "Sluzbeni glasnik RS", br. 5/2010), ukupno 77 vrsta osolikih muva i
njihova staniSta su zasticena u Srbiji, ukjucujuci 33 zaSti¢ene i 44 strogo zaSti¢ene vrste. Medu

tim vrstama, 25 (32%) pripadaju rodovima Cheilosia i Merodon (Sl. 69; Prilog 5)

Strogo zasticene i zasti¢ene vrste Cheilosia i Merodon

68% -\
T%57%
® Merodon i Cheilosia Ostali W Strogo zasti¢ene vrste @ Zasti¢ene vrste

Slika 72. Procentualni udeo strogo zaSti¢enih i zaSti¢enih vrsta rodova Cheilosia i Merodon, prema
Pravilniku o proglasenju i zastiti strogo zaSti¢enih i zastienih divljih vrsta biljaka, Zivotinja i gljiva"
("Sluzbeni glasnik RS", br. 5/2010).
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Predeono - ekoloska analiza uradena u ovom istrazivanju ukazuje na klju¢ne parametre predela
koje bi trebalo uzeti u obzir prilikom utvrdivanja PHA i eventualno Sirenje zaSti¢enih podrucja.
U skladu sa tim, rezultati istrazivanja mogu pridoneti strategiji o€uvanja osolikih muva, posebno

pri definisanju prakti¢nih mera za postizanje ciljeva upravljanja pojedinim podruc¢jima.

5.3 Promene kvaliteta lokaliteta tokom dugogodiSnjeg vremenskog
intervala

Smanjivanje srednje vrednosti BDMF-a u dva vremenska perioda za 9.25% ukazuje na trend
smanjivanja kvaliteta lokaliteta (S1. 73). NaruSavanje ocuvanosti se primecuje 1 kod
najocuvanijih lokaliteta; iako se sva tri lokaliteta sa podruc¢ja Kopaonika za koje postoje podaci 1
u prvom vremenskom periodu (KOP1, KOP2 i KOP4) nalaze u kategoriji optimalno ili veoma
ocuvanih lokaliteta, primecuje se naruSavanje ocuvanosti kada se rezultati porede sa vrednostima
BDMF-a u drugom vremenskom periodu (za KOP1 i KOP4 3.33% a KOP 2 1.8%). Sli¢na
situacija je zabeleZena i kod lokaliteta DUB3, koji zajedno sa lokalitetima na Kopaoniku i dalje

¢ini grupu lokaliteta koji su najocuvaniji.

U drugom vremenskom periodu 2 lokaliteta (DUB1 i GLA2) su iz viSe kategorije presli u
kategoriju degradiranih lokaliteta. DUB1 1 GLA2 su lokaliteti koji su pod uticajem ekstenzivne
poljoprivrede Sto je naruSilo kvalitet staniSta za mnoge vrste. Povecanje povrSine pod
poljoprivrednim podru¢jima ucinjeno je na racun Sumskog pokrivaca, §to je posebno imalo

negativan uticaj za vrste roda Cheilosia.

Interesantan podatak je da su sva tri lokaliteta sa podrucja Stare Planine u kategoriji degradiranih
lokaliteta, ukljucuju¢i 1 referentni lokalitet (STAT). Ovakvo stanje je posledica snaznog

antropogenog pritiska kroz razli¢ite aktivnosti; seCu Suma, poljoprivredu, turizam i ispasu.

Najnizom vrednos¢u BDMF-a se odlikuje lokalitet PCI1. TrgoviSte obuhvata makrostanisSta
izmenjena usled poljoprivrednih aktivnosti 1 ispaSe, $to za posledicu ima drugaciji sastav i broj

vrsta u odnosu na referentni lokalitet sa istog podrucja.
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Slika 73. Poredenje vrednosti BDMF-a na istrazivanim lokalitetima, u oba vremenska perioda. Crvena
linija predstavlja granicu ispod koje su lokaliteti oznaceni kao degradirani.

Lista vrsta koje su uocCene na lokalitetima, ali nisu predvidene SyrphTheNet analizom
predstavljaju znaCajne nalaze. Ove liste obezbeduju informacije o nedetektovanim
karakteristikama staniSta (dodatna staniSta koja nisu uzeta u obzir prilikom analize) 1/ili
informacije o prisustvu i vaznosti susednih stanista (Nageleisen i Bouget, 2009). Veliki broj vrsta
na ovoj listi za lokalitet DUB3 najverovatnije ukazuje na to da nisu sva staniSta detektovana.
Lazarev kanjon je proglasen za prirodno dobro izuzetnog znacaja prve kategorije 1 ustanovljen je
IT stepen zastite. Lokalitet obiluje preglacijalnim staniStima i izuzetnom floristickom 1i
fitocenoloskom ranolikos¢u, usled Cega se javljaju vrste koje nisu predvidene StN analizom

uocenih makrostanista.

Analiza vrednosti predeonih parametara za prvi vremenski period pokazuje jasan trend
povecanja vrednosti LPI parametra. Ovo povecanje ukazuje na pojednostavljivanje predela -
pecevi postaju veci 1 pravilnijeg oblika, $to potvrduju 1 vrednosti FRAC indeksa koji se povecava

kako pecevi postaju pravilniji.

Povecanje vrednosti LSI indeksa u prvom vremenskom periodu takode govori o povecanju

uniformnosti predeonih peceva. Trend je obrnut u drugom vremenskom periodu, sa posebnim

| DISKUSIJA

149



smanjenjem vrednosti kod lokaliteta na Glavici. Ovaj nalaz povezujemo sa urbanizacijom koja je

u vecoj meri zastupljena na ovim lokalitetima, pre svega tokom drugog vremenskog perioda.

U tampon zonama od 5 km parametri CONTAG i CONN pokazuju negativni trend Sto znaci da
opada povezanost izmedu slicnih peceva. Jedan od najvise koriS¢enih predeonih parametra u
predeonoj ekologiji je Shannon-ov indeks koji ukazuje na disperziju (rastrkanost) peceva u
predelu. Poredenje vrednosti ovog parametra iz dve bufer zone i dva vremenska perioda ukazuje
na smanjenje disperzije, verovatno iz razloga redukcije fragmentacije peCeva iste klase. Kod
prirodnih staniSta, pojava redukcije fragmentacije bi bila pozeljna, medutim kod antropogeno
izmenjenih stanista redukcija fragmentacije moze da ukaze na uvecanje povrSine podrucja pod

poljoprivrednim aktivnostima ili podrucja, odnosno "sastavljanje" peceva takvim proSirivanjem.

Nagendra (2002) je dao Sire smernice za upravljanje vrstama u predelima; kod upravljanja
jednom vrstom favorizuje se predeo sa niskom raznovr$noséu gde dominira zemlji$ni pokrivac
koji vrsta preferira. Sa druge strane, kad se upravlja ve¢im brojem vrsta, prednost se daje
predelima sa velikom raznovr§noS¢u tipova zemljiSnog prekrivaca. Ovo istrazivanje ukazuje na
to da se za upravljanje vrstama rodova Cheilosia i Merodon, pored diverziteta zemljisnih klasa,

mora uzeti u obzir i njihova rastrkanost u predelu i oblik peceva.

5.3.1 Povezanost kvaliteta lokaliteta i predeone strukture

NajviSe 1 statisticki najznacajnije vrednosti korelacijskih koeficijenata utvrdene su izmedu
BDMF-a i parametara FRAC i CONN, kao i izmedu ukupnog broja vrsta rodova Merodon i
Cheilosia i parametara CONN i LSI.

Visoka pozitivna korelacija izmedu CONN 1 BDMF-a najverovatnije ukazuje na to da je gubitak
povezanosti izmedu staniSta bio osnovni uzrok narusavanja kvaliteta 1 doveo do gubitka vrsta
rodova Cheilosia 1 Merodon u poslednjih 25 godina. Ovo se pre svega odnosi na vrste roda
Cheilosia, jer je uoCena statisticki znaCajna pozitivha korelacija izmedu broja vrsta roda

Cheilosia na lokalitetima i vrednosti CONN parametra.

Negativna korelacija PRD parametra i brojnosti vrsta roda Cheilosia potvrduje €injenicu da je
razumevanje biologije 1 ekologije vrsta od posebnog znacaja u predeonim analizama, kao 1 da

izbor predeonih parametara i njihova interpretacija gotovo uvek zavise od preferencija vrsta.
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Naime, PRD je jedna od mera diverziteta predela. Rod Cheilosia, kao §to je pokazano u
prethodnoj analizi, vezan je za Sumska staniSta. Povecanje diverziteta predela koje je postignuto
na racun smanjivanja/nestanka Sumskog podrucja uzrokovace gubitak vrsta roda Cheilosia na
tim lokalitetima, bez obzira na broj ostalih staniSta (peceva). Takode, kada se posmatra ukupni
diverzitet nekog predela, mora se obratiti paznja na diverzitet samog peca; pe¢ prirodnog
pokrivaca obi¢no podrazumeva 1 vec¢i diverzitet staniSta unutar peca, za razliku od peca
antropogenog porekla (Yoshida i Tanaka, 2005). Zato pri analizi u predeonoj ekologiji, izmedu
ostalog, uvek treba imati na umu koje peceve vrsta preferira i u odnosu na preferenciju vrste,

analizirati podatke.

Parametar GYR ukazuje na ekstenziju peca. Ukoliko se ostali parametri ne menjaju, $to je veca
povrsSina peca, veca je vrednost GYR-a. Vrednost GYR-a zavisi i od kompaktnosti - izduzeni
pecevi imaju vecu vrednosti ovog parametra. Na predeonoj skali, GYR radijus je jedna od mera
povezanosti, oznacen kao korelaciona duZina i predstavlja prosecnu prohodnost predela za
organizme koji su zarobljeni unutar jednog peca. Pozitivna korelacija parametra GYR sa BDMF
1 bogatstvom vrsta rodova Cheilosia i Merodon, ukazuje na to da se na lokalitetima na kojima se
povezanost staniSta uspeSno odrzava (veli¢inom ili oblikom peceva) kvalitet staniSta se

poboljSava i bogatstvo vrsta Cheilosia i Merodon rodova je o¢uvano.
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6 ZAKLJUCAK

e Na podrucju jugoistocne Evrope registrovano je ukupno 202 vrste istrazivanih rodova; 121
vrsta pripada rodu Merodon, a 81 vrsta pripada rodu Cheilosia. Broj od preko 200 vrsta
pokazuje da je jugoistocna Evropa podrucje od izuzetnog bogatstva vrsta rodova Merodon i
Cheilosia. Ovakav zaklju€ak dopunjen je postojanjem Cak 79 (39%) endemskih vrsta za
podrucje jugoisto€ne Evrope.

e Najveci broj endemicnih vrsta roda Merodon nalazi na podrucju istoéne Anatolije 1 juZznih
delova Egejskog arhipelaga, i upravo ovaj podatak ukazuje na kljucne centre diverziteta roda
Merodon.

e Prema gradijentu geografske Sirine, rodovi Merodon i Cheilosia pokazuju razliCit distributivni
obrazac; uoCava se da broj vrsta roda Merodon opada od juga ka severu, dok je distributivni
obrazac obrnut za rod Cheilosia.

e Prema tipu areala, vrste roda Merodon svrstane su u 12 zoogeografskih kategorija. Najveci
procenat vrsta (29.7%) pripada kategoriji Anatolijskih endema. Vrste roda Cheilosia svrstane
su u 10 zoogeografskih kategorija. Najveci procenat vrsta (32.1%) pripada kategoriji Srednja
1 jugoistocna Evropa. Registrovanje velikog broja vrsta razli€itih zoogeografskih kategorija
ukazuje na specifiCne biogeografske karakteristike 1 bogatu istoriju istrazivanog podrucja.

e [straZivanje pokazuje da postoji specifi¢an odnos izmedu predeonih parametara i kompozicije
vrsta istraZivanih rodova - sa razliCitim osetljivos¢u na promene u nacinu koriS¢enja
zemljista.

e Vrste roda Merodon nisu osetljive na fragmentaciju predela, ali su pod uticajem karakteristika
mikro-staniSta, dok upotreba zemljiSta (poljoprivreda) 1 naruSenost povezanosti staniSta
negativno uti¢e na bogatstvo vrsta roda Cheilosia.

e Vrste rodova Merodon 1 Cheilosia su se pokazale kao veoma dobri indikatori koji mogu da
ukazu na trenutni kvalitet istrazivanog podrucja, kao i promene tokom duzeg vremenskog
perioda. Analizom korelacije utvrdeno je da postoji povezanost izmedu promena predeonih
parametra u periodu od 25 godina 1 gubitka vrsta 1 kvaliteta makrostaniSta (izraZzenog preko

BDMF-a).
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Smanjivanje srednje vrednosti BDMF-a svih lokaliteta u poslednjih 25 godina za 9.25%
ukazuje na trend smanjivanja kvaliteta lokaliteta. NaruSavanje kvaliteta se primecuje 1 kod
lokaliteta koji pripadaju kategoriji optimalnih i o¢uvanih lokaliteta.

Jaka pozitivna korelacija izmedu CONN 1 BDMF-a najverovatnije ukazuje na to da je upravo
gubitak povezanosti izmedu staniSta bio osnovni uzrok narusavanja kvaliteta i doveo do
gubitka vrsta rodova Cheilosia i Merodon u poslednjih 25 godina. Ovo se pre svega odnosi na
vrste roda Cheilosia, jer je uocena statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu broja vrsta
roda Cheilosia na lokalitetima i vrednosti CONN parametra.

U drugom vremenskom periodu dva lokaliteta sa podru¢ja Dubasnice i Fruske gore (DUBI 1
GLA2) su iz viSe kategorije presli u kategoriju degradiranih lokaliteta. DUBI1 i GLA2 su
lokaliteti koji su pod uticajem poljoprivrednih aktivnosti §to je narusilo kvalitet staniSta za
mnoge vrste. Povecanje povrSine pod poljoprivrednim podrucjima ucinjeno je na racun
Sumskog pokrivaca, §to je posebno imalo negativan uticaj za vrste roda Cheilosia.

Sva tri lokaliteta sa podru¢ja Stare Planine pripadaju kategoriji degradiranih lokaliteta.
Ovakvo stanje je posledica snaznog antropogenog pritiska kroz razlicite aktivnosti; secu
Suma, poljoprivredu, turizam 1 ispasu.

Najvise vrsta (23) koje su uocene a nisu predvidene StN bazom u oba vremenska perioda ima
lokalitet DUB3. Lokalitet koji obiluje preglacijalnim staniStima 1 izuzetnom floristickom 1
fitocenoloSkom raznolikoS¢u, usled ¢ega se javljaju vrste koje nisu predvidene StN analizom
uocenih makrostanista.

17 izabranih lokaliteta obuhvataju razliita staniSta sa razli¢itim intenzitetom koriS¢enja
zemljiSta. Razumevanje uloge specificnih staniSta unutar predela kao 1 naina koriS¢enja
zemljiSta je neophodno radi zaStite zajednica osolikih muva u antropogeno izmenjenim
ekosistemima. U ovakvim ekosistemima, preporucuje se diferenciraniji pristup pri upravljanju
podrucjima.

Predeono - ekoloska analiza uradena u ovom istraZivanju ukazuje i na klju€ne parametre
predela koje bi trebalo uzeti u obzir prilikom utvrdivanja PHA (kao jedne od kriterijuma za
njihov izbor) 1 eventualno Sirenje zasti¢enih podrucja.

Istrazivanje predstavlja doprinos dizajniranju odgovaraju¢ih strategija konzervacije
biodiverziteta i odgovaraju¢e vrste upravljanja (pre svega u odnosu na razliite nacine

koriS¢enja zemljista).
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7 PRILOG

7.1 CORINE Land Cover nomenklatura

1. VESTACKE POVRSINE

1.1. Gradska podruc¢ja
1.1.1. Celovita gradska podrucja
1.1.2. Necelovita gradska podrucja

1.2. Industrijske, komercijalne i transportne jedinice
1.2.1. Industrijske ili komercijalne jedinice
1.2.2. Putna i Zelezni¢ka mreza i pripadajuce zemljiste
1.2.3. Lucke povrsine
1.2.4. Aerodromi

1.3. Rudarski kopovi, odlagalista otpada i gradilista
1.3.1. Mesta eksploatacije mineralnih sirovina
1.3.2. Odlagalista otpada
1.3.3. Gradilista

1.4. Vestacka, nepoljoprivredna vegetaciona podrucja
1.4.1. Gradske zelene povrsine
1.4.2. Sportsko-rekreativni objekti

2. POLJOPRIVREDNA PODRUCJA

2.1. Obradivo zemljiste
2.1.1. Nenavodnjavano obradivo zemljiSte
2.1.2. Stalno navodnjavano zemljiSte
2.1.3. Pirin¢ana polja

2.2. Trajne kulture
2.2.1. Vinogradi
2.2.2. PlantaZe voca 1 bobicastog voca
2.2.3. Maslinjaci

2.3. Pasnjaci
2.3.1. Pasnjaci

2.4. Raznorodna poljoprivredna podrucja
2.4.1. Jednogodi$nji usevi i trajni usevi
2.4.2. Kompleks kultivisanih parcela

2.4.3. Pretezno poljoprivredna zemljiSta sa ve¢im podruc¢jima prirodne vegetacije
2.4.4. Agro-Sumska podrucja
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3. SUME I POLU-SUMSKA PODRUCJA

3.1. Sume
3.1.1. Listopadne Sume
3.1.2. Cetinarske $ume
3.1.3. MeSane Sume
3.2. Grmlje i/ili travnata vegetacija
3.2.1. Prirodni travnjaci
3.2.2. Mocvare i tresetiSta
3.2.3. Sklerofilna vegetacija
3.2.4. Prelazno podrucje Sume i makije
3.3. Prostranstva s neznatnom vegetacijom, ili bez vegetacije
3.3.1. Plaze, dine, pescare
3.3.2. Ogoljene stene
3.3.3. Podrugja s oskudnom vegetacijom
3.3.4. Spaljene povrSine
3.3.5. Gleceri i vecni sneg

4. VLAZNA PODRUCJA

4.1. Kopnena vlazna podrucja
4.1.1. Kopnene mocvare
4.1.2. Mocvarno tresetiste
4.2. Priobalna vlazna podrucja
4.2.1. Slane mocvare
4.2.2. Solane
4.2.3. Podrucja plimskog uticaja

5. VODENE POVRSINE

5.1. Kopnene vode
5.1.1. Vodotoci
5.1.2. Vodene povrSine
5.2. Morske vode
5.2.1. Obalske lagune
5.2.2. Us¢a reka
5.2.3. Mora i okeani
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7.2 Identifikovana makrostaniSta na istrazivanim lokalitetima

Tabela 10. Identifikovana makrostanista na istrazivanim lokalitetima prema klasifikaciji Speight i sar. (2003).

3 3.0baln 4. Stene, 5.
Lokalitet 1. Sumska 2. Otvorena e plazei litice i Kultivisana 6. Moévarna
i m. m. dine morene m. m. 7. Vodena m. 8. Slatine
Cww mEm O, mmm
2 Fs; 11 Zt'zgi'z)B / a1 / / 72,73 /
3 Fs; 11; 15 21(2212)23 / 41; 42 Cs; 53; 54 / 72,73, 74 /
4 Fs; 11 21(232?3 / 41; 42 Cs; 53; 54 / 72,73 /
5 Fs; 11; 15 21(2§i1)23 / 41; 42 / / 72,73, 74 /
6 Fs; 11 21(2§§1)23 / 41 (;25515526 / 72,73 /
8 Fs; 11 21;22 / / / / 72,73 /
9 Fs; 12; 17 21(233)23 / / Cs; 56 61,62, 63 71, 771 73, /
10 Fs;11;15;17 22(1232123) / 41 / 61, 62, 63 1, 771 73 /
11 Fs; 12; 17 22(125123) / 41; 42 / 63 73 /
12 Fs; 12; 17 21(252)23 / / Cs; 56 61, 62, 63 72,73 /
14 Fs;11;12;15 21(232)23 / 41 CS’SZZ;?; / 72,74 /
s S 11;1;5; 17, 21(22213)23 / ] 61 6263 71, 771 73, /
17 1117‘;1125 ' 21(233)23 / / Cs: 53, 56 61, 62, 64 o 771 7 /

1. Sumska makrostanista: Fs - Sumska stanista; 11 Listopadne Sume; 12 Zbunje; 13 Listopadne plantaze; 14 Vlazne Sume; 15 Aluvijalne Sume; 17 Cetinarske Sume; 18
Cetinarske plantaze 2 Otvorena makrostanista (uklju¢ujuéi i dopunska otvorena stanista); 21 Zajednice visokih biljaka 211 nizijske 212 Brdske/subalpske; 22 Termofilni
rubovi Suma; 23 Pasnjaci 2311 Nizijski neobradeni pasnjaci; 2312 Brdski neobradeni pasnjaci; 2313 Alpski neobradeni pasnjaci; 2321 Nizijski obradeni pasnjaci; 2322
Brdski obradeni pa$njaci 3 Obalske plaze i dine: 33 Pesc¢ane dine u unutra$njosti 4. Stena, litica, morena, sitno kamenje: 41 Stena i litica; 42 Morena i sitno kamenje 5
Kultivisana makrostanista: Cs - Kultivisana dopunska stani$ta; 51 Usevi; 52 Obodi polja; 53 Zivica; 54 Voénjaci; 55 Gradski parkovi; 56 Ukrasne baste 6 Mo&varna

makrostanista (ukljucujuc¢i i mo¢varna dopunska stanista) 7 Makrostaniita slatkovodnih voda: 71 Stajace; 72 Tekuée; 73 Izvori/potoci; 74 Obodi reka 8 Slatine
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7.3 Vrste rodova Merodon i Cheilosia na 17 istrazivanih lokaliteta

Tabela 11. Vrste rodova Merodon i Cheilosia na 17 istrazivanih lokaliteta 1 skracenice latinskih naziva vrsta.

Vrste

Cheilosia aerea Dufour, 1848

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

albipila Meigen, 1838
albitarsis (Meigen, 1822)
antiqua (Meigen, 1822)
barbata Loew, 1857
bergestammi (Becker, 1894)
bracusi Vujic & Claussen, 1994
brunnipennis (Becker, 1894)
canicularis (Panzer, 1801)
carbonaria Egger, 1860
chrysocoma (Meigen, 1822)
clama Claussen & Vujic, 1995
cumanica (Szilady 1938)

cynocephala Loew, 1840

Cheilosia fasciata Schiner & Egger, 1853

Cheilosia flavipes (Panzer, 1798)

Cheilosia fraterna (Meigen, 1830)

Cheilosia frontalis Loew, 1857

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

gagatea Loew, 1857
gigantea (Zetterstedt, 1838)
griseifacies Vujic, 1994
grisella (Becker, 1894)
grossa (Fallen, 1817)

himantopus (Panzer, 1798)

Skracenice

o
E
s

o
=
ISy
=

C. car
C. chr
C. cla
C.cum
C.cyn
C. fas
C. fla
C. far
C. fro
C. gag
C. gig
C. grisf
C. grisl
C. gro

C. him

10

11 12
+

+
+ +
+

+
+ +

+

+

+
+ +
+ +
+ +
+ +

+
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Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

1994

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

hypena (Becker, 1894)
illustrata (Harris, 1780)
impressa Loew, 1840
insignis Loew, 1857
laticornis Rondani, 1857
latifrons (Zetterstedt, 1843)
lenis (Becker, 1894)

lenta (Becker, 1894)
longula (Zetterstedt, 1838)
melanura (Becker, 1894)
morio (Zetterstedt, 1838)
mutabilis (Fallen, 1817)
nebulosa (Verrall, 1871)
nigripes (Meigen, 1822)
orthotricha Vujic & Claussen,
pagana (Meigen, 1822)
pascuorum (Becker, 1894)
personata Loew, 1857
pictipennis Egger, 1860
proxima (Zetterstedt, 1838)
psilophthalma (Becker, 1894)
pubera (Zetterstedt, 1838)
ranunculi Dockzal, 2000
redi Vujic, 1996

rhynchops Egger, 1860
rufimana (Becker, 1894)
scutellata (Fallen, 1817)
semifasciata (Becker, 1894)

soror (Zetterstedt, 1843)

C. hyp

C.imp

I}

latc

1)

latf

1)

lens

1)

lent

C. ort
C. pag
C. pas
C. per
C. pic
C. pro
C. psi
C. pub
C.ran
C.red
C. rhy
C. ruf
C. scu
C.sem

C. sor

+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
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Cheilosia
2007

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Cheilosia

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon
Merodon

thessala Claussen & Stahls,

urbana (Meigen, 1822)
uviformis (Becker, 1894)
variabilis (Panzer, 1798)
vernalis (Fallen, 1817)
vicina (Zetterstedt, 1849)
vulpina (Meigen, 1822)
aberrans Egger, 1860
aerarius Rondani, 1857
albifrons Meigen, 1822
armipes Rondani, 1843
aureus Fabricius, 1805
auripes Sack, 1913
avidus (Rossi, 1790)
bessarabicus Paramonov, 1924
chalybeatus Sack, 1913
cinereus (Fabricius, 1794)
clavipes (Fabricius, 1781)
clunipes Sack, 1913

constans (Rossi, 1794)
desuturinus Vujic, Simic &

Radenkovic, 1995

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

Merodon

2011

Merodon

Merodon

Merodon

erivanicus Paramonov, 1925
flavus Sack, 1913

hamifer Sack, 1913

italicus Rondani 1845
latifemoris Radenkovi¢ & Vuji¢,
loewi van der Goot, 1964
luteomaculatus sp. nov.

megavidus sp. nov.

C. the
C.urb
C. uvi
C.var
C. ver
C. vic
C.wul
M. abe
M. aer
M. alb
M. arm
M. aurs
M. aurp
M. avi
M. bes
M. cha
M. cin
M. cla
M. clu
M. con
M. des
M. eri
M. fla
M. ham
M. ita
M. lat
M. loe
M. lut

M. meg

+ +
+ +
+
+ +
+
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Merodon moenium Wiedemann, 1822
Merodon natans (Fabricius, 1794)
Merodon nigritarsis Rondani, 1845
Merodon obscuritarsis Strobl, 1909
Merodon balcanicus

Merodon pulveris Vujic & Radenkovic,

2011

Merodon puniceus Vujic, Radenkovic &
Péres-Bafion, 2011

Merodon rasi sp. nova

Merodon ruficornis Meigen, 1822
Merodon rufus Meigen, 1838
Merodon saphous Vuijic, Bafién and
Radenkovic, 2007

Merodon serrulatus Wiedemann in
Meigen, 1822

Merodon spinitarsis Paramonov 1929
Merodon testaceus Sack, 1913

Merodon trebevicensis Strobl, 1900

Merodon velox Loew, 1869

. nat

. nig

. bal

. pul

. ras
. rufc
. rufs
. sap
. ser
. spi
. tes
. tre

. vel
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7.4 Analiza KkoriSéenja zemljiSta u periodu
istrazivanim lokalitetima

FOR- Sumsko zemljiste (%)
AGR- poljoprivredno zemljiste (%)
URB- urbano podrucje (%)

1990-2012. godine na

DUB 2

2012

2006

1990

0
mFOR
B AGR
m URB
100%

85% 90% 95%

Slika 74. Promena upotrebe zemljiSta na lokalitetu DUB2 u periodu od 1990. do 2012

. godine.




2012

2006

1990

DUB 3

0%

20%

40%

60%

80%

100%

mFOR
B AGR
= URB

Slika 75. Promena upotrebe zemljiSta na lokalitetu DUB3 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Slika 76. Promena upotrebe zemljiSta na lokalitetu DUB4 u periodu od 1990. do 2012. godine.




2012

2006

1990

0%

GLA 2

%

mFOR
B AGR
= URB

0

T —re—
——

20% 40% 60% 80% 100%

Slika 77. Promena upotrebe zemljiSta na lokalitetu GLA2 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Slika 78. Promena upotrebe zemljista na lokalitetu KOP1 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Slika 79 Promena upotrebe zemljista na lokalitetu KOP2 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Slika 80. Promena upotrebe zemljiSta na lokalitetu KOP3 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Slika 81. Promena upotrebe zemljista na lokalitetu PCI1 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Slika 82. Promena upotrebe zemljiSta na lokalitetu PCI2 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Slika 83. Promena upotrebe zemljiSta na lokalitetu STA1 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Slika 84. Promena upotrebe zemljiSta na lokalitetu STA2 u periodu od 1990. do 2012. godine.
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Slika 85. Promena upotrebe zemljista na lokalitetu STA3 u periodu od 1990. do 2012. godine.




7.5 Lista zaStic¢enih i strogo zaSti¢enih vrsta rodova Merodon i Cheilosia

Prema pravilniku o proglasenju i zastiti strogo zaSti¢enih i zaSti¢enih divljih vrsta biljaka,
zivotinja 1 gljiva (Ministarstvo zivotne sredine, energetike i prostornog planiranja, 2011), na listi
zasti¢enih 1 strogo zaSti¢enih vrsta osolikih muva nalaze se sledeze vrste rodova Merodon i

Cheilosia:
1) Strogo zaStic¢ene vrste:

Cheilosia balkana
Cheilosia alba

Cheilosia griseifacies
Cheilosia insignis
Cheilosia melanura rubra
Cheilosia schnabli
Merodon crassifemoris

Merodon desuturinus

X 2 N S R W N~

Merodon haemorrhoidalis

2) Zasticene vrste:

Cheilosia brunnipennis
Cheilosia cumanica
Cheilosia fraterna
Cheilosia grisella
Cheilosia hypena
Cheilosia kerteszi
Cheilosia longula

Cheilosia morio

O 2 N S A W N~

Cheilosia personata
10. Cheilosia pubera
11. Cheilosia rufimana

12. Cheilosia vujici




13. Merodon albifrons
14. Merodon chalybeatus
15. Merodon crymensis

16. Merodon loewi
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