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Резиме 
 

Људске активности мењају карактеристике станишта и предела који 

представљају предуслов за постојање и одржавање биолошког диверзитета. Предмет 

истраживања у оквиру ове докторске дисертације је утицај карактеристика станишта 

и предела на диверзитет осоликих мува на 27 истраживаних локалитета на 

територији Србије. Прилоиком одређивања локланих карактеристика станишта 

подаци су добијени класификацијом ортомозаика помоћу беспилотне летелице као и 

анализом узорака хемијских и физичких својстава земљишта на истраживаним 

локалитетима.  

Дефинисани су, квантификовани и поређени степени деградације станишта из 

мапа добијених беспилотном летелицом са мапом потенцијалне вегетације и мапом 

земљишног покривача. Поред тога, утврђен је губитак врста на истраживаним 

локалитетима односом рецентног и потенцијалног диверзитета осоликих мува у 

Србији.  

Утицаји дефинисаних карактеристика станишта - локалних и предеоних  

анализирани су кроз четири модела регресије и класификације: рецентни диверзитет, 

губитак рецентног диверзитета, присуство и губитак заштићених и строго 

заштићених врста. Локалитети на подручју Војводине и локалитет Доње Власе су 

најсиромашнија станишта у погледу разноврсности фауне осоликих мува због 

интензивних антропогених активности као што су пољопривреда, интензивна 

употреба агрохемикалија и сеча шума, што доводи до иреверзибилних процеса 

губитка врста. Насупрот њима, локалитети Демизлок и Малиник са највећим 

диверзитетом осоликих мува у Србији истовремено се одликују најмањим степеном 

деградације станишта. Наведени локалитети имају потенцијал да се прикључе 

заштићеним подручјима у циљу даљег очувања биодиверзитета. У три од четири 

анализирана модела класа шума, добијена на различитим скалама, је главно обележје 

које објашњава тренд и рангираност диверзитета осоликих мува на истраживаним 

локалитетима. Потврђено је да су изворне букове шуме главни центри разноврсности 

врста које заслужују посебну пажњу у конзервационом смислу.  

Резултати овог истраживања указују на важност класификације локалних 

карактеристика станишта помоћу беспилотне летелице и потврђују утицај на 

диверзитет осоликих мува и као такве имају потенцијал да постану алати за 

мониторинг осоликих мува и других опрашивача и модел организама на националном 

и европском нивоу. 
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Abstract 
 

Human activities change the characteristics of habitats and landscapes, which are a 

prerequisite for the existence and maintenance of biological diversity. The subject of research 

within this doctoral dissertation is the influence of habitat and landscape characteristics on 

the diversity of hoverflies on 27 study sites on the territory of Serbia. On the occasion of 

determining the local characteristics of the habitat, data were obtained by orthomosaic 

classification using an unmanned aerial vehicle, as well as by analyzing samples of the 

chemical and physical properties of the soil in the investigated study sites. 

The degrees of habitat degradation were defined, quantified and compared from the 

maps obtained by an unmanned aerial vehicle with the map of potential vegetation and the 

map of CORINE land cover. In addition, the loss of species on the study sites was determined 

by the ratio of the recent and potential diversity of hoverflies in Serbia. 

The impacts of defined habitat characteristics - local and regional - were analyzed 

through four regression and classification models: recent diversity, loss of recent diversity, 

presence and loss of protected and strictly protected species. Study sites in the Vojvodina 

region and the study site Donje Vlase are the poorest habitats in terms of fauna diversity of 

hoverflies due to intensive anthropogenic activities such as agriculture, intensive use of 

agrochemicals and deforestation, which leads to irreversible processes of loss of species. In 

contrast to them, the study sites Demizlok and Malinik with the highest diversity of hoverflies 

in Serbia are at the same time characterized by the lowest degree of habitat degradation. The 

mentioned study sites have the potential to be connected to protected areas in order to 

further preserve biodiversity. In three of the four analyzed models, the forest class, obtained 

at different scales, is the main characteristic that explains the trend and ranking of the 

diversity of hoverflies in the mentioned study sites. It has been confirmed that native beech 

forests are the main centers of species diversity that deserve special attention in terms of 

conservation. 

The results of this research indicate the importance of classifying local characteristics 

of habitats using an unmanned aerial vehicle and confirm the impact on the diversity of 

hoverflies and as such have the potential to become tools for monitoring of hoverflies and 

other pollinators and model organisms at the national and European level. 
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1. УВОД 

 

"The greatest threat to our planet is the belief that someone else will save it.” 

 -Robert Swan, the first man in history to walk to both the North and South Poles. 

Свеукупни ефекат човечанства на планетарни екосистем зове се антропоцен и 

означава незванични интервал геолошког доба – период (од пре 2,6 милиона година 

до данас) у коме људи својим деловањем мењају земљину површину, атмосферу и 

хидросферу [1,2]. Људски утицај обликује живи свет на Земљи кроз изумирање као и 

кроз настанак нових врста. Да би се разумеле еволутивне промене у антропоцену 

неопходна су проучавања и праћења промена биодиверзитета који су под утицајем 

климатских промена и промена у коришћењу земљишта. Будући да је већи део 

биосфере трансформисан људским коришћењем земљишта и брзим и наглим 

променама климе, природна станишта и врсте нестају алармантном брзином [1,3]. 

Људске активности мењају карактеристике станишта и предела који 

представљају предуслов за постојање и одржавање биолошког диверзитета. Нова 

истраживања показују да је класичним биогеографским методама које се користе за 

праћење глобалних, регионалних и локалних феномена биодиверзитета и 

еволуционих промена које их обликују, потребно ажурирање и ревизија [3]. 
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Мониторинг биодиверзитета je основа за проучавање животне средине, процену 

стања природних ресурса, разумевање узрока промена и предвиђања могућих 

сценарија помоћу прикупљених података. Инсекти су посебно погодани за процену 

различитих утицаја на животну средину, због велике разноврсности врста, широког 

распрострањења и значаја у функционисању екосистема [4]. Близу 90% цветних 

биљних врста на свету зависи од инсеката опрашивача [5]. Постоје различите 

прихваћене методе мониторинга инсеката као што су метода трансекта и разне врсте 

клопки. У последњих неколико деценија бележи се константно погоршање стања 

инсеката опрашивача у Европској Унији (EУ) у погледу њихове бројности и 

разноврсности. Европска комисија је покренула стандардизацију метода мониторинга 

опрашивача на нивоу Европе (EU-PoMS). Дат је предлог за праћење опрашивача 

користећи податке експертске групе коју чини 21 члан из 12 европских земаља. У 

оквиру EU-PoMS уврштене су следеће групе инсеката које су неопходне за праћење 

широм ЕУ: дивље пчеле, лептири, осолике муве, мољци, као и ретке и угрожене врсте 

опрашивача [6]. 

Изузетно богатство флоре и фауне Балканског полуострва представља еколошки 

и биогеографски феномен у Европи. Према литературним подацима, територију 

Републике Србије одликује велика генетичка, специјска и екосистемска разноврсност 

[7]. Високопланинска и планинска област Србије, као саставни део Балканског 

полуострва, једна је од шест центара европског биодиверзитета [8]. Смањење броја 

опрашивача, промене у коришћењу земљишта и промене у фенологији изазване 

климом озбиљно утичу на функцију екосистема и безбедност хране ометајући услуге 

опрашивања које пружају инсекти [9]. Падом бројности инсеката опрашивача 

нарушава се ефекат и интензитет опрашивања који је неопходан за репродукцију 

многих биљака, укључујући и гајене врсте које се користе у исхрани људи и домаћих 

животиња. Осолике муве спадају у другу по важности инсекатску групу опрашивача, 

након пчела, и једна су од група најбогатијих врстама из реда двокрилаца. Оне посећују 

најмање 72% глобалних усева хране и преко 70% дивљих врста цветница које се 

опрашују путем животиња [6,9]. Поред тога, осолике муве обезбеђују вредне 

екосистемске услуге, као што су заштита усева од штеточина, рециклирање органске 

материје и пренос полена на велике удаљености [10,11]. У Европи је познато укупно 

979 врста осоликих мува [12], са највећим богатством врста у јужној и југоисточној 

Европи, а посебно у медитеранском климатском региону. На подручју Балкана, фауна 

осоликих мува Србије је најбоље истражена, са укупно 428 врстa [13].  

Услед значајних улога осоликух мува у екосистемима, постоји потреба за 

разматрањем, истраживањем и праћењем различитих одговора ове важне групе 

опрашивача на антропогене промене у стаништима. Испитивање утицаја 

карактеристика станишта и предела на диверзитет осоликих мува, као и 

потенцијалних претњи са којима се суочавају може допринети унапређивању 

одрживости пољопривреде и еколошке хомеостазе [9,14]. 
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Да би се постигли циљеви очувања природе и одржао ниво разноврсности врста, 

неопходно је да стање и процеси на Земљи буду праћени кроз детаљно, комплетно, 

прецизно и брзо прикупљање података, што се сада може ефикасно спроводити 

помоћу уређаја за даљинску детекцију попут дронова и сателита [14,15]. Како би се 

мере заштите примењивале, од велике је важности да се промене у екосистемима 

детектују у адекватној просторној и временској скали [15]. Беспилотне летелице и 

сателити добијају све већу улогу и постају неизоставни алати даљинске детекције за 

прикупљање геопросторних података у екологији, биологији, шумарству, 

пољопривреди итд. [15–19]. За обраду и тумачење велике количине података са 

уређаја даљинске детекције, користе се алгоритми машинског и дубоког учења [20]. 

Овакви типови алгоритама су у области предеоне екологије и екологије врста још увек 

недовољно истражени и самим тим предствљају једну од најактуелнијих тема 

мултидисциплинарних истраживачких група широм света [21]. 

1.1. ПОСТАВЉЕНИ ЦИЉЕВИ 

Истраживање у оквиру докторске дисертације је вршено у циљу утврђивања 

утицаја карактеристика станишта на локалном и предеоном нивоу на диверзитет 

осоликих мува на 27 истраживаних локалитета у Србији. Додатни циљ истраживања 

био је сагледавање везе између утицаја земљишних карактеристика (физичких и 

хемијских) на диверзитет осоликих мува у Србији.  

Како би се тестирале научне хипотезе дефинисани су следећи циљеви: 

• Добијање орторектификованих слика високе резолуције (тзв. ортомозаика) 

помоћу сета слика из дрона на 27 испитиваних локалитета на подручју Србије; 

• Утврђивање степена деградације станишта коришћењем прецизне 

класификације земљишног покривача у ортомозаицима и доменског знања из 

области биодиверзитета; 

• Дефинисање и поређење степена деградације станишта из мапа добијених 

беспилотном летелицом са мапом потенцијалне вегетације и мапом земљишног 

покривача – CORINE Land Cover као и односном потенцијаног 3  и рецентног 

диверзитета4 осоликих мува; 

• Дефинисање врсте, степена и интензитета антропогеног утицаја и издавајање 

најважнијих анализираних карактеристика станишта на локалном и предеоном 

нивоу који значајно утичу на диверзитет осоликих мува; 

 

 
3 Листа потенцијалних врста осоликих мува добијенa je на основу мапе потенцијалне вегетације помоћу 

експерстког мишљења [14,22–24]. Ова листа садржи 572 врсте осоликих мува. 
4 Листа рецентних врста осоликих мува добијена je на основу истраживања и одлазака на терене током 

последњих 50 година на одабраним истраживаним локалитетима. Ова листа садржи укупно 283 врсте 

осоликих мува. 
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• Утврђивање утицаја дефинисаних карактеристика станишта - локалних и 

предеоних и карактеристика земљишта - физичих и хемијских на диверзитет 

осоликих мува. Диверзитет је процењиван кроз четири модела: рецентни 

диверзитет, губитак рецентног диверзитета, присуство и губитак заштићених 

и строго заштићених врста; 

• Препорука за примену резултата у даљем конзервационом менаџменту 

осоликих мува, других опрашивача и модел организама у Србији. 

Резултати овог истраживања у значајној мери могу да укажу на важност 

класификације локалних (микроклиматских) карактеристика станишта и потврде 

утицај на диверзитет (укупно богатство) осоликих мува у Србији. 
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2. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

2.1. Деградација станишта и начин коришћења земљишта као 
основни проблем редукције биодиверзитета 

Природа и равнотежа у природи су основа одрживог опстанка свог живог света 

на планети, укључујући човека. Биодиверзитет као оличење богатства природе, 

подразумева свеукупну разноврсност врста, гена, екосистема и предела на Земљи; 

представља темељ очувања добробити човечанства и живота усаглашеним са 

природом [25,26]. Биодиверзитет се може мерити на много начина. Тај концепт 

обухвата не само анализу укупног богатства врста на одређеном подручју [27,28], већ 

и различитост генотипова [29,30], функционалних група [22], као и заједница 

станишта и екосистема у њима [31–33]. Да би се у потпуности схватио начин 

функционисања екосистема, мора се разумети колико су врсте зависне од еколошких 

ресурса као свог извора опстанка, укључујући значај карактеристика станишта [34]. 

Cтаниште, је природно окружење врста којe обухвата скуп утицаја који делују на 

природну дистрибуцију, структуру и функције опстанка врста [14,35]. 

Највеће и најзначајније промене на Земљи се дешавају под човековим утицајем 

[36–38]. Процењује се да је између једне трећине и једне половине укупне површине 

Земље измењено под човековим утицајем [39]. Мењајући природно станиште, човек 

ремети основне еколошке процесе и законитости које трајно нарушавају природну 

екосистемску равнотежу. Међу многобројним људским делатностима најзначајнији 
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фактори који утичу на редукцију биодиверзитета су деградација станишта и 

неадекватан начин коришћења земљишта [40,41]. Претварање природних екосистема, 

као нпр. шумa и мочвара у пољопривредне површине и дефорестација доводе до 

смањења богатства врста. Заштита биодиверзитета се остварује спровођењем мера 

заштите и унапређења врста, њихових популација, природних станишта и екосистема 

у складу са законима о заштити природе.  

Промене у начину коришћења земљишта су повезане са климатским променама 

и главни су узрочни фактор кроз који се изражавају ефекти климатских промена [42]. 

Климатске промене укључују глобално загревање и природне непогоде као што су 

поплаве, пожари и суше.  Неадекватно коришћење земљишта доводи до деградације и 

губитка станишта, загађења, прекомерне експолатације природних ресурса и 

интродукције инвазивних врста, што све заједно доприноси редукцији 

биодиверзитета. Односи између коришћења земљишта и биодиверзитета су 

фундаментални за разумевање веза између људи и њиховог окружења. Однос између 

биодиверзитета и начина коришћења земљишта може да буде веома сложен и тесно 

повезан. Штавише, поменути односи су често двосмерни, тако да је тешко 

идентификовати једноставне узрочно-последичне везе [43]. 

 

2.2. Опште карактеристике осоликих мува и преглед досадашњих 
истраживања на подручју Cрбије 

Фамилија осоликих мува (Syrphidae) припада реду двокрилаца (Diptera) и класи 

инсеката (Insecta). Са процењених око 120.000 врста, ред двокрилаца представља 

трећи најразноврснији и најраспрострањенији ред инсеката на свету. Фамилија 

осоликих мува са познатих око 6.200 врста разврстаних у 210 родова, је једна од 

најразноврснијих и најбогатијих из овог реда, а дели се на четири подфамилије: 

Eristalinae, Syrphinae, Microdontinae и Pipizinae [44–47].  

Назив осолике муве потиче од њихове еволутивне стратегије, мимикрије, 

односно опонашања „опасних“ група организама, у овом случају оса, пчела и бумбара 

који имају способност убадања или уједа у циљу одбране од предатора [48]. Осим тога, 

оне својим изгледом, обојеношћу и појединим морфолошким карактерима попут 

изражене длакавости имитирају друге несродне врсте, повећaвајући своју 

компетитивну успешност [48]. Називају се и цветним мувама, јер слећу на различите 

цветнице, хранећи се поленом и нектаром. Због способности специфичног лета у месту 

тзв. пропелерског лета, често се називају и мувама лебдилицама [10]. 

Представљају веома важну инсекатску фамилију јер пружају незаменљиве 

екосистемске услуге од којих је најзначајнија њихова способност да опрашују биљке у 

природним стаништима и агроекосистемима, те представљају једне од 

најистакнутијих група опрашивача [10,12]. Додатно, зоофагне ларве осоликих мува 

као предатори лисних ваши и других инсеката одлична су природна биолошка 

контрола патогена, чиме ефикасно смањују економске губитке у приносу 
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култивисаних биљака. Корист фитофагних ларви се огледа у сузбијању корова и 

штеточина, док су сапрофагне ларве добри разлагачи органске материје у природном 

и култивисаном окружењу [10,49].  

Одликује их висок степен специјације, зоогеографска разноврсност и изражена 

адаптивна радијација [50]. Осолике муве су достигле висок степен диверзификације 

насељавајући готово све биоме, од морских обала до планинских врхова преко 3.000 m 

надморске висине, од поларних тундри до пустиња и полупустиња [51]. Доминантни 

типови екосистема које осолике муве насељавају су шуме, мочваре, тресетишта и 

влажне ливаде [52]. Сусрећу се у готово свим регионима света, осим Антарктика и 

океанских острва [53]. 

Уништавање природних станишта, загађење, прекомерна експлоатација 

природних ресурса, неадекватно коришћење земљишта и бројне друге антропогене 

активности утичу и на диверзитет опрашивача међу којима су и осолике муве [6,54]. 

Велики број радова је указао на специфичност одлика осоликих мува као 

веродостојних биоиндикатора [10,55–57]. Биоиндикатори се дефинишу као живи 

организми чије се присуство, функција или статус доводе у везу и указују на одређене 

услове у датом окружењу ради процене уравнотежености стања природног 

екосистема [11,12,56,58–60]. 

Теоретски, осолике муве поседују три важне особине које их чине одличним 

биоиндикаторима, а то су: 1) висок ниво специјализације узрокован различитим 

типовима исхране ларви (фитофагне, сапроксилне, сапрофагне и зоофагне); 2) 

осолике муве се могу наћи у готово свим копнрним екосистемима, укључујући урбане 

и руралне пределе и 3) релативно лака идентификација за многе родове, нарочито у 

Централној Европи, где постоје писани трагови о прецизним описима и 

детерминацији од стране експерата [56,61]. 

Са друге стране, кратка сезона лета многих врста осоликих мува, као и њихова 

способност реколонизације на друга станишта услед брзог лета, може да отежа 

прикупљање података свих врста које се налазе на датом локалитету или тренутно 

присутних врста [62,63]. 

Посматрање осоликих мува као индикатора стања животне средине захтева 

додатна и детаљнија истраживања која су прилагођена специфичним проблемима. 

Због добре мобилности одраслих јединки осолике муве су корисни показатељи стања 

диверзитета на нивоу предела [57], док су филопатричке врсте значајни показатељи 

промена на нивоу микростаништа [64,65]. Велики број врста осоликих мува je посебно 

осетљив на промене у природним шумским стаништима [61,66,67]. Сматра се да ће у 

будућности осолике муве постати значајни евалуатори равнотеже екосистема, 

посебно у процени предеоне разноврсности [57,61]. 

Фаунистичка истраживања осоликих мува на подручју бивше Југославије 

датирају још из 50-их година прошлог века. Најзначајнији допринос истраживањима 

је дао Слободан Глумац који је поред фаунистичких увео и биолошка и зоогеографка 
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истраживања осоликих мува. Истраживања осоликих мува у Србији су била 

ограничена на подручја која су била под одређеним степеном заштите. На територији 

Србије интензивна истраживања је започео Глумац [68], анализирајући фауну Фрушке 

Горе где првобитно бележи 169 врста осоликих мува. Наставак истраживања су 

спровели Вујић и сар., 2002. и Шимић и сар., 2009., где се ревизијом публикованог 

материјала број врста повећао на 210 [51,68–70]. Фауна осоликих мува је добро 

истражена на подручју Вршачких планина где су највећи допринос дали Шимић и 

Вујић (1996). За успешно спроведена истраживања на Обедској бари у оквиру пројекта 

Министарства науке и заштите животне средине најзаслужнији су Вујић и Шимић 

(1994) [71], Вујић и сар. (1998) [72] и Раденковић и сар. (2004) [73]. За истраженост 

Старе планине најзаслужнији су Шимић и Вујић (1996) [74], а Делиблатске пешчаре 

Вујић и сар. (1998) [75]. Фаунистичка истраживања осоликих мува у Војводини су 

већином базирана на ритска станишта о чему сведоче радови Шимић и сар. (2008)[70] 

и Недељковић и сар. (2009) [76–78]. 

Најновијим истраживањем и ревизијом врста осоликих мува, спроведеним 2018. 

године, утврђено је да је на територији Србије тренутно присутно 428 врста [13,79–

82]. 

Диверзитет и дистрибуција врста појединих родовa осоликих мува (Cheilosia и 

Merodon) истраживан је од стране Попов и сар. [83] у контексту утицаја предеоно-

еколошких одлика и структуре станишта у периоду од 25 година. Миличић и сар. су 

проучавали осолике муве са аспекта утицаја функционалних карактера на подручју 

југоисточне Европе [22,23], док су се Вујић и сар. [27] и Јанковић и сар. [65] бавили 

конзервацијом осоликих мува и евалуацијом PHA (Prime Hoverfly Areas) у Србији. 

2.3. Даљинска детекција и прикупљање геопросторних информација 

Прикупљање информација о животној средини на различитим нивоима 

организације јесте један од кључних корака за сваку студију из области биологије и 

екологије, од појединачних врста до екосистема и биома. Међутим, прикупљање 

информација о животној средини често је отежано због времена фенолошких фаза, 

просторне дистрибуције врста или ограничене доступности одређеног подручја за 

теренско истраживање. Осим прикупљених података традиционалним методама, 

директним осматрањем и мерењима на терену постоји потреба за геопросторним 

подацима који се добијају комбинацијом даљинске детекције (помоћу сателита, 

авиона, дрона, робота итд.) и геоинформационих система (GIS). Прецизне 

геопросторне информације су од суштинске важности за сагледавање и 

квантификовање промена у екосистемима, добијању података о дистрибуцији врста, 

као и доношењу одлука за оптимално управљање ресурсима [15,84].  

Даљинска детекција или теледетекција (remote sensing) представља методу 

прикупљања информација путем система који нису у непосредном контакту са 
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објектом или испитиваном појавом обезбеђујући дугорочне податке посматрања 

Земље у размерама од локалног до глобалног домена [85].  

Употреба сателита је незаменљив извор информација када су у питању велике 

површине, али треба имати на уму ограничења просторне и временске резолуције 

комерцијално доступних сателита. Просторна резолуција се креће од 1-30 m, док је 

временска серија у просеку 3-5 дана [86]. Квалитет сателитског снимка је често 

умањен присуством облачности и шума (noice), нарочито у влажним климатским 

подручјима, па су такви снимци понекад и потпуно неупотребљиви. Прикупљање 

података помоћу авиона тзв. аероснимања су за мања подручја неисплатива и неретко 

представљају ризик за безбедност особља јер су подручја изнад којих се лети често 

удаљена или/и неприступачна [87]. Да би се промене у екосистемима пратиле на 

правилан начин, као и у право време, од велике је важности да се прикупљене 

информације о земљишном покривачу и начину коришћења земљишта спроводе у 

oдговарајућој резолуцији [15]. Чак и у доба сателита, тзв. „великих података“ (big data) 

и растућег тренда бесплатног приступа информацијама, подаци о земљишном 

покривачу и начину коришћења земљишта су ограничени фрагментираним 

садржајем, различитим размерама, недостацима у просторним резолуцијама и 

недоследним временским серијама [41].  

Беспилотне летелице су задобиле велику предност у прикупљању информација 

о животној средини у односу на друге уређаје који се користе у даљинској детекцији 

(сателити, авиони итд.), због виших просторних и временсих резолуција. Под појмом 

временска резолуција подразумева се флексибилност времена лета у смислу 

учесталости и еквидистантности, што је веома важно узимајући у обзир условљеност 

средине абиотичким факторима, трајање појединих вегетационих фаза, сукцесивних 

промена екосистема и хетерогеност станишта. Са становишта агроекологије и 

прецизне пољопривреде, стрес биљака узрокован болестима, недостатком воде или 

недостатком хранљивих материја понекад захтева доношење одлука на лицу места, 

где су беспилотне летелице доказале своју ефикасност због прикупљања податка у 

реалном времену. Поред наведеног, важно је истаћи да прикупљање информација 

помоћу дронова представља неинвазивну методу која при том нуди детаљан увид 

површине која се снима са релативно малих висина.  

Беспилотне летелице и сателити се могу сматрати различитим технологијама 

просторног мапирања података, а супериорност сваке зависи од конкретне примене. 

Комбинација информација прикупљених из више извора, како традиционалних тако и 

добијених помоћу новијих високотехнолошких приступа, који се међусобно допуњују,  

предстаљају оптимално решење за откривање еколошких феномена.  

 



Бојана Ивошевић - Утицај карактеристика станишта и предела на диверзитет  
осоликих мува (Diptera: Syrphidae) у Србији 

21 

2.3.1. Примена беспилотних ваздухоплова у предеоној екологији 

Терминологија која се данас користи за ваздухоплове без људске посаде још увек 

није јасно и универзално дефинисана [88]. Беспилотни ваздухоплов/беспилотна 

летелица/дрон, даљински управљана/пилотирана летелица (енг. Unmanned Aerial 

Vehicle (UAV)/Unmanned Aerial System (UAS)/Remotely Piloted Aircraft (RPA)/Remotely 

Piloted Aircraft System (RPAS)), се дефинише као ваздухоплов којим даљински управља 

оператер/навигатор са земље или који лети аутономно по задатим запамћеним 

подацима [89]. Основне компоненте беспилотног система (Слика 2.1.) се могу 

поделити у три главне категорије: 1. ваздушна платформа која укључује тело уређаја, 

систем за навигацију, систем напајања (батерије) и корисну носивост (сензорски 

уређај), 2. приземну контролну станицу која омогућава контролу навигатора са 

удаљеног места и 3. комуникациони систем, који подржава комуникацију између 

станице и летелице [90]. 

 

Слика 2.1. Основне компоненте беспилотног система [91] 

Oператер беспилотног ваздухоплова је физичко лице које непосредно управља 

системом беспилотног ваздухоплова, контролише његов лет, програмира систем 

управљања беспилотним ваздухопловом и којe је одговорнo за његов лет [89]. Пријава, 

најава, идентификација и праћење беспилотних ваздухоплова представља проблем на 

чијем се решавању интензивно ради, како у Европкој унији, тако и на светском нивоу 

[88].  

Дронови се према примени деле на оне које се користе у привредне и 

непривредне (истраживачке, рекреативне, итд.) сврхе, а сврстани су у четири 

категорије у зависности од масе, брзине и домета. Према закону о беспилотним 
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ваздухопловима подела беспилотних система се врши на основу максималне масе на 

полетању (Слика 2.1.). 

 

Табела 2.1. Разврставање беспилотних ваздухоплова према максималној маси на полетању 

Подела беспилотиних ваздухоплова према максималној маси при полетању (МТОМ) 

Категорија 1 максимална маса при полетању мања од 0,9 kg 

Категорија 2 максимална маса при полетању од 0,9 kg до 4 kg (не укључујући 4 kg) 

Категорија 3 
максимална маса при полетању од 4 kg до 25 kg (не укључујући 25 

kg) 

Категорија 4 максимална маса при полетању од 25 kg до 150 kg 

У складу са Чланом 4. „Упис у Евиденцију ваздухоплова Републике Србије“ [89], у 

Евиденцију ваздухоплова коју води Директорат цивилног ваздухопловства Републике 

Србије се уписују: 

1) сви беспилотни ваздухоплови који припадају категоријама 3 и 4; 

2) беспилотни ваздухоплови који припадају категорији 1 или 2 који се користе за: 

(1) летење на висинама већим од 100 m; 

(2) летење у близини аеродрома; 

(3) летење на хоризонталној удаљености већој од 500 m од оператера беспило-

тног ваздухоплова; 

(4) летење изнад људи; 

(5) летење у близини људи; 

(6) летење у условно забрањеној зони; 

(7) летење ноћу; 

(8) избацивање течности или предмета или ношење спољног терета који није 

елемент структуре беспилотног ваздухоплова. 

Упис у Евиденцију ваздухоплова врши се на захтев власника беспилотног 

ваздухоплова или на захтев корисника беспилотног ваздухоплова, а по овлашћењу 

власника. 

Беспилотне летелице се могу класификовати према широком спектру 

карактеристика и перформанси [92–94]. Када се разматра њихов спољашњи изглед и 

дизајн постоји основна подела на мултикоптере (multicopters/rotary systems), дронове 

фиксног крила (fixed-wing) и тзв. VTOL (vertical take-off and landing) системе. Сваки од 

типова беспилотних летелица има своје предности и недостатке у погледу 

покривености подручја, времена лета, једноставности употребе, носивости, захтева за 

полетање и слетање, доступности на тржишту, цене итд. (Табела 2.2.). 
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Табела 2.2. Типови беспилотног ваздухоплова 

Тип беспилотне 

летелице 
Предности Мане 

Мултикоптер 

 

• Приступачност 

• Једноставност употребе 

• Лебдење 

• Мала површина за полетање и 

слетање 

• Може да подржи тешка корисна 

оптерећења (носивост) ако има 

више елиса 

• Лети на малим висинама 

• Приступачна цена 

• Кратко време лета 

• Мала покривеност 

подручја 

• Мали отпор ветра 

Фиксно крило 

 

• Покрива велике површине 

• Дуже трајање лета 

• Велика брзина летења 

• Полетање и слетање 

захтевају много простора 

• Без VTOL-а и лебдења 

• Теже за управљање 

• Висока цена 

• Подржава лакшу 

носивост (терет) 

VTOL 

 

• Вертикално полетање и слетање 

• Покрива велике површине 

• Режим лебдења 

• Подржава већу носивост 

• Висока отпорност на ветар 

• Висока цена 

• Захтева знање одређеног 

нивоа приликом 

управљања 

 

Иако првобитно коришћени у војне сврхе, дронови су направили својеврсну 

технолошку револуцију и постали саставни део цивилног сектора интегришући се у 

сегменте пословног и друштвеног живота савременог човека [95]. Масовна употреба 

беспилотних летелица се проширила и на аспекте заштите животне средине [96]. 

Примери примене беспилотних летелица су многобројни како у прецизној/паметној 

пољопривреди, екологији, биологији, археологији, шумарству, архитектури, 

рударству, тако и у филмској индустрији, за хуманитарне, рекреативне и транспортне 

сврхе као и за љубитеље „добре фотографије из ваздуха“.  

У еколошким и биолошким наукама постоји потреба за просторно експлицитним 

подацима како би се објаснила веза између структуре и функције екосистема. Када је 

у питању прикупљање података из природе, велики број еколога и биолога се ослања 

на уређаје који су монтирани на сателите, авионе и друге уређаје [97]. Просторна и 

временска резолуција података са оваквих уређаја често не задовољава потребе 

еколошких истаживања на локалном нивоу [15,97]. 

У сталним покушајима очувања и мониторинга биодиверзитета, све већи број 

еколога и конзервационих биолога је заинтересован за употребу беспилотних 
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летелица за добијање прецизних геопросторних информација, мапирање земљишног 

покривача, података о дистрибуцији врста и њихових станишта. Беспилотни 

ваздухоплови обезбеђују детаљно, прецизно и брзо прикупљање података са терена. 

Недавне технолошке иновације су довеле до пораста доступности комерцијалних 

беспилотних летелица по релативно прихватљивим ценама за потребе истраживања 

и науке [15,17,84,96–98]. У области екологије и биологије беспилотне летелице су 

нашле широку употребу у дeтекцији и праћењу вегетацијског покривача и његових 

биофизичких параметара (висина круне, биомаса и волумен), квантификацији 

просторно-временске динамике промена у вегетацијском покривачу, мониторингу и 

пребројавању врста попут птица и сисара као и њиховој дистрибуцији и понашању 

[17,99].  

Свеобухватно познавање станишта врста је од суштинског значаја за побољшање 

акција и политике очувања врста. Детаљна анализа стања односно карактеристика 

станишта за процену биодиверзитета са ограниченим опажањем на терену 

представљају велики изазов за даљинску детекцију [100]. Беспилотне летелице имају 

могућност спорог лета на мањим висинама прикупљајући податке високе резолуције 

у временским интервалима које дефинише сам корисник [15,96].  

Вредност и потенцијал беспилотних летелица као алата даљинске детекције се 

огледа у сензорима које носе, за прикупљање информација или детектовање 

одређених промена у природи. Дронови могу да буду опремљени оптичким сензорима 

укључујући камере из видљивог дела спектра (RGB), мултиспектралне, 

хиперспектранле и инфрацрвене камере и LIDAR – (light detection and ranging), 

физичким сензорима (који бележе температуру, притисак, влажност и проводљивост), 

акустичним сензорима (детекција звука углавном за подводну употребу, али се могу 

користити и на копну), као и хемијским сензорима (нпр. pH сензори за детекцију 

великог броја гасова. Све је присутнија пракса комбиновања два или више сензора на 

једној беспилотној платформи што омогућава добијање информација са више сензора 

симултано. На овакав начин се комплексне појаве сагледавају из разноврсних извора 

података где је од посебне важности и временска симултаност и ефикасност. 

Употребом географских информационих система (GIS) могуће је повезати просторне 

параметре са еколошким параметрима и на основу њих донети закључке о корелацији 

података и израдити мапе неког подручја. Са тако доступним детаљним уређајем и 

повезаном аналитиком података, примери примене дронова су бесконачни, од 

праћења најмањих делова екосистема, нпр. станишта врста, до анализа великих 

површина земљишта и климатских промена [84,96,101,102]. 

2.4. Мапа земљишног покривача (CORINE Land Cover) 

За приказ и анализу земљишног покривача и начина коришћења земљишта 

потребно је изабрати одговарајући систем класификације. Мапа земљишног 
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покривача (CORINE Land Cover-CLC) је база која је поред многобројних препозната од 

стране научника као кључни сет података за геопросторне анализе на различитим 

нивоима (Слика 2.2.) [83,103–105]. 

 

Слика 2.2. Мапа земљишног покривача Србије  
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Copernicus је програм Европске Уније за посматрање Земље који нуди 

информационе услуге засноване на сателитском посмартању Земље in situ. Ове 

информативне услуге су бесплатне и доступне свим корисницима кроз шест Copernicus 

сервиса (праћење атмосфере, праћење животне средине у морима, праћење земљишта, 

киматских промена, управљање ванредним ситуацијама и безбедност). Copernicus Land 

Monitoring Service (CLMS) пружа географске информације о земљишном покривачу и 

његовим променама, коришћењу земљишта, стању вегетације, циклусу воде и 

варијаблама земљине површинске енергије у широком опсегу корисницима у Европи 

и широм света у области терестричних апликација везаних за животну средину. CLMS 

заједнички спроводе Европска агенција за животну средину (ЕЕА) и Европска 

Комисија DG Заједнички истраживачки центар (Joint Research Centre) [106,107]. 

CORINE (Coordination of Information on the Environment) је програм за координацију 

информација о животној средини и природним ресурсима. CORINE Land Cover (CLC) je 

географска база података земљишног покривача/начина коришћења земљишта и 

једна је од најстаријих и најтраженијих база података после CLMS-а. Специјализован 

је за стандардизовано прикупљање података како би се подржао развој еколошке 

политике. Инвентар земљишног покривача CLC је покренут 1985. године, а 

референтна година првог инвентара је 1990. Ажурирања се раде на сваких шест година 

(2000., 2006., 2012., 2018.) [107]  

Номенклатура земљишног покривача се изворно састоји од 44 класе које су 

распоређене у 3 нивоа (Прилог 7.1.). Детаљна номенклатура класа земљишног 

покривача дата је уз Мапу земљишног покривача Србије (Слика 2.2.) где је присутно 32 

класе. CLC користи минималну јединицу за мапирање од 25 ha за површинске 

феномене и минималну ширину од 100 m за линеарне појаве. На слици (Слика 2.2.) у 

склопу мапе приказана је легенда са издвојеним класама које су присутне у Србији. 

 

2.5. Мапа потенцијалне вегетације Cрбије 

Мапа потенцијалне вегетације Европе је израђена за период од 1979-2003 и 

обухвата 31 европску земљу (Слика 2.3.). Наведени извор је коришћен у докторској 

дисертацији за информације о потенцијалној дистрибуцији доминантних природних 

биљних заједница на територији Републике Србије (Слика 2.2.). 
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Слика 2.3. Мапа потенцијалне вегетације Србије са издвојеним вегетацијским појасевима 

Мапа потенцијалне вегетације [108] представља потенцијалну дистрибуцију 

доминантних природних биљних заједница у размери 1:2,5 и 1:10 милиона, са 

хијерархијски структуираном легендом. Обезбеђена је потпуна покривеност 

постојећег природног потенцијала локалитета у виду постојеће природне вегетације, 

која одговара стварним климатским условима, особинама земљишта и аутохтоној 

флори у различитим пределима. Мапа потенцијалне вегетације тако одражава 

разноврсност и просторни распоред природних копнених екосистема Европе. 

Потенцијалне биљне заједнице на мапи потенцијалне вегетације представљају 

мешавине класа земљишног покривача без експлицитне просторне дистрибуције 

класа/квантификације покривености земљишта унутар сваке заједнице. Ова мапа 

представља полазну основу из које се могу одредити карактеристике постојећег 

земљишног покривача (нпр. шуме, травњаци, поља и насеља), као што је степен 

одступања од природног потенцијала, као и степен природности. Мапа потенцијалне 

вегетације је представљена у виду геопросторних података која приказује „природну“ 

или „потенцијалну“ вегетацију. До данас не постоји мапа природне (ненарушене) 

вегетације која је довољно детаљна за прецизна просторно-еколошка проучавања. 

Мапа потенцијалне односно природне вегетације Европе или само њених 

појединих делова је коришћена у великом броју радова [14,22,109,110]. 
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2.6. Опште карактеристике истраживаног подручја 

Опште карактеристике истраживаног подручја укључују физичко-географске, 

педолошке, климатске и хидролошке карактеристике републике Србије. Територија 

Србије приближно обухвата површину од 88,499 km2. 

Физичко-географски положај Републике Србије је сложен и разноврстан. Највећи 

део Србије (око 2/3 површине), јужно од Саве и Дунава, налази се на Балканском 

полуострву док се северни део (Војводина) налази на подручју Панонске низије 

[111,112]. 

У рељефу Србије издвајају се две велике тектонске целине: Панонска и Планинска 

(Планинско-котлинска). 

Панонска рељефна целина која се налази у северном делу земље обухвата део 

Панонске низије (Бачка, Срем и Банат) и јужни обод Панонског басена (Мачва, 

Поцерина, Посавина, Колубара, Тамнава, Подриње, Подгорица, Подгорина, Шумадија, 

Западно Поморавље, Стиг и Браничево) укључујући и острвске планине (Фрушка Гора 

и Вршачке планине).  

Планинска (Планинско-котлинска) рељефна целина веома хетерогена у 

орографском и геоморфолошком погледу обухвата три посебна дела:  

1. средишња зона громадних планина (део старе громадне Српско-

македонске масе);  

2. западна зона веначних планина (Динарске, Шарске планине, Проклетије, 

Старовлашко-рашка висија, Копаоничке планине); и  

3. источна зона веначних планина (Карпатско-балканске планине). 

 

Климатске карактеристике 

На територији Србије превладава умерено-континентална и планинска клима. 

Просторна расподела климатских параметара је условљена географским положајем, 

рељефом, локалним утицајем, комбинацијом рељефа и расподеле ваздушног 

притиска, експозицијом терена, присуством речних токова, вегетацијом, 

урбанизацијом и сл. Географске одредница које у највећој мери утичу на време и климу 

Србије су Алпи, Средоземно море и Ђеновски залив, Панонска низија и долина Мораве, 

Карпати, Родопске планине и брдовито планински део са висоравнима и котлинама. 

Дубоко продирање поларних ваздушних маса је омогућено меридионалним положајем 

котлина река као и присуством равничарског предела на северу земље. [113]. У 

Војводини и Неготинској крајини је степска клима коју карактеришу топла лета, и 

краћа пролећа и јесени. У планинским пределима лета су свежа, а зиме дуге и оштре. 

Идући даље од севера ка југу, Поморавље карактеришу прелазни облици степско 

континенталне климе у низијама, док је умерено континентална на јужном ободу. 

Лета и пролећа су ветровита, са западним и северозападним ветровима. Зими су 

присутни јужни и југозападни ветрови. 
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Просечна годишња температура је око 11 степени Целзијуса. У јануару месецу је 

просечна температура од -1 до 1, док је у јуну 22-23 степена Целзујуса. Нормална 

годишња сума падавина за целу земљу износи 896 mm. У равничарским пределима, 

Подунављу, долини Мораве и ка истоку на Хомољским планинама сума је је 600-800 

mm. Већа и компактнија област према западу и југозападу представља најкишовитије 

пределе, где према Пештерској висоравни и Копаонику вредости расту до 1000 mm 

годишње, док планински врхови на југозападу Србије имају и обилије падавине преко 

1000 mm [113]. 

Последњих неколико година услед сагоревња фослиних горива које доводи до 

стврања ефекта стаклене баште долази до килматских промена и пораста температуре 

ваздуха. На климу глобално утиче индустрија са гасовима и остале људске активности, 

што за последицу има пораст годишње температуре у Европи за 1 степен Целзијуса. 

Ова промена је условила сушне таласе и поплаве. Пораст температуре узрокује 

топљење леденог покривача и доводи до пораста нивоа мора, док на копну долази до 

померања граница температурног и падавинског режима [113]. 

 

Хидролошке карактеристике 

Када су у питању воде и водни ресурси, Србија располаже читавим богатством 

површинских и подземних вода. То су реке, језера, потоци, термални извори и 

подземне воде [114]. 

Србија има густу речну мрежу где доминирају транзитне реке које отичу у три 

мора: Црно море, Јадранско море и Егејско море. Црноморски слив је највећи и 

обухвата 92% територије наше земље. Дунав, као највећа река, све своје притоке 

одводи ка Црном мору. Веће леве притоке Дунава у Србији су Тиса и Тамиш, а десне су 

Сава, Велика Морава и Тимок. Јадранском сливу припада око 5% територије и обухвата 

Метохијску котлину, планине у њеном ободу и део Дренице. Главна река овог слива је 

Бели Дрим од којих су најзначајније притоке Пећка Бистрица и Клина. Најмању 

триторију Србије заузима Егејски слив, свега 2%, коме припадају три веће реке: 

Драговиштица, Пчиња и Лепенац [115].  

У Србији постоји велики број језера која се по својим особинама и настанку деле 

на природна и вештачка. Међу природним језерима највећи значај имају панонска 

језера, високопланинска језера Шарпланине и Проклетија, речна језера у 

равничарским крајевима, крашка и урвинска језера у планинским деловима. У 

Северној Бачкој се налазе еолска језера чији басени су настали радом ветра. 

Најпознатија су Палићко и Лудошко језеро. Високопланинска језера Шарпланине и 

Проклетија су по постанку ледничка, од којих је највеће Ливадичко (тзв. Штрбачко или 

Љуботенско) језеро. У нашем делу планине Проклетије се налази више ледничких 

језера преко 2200 m надморске висине, од којих су најзначајнија Велико Ђеравичко и 

Мало Ђеравичко језеро.  
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Равничарска језера представљају делове напуштених речних корита већих 

равничарски река као што су Дунав, Сава, Тиса и Велика Морава. Наша најпознатија 

језера овог типа су Обедска бара и Русанда. Крашка језера настају у вртачама, увалама 

и речним долинама. Малих су површина и малобројна. Најзначајнија су Врнџанско 

језеро у Сокобањској котлини, код Београда језеро у насељу Сремчица и Беровичко 

језеро код Пирота. Урвинска језера настају клизањем водом натопљеног тла преко 

непропустљиве подлоге и преграђивањем речних долина. Када се прегради речна 

долина акумулацијом речне воде формира се језеро. Најпознатија језера овог типа на 

територији наше земље су Завојско језеро и Јовачка језера [115,116]. 

На територији Србије постоји више вештачких од природних језера. Грађена су 

у доба убрзаног развоја индустрије након другог светског рата, у речним долинама и 

по котлинама ради задовољавања различитих људских потреба као што су 

производња хидроенергије, водоснабдевање, наводњавање и одводњавање, 

рибарство, туризам и др. Већа значајна језера су увачка, лимска, дринска, моравска 

језера, као и Ђердапско и Власиначко језеро [115]. 

По броју, разноврсности и својствима термонинералних вода, Србија је међу 

водећима у Европи. Подземне воде имају све већи економски значај. Користе се за 

пиће, водоснабдевање насеља и становништва, за потребе индустрије, наводњавање и 

здравствени туризам [114]. 

2.7. Педолошке карактеристике 

Земљиште представља површински слој чврсте земљине коре (литосфере) који 

је већој или мањој мери измењен под утицајем атмосфере, хидросфере и биосфере 

[117–119]. Састоји се од минералних честица, воде, ваздуха и органске материје, 

укључујући макро и микроорганизме. Земљиште је основни природни, ограничен и 

необновљив ресурс, али истовремено комплексан и променљив динамички систем јер 

перманентно размењује материје са геосферама које га окружују. Обавља многобројне 

функције које су значајне за човека, као што су производња хране и биомасе, 

складиштење, филтрирање и трансформација супстанци. Поред ових има и друге 

намене као што су изградња насеља, индустријских погона, саобраћајница, 

експлоатација разних сировина, одлагање отпада итд. Има важну улогу у 

складиштењу угљеника и смањењу емисије гасова, ублажавајући ефекте климатских 

промена. Највећи притисци на земљиште у Републици Србији су ерозија, појава 

клизишта, смањење садржаја органске материје, загађење и промена начина 

коришћења земљишта [118–120]. 

Квалитет земљишта се процењује у односу на његове функције [121,122] и 

представља важан елеменат у разумевању дугорочних ефеката праксе управљања 

земљишним простором. Kвалитет земљишта приказује холистичку слику физичких, 

хемијских и биолошких својстава земљишта и процеса, чија интеракција дефинише 

стање земљишта [123,124]. Концепт квалитета земљишта и процена одрживости 
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омогућава да се успостави веза између аспекта коришћења и заштите земљишта [125]. 

Квалитет земљишта се може проценити мерењем одговарајућих индикатора и 

њиховим поређењем са дефинисаним „критичним“ вредностима у различитим 

временским интервалима за специфично коришћење у одређеном екосистему [126]. 

Са развојем друштвене свести о значају земљишта изражена је глобална потреба за 

квантитативним информацијама о земљишту, а које су предуслов за развијање модела 

у области животне средине [127]. 

Као последица различитих физичких, хемијских и биолошких својстава, 

земљишта се разликују у погледу:  

(а) осетљивости на различите праксе управљања; 

(б) способностима да пруже различите екосистемске услуге; 

(в) нивоу отпорности на поремећаје и подложности деградацији.  

У извештају о статусу земљишних ресурса на глобалном нивоу [128] 

идентификовано је десет кључних претњи које отежавају постизање одрживог 

управљања земљиштем: 

(I) ерозија земљишта водом и ветром; 

(II) губитак органског угљеника; 

(III) неравнотежа у хранљивим материјама у земљишту; 

(IV) салинизација земљишта; 

(V) загађење земљишта; 

(VI) ацидификација; 

(VII) губитак биодиверзитета земљишта; 

(VIII) заузимање земљишта; 

(IX) сабијање; 

(X) задржавање воде.  

Ове претње разликују се према интензитету, а тренд зависи од географског 

контекста. Загађење земљишта се дефинише као одлагање и уношење опасних и 

штетних материја на површину земљишта и у земљиште узроковано људском 

активношћу или природним процесима [119]. Поред других важних параметара, 

својство земљишта утиче на диверзитет вегетацијског покривача који је у тесној вези 

са инсектима опрашивачима и другим врстама које их користе на било који начин за 

свој опстанак. Са тим у вези, промене у начину коришћења земљишта, нарушавају 

коеволутивне интеракције између биљака и њихових опрашивача, те могу довести до 

тога да репродукција биљака буде ограничена снабдевањем полена [129].  

Основне карактеристике земљишта, у грубој подели, представљају физичке, 

хемијске и биолошке. Физичка и хемијска својства земљишта условљена су пре свега 

процесима педогенезе, формираном вегетацијом а у случају пољопривредног 

земљишта и агротехничким мерама, односно примењеним системом обраде и 

ђубрења [130]. Интензитет промене ових својстава зависи од почетног нивоа 

обезбеђености земљишта хранљивим елементима, дужине трајања антропогеног 
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утицаја, као и врсте и начина примене агрохемикалија. Биолошка својства се пре свега 

односе на микробну и активност фауне у земљишту. Они имају виталну улогу у 

дефинисању многих карактеристика земљишта [130]. 

2.7.1. Хемијска својства земљишта  

Одређивање хемијског састава земљишта најчешће обухвата реакцију земљишта, 

садржај карбоната, садржај хумуса и појединих макро и микроелемената.  

Реакција земљишта (pH) је важна карактеристика земљишта којом се исказује 

степен киселости односно алкалности. Она је прилично стабилна величина и у првом 

реду зависи од климатских фактора, али и од карактера матичног супстрата, услова 

дренаже, биљног покривача, човекове активности и др. Реакција земљишта значајно 

утиче на раст и развиће биљака као и на брзину и правац хемијских и биохемијских 

процеса који се одигравају у земљишту [131].  

Органска материја се све више означава као најважнији састојак земљишта. 

Поред тога што је извор хранљивих материја, представља и фактор за очување 

структуре и плодности земљишта. Под хумусом се подразумева комплекс мртве 

органске материје која се у земљишту налази у различитом стадијуму трансформације. 

Представља састав органогених елемената, кисеоника, водоника, угљеника, азота и 

елемената пепела. Највећи утицај на декомпозицију хумуса у земљишту имају влага, 

садржај кисеоника, рН вредност и температура. У земљиштима под природном 

биоценозом интензитет настанка и разградње органске материје је уравнотежен а 

садржај хумуса стабилан. Количина и састав хумуса у земљишту, поред тога што 

представља важан извор хранљивих материја за биљке, има значајан утицај на 

хемијска, физичка и биогена својства земљишта, утичући тако на водни ваздушни и 

топлотни режим земљишта [132]. 

Азот је главни ограничавајући нутријент после угљеника, водоника и кисеоника 

за процес фотосинтезе и раст биљака. Утицај азота на развој биљака је вишеструк. Он 

утиче на критичне процесе код биљака као што су формирање и ширење лисне 

површине, биомасу, фотосинтетску активност, дужину вегетације и метаболизам јона. 

Укупан азот у земљишту чине органски и неоргански (минерални) облици азота. 

Минерални облик азота најчешће износи 2-3% од укупне количине азота, док се 

садржај укупног азота у земљишту налази у интервалу 0.03-0.3% [133]. Процесима 

минерализације органске материје под одређеним условима органски азот се 

трансформише у неоргански и постаје доступан биљкама за усвајање [134,135]. Азот у 

земљишту може бити пореклом из атмосфере, биљака или из ђубрива које се уноси а 

његове трансформације врше микроорганизми. Динамика азота у земљишту је веома 

сложена и на њу утиче велики број фактора те управљање овим елементом, односно 

циклус кружења азота у агроекосистему представља врло комплексни систем [136]. 

Карбонати у земљишту имају велики значај у погледу одвијања биолошких и 

биохемијских процеса у земљишту, а самим тим утичу и на физичка и хемијска својства 
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земљишта. Калцијум показује велику адсорптивну способност (моћ везивања) због 

чега доминира над осталим катјонима у адсорптивном комплексу. Присуство 

калцијум-карбоната позитивно утиче на стварање структурних агрегата, односно, 

структуру земљишта. Главни је неутрализатор киселости земљишта јер делује као 

пуфер, односно, омогућава добру пуферну способност земљишта и представља извор 

калцијума као макроелемента у исхрани биљака. Овај параметар у зависности од 

присутне количине у значајној мери одређује и друге параметре у земљишту: реакцију 

земљишта, приступачност неких макро и микро елемената и свеобухватно утиче на 

адсорптивни комплекс земљишта [137]. Присуство или одсуство калцијум-карбоната 

у земљишту указује на динамику и генезу, као и на промене које су у том земљишту 

настале [130]. 

Фосфор је неопходан елеменат за развој генеративних органа, пораст биљке и 

деобу ћелија, боље укорењавање биљака, развој семена и плода, и повећање 

отпорности биљке на болести. Садржај промене и кретање фосфора у систему биљка-

земљиште контролисан је комбинацијом различитих биолошких, хемијских и 

физичких процеса. Фосфор се најчешће налази у тешко растворљивим и за биљке 

неприступачним облицима. Биљке најлакше усвајају фосфор у облику H2PO4 - i HPO42- 

анјона, а њихова доступност зависи од низа фактора, у првом реду pH вредности [138], 

као и концентрације других елемената у земљишту (Al, Fe, Mn, Са и тешких метала). 

Највећа приступачност фосфора карактеристична је за реакцију земљишта вредности 

од 6 до 6.5. При ниској pH вредности (у KCl) повећана растворљивост Fe i Al јона 

резултира ретенцијом (закључавање) примењеног фосфора у Fe i Al фосфате, док при 

вишим вредностима pH (KCl ˃7) калцијум има доминантну улогу у ретенцији фосфата 

[139]. Концентрација приступачних јона у земљишту се изражава у mg P2O5/100g 

земљишта [140].  

Највећи део калијума у земљишту је везан за примарне минерале или је присутан 

у секундарним минералима глине. Отуда се земљишта богата глином одликују већим 

садржајем калијума од лаких песковитих земљишта. Укупан садржај у земљишту се 

креће од 0,2% до 3% [141]. Калијум има важну улогу у метаболизму биљка, усвајање и 

транспорт хранљивих материја и воде, регулисање pH и осмотског притиска у 

биљкама, стимулисање пораста младог ткива. Лакоприступачни калијум за биљке се 

налази у виду К+ катјона који је адсорбован у земљишту или се налази у облику 

лакорастворљивих соли. Концентрација приступачног облика калијума се у земљишту 

изражава у mg K2O/100 g земљишта [142,143]. Калијум не улази у састав органских 

једињења биљака, али посредно или непосредно утиче на бројне животне процесе. 

Такође, учествује у накупљању хлорофила, синтези угљених хидрата, метаболизму 

азота, водном режиму биљака [144]. 

Класификација земљишта према pH вредности извршена је у складу са 

модификацијама Џамић и Стевановић (2000) [133]. На основу супституционе 

киселости (pH у 1М KCl), земљишта су подељена у шест група: алкална (> 8.20), слабо 
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алкална (7.21-8.20), неутрална (6.51- 7.20), слабо кисела (5.51-6.50), кисела (4.51-5.50) 

и јако кисела (<4.50).  

На основу садржаја слободног калцијум карбоната CaCO₃, земљишта се деле на 

следеће категорије: бескарбонатно (0%), слабо карбонатно (0.01-2.00%), средње 

карбонатно (2.01-5.00%), карбонатно (5.01-10.00) и јако карбонатно (>10%) [145,146]. 

Према садржају укупног азота у земљишту постоје три класе обезбеђености: 

<0.1% сиромашно, 0.1-0.2% средње обезбеђено, >0.2% добро обезбеђено [133]. 

Класификација земљишта према обезбеђености у лакоприступачном фосфору и 

калијуму (AL-P2O5 и AL-K2O) одређена је према Манојловић (1986) [147]. Постоји 

укупно седам класа: <5.00 врло сиромашна, 5.01-10,00 сиромашна, 10.01-15.00 средња, 

15.01-25.00 оптимална, 25.01-50.00 висока, 50.01-100.00 врло висок до штетан садржај, 

>100.00 токсичан садржај. 

2.7.2. Физичка својства земљишта  

Земљиште је сложен медијум означен као полидисперзни систем састављен од 

чврсте, течне и гасовите фазе. Познавање физичких својстава земљишта је од посебног 

значаја у односу на друга својства, јер посредно и непосредно утичу на опште стање 

земљишта, одређују водни, ваздушни и топлотни режим земљишта, па самим тим на 

хемијска и биогена својства земљишта [148]. 

Механички састав земљишта представља његову квалитативну карактеристику. 

Током процеса физичког, хемијског и биолошког разлагања и распадања матичног 

супстрата и процесима педогенезе стварају се механички елементи различити по 

величини. Чврста фаза земљишта је по својој природи полидисперзни систем 

састављен од честица најразличитијих димензија, од колоида (<0,002 mm) до шљунка 

(2-20 mm), па чак и камена (>20 mm), насталим у процесу педогенезе физичким, 

хемијским и биолошким разлагањем матичног супстрата. Квалитативни однос 

појединих фракција у земљишту, изражен у процентима (%) представља механички 

или гранулометријски састав земљишта [149,150]. На основу збирног садржаја 

механичке фракције земљишта дефинисане су текстурна класе према International 

Union of Soil Sciences (IUSS) – Mеђународна унија наука о земљишту. Од механичког 

састава зависи водни, ваздушни и топлотни режим земљишта, који даље утиче на 

хемијска и биолошка својства земљишта. Он условљава интервал погодности 

земљишта за обраду и избор пољопривредне механизације.  

Постоје различити принципи и системи класификације земљишта који се 

примењују у свету и континуирано се допуњавају и усавршавају. Тренутно, 

општеприхваћен систем класификације је WRB (World Reference Base for Soil Resources) 

систем класификације земљишта који омогућава интернационалну земљишну 

номенклатуру као и креирање карти и легенди земљишта [120]. Настао је сарадњом 

великог броја аутора широм Европе, Америке, Азије и Аустралије уз сарадњу и 
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логистичку подршку организација IUSS (International Union of Soil Sciences) и FAO (Food 

and Agriculture Organization of the United Nations) [120]. Основни принципи на којима се 

заснива WRB класификација су особине земљишта које су дефинисане преко 

дијагностичких хоризоната, особина и материјала који би требали у што већој мери да 

буду препознатљиви и мериви на терену [120]. 

Класификација земљишта у нашој земљи започета је још у границама бивше 

Jугославије и имала је свој развојни пут (од 1963, 1973. и 1985. године). Била је 

састављена тако да је дозвољавала свако допуњавање сходно новим сазнањима о 

земљишту и различитим типовима земљишта. Последња (актуелна) верзија 

класификације Југословенских земљишта сачињена је 1985. године од стране аутора 

Шкорић, Филиповски и Ћирић (1985) [151]. Карактеристична је по томе да су поред 

народних назива типова земљишта дефинисани упоредно и међународни према 

педолошкој карти света. У табели (Табела 2.3.) анализирани локалитети су 

посматрани у односу на различите класификације упоредно: извод из картографске 

јединице - према oсновној педолошкој карти Србије, Р 1 : 50.000 [152], класификацији 

земљишта Југославије [151] и IUSS Working Group WRB, 2015 [120]. 

Хемијске и физичке карактеристике земљишта у овој дисертацији су узете у 

обзир као важна компонента приликом процене диверзитета осоликих мува и стања 

екосистема на истраживаним локалитетима на нивоу Србије. 

Табела 2.3. Различити типови класификације земљишта на датим локалитетима. 

локалитет картографска јединица 
према основној педолошкој 
карти Србије, Р 1: 50.000,  
(Антоновић, Г.М., 1982) 

класификацији 
земљишта Југославије 
(Шкорић, А., 
Филиповски, Г., 
 Ћирић, М., 1985) 

IUSS Working Group 
WRB, 2015 

Бездан1 алувијално иловасто 
земљиште 

флувисол Haplic Fluvisol 
(Eutric, Siltic) 

Бездан2 чернозем огајњачени са 
флекама солођа 

чернозем Luvic Chernozem 
(Sodic) 

Бачки 
Моноштор 

чернозем слабо огајњачени чернозем Luvic Chernozem 

Мали Иђош чернозем карбонатни 
(мицеларни) на лесном платоу 

чернозем Calcic Chernozem 

Ново 
Милошево 

ритска смоница  ритска црница Mollic Gleysol (Clayic) 

Русанда солоњец солончакасти  солоњец солончак Salic Solonetz 

Жабаре смоница смоница Haplic Vertisol 

Дубашница1 смеђе кисело земљиште на 
филиту и глинцу 

дистрикни камбисол Haplic Luvisol 
(Epidystric) 

Дубашница2 рендзина посеђена на једром 
кречњаку 

калкомеланосол Molic Leptosol 
(Brunic, Eutric) 
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локалитет картографска јединица 
према основној педолошкој 
карти Србије, Р 1: 50.000,  
(Антоновић, Г.М., 1982) 

класификацији 
земљишта Југославије 
(Шкорић, А., 
Филиповски, Г., 
 Ћирић, М., 1985) 

IUSS Working Group 
WRB, 2015 

Демизлок смеђе кисело земљиште на 
филиту и глинцу 

дистрични камбисол Haplic Cambisol 
(Dystric) 

Малиник рендзина посеђена на једром 
кречњаку 

калкомеланосол Mollic Leptosol 
(Eutric) 

Злот алувијални нанос иловаст 
бескарбонатан 

еутрични камбисол Haplic Fluvisol 
(Eutric, Clayic) 

Доње Власе смоница посмеђена на 
неогеним седиментима 

смоница Haplic Vertisol 
(Eutric) 

Топли До црвено - смеђе кисело 
земљиште на пермском 
пешчару 

дистрични камбисол Haplic Cambisol 
(Dystric, Rhodic) 

Дојкинци1 ранкер - регосол (70:30) на 
флишу 

ранкер Umbric Leptosol 
(Dystric) 

Дојкинци2 црвено - смеђе кисело 
земљиште на пермском 
пешчару 

дистрични камбисол Haplic Cambisol 
(Dystric, Rhodic) 

Крива Феја ранкер посмеђен - дистрични 
камбисол (70:30) на граниту и 
грандиориту 

ранкер Umbric Leptosol 
(Brunic, Dystric) 

Бесна Кобила ранкер посмеђен - дистрични 
камбисол (70:30) на граниту и 
грандиориту 

ранкер Umbric Leptosol 
(Brunic, Dystric) 

Златибор1 скелетно земљиште на 
серпентину 

ранкер Nudilithic Leptosol 
(Eutric) 

Златибор2 црница на серпентину ранкер Vertic Mollic Umbrisol 

Златар водена 
пољана 

смеђе скелелетоидно 
земљиште на флишу 

еутрични камбисол Haplic Cambisol 
(Eutric, Skeletic) 

Златар 
Панорама 

смеђе скелетоидно земљиште 
на амфиболитима 

еутрични камбисол Leptic Cambisol 
(Eutric) 

Голијска река хумусно-силикатно земљиште 
(ранкер) на шкриљцима 

ранкер Umbric Leptosol 

Чека хумусно-силикатно земљиште 
(ранкер) на шкриљцима 

ранкер Umbric Leptosol 

Одвраћеница хумусно-силикатно земљиште 
(ранкер) на шкриљцима 

ранкер Umbric Leptosol 

Камена Гора1 кисело смеђе земљиште на 
филитима 

дистрични камбисол Haplic Cambisol 
(Dystric) 

Камена Гора2 кисело смеђе земљиште на 
филитима 

дистрични камбисол Haplic Cambisol 
(Dystric) 
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3. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ 

3.1. Материјал 

Материјал у дисертацији подразумева следеће прикупљене литературне и 

теренске податке (Слика 3.1.): 

• Слике прикупљене беспилотном летелицом са терена на 27 истраживаних 

локалитета током 2017. и 2018. године; 

• мапа земљишног покривача (CORINE Land Cover) из 2018. године преузета 

са Copernicus сајта [106] из које су добијене слике у тампон зони (buffer) у 

радијусу од 1 km око ортомозаика добијених помоћу дрона; 

• листа потенцијалних врста осоликих мува; 

• листа рецентних врста осоликих мува; 

• узорци земљишта са 27 истраживаних локалитета. 
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Слика 3.1. Обједињени прикупљени подаци који чине материјал  

3.2. Истраживани локалитети 

Истраживања у оквиру ове докторске дисертације спровођена су на 27 

локалитета широм Србије. Карта Србије са истраживаним локалитетима 

представљена је на слици (Табела 3.1.) где је приказано 5 административних региона: 

регион Војводине, Београдски регион, регион Шумадије и Западне Србије, регион 

Источне и Јужне Србије, и регион Косово и Метохија [153]. Под карактеристикама 

станишта подразумевају се микроклиматски услови у склопу типова земљишног 

покривача добијених помоћу беспилотне летелице као и подаци о карактеристикама 

земљишта добијени путем лабораторијских анализа. Предеоне карактеристике које су 

представљене у овој тези односе се на мапу потенцијалне вегетације и мапу 

земљишног покривача - CLC. 

 

Регион Војводине 

 

Географски регион Војводине заузима површину од 22076.26 km2. У овом региону 

истраживање је вршено на 6 локалитета који су груписани у подрегионе: 

 

Горње подунавље: 

Подручје Горњег подунавља се налази у плавној зони Дунава, на његовом горњем 

току кроз Војводину, у крајњем северозападном делу Бачке, и представља остатак 

некадашњих пространих плавних предела уз реку Дунав. Карактерише га раван и 
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благо усталасан рељеф са меандрима, рукавцима, старим речним токовима, речним 

адама и гредама. Ту се простиру комплекси ритских шума испресецани барама, 

мочварама, влажним ливадама, тршћацима и шеварима. Горње Подунавље је значајан 

центар биолошке разноврсности Србије. Његову вегетацију гради 57 зељастих, 

шумских и жбунастих биљних заједница. Већина заједница је примарног карактера, 

што илуструје значајну екосистемску разноврсност [154]. У непосредној близини овог 

резервата природе се налазе истраживани локалитети (1) Бездан1 (2), Бездан2 и (3) 

Бачки Моноштор. 

 

Мали Иђош: 

На територији истоимене општине и на обали реке Криваје се налази 

истраживани локалитет (4) Мали Иђош. На овом подручју доминирају пољопривредне 

површине са жбунастом вегетацијом дуж обале Криваје, десне притоке Великог бачког 

канала. 

 

Ново Милошево: 

Истраживани локалитет (5) Ново Милошево се налази у средњем Банату, 

надомак истоименог села. Најзаступљенији типови станишта су ливаде које су 

изложене интензивној испаши и ненaводњаване пољопривредне површине. 

 

Русанда: 

Парк природе Русанда се налази у средњем Банату, надомак села Меленци. Чине 

га слано језеро Русанда и околно заслањено земљиште на које се надoвезују елементи 

ливадско-степских, мочварних и пољопривредних станишта. Карактерише се великим 

богатством биљног и животињског света специфичног за панонска слана језера. 

Истраживани локалитет (6) Русанда се налази на јужном ободу овог парка природе. 

 

Регион Источне и Јужне Србије 

 

Регион Источне и Јужне Србије обухвата површину од 26491.89 km2. У овом 

региону се налази 11 истраживаних локалитета. 

 

Истраживани локалитет (13) Доње Власе се налази у региону Источне Србије, у 

подручју где доминирају пољопривредне површине са фрагментима жбунасте 

вегетације и ливадe. 

 

Кучајске планине: 

Кучајске планине су планински масив источне Србије, западно од Бора и јужно од 

Жагубице. Карактеришу се карбонатном подлогом и крашким рељефом, и бројним 

понорницама са сувим и слепим долинама. Разноврсна и богата флора укључује и 
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велики број ендемских врста. На овом подручју преовлађују заједнице храстова 

сладуна (Quercus frainetto) и цера (Quercus cerris) са грабићем (Carpinus sp.), шибљаци 

јоргована (Syringa sp.) и белограбића, као и мешовите шумске заједнице букве (Fagus 

sp.), јеле (Abies sp.), храстова (Quercus sp.), јасена (Fraxinus sp.), ораха (Juglans sp.), леске 

(Corylus sp.), црног бора (Pinus nigra) и тисе (Taxus baccata) [154]. На падинама 

Кучајских планина налазе се следећи истраживани локалитети: (8) Дубашница1, (9) 

Дубашница2, (10) Демизлок, (11) Малиник и (12) Злот. 

 

Стара планина: 

Стара планина се налази у источној Србији, североисточно од Пирота на самој 

граници са Бугарском, и део је карпатско-балканских планина. Стара планина спада у 

флористички богатија подручја Србије за коју су карактеристичне разноврсне шумске 

и зељасте заједнице [154]. Богата је различитим типовима станишта, од којих су 

најбитније шуме храста (Quercus sp.), букве (Fagus sp.) и смреке (Pinus sp.). На 

обронцима овог масива налазе се истраживани локалитети (14) Топли До, (15) 

Дојкинци1 и (16) Дојкинци2. 

 

Бесна Кобила: 

Планина Бесна Кобила налази се на крајњем југу Србије, источно од Врања. 

Припада Родопским планинама и одликује се разноврсним биљним светом са преко 

700 врста дрвенастих, жбунастих и зељастих биљака [154]. На подручју ове планине се 

налазе истраживани локалитети (17) Крива Феја и (18) Бесна Кобила. 

 

Регион Шумадије и Западне Србије 

 

Овај регион обухвата површину од 26396.95 km2. Овом региону припада 10 

истраживаних локалитета. 

 

Истраживани локалитет (7) Жабаре се налази у централној Србији, у региону 

Шумадије где доминирају пољопривредне површине са фрагментима жбунасте 

вегетације и ливадe. 

 

Златибор: 

Златибор се налази на крајњем југозападу Србије. Карактерише се пространим 

пашњацима и ливадама, плитко усеченим коритима потока и речица, као и 

појединачним или мањим групама често врло старих стабала белог бора (Pinus 

sylvestris), док се на ободима ове морфолошке целине простиру мешовите шуме белог 

бора (Pinus sylvestris), црног бора (Pinus nigra), смрче (Picea sp.), јеле (Abies sp.), букве 

(Fagus sp.), храста китњака (Quercus petraea) и других врста дрвећа [154]. На падинама 

Златибора се налазе истраживани локалитети (19) Златибор1 и (20) Златибор2. 
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Златар: 

Златар је планина у југозападном делу Србије и припада Динарским планинама. 

Овај предео је познат по бројним рекама и језерима, пећинама, кањонима, као и по 

пространим ливадама и шумским фрагментима оморике (Picea omorika) и брезе (Betula 

sp.) [154]. На планини Златар се налазе истраживани локалитети (21) Златар – водена 

пољана и (22) Златар – Панорама. 

 

Голија: 

Планина Голија налази се у југозападној Србији, западно од Рашке, и представља 

део Динарског планинског система. Карактерише се разноврсним рељефом, бројним 

водотоковима и климом, а самим тим и различитим вегетацијским типовима. Осим 

планинског јавора (Acer heldreichii), који је назаступљенији, ову планину насељава још 

око 1100 биљних врста, од којих су многе реликтног или ендемичног карактера [154]. 

На овој планини се налазе истраживани локалитети (23) Голијска река, (24) Чека и 

(25) Одвраћеница. 

 

Камена Гора: 

У непосредној близини насеља Камена гора се налазе истраживани локалитети 

(26) Камена Гора1 и (27) Камена Гора2. Ово подручје припада планинском венцу 

Динарида. Биљни и животињски свет овог краја је веома разноврстан и богат, а 

посебан значај имају Панчићева оморика (Picea omorika) и белоглави суп (Gyps fulvus) 

[154].  

 

На наведеним истраживаним локалитетима прикупљени су и обрађени следећи 

теренски подаци: 

1. параметри станишта (локалне карактеристике станишта) у виду сликања 

помоћу беспилотне летелице; 

2. рецентни диверзитет осоликих мува; 

3. узорци земљишта за анализу хемијских и физичких параметара земљишта. 
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Табела 3.1. Истраживани локалитети са координатама и датумом узорковања 

 

Зарад боље прегледности сви локалитети из табеле су приказани и на Мапи 

Србије са 5 одвојених административних региона (Слика 3.2.). 

Р. бр. Локалитет
Географска 

ширина

Географска 

дужина
Датум

1 Бездан1 45.839092 18.866622 05.07.2018.

2 Бездан2 45.833065 18.948023 05.07.2018.

3 Бачки Моноштор 45.814229 18.928335 05.07.2018.

4 Ново Милошево 45.720522 20.286692 03.07.2018.

5 Мали Иђош 45.712037 19.644207 03.10.2018.

6 Русанда 45.512366 20.289301 03.07.2018.

7 Жабаре 44.240026 20.273058 20.07.2018.

8 Дубашница1 44.006301 21.967756 19.06.2017.

9 Дубашница2 44.109562 21.895879 20.06.2017.

10 Демизлок 44.016771 21.882599 22.07.2017.

11 Малиник 44.011113 21.930193 21.07.2017.

12 Злот 44.006301 21.967756 21.06.2017.

13 Доње Власе 44.239620 20.731296 20.07.2018.

14 Топли До 43.339721 22.686810 20.07.2017.

15 Дојкинци1 43.233480 22.780816 19.06.2017.

16 Дојкинци2 43.259103 22.776074 19.06.2017.

17 Крива Феја 45.569158 22.170789 19.07.2017.

18 Бесна Кобила 42.544221 22.189049 19.07.2017.

19 Златибор1 43.725661 19.656413 24.06.2017.

20 Златибор2 43.664025 19.671039 24.06.2017.

21 Златар-водена пољана 43.405712 19.812666 16.07.2018.

22 Златар-Панорама 43.406951 19.839814 26.06.2017.

23 Голијска река 43.353012 20.254818 28.06.2017.

24 Чека 43.332577 20.243489 28.06.2017.

25 Одвраћеница 43.302868 20.383910 18.07.2018.

26 Камена Гора1 43.298771 19.557527 25.06.2017.

27 Камена Гора2 43.291446 19.569594 25.06.2017.
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Слика 3.2. Мапа Србије са 5 одвојених административних региона 

3.3. Методе 

3.3.1. Поступак добијања UAV мапе (ортомозаика)  

Опрема коришћена за прикупљање података на терену укључује беспилотну 

летелицу прве генерације DJI Inspire1 (квадкоптер) са камерама (RGB и NDVI), NovAtel 

SMART6-L GNSS SMART антену са RTK (real-time kinematic) прецизношћу од 2 cm [155], 

пет контролних тачака тзв. GCPs (Ground Control Points) и пратеће софтверске пакете 
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и алате за обраду података (Слика 3.3). Начин коришћења опреме, поступак и редослед 

прикупљања података је био истоветан на свим истраживаним локалитетима. 
  

 

 

а) б) 

 

 

 
в) г) 

  

Слика 3.3. Опрема коришћена за прикупљање података са терена и софтвери за обраду 

података: а) дрон са станицом и постављеном RGB камером; б) модификована NDVI камера; 

в) NovAtel SMART6-L GNSS SMART антена са RTК; г) логотипови софтверских пакета за 

обраду података: Pix4D mapper, QGIS, Orfeo ToolBox и Phyton. 

Да би се постигла што већа геопросторна прецизност неопходно је прикупљање 

референтних геопросторних тачака (тзв. GCPs) [156]. За сваки локалитет коришћено 

је пет маркера (Слика 3.4.) што је довољно за површину од 3-5 ha која је покривена 

мисијом. Тачке у виду маркера се постављају пре почетка мисије и фотографисања 

беспилотном летелицом, да би се узеле у обзир и повећале геопросторну прецизнозост 

ортомозаика, те испрвиле евентуалне грешке приликом процеса орторектификације. 
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Маркери се на земљу постављају равномерно, четири у углове правоугаоног терена и 

један маркер у средину. Након постављених маркера се уз помоћ NovAtel SMART6-L 

GNSS SMART антене бележе географска ширина (latitude), географска дужина 

(longitude) и надморска висина (altitude). Маркери остају на терену све док се не заврши 

мисија лета и сликање беспилотном летелицом. Прецизне координате које су 

прикупљане на овај начин се укључују при фотограметријском спајању слика у 

коначни ортомозаик.  

 

Слика 3.4. Пример маркера за прикупљање координата 

Шематски приказ неопходних корака од узорковања до класификације станишта 

и квантификовања степена деградације станишта представљен је на слици (Слика 

3.5.): слике високе резолуције добијене беспилотном летелицом су обрађене и 

креирани су ортомозаици. Из њих су методама обраде слике добијени процентуални 

удели класа земљишног покривача. Након тога је поређењем класификованих мапа из 

дрона са мапом потенцијалне вегетације утврђен проценат деградације станишта. 

Поређење потенцијалног и рецентног богатства врста осоликих мува на приказаном 

локалитету Дојкинци2 (Слика 3.5.) повезано је са процентом деградације станишта. На 

овај начин, деградација станишта испитивана је на основу два аспекта: 1) детаљном 

класификацијом земљишног покривача добијеном из дрона чије поједине класе 

указују на деградацију станишта и 2) поређењем губитка односно присуства богатства 

врста осоликих мува као одговором на локалне карактеристике станишта. 
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Слика 3.5. Шематски приказ неопходних корака од узорковања до класификације станишта и 
квантификовања степена деградације станишта 
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3.3.2. Аквизиција, обрада и анализа слика са беспилотне летелице 

Због методолошке конзистентности прикупљање података везаних за параметре 

станишта помоћу беспилотне летелице се обављало на исти начин на свих 27 

истраживаних локалитета. Мисија дроном која је креирана на првом локалитету је 

примењена и на осталим локалитетима. Аквизиција слика помоћу беспилотне 

летелице модела DJI Inspire1 [157] у виду два сета фотографија вршена је RGB и NDVI 

модификованом камером. Спецификације и основне карактеристике беспилотне 

летелице, стабилизатора камере и самих камера (RGB и NDVI) дате су у табели (Табела 

3.2.). 

Табела 3.2. Техничке карактеристике беспилотне летелице Inspire 1 и пратеће опреме 

Техничке карактеристике: 

беспилотне летелице - Inspire 1 
Максимална маса 3060 g 
Максимална маса полетања 3500 g 
Максимална дужина трајања лета Approx. 18 min 
Максимална брзина 49 mph 
Максимална дозвољена брзина ветра 10 m/s 
Maксимално закретање камере 35° 

камере - Zenmuse X3 RGB 
Канали Red, Green, Blue 
Димензије сензора 1/2.3′′ 
Максималан број поксела 12.4M 
Сочиво 20 mm 
Угаона ширина видног поља 94° 
Димензије фотографије 4000 × 3000 dpi 

камере - Zenmuse X3 NDVI 
Канали Red, Green, NIR 
Димензије сензора 1/2.3′′ 
Максималан број пиксела 12.4M 
Сочиво 20mm 
Угаона ширина видног поља 94° 
Димензије фотографије 4000 × 3000 dpi 
Опсег таласне дужине 90.41% (446 nm) + 93.28% (800 nm) 

Сликање локалитета је обављено у периоду од друге половине јуна до краја јула 

2017. године и почетком јула месеца 2018. године. Временски услови су били повољни 

са сунчаним интервалима или условима мање облачности са брзином ветра не већом 

од 5 m/s. То је омоућило да слике буду униформне и без већих дисторзија услед 

помераја сензора. 

За креирање мисије лета и подешавање параметара камере коришћена је 

апликација Pix4Dcapture (Слика 3.6.) [158]. Димензије површине сликаног терена су 

константне на свим локалитетима и износе 150 m x 40 m, са висином лета 90 m. На овај 

начин покривена је површина терена од 3-5 ha у зависности од топографије терена и 
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правца простирања плана лета при чему се добија просторна резолуција од 3.5-5 

cm/pix. Бочно и фронтално преклапање између слика је било 90%.  
 

 
а) 

 
б) 

  

Слика 3.6. (а) Путања лета дрона и (б) параметри слике приказани на екрану таблета 
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Поступак креирања ортомозаика представља преклапање фотографија са терена 

фотограметријским методама. Фотограметрија је вештина, наука и технологија 

добијања поузданих квантитативних информација о физичким објектима на Земљи и 

околини, процесом бележења, мерења, анализирања и интерпретације фотографских 

снимака и приказa електромагнетног зрачења добијених сензорским системима [159]. 

За ове потребе коришћен је Pix4Dmapper софтвер [160]. Поступак се састоји из три 

корака: 1. иницијално процесирање, 2. формирање облака тачака и 3. DSM (Digital 

Surface Model), ортомозаик и индекс мапа. Након фотограметријске обраде слика 

добијају се два ортомозаика из два сета фотографија: један из RGB (видљивог дела 

спектра) и један добијен из NDVI модификоване камере.  

Након креирања ортомозаика следи даља припрема података, предобрада и 

процеси сегментације и класификације слике. QGIS софтвер верзије 3.10.0-A Coruña 

[161] је коришћен за извршавање поменутих софтверских операција. Географски 

информациони системи као што је QGIS се користе за складиштење, обраду и 

манипулисање геопросторних података уз пратећу визуализацију и анализу података 

који имају прецизну географску локацију [162]. Из RGB камере коришћени су црвени, 

зелени и плави канал, као и дигитални елевациони модел (DSM), док су NDVI 

вредности израчунате из NDVI модификоване камере. Потребно је било извршити 

регистрацију ортомозаика (додатно геореференцирање) која има за циљ да пронађе 

подударне тачке између два ортомозаика и да их на основу упарених тачака просторно 

поравна. Процес предобраде ортомозаика подразумева рескалирање вредности свих 

наведених канала (црвеног, плавог, зеленог, DSM и NDVI) на 0-255, који су сачувани у 

8-битну слику. Процес нормализације где сваки канал има подједнаке вредности 

опсега је важан како би се смањила и спречила потенцијална одступања или грешке у 

процесу сегментације [163,164]. Поменутих пет канала је спојено у коначни 

ортомозаик који је представљао основу за даљу обраду података.  

Процеси сегментације и класификације ортомозаика су изведени коришћењем 

Orfeo ToolBox (OTB) верзије 7.0 који представња додатак QGIS софтвера, као 

најсавременији пројекат даљинског откривања отвореног кода који је развила 

Француска свемирска агенција [165]. Његова обимна база алгоритама може да 

обрађује слике високе резолуције и доступна је из различитог софтвера. OTB садржи 

алате Оbject-Based Image Analysis (OBIA) операција.  

OBIA je процедура објектно оријентисане класификације која почиње процесом 

сегментације где се оригинална слика дели на објекте на основу њихових спектралних 

и просторних сличности [166]. Алгоритам за сегментацију заснован на груписању 

пиксела у правцу тежишта у простору обележја (Large-scale mean-shift segmentation - 

LSMS) био је у фокусу пажње заједнице која се бави даљинском детекцијом још откако 

су га представили Fukunaga и Hostetler 1975. године [167], односно од када га је 
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допунио Comaniciu 2002. године [168]. Сам алгоритам се не сматра правим алгоритмом 

за сегментацију, већ непараметарском методом за груписање пиксела у којој је сваком 

генерисаном полигону након сегментације придружена радиометријска средња 

вредност и варијанса канала пиксела који припадају полигону. Његовом применом 

генерише се датотека у векторском формату без артефаката, у којој су суседни пиксели 

чија је удаљеност мања од радијуса растојања груписани у исти кластер [169,170]. Ток 

описане LSMS (large-scale mean-shift) процедуре у ОТB-у укључује три узастопна 

корака: LSMS сегментацију, спајање малих LSMS региона и LSMS векторизацију 

[171,172]. 

Први корак је LSMS сегментација која је урађена за сваки од 27 истраживаних 

локалитета, а приликом које је за сваки од спојених петослојних ортомозаика 

коришћена вредност радијуса растојања 3. Радијус растојања (range radius) у ОTB-у 

представља праг растојања којим се на основу еуклидског растојања утврђује 

сличност спектралних потписа суседних пиксела који се усредњавају приликом 

итеративне процедуре у којој се пиксели групишу померањем пиксела у правцу 

тежишта околине (mean shift) [171,172]. Тестиране су вредности радијуса од 1 до 15. 

Промена вредности радијуса доводи до разлике у броју и величини сегмената односно 

полигона (скупова пиксела) који одговарају различитим објектима на слици. Дакле, 

вредност радијуса је оптимизована како би се добили јасно раздвојени објекти који ће 

касније бити додељени различитим класама у ортомозаицима. Просторни радијус 

(spatial radius) је постављен на референтну вредност 5, јер није утицао на квалитет 

сегментације ни на једном од ортомозаика на свих 27 локалитета. Треба истаћи да би 

процене и комбинације вредности спектралног радијуса и просторног радијуса 

требало да се оптимизују према скупу података корисника, визуелном 

интерпретацијом резултата постављених преко ортомозаика [164]. Други корак, 

спајање малих региона добијених са LSMS, омогућава филтрирање малих сегмената 

који се уклањају и замењују позадинским или спојени са суседним радиометријски 

најближим сегментима. Последњи корак обраде засноване на LSMS је векторизација 

сегментиране слике у GIS векторску датотеку без артефаката, где сваки полигон 

представља јединствени сегмент. Након тога сваки полигон има додатне атрибуте 

који имају ознаку оригиналног сегмента, величину у пикселима, средњу вредност и 

варијансу. 

OTB садржи више алгоритама за надгледано и ненадгледано учење. Испробани 

су следећи алгоритми машинског учења за класификацију слике: Support Vector 

Machine (SVM), Random Forest (RF) и k-nearest neighbors (k-NN). RF је постигао највећу 

тачност класификације и примењен на ортомозаицима на свим локалитетима. 

RF је алгоритам учења заснован на ансамблу стабала одлучивања. Одлука је 

резултат обједињавања појединачних одлука већег броја стабала одлучивања 

(њихових процена). Свако од стабала генерише сопствена предвиђања на основу 
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одлука дуж чворова стабла, а које се заснивају на правилима одлучивања одређеним 

коришћењем скупа за обуку. Како би се постигао диверзитет одлучивања, током обуке 

стабла у сваком чвору алгоритам одлуку формира само на основу случајног подскупа 

обележја како би одредио оптималну поделу скупа за обуку унутар чвора. У случајној 

шуми, вектор се доставља као улаз за свако стабло, а крајњи резултат класификације 

се тада одређује већином гласова појединачних стабала [173,174]. 

 Након класификације следи квантификација станишних параметара односно 

добијање процентуалног удела пиксела појединачних класа. Креирање мапа 

земљишног покривача из слика са дрона као и процентуална заступљеност 

дефинисаних класа је израчуната у QGIS софтверу. 

Класе земљишног покривача из ортомозаика са дрона са дефинисаним класама 

на свим локалитетима детаљно су објашњене у резултатима. Ови подаци представљају 

једне од улазних обележја за статистичку обраду података. 

3.3.3. Метрике процене тачности класификације ортомозаика 

Једна од кључних компоненти мапирања станишта је процена тачности 

класификације ортомозаика добијених беспилотном летелицом. Процена се односи на 

ниво поклапања предвиђених класа у односу на стварне класе. Матрице конфузије су 

израчунате за класификациони алгоритам RF за сваки локалитет. OTB компонента 

софтвера аутоматски генерише прецизност класе и Kappa индекс као и друге 

параметре који нису од интереса за ово истраживање. Израчунавање свеукупне 

тачности OA (Overall Accuracy) један је од општих принципа за приказивање 

пропорције тачно класификованих полигона у односу на целокупан скуп полигона 

(групе пиксела). OА је и приказан у једначини (1). Узорак је полигон са лабелираном 

одговарајућом класом. 

 
  

𝑂𝐴 =
тачно предвиђени узорци

укупан број узорака
 (1) 

  

Kappa индекс (k) је једна од најчешће коришћених статистика за тестирање 

поузданости и увео га је Џејкоб Коен 1960. године [83]. Његове вредности се крећу од 

−1 до +1. Овај индекс се израчунава помоћу једначине (2), где је 𝑝𝑜  посматрана 

пропорција слагања, а 𝑝𝑒 пропорција случајних слагања [175–177]. 

  

𝑘 =
𝑝𝑜 − 𝑝𝑒

1 − 𝑝𝑒
 (2) 
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3.3.4. Класификација станишта на нивоу предела 

Mапа потенцијалне вегетације представља мапу предеоних одлика Србије са 

издвојеним карактеристичним вегетацијским појасевима. Многи предели које 

сматрамо природним и очуваним су ипак у прошлости и садашњости изложени 

људском утицају. Да би се проценио људски утицај на предеоном нивоу, подаци из 

мапе потенцијалне вегетације се повезују са другим размерама геопросторних 

података из мапе земљишног покривача и мапама добијених помоћу беспилотне 

летелице. На овај начин добија се потпунија слика о дистрибуцији и биодиверзитету 

осоликих мува на нивоу предела. 

Из мапе потенцијалне вегетације Србије издвојено је 11 вегетацијских типова 

(Слика 2.3.). Вегетацијски типови представљају изворну вегетацију Србије за коју се 

претпоставља да не постоји или је утицај човека занемарљиво мали. Овакви 

вегетацијски појасеви представљају полазну основу за мерење људског утицаја на 

предеоном нивоу. Сваки од истраживаних локалитета припада једном од 

вегетацијских појасева, осим локалитета на Голији – Чека који се налази на пресеку 

два вегетацијска појаса (Табела 4.4.). Од 27 истраживаних локалитета 3 припадају типу 

Панонскe мешовитe храстовe шумe и степe, међу којима су Мали Иђош, Ново 

Милошево и Русанда. Вегетацијском типу тврдолиснe алувијалнe шумe, влажнe 

равничарскe шумe и мочваре припадају истраживани локалитети Бездан1, Бездан2, 

Бачки Моноштор и Жабаре. Вегетацијски тип букове и мешовите букове шуме 

обухвата 14 истраживаних локалитета и пресеца половину једног локалитета. У 

питању су: Дубашница1, Дубашница2, Демизлок, Малиник, Топли До, Дојкинци1, 

Дојкинци2, Крива Феја, Бесна Кобила, Златибор1, Златибор2, половина локалитета 

Чека (Голија), Одвраћеница (Голија), Камена Гора1 и Камена Гора2. Термофилне 

мешовите шуме храста цера, лужњака или китњака обухватају локалитет Доње Власе. 

Локалитети на Златару водена пољана и Панорама као и Голијска река припадају 

вегетацијском типу планинске шуме смрче и мешовите шуме смрче и пресеца и 

обухвата половину локалитета Чека (Голија). Вегетацијски тип субмедитеранске 

мешовите храстове шуме југоисточног Балкана обухвата истраживани локлаитет 

Злот. Од постојећих 11 вегетацијских типова 5 (ацидофилне храстове и мешовите 

шуме храста и граба; планинске шуме борова; субмедитеранске мешовите хтастове 

шуме југозападног Балкана; Алпска; субалпска и оро-медитеранска вегетација; и 

Медитеранкске мешовите шуме) немају представнике међу истраживаним 

локлитетима. 

Мапа земљишног покривача (CORINE Land Cover) у овој дисертацији представља 

прелазни облик између мапе потенцијалне вегетације и мапа добијених помоћу 

беспилотне летелице. Мапа земљишног покривача се користи како би се узеле у 

разматрање карактеристике предела, односно локалне карактеристике станишта 

представиле у крупнијој размери и на већој површини у односу на класификацију 

станишта добијену помоћу беспилотне летелице. Мапа земљишног покривача из 2018. 
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године је преузета са Copernicus сајта [106] и из ње су прављене слике тампон зоне 

(buffer) у радијусу од 1 km око ортомозаика добијених помоћу дрона. Класе из мапе 

земљишног покривача су подељене у две категорије. Једна категорија обухвата класе 

природне вегетације, док друга представља класе које су настале под утицајем 

антропогеног фактора. Детаљна подела на класе и њихова процентуална 

заступљеност је приказана у резултатима.  

Вегетацијски типови из мапе потенцијалне вегетације (Слика 2.3.) и 

процентуална заступљеност класa добијених из исечака из мапе земљишног 

покривача (Прилог 7.2.) коришћени су као улазна обележја за статистичке анализе.  

 

3.3.5. Прикупљање мaтеријала везаних за осолике муве 

На основу вегетацијских типова из мапе потенцијалне вегетације сачињена је 

листа потенцијалних врста осоликих мува на основу експерстког мишљења [14,22–24]. 

Листа потенцијалног богатства врста осоликих мува је преузета из резултата 

Миличић и сар. (2020) [22], а накнадно је ревидирана и допуњена за одређене типове 

вегетације који одговарају истраживаним локалитетима у Србији. Листа 

потенцијалног богатства врста осоликих мува у посебним вегетацијским типовима 

дата је у Прилогу 7.3. (Табела 7.1.). 

Током педесет година истраживања и одлазака на терене, на одабраним 

истраживаним локалитетима, састављена је листа рецентног богатства врста 

осоликих мува, на основу пажљиво прикупљеног и темељно испитаног материјала. 

Истраживања су вршена сваке године обиласком трансекта користећи конзистентан 

пописни протокол [178]. Дужина трансекта била је приближно 1–2 km, која је 

подразумевала спори темпо хода (15 m/min) дуж трансеката, а свака уочена осолика 

мува је забележена у подручју ширине 3 m. Трансекти су обављени између 9.00 и 13.00 

часова, у сунчаним интервалима, са мало или без ветра. Осолике муве су 

идентификоване до нивоа врсте на терену или су, ако се примерци нису могли 

идентификовати на лицу места, ухваћени ентомолошком мрежом и идентификовани 

у Лабораторији за истраживање и очување биодиверзитета, Департмана за биологију 

и екологију (FSUNS), коју води проф. др Анте Вујић. База података је раније коришћена 

у неким студијама [22,28,83] за решавање различитих еколошких питања. У овој 

студији је коришћен подскуп базе података који садржи богатство врста осоликих 

мува на свим наведеним локалитетима. Списак врста осоликих мува са истраживаних 

локалитета дат је у Прилогу 7.4. (Табела 7.2). 

На основу списка врста потенцијалног и рецентног диверзитета одређен је 

губитак богатства врста (∆𝜎 [%]) који је објашњен у резултатима и представља једно 

од улазних обележје за статистичке анализе.  
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3.3.6. Груписање података у вези са карактеристикама станишта и 
предела 

Подаци добијени класификацијом станишта (ортомозаика) помоћу беспилотне 

летелице, представљају локалне карактеристике станишта груписане у класe које 

представљају изворно очувано, односно природно стање екосистема и оне које су 

нарушене људском активношћу или су настале радом људске активности. У прву групу 

од присутних класа (Табела 4.1.) спадају шуме, водене површине и стене, а у другу све 

преостале класе (сађене шуме, жбунаста вегетација, ливаде, пољопривредне 

површине, путеви и објекти). На основу овако груписаних класа одређен је проценат 

деградације станишта из дрона здруживањем одговарајућих класа на сваком од 

локалитета. Проценат деградације станишта добијен помоћу дрона представља један 

од улазних података за статистичке анализе. 

По истом принципу су груписана станишта на основу класа које су добијене са 

слика (тј. исечака) мапе земљишног покривача (CLC) у тампон зони (buffer-у) од 1 km. 

Класе: пашњаци, претежно пољопривредна земљишта са већим подручјима природне 

вегетације, листопадне шуме, четинарске шуме, мешoвите шуме, природни травњаци, 

прелазно подручје шуме и макије, подручја с оскудном вегетацијом, копнене мочваре, 

водотоци и водене површине представљају групу која обухвата изворна, односно 

природно очувана станишта. У групу која чини класе креиране или модификоване 

људском активношћу спадају: нецеловита градска подручја, места експлоатације 

минералних сировина, ненаводњавано обрадиво земљиште и комплекс култивисаних 

парцела. Из овакве поделе је израчунат проценат деградације станишта на 

истраживаним локалитетима помоћу здруживања одговарајућих класа. Појединачне 

класе као и проценат деградације станишта са мапе земљишног покривача 

представљају улазне податке за статистичке анализе. 

Мапа потенцијалне вегетације се састоји од 11 вегетацијских појасева који су 

присутни у Србији. Од 27 локалитета, 26 припада једном вегетацијском појасу, док је 

локалитет Чека на Голији специфичан јер се налази на граници између два појаса. За 

овај локалитет су посебно узети у обзир прорачуни који код одговарајућих обележја 

представљају унију и пресек два вегетацијска појаса. 

3.3.7. Прикупљање и анализа земљишних података  

Земљишни подаци су прикупљени у облику узорака земљишта са сваког 

локалитета на дубини од 30 cm помоћу сонде и/или ашова. Лабораторијске анализе су 

спроведене у Лабораторији за земљиште и агроекологију Института за ратарство и 

повртарство у Новом Саду – Институт од националног значаја за Републику Србију. 

За испитивање узорака земљишта коришћене су анализе хемијског својства 

земљишта, анализа механичког састава и одређивање текстурне класе. 

Методе испитивања у овој докторској дисертацију укључују:  
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Механички састав је одређен пипет методом са припремом узорка за анализу по 

међународној Б методи (ЈДПЗ, 1997), а класификација земљишта одређена је по  

Tommperup-у. 

Узорци прикупљени на терену су ваздушно сушени, а затим самлевени у млину 

за земљиште до величине гранула< 2 mm, према SRPS/ISO 11464:2004; 

 pH-вредност одређена је у суспензији земљишта са водом (активна киселост) и 

суспензији земљишта са 1M KCl (супституциона киселост), потенциометријски према 

ISO 10390:1994; 

Садржај калцијум-карбоната CaCO3 одређен је волуметријски помоћу 

Шајблеровог калциметра према ISO 10693:1995; 

Садржај хумуса одређен је модификованом методом Тјурина на принципу 

оксидације органског угљеника земљишта са K2Cr2O7 према методи: ISO 14235:1998; 

Укупан садржај азота и угљеника одређен је CHNS eлеметалном анализом на 

VarioEL III анализатору према AOAC Official Method 972.43:2000 ; 

Садржај органског угљеника у земљишту (SOC) одређен је на CNS анализатору; 

према методи СРПС ИСО 10694:2005, одређивање органског и укупног угљеника после 

сувог сагоревања (елементарна анализа); 

Лакоприступачни фосфор P2O5 oдређен је екстракцијом амонијум лактатом 

(валидована AL метода по Egner et al., 1960 [179]), детекција је урађена 

спектрофотометријски при таласној дужини од 830 nm на UV/VIS спектрофотометру 

Cary 3E Varian (ЈДПЗ, 1966). 

Лакоприступачни калијум K2O, oдређен је екстракцијом амонијум лактатом 

(валидована AL метода по Egner et al., 1960 [179]), детекција је урађена на пламеном 

фотометру (ЈДПЗ, 1966). 

Дијагностички критеријум за одређивање хемијских параметара земљишта су 

описани у 2.7. Педолошке карактеристике. Анализа података земљишних параметара 

је дата у табелама (Табела 4.5. и Табела 4.6.). Анализе земљишних података такође 

представљају једне од улазних обележја у статистичким анализама. 

3.3.8. Индекси биодиверзитета - алфа (α), бета (β) и гама (γ) 

Поуздано мапирање и предвиђање богатства врста је кључни корак за 

идентификацију подручја са високим приоритетом за очување, поред других мерила 

вредности и претњи биодиверзитета [180]. 

Током последње две деценије, фокус конзервационе биологије померен је са 

управљања појединачним врстама унутар одређеног станишта на очување читавих 

заједница унутар екорегиона што захтева разумевање варијација у обрасцима 

дистрибуције диверзитетa на одређеном просторном нивоу [181]. 

Витакер (1972) је описао разноврсност врста помоћу три индекса 

биодиверзитета, алфа, бета и гама [182]. Алфа диверзитет представља разноврсност 

врста унутар одређене области или екосистема и обично је изражен бројем врста тј. 
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богатством врста у том екосистему. Ако испитујемо промене у разноврсности врста 

између екосистема односно локалитета, онда меримо бета диверзитет. Бројимо 

коначан (укупан) број врста које су јединствене на сваком локалитету (екосистему) са 

којим се пореде. Бета диверзитет је нарочито значајан за одређивање предеоне 

резноврсности између локалитета и као средство поређења разноврсности станишта. 

Гама диверзитет је мера опште разноврсности за различите екосистеме унутар неког 

региона. Дефинише се као укупна разноврсност врста у оквиру већег географског 

подручја, често сажет по биогеографским или политичким јединицама, као нпр. 

екорегије или државе. [180,183].  

PCoA (Principal Coordinates Analysis) је познат као метричко вишедимензионално 

скалирање коју је описао Џон Говер 1966. године [184,185] . То је статистичка метода 

која претвара податке о удаљеностима (растојањима) између објеката у визуелизацију 

тих објеката засновану на мапи. Генерисана мапирања се могу користити за боље 

разумевање који су објекти слични једни другима, а који различити. Такође, омогућава 

идентификацију група или кластера, док PCA (Principal Component Analysis) чува 

еуклидско растојање између узорака и χ2 тест (chi-square) растојања, PCoA анализа 

обезбеђује еуклидску репрезентацију скупа објеката чији се однос мери било којим 

индексом различитости [185]. PCoA се заснива на растојањима различитим од 

еуклидског растојања и проналази потенцијалне главне компоненте које утичу на 

разлику у саставу заједнице узорка кроз смањење димензионалности. Пошто је PCoA 

алгоритам заснован на матрици разлика између узорака, резултати врста се не 

израчунавају; међутим, врсте (или други дескриптори уопште, у овом случају 

локалитети) могу се пројектовати на ординациони дијаграм пондерисаним 

усредњавањем или другим корелацијама. [186–188]. 

Код PCA анализе циљ је сазнавање о главним односима између скупа објеката и 

како је тај однос одређен скупом варијабли, код PCoA је интерес првенствено у 

сличности између објеката, а појединачне варијабле података су од секундарног 

значаја. Из тог разлога, циљ PCoA се често описује као смањење димензионалности, уз 

задржавање важних информација о односима између скупа објеката. 

 

3.3.8.1. Жакардов (Jaccard) индекс и растојање 

 

Индекси сличности омогућавају поређење биодиверзитета између више 

различитих подручја или локалитета. За податке о присуству или одсуству врста 

одређене групе организама истиче се Жакардов индекс (1908) [189], као један од 

најкориснијих и широко прихваћених индекса (од око 60 постојећих опште 

прихваћених) за бинарну врсту података [190]. Штавише, може се користити у 

очувању врста јер се може применити на функцију снаге односа између врста и 

подручја где одређује меру за оптималну величину заштићених подручја и резервата 
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природе [191]. Жакардов индекс има вредности од 0 до 1, где 0 указије да не постоји 

сличност између два сета података, ниже вредности индекса указују да постоји мања 

сличност између сетова, а више вредности индекса указују на већу сличност између 

сетова података, док вредност индекса 1 говори да су сетови идентични.  

Једначинa за израчунавање Жакардовог индекса (5) 

  

𝐽𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥(𝐴,𝐵) =
|𝐴⋂𝐵|

|𝐴⋃𝐵|
 (5) 

  

где је А- укупан број врста на локалитету А, а 𝐵 - укупан број врста на локалитету B. 

Жакардово растојање у овој дисртацији представља меру квантификације бета 

диверзитета и израчунава се помоћу једначине 

  
𝐽𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝐴,𝐵) = 1 − 𝐽𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥(𝐴,𝐵) (6) 

  
 

3.4. Статистичке анализе 

Рачунарске, статистичке и графичке анализе података су спроведене употребом 

QGIS (3.10.3-A Coruña) софтвера у комбинацији са Python 3.10.4 програмским језиком . 

Алгоритми за предвиђање су Random Forest и XGboost. За нормално дистрибуиране 

податке употребљен је Пирсонов тест линеарне корелације, док је за податке који 

одступају од нормалне дистрибуције примењен Спирманов тест корелације.  

Корелација представља статистичку везу између две променљиве, при чему се 

мера повезаности изражава коефицијентом корелације. Пирсонов коефицијент 

корелације мери линеарну повезаност и може узети вредности између -1 и 1, при чему 

је вредност 0 уколико не постоји корелација, 1 уколико постоји савршена позитивна 

линеарна веза, а -1 уколико постоји савршена негативна веза. Предзнак коефицијента 

указује на то да ли је корелација позитивна или негативна. Пирсонов коефицијент 

корелације рачуна се по једначини (2): 

  

𝜌𝑋,𝑌 =
𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑌)

𝜎𝑋𝜎𝑌
 (3) 

  

где је 𝑐𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) коваријанса између променљивих 𝑋  и 𝑌 , 𝜎𝑋  је стандардна девијација 

променљиве 𝑋, а 𝜎𝑌  је стандардна девијација променљиве 𝑌. 

Спирманов коефицијент корелације је аналогна метода непараметријске 

статистике и мери монотоност везе имзеђу две променљиве. За рачунање 

Спирмановог коефицијента није неопходно да расподела променљивих буде 

нормална. Разлог томе је што се Спирманов коефицијент рачуна над рангираним 

подацима, где је сваки узорак добио своје место, односно редни број, у зависности од 
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вредности променљиве (узорак који има најмању вредност променљиве добија ранг 1, 

следећи по величини добија ранг 2, и тако редом за све узорке). Као и у случају 

Пирсоновог коефицијента, вредност може да се креће од -1 до 1. Спирманов 

коефицијент корелације 𝑟𝑠 рачуна се тако што се формула за Пирсонов коефицијент 

корелације примени на рангиране променљиве, из чега се може извести упрошћена 

једначина (4): 

  

𝑟𝑠 = 1 −
6 ∙ ∑ 𝐷𝑖

2
𝑖

𝑁 ∙ (𝑁2 − 1)
 (4) 

  

где је 𝐷𝑖  разлика вредности рангова две променљиве за 𝑖-ти узорак, а 𝑁 је број узорака. 

Коефицијент детерминације ( 𝑅2 ) у статистици означава пропорцију варијације 

зависне променљиве која се објашњава варијацијом независне променљиве, једначина 

(5). 

  

𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − �̅�𝑖)2𝑛
𝑖=1

 (5) 

  

где је 𝑦𝑖  стварна вредност променљиве, �̂�𝑖  предвиђена вредност променљиве, �̅�𝑖 

средња вредност стварне променљиве, 𝑛 укупан број узорака а 𝜖. 

3.4.1. Класификација 

Класификација представља процес поделе узорака улазних податак у класе. Како 

би се постигао овај циљ користе се класификатори, односно алгоритми надгледаног 

учења који узорке на улазу сврставају у одређене категорије (класе) на излазу. 

Класификациони модел се добија обуком класификатора над подацима намењеним за 

тренинг алгоритма, а потом се користи за предвиђање класа нових (невиђених) 

улазних података [192,193]. У овој докторској дисертацији класификација је вршена 

помоћу Random forest (RF) и ЕXtreme Gradient Boosting (XGBoost) алгоритама. 

3.4.2. Стабло одлучивања 

Random forest (RF) регресија базира се на структури стабла одлучивања. Стабло 

одлучивања представља методу надгледаног учења која може да се користи и за 

регресију и за класификацију. Шематски се може приказати у форми стабла (дрвета), 

као на слици (Слика 3.7.), одакле и потиче име методе. Алгоритамски приступ 

проналази начине на које се скуп података може поделити у зависности од различитих 

услова, при чему су коришћени услови међусобно искључиви. Услови се постављају на 

основу вредности обележја улазног скупа података.  
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Слика 3.7. Пример стабла одлучивања [194] 

Структура стабла одлучивања састоји се од једног чвора који нема улазну грану 

већ две или више излазних грана (корен), чворова са по једном улазном и две или више 

излазних грана (унутрашњи чворови), и чворова са улазном граном, али без излазних 

(листови). У чворовима где се доноси одлука, односно чворовима који имају излазне 

гране, бира се обележје на освнову којег се скуп података може најбоље поделити у 

циљу најтачнијег предвиђања класе у случају класификације или континуалне 

вредности у случају регресије. Услови на основу којих се доносе одлуке дефинисани су 

преко вредности обележја. Дате одлуке означавају се као излазне гране чвора. У 

зависности од вредности датог обележја узорци прелазе у наредни чвор или лист 

путем одговарајуће излазне гране. Листови представљају предвиђање стабла 

одлучивања. Узорци пролазе кроз стабло од корена ка листовима, при чему чворови 

ближе корену и њима одговарајућа обележја више утичу на предвиђање. 

На слици (Слика 3.8.) лево приказано је стабло одлучивања где се одлука доноси 

на основу континуалних вредности два обележја (𝑋1 и 𝑋2). Подела дводимензионалног 

простора обележја коју прави дато стабло одлучивања приказана је на слици десно. У 

зависности од вредности датих обележја простор се дели на правоугаонике при чему 

је сваком правоугаонику додељена вредност која представља излазно предвиђање за 

одговарајуће вредности обележја. За вредности 𝑋1 > 𝑡3 и 𝑋2 > 𝑡4 предвиђање добијено 

овим стаблом одлуке биће 𝑅5. 
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Слика 3.8. Пример поделе простора стаблом одлучивања [195] 

Стабло одлучивања лако може бити натприлагођено уколико се креира превише 

грана. У том случају перформансе модела су одличне за тренинг податке, међутим 

значајно опадају када су у питању невиђени подаци. Разлог томе је прилагођеност 

модела различитим аномалијама у подацима као што је шум или присуство outlier-а. 

Настанак ове појаве спречава се или превременим заустављањем гранања стабла или 

уклањањем грана са потпуно разгранатог модела. 

3.4.3.  Random Forest алгоритам 

Random Forest (RF) регресор сачињен је од великог броја засебних стабала 

одлучивања. Иако су стабла индивидуална, раде заједно као ансамбл тако да вредност 

предвиђена од стране RF регресора зависи од целог скупа стабала. Наиме, свако стабло 

врши регресију над подацима, а коначна предвиђена вредност добија се 

упросечавањем засебних предвиђених вредности свих стабала. Пример регресије RF 

регресором приказан је на слици (Слика 3.9.) [173,196,197]. 
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Слика 3.9. Пример RF регресије [198] 

Битан фактор при оваквој врсти предвиђања је корелисаност појединачних 

модела (стабала), односно колики утицај један модел има на други. Уколико су стабла 

некорелисана (или барем слабо корелисана), упросечавање као последњи корак 

доношења одлуке доводи до тога да скуп великог броја стабала надмашује 

перформансе сваког појединачног модела [173,196,197]. 

Приликом креирања стабала одлучивања RF користи две методе које осигуравају 

низак степен корелације међу стаблима. Прва метода је bagging (bootstrap aggregation) 

која омогућава тренирање сваког стабла над различитим подацима. Како се структура 

стабла одлучивања мења значајно чак и при малим променама скупа података за 

тренинг, овакав приступ резултоваће креирањем различитих модела. Bagging 

поступак заснива се на bootstrap техници, односно на креирању нових скупова података 

насумичним узимањем узорака из тренинг скупа, са понављањем. Другим речима, 

уместо да се тренинг скуп подели на мање подскупове где ће се свако стабло 

тренирати на другом подскупу, сва стабла тренирају се на скупу једнаке величине као 

и оригинални скуп података за тренинг, при чему се на случајан начин бирају узорци 

из оригиналног скупа тако да се неки узорци понављају више пута, а неки су у 

потпуности изостављени. Овакви нови скупови података називају се bootstrap скупови. 

На пример, ако је почетни скуп података био {1, 2, 3, 4, 5}, један од могућих тренинг 

скупова за стабла може бити {1, 3, 3, 5, 5} [173,196,197]. 

Друга метода користи чињеницу да чворови стабла приликом гранања од свих 

обележја бирају оно које најбоље дели улазни скуп података. Како би се креирана 
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стабла RF-а што више разликовала, ограничава се број обележја на располагању за 

доношење одлука у чворовима. За свако стабло насумично се бира одређен број 

обележја из почетног скупа. Број обележја која се бирају и користе за класификацију 

исти је за сва стабла. Како стабла имају приступ само подскуповима обележја, велики 

део стабала приликом гранања чворова неће имати приступ најдискриминативнијем 

обележју тако да ће се изабрати следеће најбоље. На слици (Слика 3.10.) приказано је 

једно стандардно стабло одлучивања (плаво стабло) и два стабла RF-а (зелена стабла). 

Стандардно стабло може да користи свако од обележја како би поделило улазни скуп 

тако да бира обележје 1 које даје најбољу поделу. У случају RF стабала, лево стабло има 

приступ обележјима 2 и 3 тако да бира обележје 2 као најбољу опцију, док десно стабло 

има приступ обележјима 1 и 3 тако да може да изабере обележје 1 [173,192,196,197]. 

 

Слика 3.10. Разлика у броју и избору обележја приликом обуке стандардног стабла обуке и 
RF-а [192] 

 

3.4.4. ЕXtreme Gradient Boosting алгоритам 

ЕXtreme Gradient Boosting (XGBoost) заснован је на методи ансамбалског учења по 

имену gradient boosting при чему користи стабла одлуке као појединачне моделе 

машинског учења, односно чланове ансамбла. Може да се користи за решавање 

проблема и регресије и класификације. Boosting је алгоритам који комбинацијом више 

„слабих“ модела ствара један „јак“, при чему слаб модел представља модел који је мало 

бољи од насумичног погађања, тако што чланове ансамбла креира секвенцијално тако 

да сваки нови члан тежи да исправи грешке претходног. Код класичног boosting-а 
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(пример AdaBoost алгоритам) узорцима се додељују тежине. Тежине свих узорака 

једнаке су у почетку, а након сваког тренирања модела у низу, мењају се у зависности 

од тога да ли је предикција модела за дати узорак добра. Уколико јесте, тежина 

додељена узорку се смањује, уколико није, тежина се повећава. На овај начин постиже 

се да већи утицај на учење наредног модела имају узорци са већим тежинама, односно 

узорци за које је претходни модел погрешио [199,200]. 

За разлику од AdaBoost алгоритма, XGBoost алгоритам не предвиђа лабеле, већ 

резидуале (остатке), односно разлику између стварних вредности и предвиђених 

вредности. Приликом избора наредног стабла одлуке, односно модела у низу, 

потребно је пронаћи модел који ће што више смањити грешке претходног модела. 

Грешка модела мери се помоћу функције цене која показује одступање предвиђања од 

стварних вредности. Неке од најчешће коришћених функција цене су: средња 

квадратна грешка – MSE (Mean Square Error), квадратни корен средње квадратне 

грешке – RMSE (Root Mean Square Error), средња апсолутна грешка – MAE (Mean 

Absolute Error). Изабрани модел биће онај који што више смањује, односно минимизује 

изабрану функцију цене. На слици (Слика 3.10.) је шематски приказ XGBoost алгоритма 

[199,200]. 

 

Слика 3.11. Шематски приказ XGBoost алгоритма [200] 
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4. РЕЗУЛТАТИ 

4.1. Мапе добијене помоћу беспилотне летелице 

Мапе добијене помоћу беспилотне летелице представљају геореференциране 

ортомозаике који су настали као резултат преклапања фотографија. Из мапа се даље 

екстрахују информације од интереса. У овом поглављу приказано је 27 слика (од Слика 

4.1. до Слика 4.27.). Свака слика одговара једном локалитету наведеном у табели 

истраживаних локалитета (Табела 3.1.). Такође, свака слика се састоји од следећих 

сегеманта:  

• Секције означене са а) - мапа добијена преклапањем RGB слика;  

• Секције означене са б) - класификована мапа земљишног покривача; 

• Легенде; 

• Размерника;  

• Ознаке за север; 

• Извора мапе са шифром пројекције. 
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Слика 4.1. Мапа Бездан1 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована мапа 
земљишног покривача 

 

Слика 4.2. Мапа Бездан 2 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована мапа 
земљишног покривача 
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Слика 4.3. Мапа Бачки Моноштор а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) 
класификована мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.4. Мапа Мали Иђош а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 
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Слика 4.5. Мапа Ново Милошево а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.6. Мапа Русанда а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована мапа 
земљишног покривача 
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Слика 4.7. Мапа Жабаре а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована мапа 
земљишног покривача 

 

Слика 4.8. Мапа Дубашница1 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 
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Слика 4.9. Мапа Дубашница2 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.10. Мапа Демизлок а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 



Бојана Ивошевић - Утицај карактеристика станишта и предела на диверзитет  
осоликих мува (Diptera: Syrphidae) у Србији 

70 

 

Слика 4.11. Мапа Малиник а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована мапа 
земљишног покривача 

 

Слика 4.12. Мапа Злот а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована мапа 
земљишног покривача 
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Слика 4.13. Мапа Доње Власе а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.14. Мапа Топли До а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована мапа 
земљишног покривача 
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Слика 4.15. Мапа Дојкинци1 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.16. Мапа Дојкинци2 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 
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Слика 4.17. Мапа Крива Феја а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.18. Мапа Бесна Кобила а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 
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Слика 4.19. Мапа Златибор1 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.20. Мапа Златибор2 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 
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Слика 4.21. Мапа Златар – водена пољана а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) 
класификована мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.22. Мапа Златар – Панорама а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) 
класификована мапа земљишног покривача 
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Слика 4.23. Мапа Голијскa рекa а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.24. Мапа Чека (Голија) а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 
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Слика 4.25. Мапа Одвраћеница (Голија) а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) 
класификована мапа земљишног покривача 

 

Слика 4.26. Мапа Камена Гора1 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 
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Слика 4.27. Мапа Камена Гора2 а) мапа добијена преклапањем RGB слика ; б) класификована 
мапа земљишног покривача 

 

4.1.1. Метрике процене тачности класификације  

На основу једначина приказаних у поглављу 3.1.2. израчунате су вредности Капа 

индекса и укупне тачности (ОА) за све локалитете и представљене су у Прилозима 

(Табела 7.3.) и на слици (Слика 4.28.). Констатовано је да се Капа индекс креће у 

распону од 0.74 до 0.95, док је укупна тачност класификације од 0.79 до 0.97. Најмања 

тачност класификације је на Злоту и Златибору1, док је највећа тачност постигнута на 

Демизлоку. Тачност класификације на истраживаним локалитетима је табеларно 

представљена у Прилогу 7.5., Табела 7.3. 
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Слика 4.28. Процене тачности класификације  

4.1.2. Дефинисане класе и њихова процентуална заступљеност 

На основу генерисаних ортомозаика из беспилотне летелице издвојено је укупно 

9 класа које чине саставни део ортомозаика и представљају локалне карактеристике 

станишта истраживаног локалитета. У табели (Табела 4.1) и на графику (Слика 4.29.) 

су представљене дефинисане класе које су присутне на истаживаним локалитетима и 

њихова процентуална заступљеност.  
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Табела 4.1. Локалитети са дефинисаним класама и њихова процентуална заступљеност. 

локалитет шуме 
сађене 
шуме 

жбунаста 
вегетација 

ливаде 
пољо-

привредне 
површине 

путеви објекти 
водене 

површине 
стене 

Бездан1 
 

30.52 24.15 37.33 
 

8 
   

Бездан2 
 

13.38 19.51 58.11 7.17 1.83 
   

Бачки 
Моноштор 

 
23.72 47.42 11.54 2.46 3.93 

 
10.93 

 

Мали Иђош 
  

12.68 
 

67.96 15.77 
 

3.59 
 

Ново 
Милошево 

  
15.40 71.84 

 
9.17 3.59 

  

Русанда 
  

3.14 88.46 
 

6.13 2.27 
  

Жабаре 
  

17.97 29.39 46.17 6.47 
   

Дубашница1 19.35 
 

19.45 53.92 2.31 4.97 
   

Дубашница2 10.21 
 

20.76 60.14 2.24 6.65 
   

Демизлок 66.45 
 

33.55 
      

Малиник 38.59 
 

15.31 37.69 
 

6.13 
  

2.28 

Злот 11.53 
 

16.98 
 

64.24 4.71 2.54 
  

Доње Власе 9.28 
 

27.13 34.29 22.94 4.27 2.09 
  

Топли До 9.50 
 

33.39 25.94 10.91 4.70 
 

3.12 12.44 

Дојкинци1 9.48 
 

33.29 40.61 7.91 3.46 
 

5.25 
 

Дојкинци2 35.58 
 

34.09 24.04 
 

2.78 
 

3.52 
 

Крива Феја 11.76 
 

16.11 45.81 17.6 6.16 2.56 
  

Бесна Кобила 16.49 
 

15.21 40.33 18.35 7.13 2.49 
  

Златибор1 18.69 
 

3.70 72.67 
 

4.94 
   

Златибор2 11.40 
 

18.16 44.18 12.86 8.52 4.88 
  

Златар 
водена 
пољана 

25.88 
 

13.3 49.74 
 

7.04 4.04 
  

Златар 
Панорама 

29.34 
 

34.83 30.73 
 

5.10 
   

Голијска река 25.51 
 

31.58 23.44 1.62 10.45 6.81 0.59 
 

Чека 16.12 
 

12.82 65.15 
 

5.91 
   

Одвраћеница 14.54 
 

29.32 49.57 
 

5.12 1.45 
  

Камена Гора1 28.06 
 

19.16 45.26 
 

2.80 4.72 
  

Камена Гора2 32.21 
 

17.41 41.10 7.48 1.80 
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Слика 4.29. Процентуална заступљеност класа добијена помоћу дрона 
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На основу израчунатих процената класа из ортомозаика добијених помоћу 

беспилотне летелице, закључено је да се највећи проценат изворних шума налази на 

подручју локалитета Демизлок са укупнних 66.45 %. Малиник са 38.59 % , Дојкинци2 

35.58 % и Камена Гора2 32.21 % шума. Близу 30 % очуваних шума имају локалитети: 

Златар – Панорама, Камена Гора1, Златар – водена пољана и Голијкса река. У 

процентуалном распону од 10 до 30 детектованих изворних шума има највећи број 

локалитета: Дубашница1, Златибор1, Бесна Кобила, Чека, Одвраћеница, Крива Феја, 

Злот, Златибор2 и Дубашница2. Мање од 10 % шума се налази на локалитетима: Топли 

До, Дојкинци1 и Доње Власе. На локалитету Жабаре нису детектоване изворне шуме. 

На локалитетима у Војводини су изворне шуме потпуно деградиране. На 

локалитетима Бездан1, Бездан2 и Бачки Моноштор уместо изворних постоје сађене 

шуме тзв. плантаже или секундарне шуме. Мали Иђош, Ново Милошево и Русанда су 

типични представници пољопривредног подручја који не садрже ни плантаже ни 

изворне шуме. 

Проценат жбунасте вегетације је присутан на свим локалитетима, а 

најдоминантнији је у Бачком Моноштору са 47.42 %. Од 30-35 % жбунасте вегетације 

се налази на локлаитетима: Златар – Панорама, Топли До, Дојкинци 1, 2, Голијска река 

и Демизлок. Процентуална заступљеност жбунасте вегетације од 10-30 % се налази на 

локалитетима: Бездан1 и 2, Мали Иђош, Ново Милошево, Жабаре, Дубашница1 и 2, 

Малиник, Злот, Доње Власе, Крива Феја, Бесна Кобила, Златибор2, Златар – водена 

пољана, Чека, Одвраћеница, Камена Гора1 и 2. Најмањи проценат жбунасте вегетације 

са испод 5 % детектовано је на Златибору1 и Русанди. 

Ливаде у Војводини спадају у различите типове по пореклу: слатинско земљиште 

на подручју Русанде са 88.46 %, пашњаци на локалитету Ново Милошево 71.84 %, док 

су за локалитете Бездан1 (37.33 %), Бездан2 (58.11 %) и Бачки Моноштор (11.54 %) 

карактеристичне кошене ливаде. Типични представници некошених ливада су на 

локалитетима Златибор, Златар, Камена Гора, Малиник и Демизлок. Због 

алгоритамског ограничења, сви наведени типови ливада су сврстани у исту класу. 

Када је реч о пољопривредним површинама највише се истичу локлаитети у 

Војводини, посебно Мали Иђош са 67.96 %, док је у Источној Србији велики проценат 

пољопривредних површина присутан на Злоту (64.24 %). Локалитети који су 

репрезенти локалних карактеристика станишта без утицаја пољопривреде су 

Демизлок и Малиник.  

Путеви су регистровани на готово свим локалитетима осим на Демизлоку, али у 

односу на укупну површину свих класа унутар ортомозаика не заузимају велики удео. 

Водене површине, у виду река, потока и канала су регистроване на следећим 

локалитетима: Бачки Моноштор, Мали Иђош, Топли До, Дојкинци1, 2 и Голијска река. 

Изградња објеката и инфраструктуте је присутна на већини локалитета, али је 

она регистрована у малим процентима. Од локалитета у Војводини објекти су 

регистровани у Новом Милошеву и на Русанди. У региону Источне Србије су на Злоту, 
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Доњим Власима, Кривој Феји и Бесној Кобили. Објекти у региону Западне Србије су 

регистровани на локалитетима: Златибор2, , Златар – водена пољана, Голијска река, 

Одвраћеница и Камена Гора1. 

Стене као посебна класа су регистроване само на два локалитета: Малинику (2.28 

%) и Топлом Долу (12.44 5%). 

4.2. Мапа потенцијалне вегетације Србије 

Мапа потенцијалне вегетације (Слика 2.3.) обухвата 11 вегетацијских типова на 

подручју Србије. Израчунате површине вегетацијских типова из мапе потенцијалне 

вегетације дате су у табели (Табела 4.2.). Када су у питању шумски предели, 

најдоминантнији је вегетацијски појас термофилне мешовите шуме храста цера, 

лужњака или китњака са 37.4 %. На њега се надовезују букове шуме и мешовите букове 

шуме са 16.1 % као и ацидофилне храстове и мешовите шуме храста и граба са 11.3 %. 

Панонскe мешовитe храстовe шумe и степe заузимају 16.8 % потенцијалне вегетације 

Србије. Вегетацијски појасеви: планинске шуме борова; планинске шуме смрче и 

мешовите шуме смрче; Алпска; субалпска и оро-медитеранска вегетација; 

субмедитеранске мешовите храстове шуме југоисточног Балкана и југозападног 

Балкана и Медитеранске мешовите шуме су заступљене у малим процентима од 0.01 

до проближно 2 %. 

 

Табела 4.2 Површине и процентуална покривеност вегетацијских типова у Србији. 

вегетацијски типови 
површина 

[km²] 
процентуална 

заступљеност [%] 
1. Панонскe мешовитe храстовe шумe и степe 14843.60 16.80 

2. 
тврдолиснe алувијалнe шумe, влажнe 
равничарскe шумe и мочваре 

13067.27 14.78 

3. 
ацидофилне храстове и мешовите шуме 
храста и граба 

9996.44 11.30 

4. букове и мешовите букове шуме 14228.34 16.10 

5. 
термофилне мешовите шуме храста цера, 
лужњака или китњака 

33087.44 37.40 

6. планинске шуме борова 596.74 0.67 

7. 
планинске шуме смрче и мешовите шуме 
смрче 

1454.09 1.64 

8. 
Алпска; субалпска и оро-медитеранска 
вегетација 

256.01 0.30 

9. 
субмедитеранске мешовите храстове шуме 
југоисточног Балкана 

822.19 0.93 

10. 
субмедитеранске мешовите храстове шуме 
југозападног Балкана 

65.54 0.07 

11. Медитеранске мешовите шуме 10.33 0.01 
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4.3. Слике добијене са мапе земљишног покривача 

Мапе земљишног покривача представљају места на локалитетима и њихову 

околину која захвата пречник од 1 km са ортомозаиком добијеним из беспилотне 

летелице у центру. Свака слика представља исечак мапе земљишног покривача у 

тампон (buffer) зони од 1 km. Свака слика одговара једном локалитету из табеле 

(Табела 3.1.). Слике су дате у поглављу Прилози 7.2. Из поменутих исечака мапе 

земљишног покривача израчунате су процентуалне површине класа које обухватају 

дату регију. Процентуална заступљеност класa из исечака из мапе земљишног 

покривача (CORINЕ Land Cover) предсављена је графички на слици (Слика 4.30.), где 

су црвеном бојом истакнуте класе које су резултат модификација под утицајем човека, 

док остале класе представљају природна станишта. 
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Слика 4.30. Процентуална заступљеност класa из исечака из мапе земљишног покривача (CORINЕ Land Cover) 
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Најзаступљенија класа из исечака добијених из мапе земљишног покривача, а да 

припада природној вегетацији је листопадна шума, присутна на  већини локалитета. 

Након ње у великој мери су заступљене класе прелазно подручје шуме и макије као и 

мешане шуме. Класа четинарских шума се у највећој мери налази на локалитетима у 

западној Србији. Копнене мочваре, водене површине и водотоци су регистровани само 

на локалитетима у Војводини, али у веома малим процентима у односу на остале класе. 

Процентуално најзаступљенија класа настала под утицајем човека је комплекс 

култивисаних парцела, док је класа ненаводњавано обрадиво земљиште 

карактеристична за локалитете у Војводини. 

4.4. Диверзитети осоликих мува 

Диверзитет у биолошком и еколошком смислу подразумева разноврсност свих 

живих бића, односно свеукупност гена, врста и екосистема, док се под диверзтетом 

осоликих мува, у овој дисертацији, подразумевају индекси биодиверзитета, као и 

рецентни и потенцијални диверзитет. 

4.4.1. Вредности индекса биодиверзитета 

Алфа (α) диверзитет који је дефинисан у Методама (3.3.8.) у овој докторској 

дисертацији представља рецентни диверзитет, те ће његове вредности детаљно бити 

аналзиране у поглављу 4.4.2. 

Највећа бројност врста осоликих мува је забележена на Демизлоку са укупно 176 

врста, док је најмања бројност на Русанди са 11 врста.   

Обједињена матрица бета диверзитета свих локалитета израчуната помоћу 

Жакард мере растојања и на слици (Слика 4.31.) је приказано који су локалитети 

сличнији (вредности ближе 0, тамније боје), а који се значајније разликују (вредности 

ближе 1, светлије боје).  
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Слика 4.31. Обједињена матрица бета диверзитета на истраживаним локалитетима 

На слици 4.31. могу се уочити вредности Жакардове дистанце на основу којих се 

може закључити да између локалитета Мали Иђош и Ново Милошево постоји највећа 

сличност (најтамнија поља, изузев дијагоналних). Следећа два најсличнија 

локалитета, иако географски не тако блиска подручја, јесу Жабаре и Ново Милошево. 

Може се уочити да средњи ниво сличности постоји између локалитета Демизлок и 

Дојкинци2, као и Злота и Малиника. Неки од примера локалитета са најмањом 

сличношћу су: Русанда и Дојкинци1, Мали Иђош и Златибор1, као и Бездан1 и Камена 

Гора1. 

Урађена је PCoA анализа (Графикон 4.1.) која издваја локалитете који су ближи 

односно даљи по вредностима бета диверзитета у пројектованом PCA простору. PCоА 

издваја две најзначајније компоненте са становишта варијабилности података и 

омогућава да се у дводимензионалној репрезентацији лакше сагледају међусобне 

разлике између локалитета у смислу биодиверзитета. 
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Графикон 4.1. Графички приказ PCoA анализе 

 

Гама диверзитет представља укупан број врста на истраживаним локалитетима 

и износи 283 врсте осоликих мува од укупно регистрованих 428 врста на територији 

Републике Србије.  
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4.4.2. Рецентни диверзитет осоликих мува у Србији  

Рецентни диверзитет који представља листу врста осоликих мува на 

истраживаним локалитетима (γ диверзитет) на нивоу Србије обухвата 283 врсте, што 

је приказано у Прилогу 7.4. у табели (Табела 7.2.). На 27 истраживаних локалитета 

детектовано је различито богатство у смислу бројности врста осоликих мува по 

локалитету (α диверзитет), што је приказано у табели (Табела 4.3.). 

 

Табела 4.3. Број рецентних врста осоликих мува по локалитету 

локалитет рецентни диверзитет 

Бездан1 16 

Бездан2 15 

Бачки Моноштор 22 

Мали Иђош 16 

Ново Милошево 13 

Русанда 11 

Жабаре 17 

Дубашница1 46 

Дубашница2 23 

Демизлок 176 

Малиник 106 

Злот 79 

Доње Власе 34 

Топли До 50 

Дојкинци1 44 

Дојкинци2 106 

Крива Феја 14 

Бесна Кобила 45 

Златибор1 12 

Златибор2 38 

Златар водена пољана 26 

Златар Панорама 59 

Голијска река 33 

Чека 33 

Одвраћеница 74 

Камена Гора1 38 

Камена Гора2 29 

 

У Панонском региону на крајњем северозападу налазе се локалитети Бездан1, 

Бездан2 и Бачки Моноштор, док се у централном делу Војводине налазе три 

локалитета: Мали Иђош, нешто западније Ново Милошево и Русанда. Највећи број 

врста од поменутих локалитета се налази на Бачком Моноштору (22 врсте), док се 
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најмањи број врста у региону Војводине, а и уопштено, налази на локалитету Русанда 

(11 врста).  

Регион Шумадије и Западне Србије обухвата 10 истраживаних локалитета. У 

централном региону се налази локалитет Жабаре са 17 врста осоликих мува. Најмањи 

диверзитет врста у овом региону се налази на Златибору1, укупно 12 врста. На Голији 

су истражена три локалитета, од којих је врстама најбогатија Одвраћеница са 74 врсте.  

Регион Источне и Јужне Србије обухвата 11 истраживаних локалитета. Највећи 

диверзитет врста на свим локалитетима је забележен на Демизлоку, чак 176 врста, док 

је на локалитетима Малиник и Дојкинци2 забележено 106 врста. Крива Феја има 

најмањи диверзитет врста осоликих мува у региону, свега 14 забележених. 

Категоризација врста осоликих мува, пронађених на истраживаним 

локалитетима, извршена је према  International Union for Conservation of Nature and 

Natural Resources (IUCN) [201] и садржи следеће категорије угрожености: 

EXTINCT (EX) – таксон је изумро – нема више сумње да је последња јединка 

нестала; 

EXTINCT IN THE WILD (EW) – врсте изумрле у дивљини, али постоје у 

заробљеништву; 

CRITICALLY ENDANGERED (CR) – врсте са екстремно високим ризиком од 

изумирања у блиској будућности; 

ENDANGERED (EN) – критично угрожене врсте – веома висок ризик од 

изумирања у дивљини; 

VULNERABLE (VU) – рањиве врсте – није критично угрожен и угрожен, али 

прети изумирање у будућности; висок ризик од неприродног изумирања, односно 

изумирања као последице делавања човека; 

LOWER RISK (LR) – потребна је процена стања врсте, али не спада у горње 

категорије и има три облика: 

• Conservation Dependent (CD) – врсте зависне од чувања – посматраће се у 

периоду од 5 година да се провери спада ли у горње категорије;  

• Near threatened (NT) – скоро угрожене врсте – близу угрожености у блиској 

будућности; 

• Last Concern (LC) – „последња брига“ – мала вероватноћа да ће врста бити 

угрожена или изумрети у блиској будућности, не спада у CD и NT; 

DATA DEFICIENT (DD) – недостају подаци о врсти; 

NOT EVALUATED (NE) – није извршена евалуација стања врсте према 

наведеним критеријумима. 

 

На истраживаним локалитетима је највећи проценат врста из категорије 

„последња брига“ (LC) са 88%, критично угрожених врста (EN) укупно има 7%, скоро 

https://en.wikipedia.org/wiki/International_Union_for_Conservation_of_Nature
https://en.wikipedia.org/wiki/Vulnerable_species
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угрожених (NT)  3% и рањивих врста (VU) 2%, што је графички приказано на Слика 

4.32. 

 

 

Слика 4.32. Категорије угрожености рецентних врста осоликих мува 

4.4.3. Потенцијални диверзитет осоликих мува на нивоу Србије 

Потенцијални диверзитет осоликих мува обухвата 572 врсте чији списак се 

налази у Прилогу 7.3. (Табела 7.1.). Мапа потенцијалне вегетације Србије обухвата 11 

вегетацијских типова и садржи диверзитет врста који је прилагођен типу станишта 

који врста насељава. У табели (Табела 4.4) је дата је бројност врста (потенцијални 

диверзитет) и припадност истраживаних локалитета према вегетацијским типовима. 
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Табела 4.4. Бројност врста и припадност истраживаних локалитета према вегетацијским 
типовима 

 
 

Вегетацијски појас набогатији врстама осоликих мува, којим је уједно обухваћен 

и највећи број истраживаних локалитета, јесте појас букових и мешовитих букових 

шума са 386 врста. Најмањи диверзитет се налази у ацидофилним храстовим и 

мешовитим шумама храста и граба са 229 врста. Остали вегетацијски појасеви имају 

спектар врста који се креће у распону од 251 до 323 врсте. Локалитет Чека на Голији је 

специфичан по томе што се налази на пресеку вегетацијских појасева букових и 

мешовитих букових шума и планинских шума смрче, те обухвата унију и пресек 

заједничких врста из оба вегетацијска типа (укупно 410 врста осоликих мува). 

У односу на листу врста рецентног диверзитета листа потенцијалних врста 

осоликих мува обухвата још две категорије према IUCN – у, а то су врсте са екстремно 

високим ризиком од изумирања у блиској будућности (CR) заступљене са 3% и врсте 

без довољно података (DD) које чине свега 1%. Највећи број врста је из категорије 
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Бездан1 ✓

Бездан2 ✓

Бачки Моноштор ✓

Мали Иђош ✓

Ново Милошево ✓

Русанда ✓

Жабаре ✓

Дубашница1 ✓

Дубашница2 ✓

Демизлок ✓

Малиник ✓

Злот ✓

Доње Власе ✓

Топли До ✓

Дојкинци1 ✓

Дојкинци2 ✓

Крива Феја ✓

Бесна Кобила ✓

Златибор1 ✓

Златибор2 ✓

Златар водена пољана ✓

Златар Панорама ✓

Голијска река ✓

Чека ✓ ✓

Одвраћеница ✓

Камена Гора1 ✓

Камена Гора2 ✓

укупан број врста 251 237 229 386 294 288 323 313 267 259 275
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„последња брига“ (LC) са 67%, док је од категорија угрожености врста највећи 

проценат критично угрожених врста (EN) заступљен са 19%. 

 

 

Слика 4.33. Категорије угрожености потенцијалних врста 

4.5. Анализе земљишних узорака 

Земљишни покривач Србије је карактеристичан по великом броју систематских 

јединица које су настале као последица разноврсности услова настанка и развоја 

земљишта. Резултат тога су веома разнолика земљишта од плодних равница на северу, 

кречних и базних земљишта на истоку, глиновитих земљишта на планинама и брдима 

на југоистоку, до хумусно-глиновитих, пешчаних, хумусно-силикатних итд. [202]. 

Хемијска и физичка својства узорака земљишта на истраживаним локалитетима 

дата су у табелама (Табела 4.5. и Табела 4.6.).  

Анализом хемијских карактеристика земљишта утврђено је да pH у KCl-у варира 

у распону од 3.41 – 8.14 (Табела 4.5.). На око 60% локалитета у Србији констатована је 

pH вредност у степену од јако киселе до слабо киселе реакције (pH<4.5 и pH до 6.50). 

Ниске вредности pH у KCl-у, са јако киселом реакцијом су присутне у земљиштима 

високопланинских и планинских подручја Југозападне и Југоисточне Србије, на чак 10 

локалитета: Чека, Одвраћеница, два локалитета на Златару, Бесна Кобила, Камена 

Гора2, Голијска река, Дубашница1, Малиник и Крива Феја. Кисела земљишта (pH 4.51-

5.50) су присутна на 3 локалитета: Камена Гора1, Демизлок и Бездан2. Неутрална 

реакција земљишта (pH 6.51-7.20) је констатована на 4 локалитета: Дубашница2, Злот, 

Дојкинци2 и Доње Власе. Слабо алкална рекација земљишта (7.21-8.20) је измерена на 

5 локалитета у Војводини (Бачки Моноштор, Мали Иђош, Ново Милошево, Бездан1 и 

Русанда) као и на Жабарима и Дојкинцима1. 
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Када се посматра pH у води на истраживаним локалитетима распон се креће од 

4.66 до преко 9. Киселе реакције земљишта преовладавају у високопланинским и 

планинским регионима Србије. Неутралне и алкалне реакције земљишта су везане за 

локалитете у региону Војводине и на појединим локалитетима на средњим 

надморским висинама.  

Проценат калцијум-карбоната (CaCO₃) се креће у распону од 0 до 21%. Јако 

карбонатно земљиште (>10.01%) је регистровано на Дојкинцима1, Малом Иђошу, 

Бездану1, Доњим Власима и Бачком Моноштору (вредности 13.77-21%), док су 

Дубашница2 и Жабаре слабо карбонатна земљишта (2.01-5.00%). Слабо карбонатним 

(0.01-2.00%), као и бескарбонатним земљиштима (0% CaCo3). 

Проценат хумуса на истраживаним локалитетима креће се у распону од 1.29% на 

Бездану1 до 10.94% на Златибору1. Слабо хумозна земљишта (1.01-3.00%) налазе се 

на локалитетима: Бездан1, Ново Милошево, Русанда и Жабаре. Хумозна земљишта 

(3.01-5.00%) су регистрована на 11 локалитета, док на других 11 локалитета 

земљишта су јако хумозна (5.01-10.00%), а само је на Златибору1 детектовано 

изузетно хумозно земљиште (10.94%), (Табела 4.5.).  

Према класификацији земљишта по обезбеђености укупним азотом (JDPZ, 1966., 

[203]) разликујемо класе земљишта од врло богатих азотом (>0.3%) до ограничено 

способних за гајење биљака (<0.02%). Укупан азот се на истраживаним локалитетима 

креће од 0.11% на Бездану1, док су највеће вредности забележене на Златибору1 са 

0.70%. Нешто преко половине локалитета је врло богато азотом, док је друга половина 

добро обезбеђена азотом (0.20-0.10%). 

Анализом и класификацијом лакоприступачног фосфора и калијума [204]  

установљено је да је преко 60% локалитета врло сиромашно лакоприступачним 

фосфором (<5.00 mg/100g), 4 локалитета су класификована као сиромашна лако 

приступачним фосфором (5,01-10,00 mg/100g), док је 1 локалитет класификован са 

средњом количином (10,01-15,00), 3 локалитета је са оптималном количином фосфора 

(15,01-25,00 mg/100g). На једном од локалитета је регистрован врисок садржај 

лакоприступачног фосфора (25,01-50,00 mg/100g), док је на једном  присутан токсичан 

садржај лакоприступачног фосфора (>100,00 mg/100g). 

Концентрација AL-K₂O (изражена у mg/100g) је врло сиромашна (до 5.00) на 

једном локалитету, средње вредности (5.01-10.00) имају 3 локалитета, по 9 

локлаитета има (10,01-15,00), средњи и оптималан садржај (15.01-25.00), док је висок 

садржај   (25,01-50,00) на једном локалитету, а врло висок садржај лакоприступачног 

калијума (50.01-100.00) на 2 локалитета. 
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Табела 4.5. Хемијске карактеристике земљишта на истраживаним локалитетима 

локалитет 
ХЕМИЈСКА СВОЈСТВА ЗЕМЉИШТА 

pH у 
KCl-у 

pH у 
H₂0 

CaCO₃ 
(%) 

хумус 
(%) 

укупан N 
(%) 

Al-P₂O₅ 
(mg/100g) 

Al-K₂O 
(mg/100g) 

Бездан1 7.81 8.17 17.53 1.29 0.111 2.8 4.5 
Бездан2 5.40 6.57 0.42 5.20 0.334 3.9 22.7 
Бачки Моноштор 7.52 7.96 13.77 3.62 0.248 4.1 24.5 
Мали Иђош 7.75 8.48 20.03 3.18 0.218 136.5 61.55 
Ново Милошево 7.75 9.26 1.80 2.03 0.151 17.4 63.5 
Русанда 8.14 9.25 0.42 2.08 0.154 4.2 23.6 
Жабаре 7.22 8.22 2.23 2.43 0.180 14.8 27.3 
Дубашница1 4.33 5.46 0.17 5.59 0.359 7.6 9.6 
Дубашница2 6.52 6.93 4.61 4.56 0.293 6.6 26.0 
Демизлок 4.72 5.66 0.00 6.25 0.401 2.4 14.5 
Малиник 4.45 5.67 0.00 5.24 0.336 1.8 14.1 
Злот 6.61 7.11 0.42 5.25 0.337 18.4 20.6 
Доње Власе 6.70 7.91 13.77 3.81 0.261 15.6 40.0 
Топли До 5.67 6.36 0.33 3.77 0.258 8.3 19.1 
Дојкинци1 7.37 7.83 21.00 4.10 0.263 3.2 11.2 
Дојкинци2 6.62 7.02 1.25 5.28 0.339 34.3 20.6 
Крива Феја 4.47 6.03 0.00 4.13 0.265 3.2 23.2 
Бесна Кобила 4.14 5.36 0.00 4.91 0.315 3.9 17.3 
Златибор1 5.66 6.46 0.00 10.94 0.702 1.8 12.9 
Златибор2 5.63 6.59 0.08 9.21 0.591 0.7 9.6 
Златар водена 
пољана 

4.00 5.72 0.00 5.03 0.323 4.6 19.1 

Златар Панорама 3.96 5.12 0.08 4.83 0.310 2.9 10.4 
Голијска река 4.30 5.57 0.00 3.89 0.267 3.6 13.7 
Чека 3.41 4.66 0.00 6.10 0.392 9.7 10.4 
Одвраћеница 3.69 4.94 0.00 8.82 0.566 4.2 12.9 
Камена Гора1 4.70 5.78 0.08 5.24 0.336 2.0 12.0 
Камена Гора2 4.18 5.38 0.00 4.50 0.289 2.2 9.6 

Од физичких карактеристика земљишта, на основу гранулометријског састава 

земљишта, одређено је квантитативно учешће честица земљишта различите 

величине за сваки испитивани локалитет: крупни песак, ситни песак, прах и глина. 

Анализом физичких карактеристика земљишта (Табела 4.6.) утврђено је да 

проценат крупног песка опада са смањењем надморске висине, највећи је на 

високопланинским локалитетима источне и западне Србије, док је најмањи на 

локалитетима у Војводини. Изузетак је Бездан1 где је регистрован виши садржај 

крупног песка (36.64%) у односу на остале локалитете у Војводини и централној 

Србији. Супротно томе, ситан песак је приближно равномерно дистрибуиран на свим 

локалитетима, док су највеће вредности забележене на Бачком Моноштору, а најмање 

вредности на Кривој Феји. Прах је процентуално најзаступљенији на Малинику са 

46.44%, док је његова најмања вредност регистрована на Бездану1 са 10.48%. Највећи 
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проценат глине је регистрован на Русанди са 42.92%, док је најмањи забележен на 

Топлом Долу 3.32%. 

Табела 4.6. Физичке карактеристике земљишта на истраживаним локалитетима 

локалитет 
ФИЗИЧКА СВОЈСТВА ЗЕМЉИШТА 

крупни песак (%) ситни песак (%) прах (%) глина (%) 

Бездан1 36.64 48.32 10.48 4.56 

Бездан2 2.87 33.89 40.92 22.32 

Бачки Моноштор 6.73 54.03 25.84 13.40 

Мали Иђош 2.72 53.48 29.52 14.28 

Ново Милошево 3.75 37.69 28.08 30.48 

Русанда 2.28 27.44 27.36 42.92 

Жабаре 2.73 32.39 34.32 30.56 

Дубашница1 30.82 21.98 30.88 16.32 

Дубашница2 14.86 32.02 33.80 19.32 

Демизлок 21.46 20.94 41.76 15.84 

Малиник 8.25 30.71 46.44 14.60 

Злот 12.13 37.99 27.76 22.12 

Доње Власе 22.34 32.94 20.16 24.56 

Топли До 54.60 25.92 16.16 3.32 

Дојкинци1 32.95 35.45 25.48 6.12 

Дојкинци2 36.81 42.59 13.32 7.28 

Крива Феја 62.04 17.96 12.88 7.12 

Бесна Кобила 52.24 24.00 17.24 6.52 

Златибор1 37.63 30.37 25.52 6.48 

Златибор2 33.03 31.89 27.16 7.92 

Златар водена пољана 47.83 20.41 20.64 11.12 

Златар Панорама 34.05 22.71 31.28 11.96 

Голијска река 32.17 40.15 17.60 10.08 

Чека 28.48 35.44 25.84 10.24 

Одвраћеница 45.80 28.52 16.88 8.80 

Камена Гора1 37.21 28.55 24.48 9.76 

Камена Гора2 37.01 23.51 30.12 9.36 

Текстурне класе земљишта на истраживаним локалитетима представљене су на 

слици (Слика 4.34). Највећи проценат припада крупно песковитој иловачи претежно 

заступљеној на високопланинским подручјима југоисточне и југозападне Србије. 

Следеће две класе по учесталости су иловача и глиновита иловача које се налазе на 

локалитетима у Војводини, као и у брдским и планинским регионима Србије. Трећу 

класу по процентуалној заступљености деле ситнопсековита иловача и иловаста 

глина са по три представника на истраживаним локалитетима. Најмања процентуална 

заступљеност класе прашкасте иловаче је регистрована на само једном локалитету у 

источној Србији. 
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Слика 4.34. Текстурне класе земљишта на истраживаним локлаитетима 

Типови земљишта са истраживаних локалитета представљени су на слици 

(Слика 4.35.). 

 

 

Слика 4.35. Типови земљишта према IUSS Working Group WRB, 2015 
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4.6. Статистичке анализе и њихово тумачење 

На основу прикупљених података са 27 истраживаних локалитета на подручју 

Србије испитивана је зависност између карактеристика станишта и предела на укупно 

богатство осоликих мува. Улазни подаци карактеристике станишта и предела 

моделовани су методама машинског учења како би се обучио предиктивни модел за 

предвиђање задатих излазних варијабли које се тичу биодиверзитета.  

Модели су валидирани испитивањем зависности између предвиђених и стварних 

вредности помоћу Пирсоновог (Pearson) и Спирмановог (Spearman) коефицијента 

корелације као мере повезаности и коефицијента детерминације. Коришћена је 

метода цикличног изостављања по једног узорка за тестирање, док се остали користе 

за тренинг. 

Сви разматрани модели користе иста улазна обележја груписана у следеће 

категорије:  

• изведене из мапе потенцијалне вегетације,  

• изведене из исечака из мапе земљишног покривача (CLC),  

• изведене из мапе добијене из дрона (проценти класа уз додатно 

израчунати проценат деградације станишта) 

• измерене вредности физичких и хемијских карактеристика земљишта 

 

4.6.1. Предвиђање рецентног диверзитета осоликих мува 

За први модел регресије у ком је излазна варијабла рецентни диверзитет 

осоликих мува резултати евалуације модела указују да постоји позитивна корелација 

(Пирсонов коефицијент 0.62 и Спирманов коефицијент 0.32) између постојећег 

(стварног) и предвиђеног рецентног диверзитета осоликих мува за RF модел, док за 

XGBоost модел Пирсонов коефицијент износи 0.64, а Спирманов коефицијент 0.47 

(Графикон 4.2). 
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Графикон 4.2. Рецентно богатство врста – предвиђања регресије 

Добијени коефицијент детерминације (R2)  за RF модел износи 0.35, док је за 

XGBoost близу 0. На основу приказаних графика уочава се да модели добро успевају да 

објасне тренд односно рангираност на истраживаним локалитетима, док су апсолутне 

предвиђене вредности ниже у односу на стварне (стварне вредности варирају од 15 до 

176, док су излазне из RF од 22 до 97, а за XGBoost од 8-62. Објашњење за добијене 

вредности лежи у небалансираности у броју врста рецентног диверзитета. Екстремни 
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случај је на Демизлоку где је присутно 176 врста, док су наредна два врстама 

најбројнија локалитета Дојкинци2 и Малиник са по 106 врста. Сва остала станишта у 

просеку имају само 32 врсте рецентног биодиверзитета. Стога је тешко добити високе 

вредности R2  јер је главни фокус на моделу који може да нам објасни трендове 

биодиверзитета између истраживаних локалитета. 

 

4.6.2. Предвиђање губитка рецентног диверзитета осоликих мува 

За други регресиони модел излазна варијабла губитак рецентног диверзитета 

осоликих мува ( ∆𝜎 [%] ) изражен je као проценат разлике потенцијалног ( 𝜎𝑝𝑜𝑡 ) и 

рецентног диверзитета (𝜎𝑟𝑒𝑐 ) у односу на потенцијални диверзитет израчунат на 

основу једначине (7): 

  

∆𝜎 [%] =
𝜎𝑝𝑜𝑡  −  𝜎𝑟𝑒𝑐

𝜎𝑝𝑜𝑡
100 % (7) 

  

Губитак рецентног диверзитета осоликих мува за сваки локалитет дат је у 

обједињеној табели која се користила за статистичку обраду података и представља 

излазну варијаблу модела добијених алгоритмима машинског учења.  

Резултати евалуације модела указују да постоји умерена позитивна корелација 

(Пирсонов коефицијент 0.43 и Спирманов коефицијент 0.42) између постојећег 

(стварног) и предвиђеног губитка рецентног диверзитета осоликих мува за RF модел, 

а за XGBoost Пирсон 0.66, Спирман 0.54. 
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Графикон 4.3. Губитак богатства врста (%) – предвиђања регресије 

Добијени коефицијент детерминације (R2)  за RF модел износи 0.17, док је за 

XGBoost близу 0.43. Мале вредности R2  су као и у претходном примеру модела због 

небалансираних вредности у броју врста (Графикон 4.3.) 
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4.6.3. Предвиђање присуства заштићених и строго заштићених врста 
осоликих мува 

Класификација као трећи модел, тестирана је могућност предвиђања присуства 

заштићених и строго заштићених врста. Проблем је поједностављен тако што је 

излазна варијабла 1 или 0. Број 1 означава да на локалитету још увек има заштићених 

или строго заштићених врста, а 0 да су врсте ишчезле. Овим поједностављењем је 

смањен утицај небалансираности скупа података. На 21 локалитету присутна је бар 

једна заштићена или строго заштићена врста, док на 6 локалитета нема ниједне 

заштићене или строго заштићене врсте осоликих мува. Овако дизајниран модел 

омогућава праћење екстремних ситуација губитка биодиверзитета. Тачност RF је 85 

%, а XGBoost 92%. Матрица конфузије даје нам додатни увид у тачност по разматраним 

класама (присуство- одсуство заштићених или строго заштићених врста). Из матрице 

конфузије (Слика 4.36.) види се да RF модел не класификује добро класу одсуства 

врста, док XGBoost успева добро да предвиди и за једну и за другу излазну варијаблу. 

У случају станишта која немају заштићене или строго заштићене врсте модел је тачно 

класификовао тих 83%, док је 17% станишта класификовао да на њима има 

заштићених или строго заштићених врста. У случају станишта која имају заштићене 

или строго заштићене врсте модел је тачно класификовао тих 95%, док је 5% станишта 

класификовао да на њима нема заштићених или строго заштићених врста.  

Укупна тачност XGBoost модела је врло висока 93% што демонстрира да модел 

може да издвоји значајне параметре из улазних обележја који предвиђају присуство 

заштићених и строго заштићених врста. 

 

Слика 4.36. Матрице конфузије за предвиђање присуства заштићених и строго заштићених 

врста за класификаторе RF и XGBoost 
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4.6.4. Предвиђање губитка заштићених и строго заштићених врста 

За четврти регресиони модел излазна варијабла је губитак заштићених и строго 

заштићених врста осоликих мува. Губитак рецентног диверзитета збира заштићених 

и строго заштићених врста (∆𝜎(𝑝+𝑠𝑝)) је изражен разликом збира заштићених и строго 

заштићених врста из потенцијалног диверзитета (𝜎𝑝𝑜𝑡(𝑝+𝑠𝑝)) и збира заштићених и 

строго заштићених врста (𝜎𝑟𝑒𝑐(𝑝+𝑠𝑝)) рецентног диверзитета. Израчунава се на основу 

једначине (8): 

  
∆𝜎(𝑝+𝑠𝑝)  = 𝜎𝑝𝑜𝑡(𝑝+𝑠𝑝)  −  𝜎𝑟𝑒𝑐(𝑝+𝑠𝑝) (8) 

  

Губитак рецентног диверзитета збира заштићених и строго заштићених врста 

осоликих мува за сваки локалитет дат је у обједињеној табели и представља излазну 

варијаблу за регресионе моделе. 

Резултати модела указују да постоји значајна позитивна корелација (Пирсонов 

коефицијент 0.69 и Спирманов коефицијент 0.71) између постојећег (стварног) и 

предвиђеног губитка строго заштићених и заштићених врста осоликих мува за RF 

модел, а за XGBoost Пирсонов коефицијент износи 0.94, док Спирманов 0.80 (Графикон 

4.4.). 
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Графикон 4.4. Губитак строго заштићених и заштићених врста – предвиђања регресије 

Добијени коефицијент детерминације (R2) за RF модел износи 0.69, док је за 

XGBoost близу 0.87. Високе вредности R2 су резултат да је модел успео да поред добре 

рангираности успео добро да објасни тренд. 
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4.7. Значајност обележја (feature importance) 

Значајност обележја представља меру доприноса сваког појединачног обележја у 

предвиђању одабраног предиктивног модела. Уопштено говорећи, важност даје оцену 

која указује на то колико је свака карактеристика односно обележје било корисно или 

вредно у предикцији излазне вредности или класе. Коришћени модели RF и XGBoost у 

својој основи садрже стабла одлучивања, само на другачији начин формирају ансабл 

стабала одлучивања. Што се обележје више користи за доношење кључних одлука 

помоћу стабала одлучивања, то је већа његова релативна важност. 

Оцене значајности обележја могу се израчунати за проблеме који укључују 

предвиђање нумеричке вредности, зване регресија, и оне проблеме који укључују 

предвиђање ознаке класе, који се називају класификација [205]. У случају 

анализираних модела изабрани алгоритам XGBoost је показао боље резултате у односу 

на резултате предвиђања добијених применом RF алгоритма. Из тог разлога је у 

резултатима приказана значајност обележја само за алгоритам XGBoost.  

4.7.1. Значајност обележја за предвиђање рецентног диверзитета 
осоликих мува 

Значајна обележја за предвиђање рецентног диверзитета осоликих мува су у 

највећој мери шуме добијене класификацијом земљишног покривача као и проценат 

деградације станишта добијени помоћу дрона (Слика 4.37.). Друга два битна обележја 

су класе подручја с оскудном вегетацијом и мешoвите шуме добијене класификацијом 

земљишног покривача из CLC. У мањој мери су значајна обележја укупан азот, Al-K2O 

(mg/100g) као представници хемијских параметара земљишта, прах као физички 

параметар земљишта и ненаводњавано обрадиво земљиште као посебно издвојена 

класа из мапе земљишног покривача CLC. 
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Слика 4.37. Значајност обележја за предвиђање рецентног диверзитета осоликих мува
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4.7.2. Значајност обележја за предвиђање губитка рецентног диверзитета 
осоликих мува 

Значајно обележје за предвиђање губитка рецентног диверзитета осоликих мува 

је класа шума добијена класификацијом земљишног покривача помоћу дрона (Слика 

4.38.). Друго битно обележје је вегетацијски тип субмедитеранске мешовите храстове 

шуме југоисточног Балкана добијене из мапе потенцијалне вегетације. Од обележја из 

мапе земљишног покривача (CLC) прелазно подручје шуме и макије се показало као 

треће по важности обележје модела. У мањој мери су значајна обележја из дрона 

објекти и путеви, као и четинарске шуме као посебна класа у оквиру CLC. 



Бојана Ивошевић - Утицај карактеристика станишта и предела на диверзитет  
осоликих мува (Diptera: Syrphidae) у Србији 

108 

 

 
Слика 4.38. Значајност обележја за предвиђање губитка рецентног диверзитета осоликих мува 
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4.7.3. Значајност обележја за предвиђање присуства заштићених и строго 
заштићених врста осоликих мува 

Обележја која представљају хемијске керектеристике земљишта pH у води и AL-

K2O , као и проценат деградације станишта који је добијен из CLC мапе су једина 

значајна обележја за модел предвиђања присуства заштићених и строго заштићених 

врста осоликих мува (Слика 4.39.). 
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Слика 4.39. Значајност обележја за предвиђање присуства заштићених и строго заштићених врста осоликих мува 
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4.7.4. Значајност обележја за предвиђање губитка заштићених и строго 
заштићених врста 

Највећу значајност обележја имају букове и мешовите букове шуме добијене из 

мапе потенцијалне вегетације (Слика 4.40.). Друга значајна обележја су крупни песак 

који предстаља физичку карактеристику земљишта на истраживаним локалитетима 

и ливаде као посебно издвојена класа добијена класификацијом помоћу дрона. У 

мањем проценту су значајна обележја вегетацијски појасеви: тврдолиснe алувијалнe 

шумe, влажнe равничарскe шумe и мочваре као и субмедитеранске мешовите храстове 

шуме југоисточног Балкана издвојени из мапе потенцијалне вегетације, шуме као 

посебна класа добијена класификацијом помоћу дрона и подручја с оскудном 

вегетацијом као посебна класа издвојена из CLC.
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Слика 4.40. Значајност обележја за предвиђање губитка заштићених и строго заштићених врста осоликих мува 
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5. ДИСКУСИЈА 

Од свих промена које су проузроковане људском делатношћу, највише забрињава 

чињеница да долази до губитка биодиверзитета. Стопе изумирања се јављају као 

утврђени образац и документоване су како на локалном, регионалном, тако и на 

глобалном нивоу, под појмом антропоценска дефаунизација. Сматра се да је 

узрокована прекомерном експлоатацијом природних ресурса, крчењем шума, 

конверзијом станишта у пољопривредне површине и другим модификацијама 

животне средине [3]. Губитак биодиверзитета погађа све групе организама, али је 

последњих деценија примећено знатно опадање бројности опрашивача, док је на 

неким местима документовано и смањење њихове разноврсности. Падови у броју 

опрашивача су последица комбинованих ефеката употребе пестицида, деградације 

станишта, интродукције инвазивних врста, болести опрашивача и климатских 

промена. Осолике муве, као други по ефикасности опрашивања, након пчела,  

заузимају посебну улогу у функционисању екосистема, пољопривреде и других 

екосистемских услуга  [6,9]. 

Због наведених чињеница важност ове дисертације огледа се у успешној 

класификацији станишта на територији Србије, сагледавању утицаја карактеристика 

станишта и предела на диверзитет осоликих мува, као и утврђивању бројности врста 

на истраживаним локалитетима. Сви прикупљени подаци обрађени су статистичким 

методама регресије и класификације и развијена су четири предиктивна модела 

присуства и губитка диверзитета. 
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5.1. Класификација станишта помоћу беспилотне летелице 

Просторна резолуција се последњих деценија наметнула као главно питање у 

екологији, биогеографији и конзервационој биологији. Многи биолошки процеси, 

обрасци биодиверзитета и еколошки феномени остају неоткривени због разлика и 

неусаглашености у скали односно резолуцији између испитиваних појава и оних које 

постоје приликом прикупљања података. Скала, у овом случају просторна резолуција,  

је саставни део методолошког приступа прикупљања података (епистемолошки 

принцип), али исто тако и објективна караткеристика сложених интеракција унутар и 

између природних процеса који владају између станишта и врста (онтолошки 

принцип). Овакав приступ је, у оквиру ове дисертације, одредио даљи ток сагледавања 

и тумачења локалних карактеристика станишта и њихов утицај на диверзитет 

осоликих мува. 

Kласификације станишта помоћу слика високе резолуције употребом беспилотне 

летелице, фотограметријског софтвера и алгоритама машинског учења представља 

велики изазов у области даљинске детекције [164,206]. Геометријска тачност, 

визуелни квалитет и цена фотограметријских комерцијално доступних софтвера 

попут Pix4D Mapper Pro, Photoscan Pro, Microsoft Image Composite Editor (ICE) варира, али 

пружа аутоматизовани процес у односу на традиционалне методе обраде слике [207–

209]. Велики број радовa је доказао да RF показује најбоље перформансе у објектно-

оријентисаној класификацији (object-based image classification)  [164,210,211]. Међутим, 

проблеми у класификацији ортомозаика високе резолуције настају услед артефаката 

односно неправилности у самим ортомозаицима приликом фотограметријског 

процеса преклапања слика и генерисања ортомозаика [212] и приликом покушаја 

правилног раздвајања класа које су међусобно сличне [210]. У природи, биљне 

заједнице које се постепено мешају односно преклапају једна са другом (нпр. жбунасте 

и травнате површине или жбунасте и шумске заједнице) често су погрешно 

класификоване [213]. Поред тога, сенке на сликама могу повећати варијације унутар 

класе и тако довести до погрешне класификације [214]. Ортомозаици на 

истраживаним локалитетима добијени помоћу дрона представљају врло хетерогена 

станишта (Слика 4.1. до Слика 4.27.). У Војводини и централној Србији доминирају 

пољопривредне површине и жбунаста вегетација, док су шумска подручја, жбунастa 

вегетација и ливаде карактеристичне за брдско планинска подручја југозападне и 

југоисточне Србије. Перформансе LSMS сегментације у оквиру окружења OTB у QGIS 

софтверу које диктирају ниво сегментације слике, као што су приближна величина 

полигона и дозвољена разлика односно варијација између пиксела, ограничене су на 

промене у радијусу растојања и простора (range radius и spatial radius). Одабиром 

одговарајућих параметара радијуса растојања (range radius 3) и просторног радијуса 

(spatial radius 5) добијен је оптималан ниво сегментације слике, што је резултирало 

адекватно раздвојеним класама на ортомозаику. 
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Након тога, RF класификатор је у истом окружењу ограничен параметрима као 

што је број стабала (max number of trees in the forest), максималана дубина дрвета (max 

depth of the tree) и минимални број узорака у сваком чвору (minimum number of samples in 

each node). Познато је да се висока тачност класификатора RF огледа у избору 

оптималних параметара. Превелика дубина стабала и њихов број, као и мали број 

узорака у чворовима стабла може довести до ефекта тзв. оverfitting-а, где модел на тест 

скупу постиже добре резултате, али не постиже добру генерализацију. За потребе овог 

истраживања утврђена оптимална вредност броја стабала је 100 за RF класификатор. 

У случају да модели имају сличне перформансе у тачности бирамо једноставнији 

модел. 

Најизазовније је било раздвојити класе које су веома сличне пре свега у 

спектралним варијацијама што се одражава на боју и амбијент у ком се налазе, као и 

облик и текстуру објеката на сликама [214]. На истраживаним локалитетима је 

запажена велика варијабилност врста жбунасте вегетације и због тога је управо та 

класа препозната као најтежа за разликовање. Најчешће грешке у класификацији су се 

дешавале између жбунасте вегетације и ливаде, жбунасте вегетације и шуме, као и 

између ливаде и обрадивих површина [14]. На Злоту је услед сличности у боји 

долазило до мешања класа шуме и жбунасте вегетеације као и ливаде са 

пољопривредним површинама. На Златибору1 класификатор је тешко раздвајао 

жбунасту вегетацију и ливаде, док су на Златибору2 грешке биле у класификацији 

жбунасте вегетације која је често прелазила у шуме, док није постојала увек јасна 

граница ливада у односу на обрадиве површине. На локалитету Бачки Моноштор теже 

је било раздвојити воду од локалне вегетације која се по текстури и боји разликује од 

вегетације која није у блиском контакту са водом. На локалитету Дојкинци2 је био 

изазов раздвојити класу пута од класе водених површина, односно реке јер обе имају 

врло сличан облик и положај на ортомозаицима. На истраживаним локалитетима 

путеви су углавном уски, а водене површине су у виду водотока река, потока и канала 

који најчешће пресецају ортомозаик целом дужином и сличних су форми, а врло често 

и боја [14]. Тако је на локалитету Голијска река дошло до погрешне класификације 

пута у објекте (Слика 4.23.) На Демизлоку је добијена највећа укупна тачност 

класификације (97%) због присуства само две класе (шуме и жбунасте вегетације) које 

су биле лаке за раздвајање. 

Ипак на основу високе тачности класификације (Kaпa индекса и укупне 

тачности), чија је веродостојност потврђена изласцима на терен, као и поређењем са 

оригиналним ортомозаицима, наведена методологија је прилагођена и одговорила је 

потребама овог типа истраживања. 

Резултати класификације станишта помоћу дрона, односно добијени 

процентуални удели класа на истраживаним локалитетима потврдили су стварно 

стање природних и полуприродних станишта на нивоу државе. Тако нпр. проценат 

пошумљености на локалитетима у Војводини је очекивано најнижи, док је у 
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високопланинским пределима источне и западне Србије тај проценат највиши. Са 

друге стране, класа пољопривредних површина је очекивано доминантна на 

локалитетима у Војводини што се огледа и у редукованом богатству врста осоликих 

мува. 

Класификацијом станишта помоћу беспилотне летелице су добијене мапе високе 

резолуције 3-5 cm/пикселу које су омогућиле прецизну класификацију станишта на 

локалном нивоу. На класификованим ортомозаицима из дрона је регистровано и до 7 

различитих класа на Топлом Долу и Голијској реци, док je на мапи земљишног 

покривача резолуције 10x10 cm/пикселу (CLC, 2018) за исте локалитете регистровано 

6 (Топли До  Слика 7.3.), односно 2 (Голијска река  Слика 7.4.) класе у тампон зони од 1 

km око локалитета. Мапе добијене помоћу беспилотне летелице пружају могућност 

детаљније класификације и увид у хетерогеност станишта која не би била препозната 

методом класификације из CLC.  

5.1.1. Могућности унапређења класификације станишта 

Класификација земљишног покривача ортомозаика из дрона би могла да буде 

побољшана укључивањем мултиспектралне и/или хиперспектралне камере у анализу 

која омогућава информације из више спектралних канала и генерисање других 

структурних параметара који би потенцијално утицали на резултат сегментације, а 

самим тим и класификације [215,216]. Више студија је открило да су инфрацрвени (nir) 

и блиско-инфрацрвени спектар (red-edge) осетљиви на разлике у физиономији биљака 

и могу бити корисни за разликовање различитих типова вегетације [217–219]. 

Ортомозаици добијени помоћу беспилотне летелице представљају погодан скуп 

података за тестирање и аутоматизацију процеса укључивањем неуралних мрежа као 

и применом метода дубоког учења који имају могућност да аутоматски уче 

контекстуалне карактеристике из слика високе резолуције [206]. 

Дронови су већ препознати као значајни алати у предеоној екологији због 

могућности и флексибилности која се огледа у великој просторној и временској 

резолуцији. Такође, представљају корисне алате за недеструктивну методу 

мониторинга станишта и живих организама и као такви имају озбиљан потенцијал да 

постану неизоставни елемент у еколошким истаживањима [6,14,15,220,221]. 

Класификација станишта на локалном нивоу у суб-дециметарској резолуцији какву 

омогућавају беспилотне летелице је од великог значаја ради детаљног сагледавања 

везе између локалних карактеристика станишта и диверзитета осоликих мува. На 

основу наведених чињеница беспилотна летелица са прикупљеним подацима о 

биодиверзитету засигурно ће бити уврштена као вредан методолошки приступ за 

мониторинг осоликих мува и других опрашивача са сличним захтевима у погледу 

станишта [6]. Унапређење праћења врста ићи ће у правцу аутоматизације процеса 

обраде сликe и генерисања карактеристика станишта у реалном времену, како би се 
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минимизирао или редуковао тренски рад и оптимизовао менаџмент људских ресурса, 

а ипак добиле прецизне процене диверзитета. 

5.2. Утицај станишних и предеоних карактеристика на диверзитет 
осоликих мува 

Деградација станишта и начин коришћења земљишта су тренутно примарни 

узроци опадања биодиверзитета. Резултати ове дисертације потврђују очекиване 

разлике у биодиверзитету врста осоликих мува између станишта и предела који 

припадају различитим биогеографским областима. Изворно очувана станишта и она 

са мањим степеном деградације, где постоји мањи утицај човека показују веће 

богатство врста осоликих мува. Насупрот томе, доказано је да станишта која су под 

високим притисцима од стране човековог утицаја кроз разне активности имају мањи 

диверзитет врста осоликих мува. Динамика заједнице се мења као одговор нa 

хетерогеност ресурса на локалном нивоу, а мале варијације у структури станишта 

погодују и утичу на допринос врста екосистемима. Тако је на локалитетима са 

највећим бројем класа добијених дроном (Топли До и Голијска река) забележен висок 

проценат (приближно 90%) губитка рецентног диверзитета осоликих мува. Насупрот 

томе, на Демизлоку где су дефинисане само две класе проценат губитка рецентног 

диверзитета износи нешто више од 50%. 

Познато је да су шумске заједнице главни извори диверзитета осоликих мува 

[12,49,222–224]. Шумска станишта представљају уточиште великог броја врста фауне 

осоликих мува и повољно утичу не само на афидофагне врсте, већ и врсте чије се ларве 

хране биљкама, излучевинама дрвећа и влажним трулим стаблима [225].  

Herrault и сар. (2016) су истраживали заједнички ефект шумских области, 

структурне хетерогености, повезаности и историје на богатство врста шумских 

специјалиста осоликих мува, као и да ли је дошло до временског кашњења у одговору 

осоликих мува на промене станишта и тестирали ефекат просторно-временских 

промена [226]. Доказано је да чак неколико деценија није довољно дуг период за 

прилагођавање осоликих мува условима станишта на нивоу пејзажа [226,227].  

Чињеница је да карактеристике станишта и предела утичу на диверзитет 

осоликих мува и да је утицај локалних карактеристика станишта веома слабо 

истражен [14]. Услед негативног антропогеног утицаја долази до постепене сукцесије 

шумске вегетације у прелазне облике као што су жбунаста вегетација, ливаде и 

пашњаци. Раденковић и сар. (2013) су доказали значај очуваних шумских подручја у 

Србији на диверзитет сапроксилних врста осоликих мува [224], а Јовичић и сар. (2017) 

су испитивали утицај предеоних карактеристика на диверзитет и фаунистички састав 

врста осоликих мува из два рода (Cheilosia и Merodon), при чему је доказано да су врсте 

рода Cheilosia које су значајно повезане са шумама у већој мери погођене променама 

пејзажних карактеристика у односу на врсте рода Merodon које насељавају отворени 
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тип станишта [83]. Анализом мапе потенцијалне вегетације уочава се да су на 

територији Србије доминирале шуме у којима је постојало велико богатство врста 

осоликих мува (Слика 2.3.). Супротно томе, рецентно богатство врста, мапе добијене 

помоћу беспилотне летелице и статистичке анализе указују на узрочно последичну 

везу између губитка шумске вегетације и пада рецентног богатсва врста осоликих 

мува. Локалитете са највишим степеном деградације прати смањење разноврсности 

врста осоликих мува услед губитка станишта. На пример, на локалитетима Мали 

Иђош, Русанда и Бачки Моноштор који припадају вегетацијском појасу Панонских 

мешовитих храстових шума и степа према мапи потенцијалне вегетације је на основу 

проспекције терена дроном потврђена потпуна деградација шумских станишта. 

Такође, на преосталим локалитетима у Војводини (Бездан1 и 2 и Ново Милошево) 

природне шуме су потпуно замењене сађеним шумама. Потпуна деградација станишта 

(100%) на наведеним примерима је пропраћена високим процентом губитка 

рецентног диверзитета oсоликих мува који износи преко 90%. Насупрот томе, највећи 

проценат шума регистрован на Демизлоку прати низак проценат губитка рецентног 

диверзитета осоликих мува (мало више од 50%).  

Увођење екстензивних монокултура у многим европским и северноамеричким 

регионима је посебно уништило природне елементе пејзажа попут бара, живих ограда, 

малих шума итд. Пошто наведени елементи пејзажа представљају станишта многих 

ларви осоликих мува, студије о присуству/одсуству њихових популација служе као 

добар показатељ еколошког стреса и губитка пејзажне разноврсности [61]. 

Упоређујући састав фауне осоликих мува у агроеколошким условима где је 

аплицирана иста количина хемијског третмана у два различита пејзажна крајолика, 

Sommaggio (1999) је утврдио да је укупан број врста као и абунданца много већа у 

стаништима окруженим хетерогеном вегетацијом са различитим богатством биљних 

врста, у односу на станишта са хомогеним пејзажем и доминантним агрикултурама 

[61]. Тако је на Бачком Моноштору помоћу дрона детектован највећи број класа (6 

различитих класа) у односу на остале локалитете у Војводини. Иако је на овом 

локалитету висок проценат површина под неким видом пољопривредне активности 

(сађене шуме, кошене ливаде и оранице) са око 40%, проценат губитка рецентног 

диверзитата је мањи (90.72%) у односу на остале локалитете у Војводини, управо због 

пејзажне разноврсности. 

Уклањањем шума човек је утицао на смањење продукције биомасе као и на 

количину органске материје која је неопходна за опстанак многих биљака. Панонске 

мешовите храстове шуме, тврдолисне алувијалне шуме, влажне равничарске шуме и 

мочваре и ацидофилне шуме које су изворно постојале на територији Панонске низије 

су биле интензивно експоатисане. Присуство сађених шума, жбунасте вегетације и 

ливада сведочи о прекомерној сечи и крчењу природних шума ради претварања 

станишта у обрадиве површине. Према мапи потенцијалне вегетације на целом 

подручју Србије би требало да доминирају шуме различитих типова, са степским и 
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мочварним фрагментима у Војводини. Насупрот томе, на свим истраживаним 

локалитетима је највећи проценат шума регистрован на Демизлоку са 66.45%, док на 

7 локалитета класа шума добијена помоћу класификације из дрона потпуно изостаје. 

Вегетацијски појасеви Панонскe мешовитe храстовe шумe и степe, као и тврдолиснe 

алувијалнe шумe, влажнe равничарскe шумe и мочваре које су некада постојале на 

подручју Панонске низије су неповратно уништене. Такође, од наведених 7 локалитета 

мапa земљишног покривача (CLC, 2018) показује присуство листопадних шума на само 

4 локалитета са не више од 48%, док тип мешовитих шума није присутан ни на једном 

од тих локалитета.  

Према мапи потенцијалне вегетације највећи број истраживаних локалитета (15) 

се налази у вегетацијском појасу букове и мешовите букове шуме за који је 

карактеристичан највећи број врста потенцијалног диверзитета осоликих мува. 

Поједини локалитети (Демизлок, Малиник и Дојкинци2) су деградирани у најмањој 

мери и претрпели су најмање губитке рецентног диверзитета. Са друге стране, међу 

преосталим локалитетима се издвајају они са највећим процентом деградације 

станишта, а самим тим и са највећим процентом губитка рецентног диверзитета 

осоликих мува (Дубашница2, Крива Феја и Златибор1). Преостали фрагменти букових 

шума у Србији представљају центре за очување и даљи опстанак великог броја врста 

осоликих мува.  

Рестаурација и акције очувања не би требало да се фокусирају на конзервацију 

одређених врста осоликих мува у региону, већ на обнављање способности предела 

односно станишта да подржи велики диверзитет врста и омогући њихову миграцију 

[228]. Главни начин да се заустави опадање бројности осоликих мува је заштита 

њихових станишта и повезивање ниша у оквиру ширег подручја. Од приоритетног 

значаја је газдовање шумским екосистемима и заштита старих стабала које садрже 

шупљине, оштећења и опале гране која представљају микростаништа за ларве 

широког спектра врста, посебно сапроксилних укључујући ретке и угрожене врсте 

[6,229–232]. 

Деградација станишта и земљишних слојева утиче индиректно и на диверзитет 

осоликих мува. Губитак земљишта изазван процесима ерозије је један од 

најистакнутијих проблема на Европском континенту. На основу литературних 

података утврђено је да су делови Србије чије су површине већим делом под шумама 

богатији у садржају органског угљеника до 30 cm дубине [233]. Резултати указују да је 

диверзитет осоликих мува већи на локалитетима у југоситочној и југозападној Србији 

где је такође и већи проценат шума. Познато је да органски остаци букве имају 

повољнији хемијски састав од четинара и минерализацијом дају веће количине 

минералних материја. Лишће букве се такође спорије разлаже од органских остатака 

већине лишћара [147,233]. Ово би потенцијално могао да буде још један предуслов 

богатијег диверзитета осоликих мува на просторима букових шума. Насупрот томе, 

Војводину карактерише присуство великих површина секундарних шума и ливада 
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што сведочи о прекомерној сечи, крчењу шума као и пожарима у прошлости. 

Уклањањем шума човек је утицао на смањење биомасе и количину органске материје 

у земљишту.  

Процена губитка земљишта услед ерозије, успостављање интегрисаног система 

заштите од ерозионих процеса има стратешки и конзервациони значај за екосистеме, 

привреду, економију и просторно планирање. Адекватно управљање земљиштем 

односно земљишним простором би у значајној мери допринео заштити диверзитета 

биљних заједница од којих су осолике муве директно зависне. 

 

5.2.1. Утицај деградације станишта на диверзитет осоликих мува 

Обрасци биодиверзитета који постоје на локалном нивоу станишта се не могу 

генерализовати на предеоне и регионалне нивое. Анализом карактеристика станишта 

на локалном (микроклиматском) нивоу као и проценом дегредације станишта помоћу 

дрона утврђена је негативна корелација између диверзитета врста и процента 

деградације станишта.  

Утврђено је да су истраживани локалитети у Војводини сиромашни врстама 

осоликих мува због интензивних процеса пољопривреде, прекомерне употребе 

агрохемикалија, као и крчења шума и њихове конверзије у плантаже. Проценти 

деградације станишта на локалитетима Бездан1 и 2, као и Ново Милошево и Русанда 

су 100%. Сиромашним диверзитетом врста се одликују и станишта у централној 

Србији попут Жабара са 17 врста и Доњих Власа са 34 врсте, где су утицаји процеса 

конверзије станишта у оранице, примена агрохемикалија и недостатак изворних шума 

све већег интензитета. Значајна разлика у бројности врстама осоликих мува која је у 

негативној корелацији са деградацијом станишта процењеном помоћу дрона у оквиру 

два локалитета са истог подручја: на Дојкинцима1 и 2 као на Дубашници1 и 2. 

Локалитет Дојкинци1 са детектоване 44 врсте је под већим интензитетом човековог 

утицаја, а где је и потврђена деградација станишта дроном у већем проценту (85.27%), 

док локалитет Дојкинци2 са присутних 106 врста залази дубље у шумско подручје па 

је сходно томе и степен деградације мањи (60,90%). На Дубашници1 је рецентни 

диверзитет обухвата 46 врста са деградацијом станишта од 80.65%, док је на 

Дубашници2 бројност врста 23 са нешто већом деградацијом станишта од 89.79%. 

Најбољи пример позитивне корелације очуваности станишта и велике бројности 

врста је на Демизлоку са присутних 176 врста и најмањом деградацијом станишта 

процењеном на свим истраживаним локалитетима од 33.55%. Слична ситуација је и на 

Малинику са 106 врста и процењених 59.13% деградације станишта. Најмањи 

диверзитет врста осоликих мува у оквиру локалитета у планинским подручјима на 

већим надморским висинама регистрован је на Златибору1 са 12 врста и Кривој Феји 

са 14 врста, где је на оба локалитета утврђена деградација станишта дроном преко 

80%. На осталим локалитетима у брдско-планинским регионима западне и источне 
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Србије се број врста креће у распону од 26 до 79, док се проценат деградације станишта 

из дрона креће у распону од 70-90%. 

 

5.3. Индекси биодиверзитета 

Укупан потенцијални диверзитет осоликих мува на подручју целе Србије није 

утврђен са сигурношћу јер одабрани истраживани локалитети у оквиру ове 

дисертације представљају полуприродна станишта, док укупан рецентни диверзитет 

на нивоу Србије броји 428 врста осоликих мува (Вујић и сар. 2018/2019). У том смислу, 

анализом потенцијалних врста осоликих мува на истраживаним локалитетима дата је 

ревизија потенцијалног диверзитета осоликих мува на подручју Србије. Поређењем 

потенцијалног (регистроване 572 врсте) и рецентног диверзитета (283 врсте) 

осоликих мува у оквиру истраживаних локалитета и вегетацијских појасева који су 

обухваћени овом дисертацијом утврђује се губитак диверзитета од око 50%.  

Рецентни диверзитет на истраживаним локалитетима (гама диверзитет) броји 

283 врсте осоликих мува, док је на подручју Србије укупно регистровано 428 врста 

(Вујић и сар. 2018/2019). Разлика у рецентном броју врста постоји из разлога што 

истраживањем нису обухваћени локалитети који се налазе унутар граница 

заштићених подручја за које су карактеристичне бројне ретке и угрожене врсте. 

Истраживањем су обухваћена полуприродна станишта у оквиру локалитета како би се 

сагледао утицај човека на станиште и квантификовала деградација, те дала што 

реалнија процена диверзитета осоликих мува на њима.  

Анализом врста осоликих мува између локалитета (алфа диверзитет) утврђено 

је да је убедљиво највећа бројност врста осоликих мува забележена на Демизлоку са 

укупно 176 врста, док је најмања бројност на Русанди са 11 врста. Демизлок је пример 

највеће бројности врста коју прати најмањи проценат деградације станишта на 

локалном и предеоном нивоу, док Русанда представља супротни екстрем у смислу 

најмањег диверзитета на истраживаним локалитетима и највеће деградације 

станишта на локалном нивоу.  

Међусобне везе између локалитета утврђене су помоћу Жакардовог растојања 

где су од локалитета у Војводини најсличнији Мали Иђош и Ново Милошево. Оба 

локалитета одликује висок степен деградације станишта који прати губитак 

рецентног диверзитета. Оно што се издваја код ових локалитета ако се анализира 

класификација станишта помоћу дрона је одсуство класе шума, чак и плантажних. 

Следећа два најсличнија локалитета, иако географски не тако блиска подручја, јесу 

Жабаре и Ново Милошево. Према мапи потенцијалне вегетације ова два локалитета се 

не налазе у истим вегетацијским типовима, Ново Милошево припада Панонским 

мешовитим храстовим шумама и степама, док се Жабаре налази у појасу тврдолисних 

алувијалних шума, влажних равничарских шума и мочвара. Према мапи земљишног 

покривача показују сличности у високим процентима деградације станишта од преко 

50%, док је деградација утврђена дроном 100%, а губитак рецентног диверзитета 
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преко 90% на оба локалитета. Може се уочити да средњи ниво сличности постоји 

између локалитета Демизлок и Дојкинци2, који су представници највећег богатства 

рецентног диверзитета и вишим процентима очуваности природног станишта. Неки 

од примера локалитета са најмањом сличношћу су: Русанда и Дојкинци1, Мали Иђош 

и Златибор1, као и Бездан1 и Камена Гора1. 

 Укупан број врста на истраживаним локалитетима (гама диверзитет) износи 283 

врсте осоликих мува од укупно регистрованих 428 врста на територији Републике 

Србије што је још један доказ о значају заштићених природних добра који подржавају 

диверзитет ретких и угрожених врста које нису обухваћене овим истраживањем. 

5.4. Статистичке анализе модела 

На основу статистичких анализа установљени су следећа четири модела 

предикције: 

1. Предвиђање рецентног диверзитета осоликих мува је модел који описује 

позитивну међузависност између стварног и моделом предвиђеног броја 

рецентних врста осоликих мува. Модели добро објашњавају тренд тј. 

рангираност на истраживаним локалитетима, док су апсолутне предвиђене 

вредности на истраживаним локалитетима ниже у однoсу на стварне што је 

последица небаланисраности вредности рецентног биодиверзитета 

испитиваних станишта (само неколико станишта са високим вредностима). 

Такође, утврђене су ниске вредности коефицијента детерминације (R2) за оба 

класификатора. Будућа студија би требала да обухвати додатну верификацију 

станишта која су изложена мањем интензитету човековог утицаја. Демизлок 

као екстремни случај и репрезент добро очуваног изворног станишта и 

биодиверзитета је уједно и показатељ какво би станиште могло да буде без 

интензивног утицаја човека. 

Резултати су показали да су обележја шуме и деградација станишта из дрона 

значајни за предвиђање рецентног диверзитета осоликих мува. Када се издвоје 

из модела и анализирају као посебна обележја у односу на рецентни 

диверзитет, шуме показују позитивну корелацију са бројем рецентних врста 

(Графикон 5.1.). 
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Графикон 5.1. Утицај процентуалне заступљености шума добијене помоћу дрона на рецентни 
диверзитет осоликих мува 

Са друге стране, проценат деградације станишта добијен помоћу дрона је 

негативно корелисан са бројем рецентних врста, што је додатна потврда да су 

локалне карактеристике станиша битни показатељи предвиђања диверзитета 

осоликих мува (Графикон 5.2.). 

 

Графикон 5.2. Утицај деградације станишта добијене помоћу дрона на предвиђање рецентног 
диверзитета осоликих мува 

2. Предвиђање губитка рецентног диверзитета осоликих мува је посебно значајан 

регресиони модел који објашњава губитак богатства врста на истраживаним 

локалитетима. Код овог модела је такође изражена небелансираност у 

подацима јер постоје велике разлике у броју рецентног диверзитета осоликих 
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мува на деградираним стаништима у односу на очувана станишта са високим 

диверзитетом врста. 

3. Предвиђање присуства заштићених и строго заштићених врста осоликих мува 

је посебно интересантан модел класификације који издваја угрожена станишта. 

Строго заштићене и заштићене врсте се посебно анализирају јер су 

најосетљивије и прве реагују на најмање промене у станишту. Модел је успешно 

предвидео тренутни статус већине истраживаних локалитета, са становишта 

присуства односно одсуства врста. Интересантно је размотрити два случаја у 

којима је модел погрешио. Модел предвиђа за локалитет Бездан1 да нема 

присутних врста осоликих мува, док је стварно стање на терену да их има. 

Закључак би био да је он први алармантан локалитет у смислу потенцијалног 

губитка врста. За Бачки Моноштор класификатор на основу процене 

деградације станишта из дрона, која је најмања у односу на остале локалитете у 

Војводини, предвиђа да има заштићених или строго заштићених врста иако на 

локалитету оне нису пронађене. Према томе, овај локалитет потенцијално је 

први кандидат у низу за ревитализацију станишта. Резултат може да усмери 

додатна истаживања у два правца мониторинга. Један би био детаљније 

посматрање биодиверзитета односно репетитивност у прикупљању података 

на погрешно класификованим стаништима. Друго је проналажење додатних 

фактора који нису били обухваћени улазним подацима, а који би потенцијално 

могли да објасне овакав тренд. Како бисмо детаљније сагледали везе узмеђу 

значајних улазних обележја на предвиђање строго заштићених и заштићених 

врста осоликих мува (Графикон 5.3.) издвојена су само она обележја која су 

највише утицала на овај модел.  

 

 

Графикон 5.3. Однос улазних обележја pH у H20, процента деградације станишта помоћу 
дрона и лакоприступачног калијума (AL-K20) на присуство заштићених и строго заштићених 

врста осоликих мува 

Станишта су подељена у две групе према одсуству / присуству заштићених и 

строго заштићених врста, означених са 0 и 1. Расподеле вредности обележја 

престављене су бох плот графицима на којима се јасно уочава да су расподеле 

вредности различите за две групе. Разлике потврђују да су посматрана обележја 

корисна за класификацију станишта. 
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4. Предвиђање губитка заштићених и строго заштићених врста је регресиони 

модел којим се утврдило да су букове и мешовите букове шуме кључни 

природни ресурс опстанка осоликих мува. Иницијално су локалитети који 

припадају листопадним, буковим и мештовитим буковим шумама претрпели 

највеће апсолутне губитке рецентног диверзитета јер су на њима вредности 

потенцијалног диверзитета биле највеће. На тим локалитетима је у просеку 

изгубљено 35 заштићених и стрго заштићених врста, док је на осталим 

локалитетима у вегетацијском појасу који нису букове шуме апослутни губици 

мањи (у просеку 17 врста) јер је број потенцијалних врста мањи, па су самим тим 

и губици мањи. Будућа истраживања на нивоу ове анализе би ишла на посебно 

моделовање за губитке на локалитетима из вегетационог појаса букових шума 

и детерминације тренутног стања шумских станишта из дрона са 

препознавањем шумских заједница до нивоа врсте. Ова комплекснија анализа 

би у великој мери помогла у даљем разумевању губитка диверзитета. 

 

Анализом резултата модела је утврђено да би повећање броја узорка тј. броја 

станишта, поготово оних који репрезентују средњи и виши ниво биодиверзитета (80 

до 150 врста), допренело балансираности предиковане варијабле диверзитета. Тиме 

би модел могао финије да процени стварне вредности, а не само да их добро рангира. 

Тренутни резултати су задовољавајући у смислу приоритизације конзервационих 

мера јер на основу разматраног скупа локалитета модел научи на примерима ниског и 

високог нивоа диверзитета како да их рангира. Прецизнија естимација и мониторинг 

стварног броја врста би се могли побољшати анализом на додатним локалитетима.  

Повећањем броја станишта као и укључивањем додатних обележја би помогли 

генерализацији одабраног модела приликом тренирања мреже код машинског учења. 

Квантификација квалитета станишта укључивањем додатних обележја који би 

ушли у статистичку анализу приликом предвиђања би помогли специјализацији 

одређених модела и прилагођавању одговарајућим групама осоликих мува са 

посебним захтевима у погледу станишта.  

 
 



Бојана Ивошевић - Утицај карактеристика станишта и предела на диверзитет  
осоликих мува (Diptera: Syrphidae) у Србији 

126 

6. ЗАКЉУЧАК 

Концепт Антропоцена би требаo да нас освести да никада више нећемо моћи да 

повратимо окружење какво је било у прошлости и да би требало да размишљамо о 

томе шта треба да урадимо и на који начин можемо да унапредимо свет и окружење 

које смо створили. Основни циљ докторске дисертације је био доказивање значаја 

утицаја локалних и предеоних карактеристика станишта на укупно богатство врста 

осоликих мува у Србији. 

Потенцијални диверзитет осоликих мува на подручју Србије у оквиру ове 

дисертације износи укупно 572 врсте, док рецентни диверзитет броји 283 врсте, што 

представља губитак диверзитета од око 50% (289 врсте). 

На 27 испитиваних локалитета на теритoрији Србије извршено је сликање 

беспилотном летелицом DJI Inspire1, при чему је добијено 27 орторектификованих 

мапа високе резолуције (ортомозаика).  

Употребом алата за обраду слике и применом алгоритама машинског учења 

извршена је класификација 27 ортомозаика из дрона и добијене су мапе земљишног 

покривача са 9 различитих класа, које представљају локалне карактеристике 

станишта на 27 истраживаних локалитета у Србији.  

За потребе статистичких анализа дефинисана су улазна обележја: 

карактеристике предела из мапе потенцијалне вегетације и мапе земљишног 

покривача (CLC), као и физичке и хемијске карактеристике земљишта. 
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На основу дугогодишњег професионалног искуства и доменског знања из 

области екологије успешно је утврђена деградација станишта помоћу беспилотне 

летелице као и деградација станишта из мапе земљишног покривача (CLC) на 

истраживаним локалитетима. Поред карактеристика земљишта, наведени параметри 

су служили као улазна обележја за статистичку обраду података (класификацију и 

регресију). 

Од човекових активности највећи негативан утицај на диверзитет осоликих мува 

имају дефорестација и интензивне пољопривредне праксе као и прекомерна употреба 

агрохемикалија. 

Предвиђање рецентног диверзитета, његовог губитка, као и присуства и губитка 

заштићених и строго заштићених врста осоликих мува помоћу алгоритама машинског 

учења је инвентиван, студиозан и флексибилан приступ за процену образаца 

биодиверзитета, што представља корак напред ка аутоматизованим проценама 

биодиверзитета. 

Моделима предвиђања рецентног диверзитета и губитка заштићених и строго 

заштићених врста осоликих мува доказано је да је најистакнутије обележје шума 

добијених класификацијом ортомозаика из дрона. Вегетацијски појас букове и 

мешовите букове шуме из мапе потенцијалне вегетације се показао као најбитније 

обележје у моделу предвиђања губитка заштићених и строго заштићених врста 

осоликих мува. Букове и мешовите букове шуме су најзаступљенији и најдетаљније 

анализиран вегетацијски појас у оквиру ове докторске дисертације, због начина 

одабира истраживаних локалитета, као и обраде прикупљених података 

представљеном методологијом. Важно је нагласити да пеостали фрагменти букових 

шума у Србији представљају центре за очување и даљи опстанак великог броја врста 

осоликих мува.  

Локалитети на подручју Војводине и локалитет Доње Власе су очекивано 

најсиромашнија станишта у погледу разноврсности фауне осоликих мува због 

интензивних антропогених активности као што су пољопривреда, интензивна 

употреба агрохемикалија и сеча шума, што доводи до иреверзибилних процеса 

губитка врста. Са друге стране, локалитети Демизлок и Малиник као представници 

највећег диверзитета осоликих мува у Србији одликују се најмањим степеном 

деградације станишта. Наведени локалитети имају потенцијал да се прикључе 

заштићеним подручјима у циљу даљег очувања биодиверзитета, што би представљало 

практичан допринос ове дисертације у заштити природе.  

Унапређење модела за предвиђање биодиверзитета би било могуће кроз одабир 

додатних станишта, нарочито оних на којима још увек није присутан висок степен 

деградације, додавањем нових обележја попут климатских индикатора и увођењем 

прецизније класификације вегетације. 

Оригиналан допринос ове дисертације науци огледа се у успешном дефинисању 

карактеристика станишта на локалном нивоу уз помоћ беспилотне летелице. 
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Класификација станишта на локалном нивоу помоћу дрона омогућила је просторну 

резолуцију мапа (ортомозаика) од 3-5 cm/pix која је, у поређењу са другим алатима 

даљинске детекције попут комерцијално доступних сателита (од неколико m/pix), од 

200 до 300 пута прецизнија. Као што је наведено, на основу обрађених података на 27 

истраживаних локалитета на подручју Србије добијено је 27 орторектификованих 

мапа које представљају хетерогена станишта са 9 дефинисних класа: шуме, сађене 

шуме (плантаже), жбунаста вегетација, ливаде, пољопривредне површине, објекти, 

путеви, водене површине и стене. Даља унапређења су могућа у виду коришћења 

софистицираније опреме попут мултиспектралних и хиперспектралних камера.  

Класификација станишта на локалном нивоу је од суштинског значаја за 

сагледавање веза између локалних карактеристика станишта и диверзитета осоликих 

мува. Дронови су због велике просторне и временске резолуције већ препознати као 

корисни алати у предеоној екологији али и као недеструктивна метода мониторинга 

станишта и живих организама, те као такви имају озбиљан потенцијал да постану 

неизоставни елемент у еколошким и биолошким истраживањима.  

На основу ових чињеница наведена методологија садржи све неопходне 

елементе за креирање и придруживање већ постојећим методама за мониторинг 

опрашивача предложених за стандардизацију на подручју Европе (A Proposal for an EU 

Pollinator Monitoring Scheme) [6]. 

Осолике муве су кључне за одржавање заједница цветница и ширег 

биодиверзитета и вредан су показатељ стања животне средине. Одржавајући чак и 

мали део разноврсности врста осоликих мува, обезбеђују се значајне користи укупном 

биодиверзитету и услугама екосистема. Добијени резултати, такође доприносе 

допуни и побољшању конзервационог плана и менаџмента за очување осоликих мува, 

као и других опрашивача и модел организама у Србији и Европи. 
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7. ПРИЛОЗИ 

У овом поглављу приказано је: 

• 44 класе земљишног покривача (CLC, 2018), распоређених у три нивоа 

• 27 слика добијених из мапе земљишног покривача – CORINE Land Cover. 

Свака слика је представља исечак buffer зоне од 1 km. Свака слика одговара 

једном локалитету из табеле (Табела 3.1.). Слике су груписане у сетовима 

од 6 локалитета осим последње која је приказана у сету од 3 локалитета 

(од Слика 7.1. до Слика 7.5.). Уз сваку слику је дата легенда, истоветна за 

све локалитете. Легенда изворно припада легенди мапе земљишног 

покривача (CLC, 2018), а прилагођена је класма на датим локалитетима. 

• Списак врста потенцијалног богатства осоликих мува у посебним 

вегетацијским појасевима који су присутни у Србији дат је у Прилогу 7.3. 

(Табела 7.1.) 

• Списак врста које представљају рецентни диверзитет осоликих мува на 

истраживаним локалитетима дат је у Прилогу 7.4. (Табела 7.2.). 
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7.1. Класе земљишног покривача (CLC, 2018) 

Mапа земљишног покривача, CORINE Land Cover номенклатура: 
1. ВЕШТАЧКЕ ПОВРШИНЕ 

1.1. Градска подручја 

1.1.1. Целовита градска подручја 

1.1.2. Нецеловита градска подручја 

1.2. Индустријске, комерцијалне и транспортне јединице 

1.2.1. Индустријске или комерцијалне јединице 

1.2.2. Путна и железничка мрежа и припадајуће земљиште 

1.2.3. Лучке површине 

1.2.4. Аеродроми 

1.3. Рударски копови, одлагалишта отпада и градилишта 

1.3.1. Места екслоатације минералних сировина 

1.3.2. Одлагалишта отпада 

1.3.3. Градилишта 

1.4. Вештачка, непољопривредна вегетациона подручја 

1.4.1. Градске зелене површине 

1.4.2. Спортско-рекреативни објекти 

2. ПОЉОПРИВРЕДНА ПОДРУЧЈА 

2.1. Обрадиво земљиште 

2.1.1. Ненаводњавано обрадиво земљиште 

2.1.2. Стално наводњавано земљиште 

2.1.3. Пиринчана поља 

2.2. Трајне културе 

2.2.1. Виногради 

2.2.2. Плантаже воћа и бобичастог воћа 

2.2.3. Маслињаци 

2.3. Пашњаци 

2.3.1. Пашњаци 

2.4. Разнородна пољопривредна подручја 

2.4.1. Једногодишњи усеви и трајни усеви 

2.4.2. Комплекс култивисаних парцела 

2.4.3. Претежно пољопривредна земљишта са већим подручјима природне 

вегетације 

2.4.4. Агро-шумска подручја 

3. ШУМЕ И ПОЛУШУМСКА ПОДРУЧЈА 

3.1. Шуме 

3.1.1. Листопадне шуме 

3.1.2. Четинарске шуме 
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3.1.3. Мешовите шуме 

3.2. Грмље и/или травната вегетација 

3.2.1. Природни травњаци 

3.2.2. Мочваре и тресетишта 

3.2.3. Склерофилна вегетација 

3.2.4. Прелазно подручје шуме и макије 

3.3. Пространства с непознатом вегетацијом, или без вегетације 

3.3.1. Плаже, дине, пешчаре 

3.3.2. Огољене стене 

3.3.3. Подручја с оскудном вегетацијом 

3.3.4. Спаљене површине 

3.3.5. Глечери и вечни снег 

4. ВЛАЖНА ПОДРУЧЈА 

4.1. Копнена влажна подручја 

4.1.1. Копнене мочваре 

4.1.2. Мочварно тресетиште 

4.1.3. Приобална влажна подручја 

4.1.4. Слане мочваре 

4.1.5. Солане 

4.1.6. Подручја плимског утицаја 

5. ВОДЕНЕ ПОВРШИНЕ 

5.1. Копнене воде 

5.1.1. Водотоци 

5.1.2. Водене површине 

5.2. Морске воде 

5.2.1. Обалске лагуне 

5.2.2. Ушћа река 

5.2.3. Мора и океани 
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7.2. Слике добијене из мапе земљишног покривача у тампон зони од 
1 km 

 

Слика 7.1. Приказ исечака мапе земљишног покривача на локалитетима од 1 до 6 из табеле 
(Табела 3.1.) са легендом 
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Слика 7.2. Приказ исечака мапе земљишног покривача на локалитетима од 7 до 12 из табеле 
(Табела 3.1.) са легендом 
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Слика 7.3. Приказ исечака мапе земљишног покривача на локалитетима од 13 до 18 из табеле 
(Табела 3.1.) са легендом 
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Слика 7.4. Приказ исечака мапе земљишног покривача на локалитетима од 19 до 24 из табеле 
(Табела 3.1.) са легендом 
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Слика 7.5. Приказ исечака мапе земљишног покривача на локалитетима од 25 до 27 из табеле 
(Табела 3.1.) са легендом 

 

7.3. Списак врста потенцијалног богатства осоликих мува 

Овај списак представља листу осоликих мува које су прилагођене вегетационим 

појасевима из мапе потенцијалне вегетације. 
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Табела 7.1. Листа врста осоликих мува које представљају потенцијални диверзитет 
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Brachyopa vittata NT 
 

1 
  

1 
      

Brachypalpoides 
lentus 

LC 1 1 1 
 

1 1 1 1 
   

Brachypalpus 
chrysites 

VU 1 1 1 
 

1 
      

Brachypalpus 
laphriformis 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Brachypalpus 
valgus 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Caliprobola 
speciosa 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Callicera aenea VU 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

Callicera aurata VU 
  

1 
 

1 1 1 1 1 1 1 
Callicera fagesii EN 

    
1 1 1 1 1 1 1 

Callicera 
macquarti 

EN 1 
   

1 1 1 1 1 1 1 

Callicera rufa VU 1 1 
     

1 
 

1 
 

Callicera spinolae VU 
    

1 1 1 1 1 1 1 
Ceriana 
conopsoides 

LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ceriana 
vespiformis 

LC 
      

1 1 
 

1 
 

Chalcosyrphus 
eunotus 

VU 1 1 
  

1 1 1 1 1 
 

1 

Chalcosyrphus 
nemorum 

LC 1 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chalcosyrphus 
pannonicus 

EN 
   

1 
 

1 1 
 

1 
 

1 

Chalcosyrphus 
piger 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Chalcosyrphus 
rufipes 

EN 1 
   

1 1 
  

1 
 

1 

Chalcosyrphus 
valgus 

LC 1 1 1 
 

1 1 1 
 

1 
  

Cheilosia aerea LC 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Cheilosia ahenea DD 1 1 

         

Cheilosia alba EN 1 1 
 

1 1 
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Cheilosia albipila LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 1 
Cheilosia 
albitarsis 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Cheilosia antiqua LC 1 1 1 
 

1 
      

Cheilosia balkana EN 1 1 1 
 

1 
      

Cheilosia 
barbafacies 

EN 1 1 
  

1 
      

Cheilosia barbata LC 1 1 1 1 1 1 1 1 
  

1 
Cheilosia 
bergenstammi 

LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia bracusi LC 1 1 1 
 

1 1 
     

Cheilosia 
brunnipennis 

LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cheilosia 
caerulescens 

LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
canicularis 

LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Cheilosia 
carbonaria 

LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia chloris LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
chrysocoma 

LC 1 1 1 1 1 1 
  

1 
  

Cheilosia clama EN 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
cumanica 

LC 
   

1 1 1 1 
 

1 
  

Cheilosia 
cynocephala 

LC 
 

1 1 
 

1 1 
 

1 1 
 

1 

Cheilosia derasa LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia fasciata LC 1 1 
 

1 1 1 
  

1 
  

Cheilosia faucis EN 1 1 
  

1 
      

Cheilosia flavipes LC 1 1 1 
 

1 1 
  

1 
 

1 
Cheilosia fraterna LC 1 1 

  
1 

      

Cheilosia frontalis LC 1 1 1 
 

1 
      

Cheilosia gagatea EN 1 1 1 
 

1 
      

Cheilosia gigantea LC 1 1 1 
 

1 
   

1 
 

1 
Cheilosia 
griseifacies 

EN 
   

1 
    

1 
 

1 
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Cheilosia grisella LC 1 1 1 
 

1 
      

Cheilosia grossa LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Cheilosia 
herculana 

EN 1 
   

1 1 
     

Cheilosia 
hercyniae 

EN 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
himantopus 

LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Cheilosia hypena LC 
   

1 1 1 1 
 

1 
  

Cheilosia 
illustrata 

LC 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 
  

Cheilosia impressa LC 1 1 1 
 

1 1 
 

1 1 
  

Cheilosia insignis EN 1 1 
  

1 
      

Cheilosia katara CR 
  

1 
        

Cheilosia kerteszi EN 1 
   

1 1 
     

Cheilosia laeviseta EN 1 1 1 
        

Cheilosia 
laeviventris 

EN 1 1 
         

Cheilosia lasiopa LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
laticornis 

LC 1 
 

1 1 1 1 1 1 1 
  

Cheilosia latifrons LC 
  

1 1 
 

1 1 1 1 
 

1 
Cheilosia lenis LC 1 1 

  
1 1 

     

Cheilosia lenta EN 
 

1 1 
 

1 1 1 
 

1 
 

1 
Cheilosia loewi LC 1 1 

         

Cheilosia longula EN 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
luteicornis 

LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
melanopa 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Cheilosia 
melanura 

LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
melanura rubra 

LC 1 
 

1 
        

Cheilosia morio EN 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
mutabilis 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 
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Cheilosia nebulosa LC 1 1 
 

1 1 1 
 

1 1 
 

1 
Cheilosia nigripes LC 1 1 1 1 1 1 

 
1 1 1 1 

Cheilosia 
orthotricha 

LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Cheilosia pagana LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 
Cheilosia 
pascuorum 

LC 
  

1 1 1 1 
  

1 
 

1 

Cheilosia 
personata 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Cheilosia 
pictipennis 

EN 1 1 1 
        

Cheilosia pini EN 1 1 
  

1 
      

Cheilosia proxima LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 
Cheilosia 
psilophthalma 

LC 1 
 

1 1 1 1 1 
 

1 
  

Cheilosia pubera LC 1 1 1 
 

1 
      

Cheilosia 
ranunculi 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Cheilosia redi LC 
  

1 1 1 1 1 
 

1 
 

1 
Cheilosia 
rhynchops 

LC 1 1 
  

1 1 
     

Cheilosia ruffipes LC 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Cheilosia 
rufimana 

LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia 
sahlbergi 

DD 1 1 
         

Cheilosia schnabli EN 
   

1 
 

1 1 
 

1 
 

1 
Cheilosia 
scutellata 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cheilosia 
semifasciata 

LC 1 1 
 

1 1 1 
 

1 1 
  

Cheilosia 
subpictipennis 

EN 1 1 1 
 

1 
    

1 
 

Cheilosia thessala EN 
      

1 
  

1 
 

Cheilosia urbana LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Cheilosia 
uviformis 

LC 1 1 
 

1 1 1 
    

1 
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Cheilosia 
variabilis 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Cheilosia 
varnensis 

CR 
     

1 
     

Cheilosia velutina LC 1 1 
  

1 
      

Cheilosia vernalis LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 
Cheilosia vicina LC 1 1 1 1 1 1 

 
1 1 

 
1 

Cheilosia vujici EN 1 1 
  

1 
      

Cheilosia vulpina LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 
Chrysogaster 
basalis 

VU 1 
 

1 1 1 1 
 

1 
 

1 1 

Chrysogaster 
cemiteriorum 

LC 1 1 1 
        

Chrysogaster 
mediterraneus 

EN 
      

1 1 
 

1 
 

Chrysogaster 
simplex 

EN 
  

1 
   

1 
  

1 
 

Chrysogaster 
solstitialis 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chrysotoxum 
arcuatum 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Chrysotoxum 
bicinctum 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chrysotoxum 
cautum 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chrysotoxum 
cisalpinum 

VU 
  

1 
   

1 
  

1 
 

Chrysotoxum 
elegans 

NT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Chrysotoxum 
fasciolatum 

LC 1 1 
  

1 
      

Chrysotoxum 
festivum 

LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chrysotoxum 
gracile 

EN 
      

1 
  

1 
 

Chrysotoxum 
intermedium 

LC 
  

1 
  

1 1 1 1 1 1 
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Chrysotoxum 
lessonae 

 
1 1 1 

 
1 

      

Chrysotoxum 
lineare 

EN 
        

1 
  

Chrysotoxum 
montanum 

NT 1 1 1 
 

1 
 

1 
    

Chrysotoxum 
octomaculatum 

NT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chrysotoxum 
orthostylum 

VU 1 1 1 
   

1 
  

1 
 

Chrysotoxum 
parmense 

EN 
         

1 
 

Chrysotoxum 
tomentosum 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Chrysotoxum 
vernale 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chrysotoxum 
verralli 

LC 1 1 
 

1 1 1 
 

1 1 1 1 

Claussenia 
hispanica 

EN 
      

1 1 
 

1 
 

Criorhina asilica LC 
   

1 1 1 1 1 
   

Criorhina 
berberina 

LC 1 
    

1 
     

Criorhina floccosa LC 
  

1 1 1 1 
 

1 1 1 1 
Criorhina 
pachymera 

LC 1 
 

1 
 

1 
 

1 
  

1 1 

Criorhina 
ranunculi 

LC 1 1 1 
 

1 1 1 
  

1 
 

Dasysyrphus aff. 
hilaris 

   
1 

 
1 

      

Dasysyrphus 
albostriatus 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Dasysyrphus 
eggeri 

EN 
 

1 1 
 

1 
    

1 
 

Dasysyrphus 
friuliensis 

LC 1 1 1 
 

1 
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Dasysyrphus 
hilaris 

LC 1 1 1 1 1 1 
    

1 

Dasysyrphus 
lenensis 

LC 1 1 
  

1 
      

Dasysyrphus 
pauxillus 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Dasysyrphus 
pinastri 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Dasysyrphus 
postcalviger 

LC 1 1 
  

1 
      

Dasysyrphus 
tricinctus 

LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
  

Dasysyrphus 
venustus 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Didea alneti LC 1 1 
  

1 1 1 
    

Didea fasciata LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Didea intermedia LC 1 1 1 

 
1 

      

Doros 
destillatorius 

EN 
    

1 1 
 

1 
 

1 
 

Doros profuges LC 1 1 
 

1 1 1 1 1 1 
 

1 
Epistrophe 
diaphana 

LC 1 1 
 

1 1 1 1 
 

1 
 

1 

Epistrophe eligans LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Epistrophe flava LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
1 

Epistrophe 
grossulariae 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 
  

1 

Epistrophe 
leiophthalma 

EN 1 1 
  

1 
      

Epistrophe 
melanostoma 

LC 1 
  

1 1 1 1 1 1 
 

1 

Epistrophe 
nitidicollis 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Epistrophella 
coronata 

EN 
    

1 1 
   

1 
 

Episyrphus 
balteatus 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Eriozona 
syrphoides 

LC 1 1 
  

1 
      

Eristalinus aeneus LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eristalinus 
megacephalus 

LC 
  

1 
   

1 1 1 1 1 

Eristalinus 
sepulchralis 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Eristalinus 
taeniops 

LC 
  

1 
   

1 1 
 

1 
 

Eristalis alpina LC 1 1 1 
 

1 
      

Eristalis 
arbustorum 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Eristalis horticola LC 1 1 1 1 1 1 
  

1 
 

1 
Eristalis intricaria LC 1 1 

 
1 1 1 

  
1 

 
1 

Eristalis jugorum LC 1 1 1 
 

1 
     

1 
Eristalis nemorum LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eristalis pertinax LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eristalis picea LC 1 1 

  
1 1 

  
1 

  

Eristalis rupium LC 1 1 
  

1 
      

Eristalis similis LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eristalis tecta CR 

  
1 

 
1 

 
1 

    

Eristalis tenax LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eumerus alpinus LC 1 1 1 

 
1 

 
1 1 

 
1 

 

Eumerus amoenus LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eumerus 
argyropus 

LC 
  

1 
   

1 
 

1 1 
 

Eumerus armatus VU 
         

1 
 

Eumerus aurofinis EN 
         

1 
 

Eumerus basalis LC 
  

1 
    

1 1 1 1 
Eumerus 
claripennis 

EN 
      

1 
  

1 
 

Eumerus clavatus LC 
  

1 
 

1 1 1 
    

Eumerus 
consimilis 

LC 
   

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

Eumerus crassus VU 
         

1 
 

Eumerus 
emarginatus 

          
1 
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Eumerus 
flavitarsis 

LC 
   

1 1 1 1 1 1 
 

1 

Eumerus funeralis LC 
   

1 
 

1 
 

1 1 
 

1 
Eumerus grandis LC 1 1 1 

 
1 

      

Eumerus 
hungaricus 

EN 
   

1 
 

1 1 1 1 
  

Eumerus lucidus NT 
  

1 
   

1 
  

1 
 

Eumerus 
minotaurus 

VU 
       

1 
 

1 
 

Eumerus 
montanum 

EN 1 
 

1 
    

1 
   

Eumerus 
niveitibia 

VU 
      

1 
  

1 
 

Eumerus obliquus LC 
         

1 
 

Eumerus ornatus LC 1 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 
 

Eumerus ovatus EN 
  

1 
 

1 
  

1 
   

Eumerus 
pannonicus 

CR 
        

1 
 

1 

Eumerus 
pulchellus 

LC 
      

1 
  

1 
 

Eumerus pusillus LC 
      

1 
  

1 
 

Eumerus richteri EN 
     

1 
     

Eumerus rubrum EN 
         

1 
 

Eumerus sinuatus EN 
   

1 
    

1 
  

Eumerus 
sogdianus 

LC 
   

1 1 1 1 1 1 1 1 

Eumerus strigatus LC 
  

1 1 
 

1 1 1 1 1 1 
Eumerus 
sulcitibius 

LC 
  

1 
   

1 1 
 

1 
 

Eumerus tarsalis EN 1 1 1 
 

1 
 

1 
    

Eumerus tauricus EN 
        

1 
  

Eumerus 
tenuitarsis 

CR 
         

1 
 

Eumerus torsicus EN 
         

1 
 

Eumerus tricolor LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eumerus 
truncatus 

EN 
         

1 
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Eumerus vestitus EN 
         

1 
 

Eupeodes 
bucculatus 

LC 
 

1 1 
 

1 1 1 
 

1 1 1 

Eupeodes corollae LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eupeodes 
flaviceps 

LC 
  

1 
 

1 1 1 1 1 1 
 

Eupeodes 
goeldlini 

LC 
    

1 1 
  

1 
 

1 

Eupeodes 
latifasciatus 

LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Eupeodes lucasi LC 
  

1 
 

1 
 

1 1 
 

1 
 

Eupeodes luniger LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eupeodes nielseni LC 1 1 

  
1 

      

Eupeodes nitens LC 1 1 1 
 

1 
   

1 
 

1 
Eupeodes nuba LC 

  
1 

   
1 1 

 
1 

 

Eupeodes 
tirolensis 

NT 1 1 
         

Eurimyia lineata LC 
  

1 
  

1 1 1 1 
 

1 
Fagisyrphus 
cinctus 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ferdinandea 
aurea 

LC 
    

1 
 

1 1 
 

1 
 

Ferdinandea 
cuprea 

LC 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ferdinandea 
ruficornis 

LC 
   

1 
 

1 1 1 1 
 

1 

Hammerschmidti
a ferruginea 

LC 1 1 
  

1 
      

Helophilus 
hybridus 

LC 
        

1 
 

1 

Helophilus 
pendulus 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Helophilus 
trivittatus 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Heringia heringi LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Katara connexa CR 

  
1 
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Lapposyrphus 
lapponicus 

LC 1 1 1 
 

1 1 1 
  

1 1 

Lejogaster 
metallina 

LC 
  

1 1 
   

1 1 
 

1 

Lejogaster tarsata LC 
 

1 1 
 

1 1 1 1 1 
 

1 
Lejops vittatus VU 

          
1 

Lejota ruficornis LC 1 1 1 
 

1 
      

Leucozona 
inopinata 

LC 1 1 
  

1 
      

Leucozona 
laternaria 

LC 1 1 
  

1 
      

Leucozona 
lucorum 

LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 
   

Mallota aff. 
dushmeti 

       
1 

  
1 

 

Mallota 
cimbiciformis 

LC 
   

1 1 
 

1 1 1 1 1 

Mallota fuciformis LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 
 

Matsumyia 
berberina 

LC 
 

1 1 1 1 
 

1 1 
  

1 

Megasyrphus 
erraticus 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Melangyna 
barbifrons 

LC 1 1 
  

1 1 
     

Melangyna 
compositarum 

LC 1 1 1 1 1 1 
     

Melangyna 
labiatarum 

LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 
   

Melangyna 
lasiophthalma 

LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Melangyna 
lucifera 

LC 1 1 
  

1 1 
     

Melangyna 
quadrimaculata 

LC 1 1 
  

1 1 
  

1 
  

Melangyna 
umbellatarum 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 
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Melanogaster 
aerosa 

LC 1 1 
         

Melanogaster 
curvistylus 

EN 
    

1 1 
     

Melanogaster 
nuda 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Melanogaster 
parumplicata 

LC 1 1 
  

1 
      

Melanostoma 
mellarium 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Melanostoma 
mellinum 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Melanostoma 
scalare 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Meligramma 
cingulata 

LC 1 1 1 
 

1 
    

1 
 

Meligramma 
euchroma 

LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Meligramma 
guttata 

LC 
   

1 1 1 
 

1 1 
  

Meligramma 
triangulifera 

LC  
   

1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Meliscaeva 
auricollis 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Meliscaeva 
cinctella 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Merodon aberrans LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Merodon 
adriaticus 

EN 
       

1 
   

Merodon aerarius LC 1 1 1 
 

1 
  

1 
   

Merodon 
alagoezicus 

EN 
  

1 
      

1 
 

Merodon 
albifasciatus 

LC 
      

1 
  

1 
 

Merodon albifrons LC 
  

1 
  

1 1 1 
 

1 
 

Merodon 
ambiguus 

EN 
     

1 1 
 

1 
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Merodon analis LC 
 

1 1 
 

1 
      

Merodon 
andriotes 

CR 
         

1 
 

Merodon armipes LC 1 1 1 
 

1 
 

1 1 1 1 
 

Merodon 
atricapillatus 

EN 
         

1 
 

Merodon aureus LC 1 1 1 
 

1 
      

Merodon aurifer LC 
  

1 
   

1 1 
 

1 
 

Merodon auripes LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Merodon avidus LC 

  
1 1 

 
1 1 1 1 1 1 

Merodon 
balkanicus 

EN 1 1 
  

1 
      

Merodon 
bessarabicus 

NT 1 1 1 
 

1 1 1 1 
 

1 
 

Merodon 
caerulescens 

VU 
         

1 
 

Merodon calidus LC 1 
 

1 
 

1 
 

1 1 
 

1 
 

Merodon 
chalybeatus 

LC 
  

1 
  

1 1 1 
 

1 
 

Merodon 
chrysotrichos 

VU 
      

1 
  

1 
 

Merodon cinereus LC 1 1 1 
 

1 
      

Merodon clavipes LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Merodon clunipes NT 

  
1 

   
1 

  
1 

 

Merodon constans LC 1 
  

1 
 

1 1 1 1 
  

Merodon 
crassifemoris 

NT 
      

1 
  

1 
 

Merodon 
desuturinus 

VU 1 1 
  

1 
  

1 
   

Merodon 
dobrogensis 

EN 
      

1 
  

1 
 

Merodon equestris LC 1 1 1 
 

1 1 
   

1 
 

Merodon 
erivanicus 

LC 
      

1 1 1 1 
 

Merodon 
erymanthius 

EN 
         

1 
 

Merodon euri VU 
      

1 
  

1 
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Merodon 
femoratoides 

VU 
  

1 
   

1 
  

1 
 

Merodon 
femoratus 

LC 
         

1 
 

Merodon flavus NT 1 1 
  

1 1 
 

1 
   

Merodon funestus LC 
      

1 1 
 

1 
 

Merodon hamifer VU 
         

1 
 

Merodon hoplitis EN 
       

1 
   

Merodon italicus NT 
   

1 
  

1 1 1 1 
 

Merodon 
kozufensis 

EN 
    

1 
      

Merodon 
latifemoris 

VU 
  

1 
   

1 
  

1 
 

Merodon loewi NT 
  

1 
 

1 1 1 1 
 

1 
 

Merodon 
longisetus 

CR 
         

1 
 

Merodon 
luteofasciatus 

VU 
         

1 
 

Merodon 
luteomaculatus 

EN 
       

1 
   

Merodon 
megavidus 

EN 
         

1 
 

Merodon minutus LC 
      

1 
  

1 
 

Merodon 
moenium 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Merodon nanus EN 
      

1 
  

1 
 

Merodon natans LC 
  

1 
   

1 1 
 

1 
 

Merodon naxius EN 
         

1 
 

Merodon 
neofasciatus 

LC 
         

1 
 

Merodon 
neolydicus 

CR 
         

1 
 

Merodon 
neonanus 

EN 
      

1 
  

1 
 

Merodon 
nigritarsis 

LC 
 

1 1 1 1 1 1 1 
 

1 
 

Merodon nisi EN 
         

1 
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Merodon 
obscuritarsis 

LC 1 1 1 
 

1 1 
 

1 
   

Merodon olympius CR 
    

1 
      

Merodon orjensis CR 
    

1 
  

1 
   

Merodon 
ottomanus 

VU 
         

1 
 

Merodon papillus VU 
         

1 
 

Merodon 
peloponnesius 

EN 
         

1 
 

Merodon 
planiceps 

CR 
         

1 
 

Merodon pruni LC 
         

1 
 

Merodon pulveris VU 
         

1 
 

Merodon puniceus EN 
         

1 
 

Merodon rasicus EN 1 
    

1 
   

1 
 

Merodon robustus EN 
         

1 
 

Merodon rojoi VU 
  

1 
      

1 
 

Merodon 
ruficornis 

LC 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 
  

Merodon rufus LC 
   

1 1 1 
 

1 1 
 

1 
Merodon 
sapphous 

CR 
         

1 
 

Merodon 
serrulatus 

LC 
  

1 
    

1 
 

1 
 

Merodon spineus EN 
         

1 
 

Merodon 
spinitarsis 

NT 
         

1 
 

Merodon 
telmateia 

EN 
         

1 
 

Merodon 
testaceus 

EN 
         

1 
 

Merodon 
trebevicensis 

LC 1 1 1 1 1 1 
   

1 
 

Merodon 
triangulum 

NT 
   

1 
 

1 
 

1 1 
 

1 

Merodon 
trochantericus 

LC 
         

1 
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Merodon velox EN 
         

1 
 

Merodon virgatus VU 1 1 1 
 

1 
      

Mesembrius 
peregrinus 

LC 
  

1 
   

1 1 1 1 1 

Microdon analis NT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
  

Microdon devius NT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 
Microdon miki VU 

  
1 

 
1 

      

Microdon 
mutabilis 

VU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Milesia 
crabroniformis 

LC 
  

1 
 

1 1 1 1 
 

1 
 

Milesia 
semiluctifera 

LC 
  

1 
 

1 1 1 1 
 

1 
 

Myathropa florea LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Myolepta dubia LC 

  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Myolepta 
nigritarsis 

LC 
  

1 
 

1 1 1 1 
 

1 
 

Myolepta obscura LC 
   

1 1 1 1 1 1 1 1 
Myolepta potens LC 

   
1 1 1 1 1 1 

  

Myolepta trojana EN 
     

1 1 
  

1 
 

Myolepta vara LC 
   

1 1 1 1 1 1 
 

1 
Neoascia annexa LC 1 1 1 1 1 1 

  
1 1 1 

Neoascia 
interrupta 

LC 1 1 1 1 1 1 
  

1 
 

1 

Neoascia 
meticulosa 

LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Neoascia obliqua LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 
Neoascia 
podagrica 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Neoascia tenur LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 
Neoascia 
unifasciata 

EN 1 1 1 1 1 1 
  

1 
 

1 

Neocnemodon 
brevidens 

LC 1 1 
 

1 1 1 
  

1 1 1 

Neocnemodon 
larusi 

LC 1 1 
  

1 
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Neocnemodon 
latitarsis 

LC 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 1 1 

Neocnemodon 
pubescens 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Neocnemodon 
verrucula 

LC 
    

1 
      

Neocnemodon 
vitripennis 

LC 
 

1 1 
 

1 1 
 

1 
  

1 

Orthonevra 
frontalis 

NT 
 

1 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 

Orthonevra 
gemmula 

CR 
   

1 
 

1 
  

1 
  

Orthonevra 
geniculata 

LC 
   

1 
 

1 1 
   

1 

Orthonevra 
montana 

EN 1 1 1 
 

1 
    

1 
 

Orthonevra 
nobilis 

LC 
  

1 1 1 1 
 

1 1 1 1 

Palumbia bellierii EN 
         

1 
 

Paragus absidatus EN 1 1 
         

Paragus albifrons EN 
 

1 1 
 

1 1 1 1 1 1 1 
Paragus bicolor LC 

  
1 1 

 
1 1 1 1 1 1 

Paragus bradescui EN 1 
  

1 1 1 1 1 
 

1 
 

Paragus cinctus LC 
      

1 1 
 

1 
 

Paragus 
coadunatus 

VU 
      

1 
  

1 
 

Paragus 
constrictus 

EN 1 1 
 

1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Paragus finitimus EN 1 1 1 
 

1 
      

Paragus glumaci EN 
      

1 
  

1 
 

Paragus 
haemorrhous 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Paragus 
hyalopteri 

VU 
      

1 
  

1 
 

Paragus 
kopdagensis 

EN 1 
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Paragus 
majoranae 

EN 1 1 1 
 

1 1 
     

Paragus oltenicus VU 
     

1 1 
 

1 1 1 
Paragus pecchiolii LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Paragus 
punctulatus 

LC 1 1 1 
        

Paragus 
quadrifasciatus 

LC 
  

1 
  

1 1 1 1 1 1 

Paragus testaceus LC 1 1 1 
 

1 1 
     

Paragus thracusi CR 
      

1 
  

1 
 

Paragus tibialis LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Parasyrphus 
annulatus 

LC 1 1 1 1 1 1 
  

1 
 

1 

Parasyrphus 
lineola 

LC 1 1 1 1 1 1 
  

1 
 

1 

Parasyrphus 
macularis 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Parasyrphus 
mallineus 

LC 1 1 
  

1 
      

Parasyrphus 
nigritarsis 

LC 1 1 
  

1 
      

Parasyrphus 
punctulatus 

LC 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 1 

Parasyrphus 
vittiger 

LC 1 1 1 
 

1 1 
 

1 
  

1 

Parhelophilus 
frutetorum 

LC 
  

1 
    

1 1 1 1 

Parhelophilus 
versicolor 

LC 
   

1 1 1 
 

1 1 1 1 

Pelecocera 
caledonica 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Pelecocera 
lusitanica 

NT 
 

1 1 
      

1 
 

Pelecocera 
pruinosomaculata 

NT 
      

1 
  

1 
 

Pelecocera 
scaevoides 

LC 1 1 1 1 1 1 
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Pelecocera 
tricincta 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Pipiza austriaca LC 
   

1 1 1 1 
 

1 1 1 
Pipiza carbonaria EN 

   
1 1 1 1 

 
1 

 
1 

Pipiza fasciata LC 
 

1 
 

1 1 1 1 1 1 
 

1 
Pipiza festiva LC 

   
1 1 1 

 
1 1 

 
1 

Pipiza laurusi EN 
  

1 
    

1 
 

1 
 

Pipiza luteibarba EN 
   

1 
 

1 1 
 

1 1 1 
Pipiza luteitarsis LC 

    
1 1 

 
1 1 

 
1 

Pipiza noctiluca LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Pipiza notata LC 1 1 

 
1 1 1 1 1 1 

 
1 

Pipiza 
quadrimaculata 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Pipizella annulata NT 1 1 1 
 

1 
 

1 1 
  

1 
Pipizella bispina EN 1 1 1 

        

Pipizella divicoi LC 1 1 1 
 

1 1 1 1 1 1 1 
Pipizella 
maculipennis 

LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Pipizella pennina LC 1 1 
  

1 
      

Pipizella speighti LC 
    

1 
      

Pipizella viduata LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Pipizella virens LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
1 

Pipizella zloti VU 
     

1 1 1 
   

Platycheirus 
albimanus 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Platycheirus 
ambiguus 

LC 1 1 
  

1 1 
 

1 1 1 1 

Platycheirus 
angustatus 

LC 1 1 
 

1 
 

1 
  

1 
 

1 

Platycheirus 
angustipes 

LC 1 1 
 

1 
       

Platycheirus 
aurolateralis 

LC 1 1 
 

1 1 
      

Platycheirus 
brunnifrons 

LC 1 1 
  

1 
  

1 
   

Platycheirus 
clypeatus 

LC 1 1 
 

1 1 1 1 1 
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Platycheirus 
complicatus 

LC 1 1 
  

1 
      

Platycheirus 
discimanus 

LC 1 1 
 

1 1 1 
     

Platycheirus 
europaeus 

LC 1 1 
  

1 1 1 
    

Platycheirus 
fulviventris 

LC 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 

Platycheirus 
immaculatus 

LC 1 1 
  

1 
    

1 
 

Platycheirus 
manicatus 

LC 1 1 
  

1 
      

Platycheirus 
melanopsis 

LC 1 1 
         

Platycheirus 
meridimontanus 

CR 1 1 
    

1 
    

Platycheirus 
muelleri 

EN 1 1 
  

1 
    

1 
 

Platycheirus 
nielseni 

LC 1 1 
  

1 
      

Platycheirus 
occultus 

LC 1 1 
  

1 
   

1 
 

1 

Platycheirus 
parmatus 

LC 1 1 
  

1 1 
     

Platycheirus 
peltatus 

LC 1 1 
  

1 1 1 1 1 
 

1 

Platycheirus 
scutatus 

LC 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Platycheirus 
splendidus 

LC 1 1 
  

1 1 
     

Platycheirus 
sticticus 

LC 1 1 
  

1 
 

1 
    

Platycheirus 
tarsalis 

LC 1 1 
 

1 1 1 1 
 

1 
 

1 

Platycheirus 
tatricus 

LC 1 1 
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Platycheirus 
transfugus 

LC 1 1 
  

1 
      

Pocota personata LC 1 1 1 1 1 
   

1 1 1 
Portevinia 
maculata 

LC 1 1 
  

1 
      

Primocerioides 
regale 

EN 
      

1 
  

1 
 

Psarus 
abdominalis 

VU 
     

1 1 1 1 1 1 

Pseudopelecocera 
latifrons 

LC 
   

1 
 

1 
  

1 
 

1 

Psilota aegeae 
          

1 
 

Psilota anthracina LC 1 1 
  

1 
  

1 
   

Psilota atra LC 
 

1 1 
  

1 1 1 1 1 1 
Psilota exilistyla DD 

      
1 

  
1 

 

Psilota innupta DD 
   

1 
 

1 1 1 1 1 1 
Psilota nana EN 

  
1 

  
1 1 1 

 
1 

 

Pyrophaena 
rosarum 

LC 
   

1 1 1 1 1 1 
 

1 

Rhingia borealis LC 1 1 
  

1 
      

Rhingia 
campestris 

LC 1 1 1 
 

1 1 
 

1 1 
 

1 

Rhingia rostrata LC 1 1 
 

1 1 1 1 1 1 
  

Riponnensia 
longicornis 

EN 
         

1 
 

Riponnensia 
morini 

EN 
  

1 
   

1 1 
 

1 
 

Riponnensia 
splendens 

LC 
   

1 
 

1 1 1 1 
 

1 

Scaeva 
albomaculata 

LC 
      

1 1 
 

1 
 

Scaeva dignota LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Scaeva 
mecogramma 

LC 
      

1 
  

1 
 

Scaeva pyrastri LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Scaeva selenitica LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Sericomyia 
bombiformis 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Sericomyia 
lappona 

LC 1 1 
  

1 
      

Sericomyia 
silentis 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Sericomyia 
superbiens 

LC 1 1 1 
 

1 
      

Simosyrphus 
scutellaris 

VU 
         

1 
 

Spazigaster 
ambulans 

NT 1 1 1 
 

1 
      

Sphaerophoria 
bankowskae 

LC 1 1 
  

1 
      

Sphaerophoria 
batava 

LC 1 1 
  

1 
      

Sphaerophoria 
interrupta 

LC 1 1 
  

1 
  

1 1 
 

1 

Sphaerophoria 
laurae 

LC 1 1 
         

Sphaerophoria 
rueppelli 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Sphaerophoria 
scripta 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Sphaerophoria 
taeniata 

LC 1 1 
 

1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Sphaerophoria 
virgata 

NT 1 1 
  

1 
      

Sphegina clavata LC 1 1 
 

1 1 1 
 

1 1 1 1 
Sphegina clunipes LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
1 

Sphegina elegans LC 1 1 
  

1 1 
 

1 1 1 1 
Sphegina latifrons LC 1 1 1 

 
1 1 

   
1 

 

Sphegina sibirica LC 1 1 1 
 

1 1 
     

Sphegina 
sublatifrons 

EN 1 1 1 
 

1 
      

Sphiximorpha 
euprosopa 

EN 
      

1 
  

1 
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Sphiximorpha 
garibaldii 

LC 
  

1 1 
 

1 1 1 1 1 1 

Sphiximorpha 
petronillae 

EN 
   

1 
 

1 1 1 
 

1 
 

Sphiximorpha 
subsessilis 

LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Spilomyia 
diophthalma 

LC 1 1 1 
 

1 1 1 1 
  

1 

Spilomyia 
graciosa 

EN 
     

1 1 
  

1 
 

Spilomyia 
manicata 

LC 
  

1 1 1 1 
  

1 
  

Spilomyia saltuum LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Spilomyia 
triangulata 

VU 1 1 1 
  

1 1 
  

1 
 

Syritta flaviventris LC 
      

1 1 1 1 1 
Syritta pipiens LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Syrphus 
nitidifrons 

LC 1 1 
  

1 
    

1 
 

Syrphus ribesii LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Syrphus torvus LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Syrphus 
vitripennis 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Temnostoma 
bombylans 

LC 
 

1 1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Temnostoma 
meridionale 

NT 
  

1 1 1 1 1 
 

1 
 

1 

Temnostoma 
vespiforme 

LC 
 

1 
 

1 1 1 
 

1 1 
 

1 

Trichopsomyia 
flavitarsis 

LC 1 1 
 

1 1 
    

1 
 

Trichopsomyia 
joratensis 

LC 1 1 
  

1 
      

Trichopsomyia 
lucida 

VU 
        

1 
 

1 

Triglyphus 
escalerai 

EN 
      

1 1 
 

1 
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Triglyphus primus LC 
  

1 1 1 1 
 

1 1 
 

1 
Tropidia scita LC 

      
1 

   
1 

Volucella 
bombylans 

LC 1 1 1 
 

1 
    

1 
 

Volucella inanis LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Volucella inflata LC 

   
1 1 1 1 1 1 1 1 

Volucella 
pellucens 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Volucella zonaria LC 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Xanthandrus 
comtus 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Xanthogramma 
aeginae 

EN 
         

1 
 

Xanthogramma 
citrofasciatum 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Xanthogramma 
dives 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1 

Xanthogramma 
laetum 

LC 1 1 1 1 1 1 
  

1 1 1 

Xanthogramma 
pedissequum 

LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Xanthogramma 
pilosum 

EN 
      

1 
  

1 
 

Xanthogramma 
stackelbergi 

LC 
  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Xylota abiens LC 
   

1 1 1 1 1 1 
  

Xylota florum LC 
   

1 1 1 
     

Xylota ignava LC 1 1 1 1 1 1 
     

Xylota jakutorum LC 1 1 
  

1 
      

Xylota segnis LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Xylota sylvarum LC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Xylota tarda LC 

   
1 1 1 1 1 

  
1 

Xylota 
xanthocnema 

LC 1 1 1 
 

1 
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7.4. Списак врста које представљају рецентни диверзитет осоликих 
мува 

Списак врста које представљају рецентни диверзитет осоликих мува је свеукупни 

број врста које су пронађене на истраживаним локалитетима у периоду од последњих 

50 година. 

Табела 7.2. Листа врста осоликих мува које представљају рецентни диверзитет 
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К
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Anasimyia interpuncta LC 
  

2 
                        

Anasimyia transfuga LC 
 

2 
                         

Baccha elongata LC 
         

1 
 

2 
   

1 
         

1 
 

Blera fallax LC 
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7.5. Тачност класификације мапа добијених помоћу беспилотне 
летелице 

Провера тачности класификације мапа добијених помоћу беспилотне летелице је 

спроведена помоћу Капа (Kappa) индекса и укупне тачности (Overall Acuuracy (OA)). 

 
Табела 7.3 Метрике тачности класификације 

локалитет Капа индекс укупна тачност (ОА) 

Бездан1 0.87 0.90 
Бездан2 0.94 0.95 
Бачки Моноштор 0.90 0.92 
Мали Иђош 0.85 0.89 
Ново Милошево 0.95 0.96 
Русанда 0.95 0.96 
Жабаре 0.85 0.89 
Дубашница1 0.85 0.88 
Дубашница2 0.94 0.95 
Демизлок 0.94 0.97 
Малиник 0.84 0.87 
Злот 0.74 0.79 
Доње Власе 0.83 0.86 
Топли До 0.94 0.95 
Дојкинци1 0.95 0.96 
Дојкинци2 0.84 0.87 
Крива Феја 0.87 0.89 
Бесна Кобила 0.89 0.91 
Златибор1 0.75 0.81 
Златибор2 0.75 0.79 
Златар водена пољана 0.85 0.88 
Златар Панорама 0.76 0.82 
Голијска река 0.88 0.90 
Чека 0.89 0.92 
Одвраћеница 0.89 0.92 
Камена Гора1 0.78 0.82 
Камена Гора2 0.89 0.91 
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7.6. Процена стања станишта на основу испитаника анкета и 
експертског мишљења 

Како би се карактеристике станишта објективно сагледале и процениле морају 

се узети у обзир притисци који на њих делују. Постоје различити притисци који утичу 

и мењају услове у стаништима. Најбитнији су: шумарство, пољопривредна 

производња-ратарство, примена агрохемикалија, испаша, изградња објеката и 

инфраструктура и климатске промене [201].  

Дефинисани притисци на станишта су посматрана у три нивоа: време утицаја, 

познавање ефеката и претпостављени утицај. Сваки од наведених нивоа има свој 

интензитет и своју квалитативну скалу. Процена стања станишта одређена је на 

основу анкетираних испитаника на лицу места и експертског мишљења [45]. 

Валидација стања станишта је дата на сликама (Слика 7.6. -Слика 7.11.). 

Процена утицаја шумарства и његовог интензитета на истраживаним 

локалитетима је представљен на слици (Слика 7.6.). Утицај шумарства је постојао и у 

прошлости, постоји у садашњости, а сматра се да ће се наставити и у будућности. Због 

тога су на свим локалитетима означене све временске одреднице. Познавање ефекта 

на локалитетима је добро у оним регионима за које се зна да ли су природне шуме, 

очуване или деградиране. На 12 локалитета од укупно 27 постоји добро познавање 

овог ефекта. На 10 локалитета је констатовано средње познавање ефекта шумарства, 

док је на 5 локалитета установљено мало познавање овог ефекта. 

 

Слика 7.6. Процена утицаја шумарства на истраживаним локалитетима 
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Процена утицаја ратарства на локалитете представљен је на слици (Слика 7.7.) са 

истом скалом у погледу временског утицаја, познавања ефекта и претпостављеног 

утицаја. Временски утицај ратарства нарочито је изражен на локалитетима у 

Панонској низији где са сигурношћу можемо тврдити да су постојали притисци и у 

прошлости, садашњости (текући) и да ће бити изражени и у будућности. Познавање 

ефекта је добро и средње у регионима који су везани за шумске области. Мало 

познавање ефекта постоји на локалитетима у централној Србији (Жабаре и Доње 

Власе), крајњем источном и југоисточном делу Србије (Злот, Топли До и Крива Феја). 

Процењено је да висок утицај ратарства постоји на локалитету Мали Иђош где је 

хемијским анализама земљишта (Табела 4.5.) потврђено да постоји прекомерна 

употреба ђубрива. Претпостављени утицај ефекта ратарства је средњи на 

локалитетима у Панонској низији и на мањим надморским висинама у шумским 

областима, обзиром на начин коришћења земљишта. Мали утицај ратарства постоји 

на локалитетима са већим надморским висинама који су везани за шумске области где 

утицај ратарства изостаје због неприступачне топографије терена. 

 

Слика 7.7. Процена утицаја ратарства на истраживаним локалитетима 

Процена утицаја испаше на истраживаним локалитетима је представљен на 

слици (Слика 7.8.). У погледу времена утицаја, односно временског периода као 

фактора, утврђено је да је у прошлости постојао већи утицај испаше на свим 

локалитетима, а на локалитетима који се налазе у Панонском региону и на мањим 

надморским висинама је он замењен утицајем ратарства и повећаним присуством 

пестицида. 
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Слика 7.8. Процена утицаја испаше на истраживаним локалитетима 

Утицај изградње објеката и инфраструктуре на локалитете је представљен на 

слици (Слика 7.9.). Највећи ефекат у погледу временског утицаја је постојао у 

прошлости, а процењује се да ће утицај изградње објеката и инфраструктуре нарочито 

бити изражен у садашњости и будућности у шумским пределима, на већим 

надморским висинама. Познавање овог ефекта је добро и средње на локалитетима у 

Панонском региону и на туристички атрактивним дестинацијама попут Златибора, 

Златара и Голије. Мало познавање ефекта постоји у Злоту, Доњим Власима и на 

Каменој Гори. Претпостављени утицај је мали где постоје фрагменти сађених шума у 

Панонском региону (Бездан и Бачки Моноштор) и где је доминантан утицај 

агротехничких мера (Мали Иђош). Висок претпостављени утицај постоји у Новом 

Милошеву и на локалитетима у брдско планинским пределима где је констатован 

висок ниво испаше на лицу места на следећим локалитетима: Дубашница1 и 2, Топли 

До, Бесна Кобила, Златибор2 и Камена Гора. 
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Слика 7.9. Процена утицаја изградње објеката и инфраструктуре на истраживаним 
локалитетима 

На слици (Слика 7.10.) је представљена процена утицаја агрохемикалија на 

истраживаним локалитетима. На локалитетима у Панонској низији постоји текуће, 

прошло и будуће време утицаја агрохемикалија јер су интензивни процеси 

пољопривредне производње. Претпостављени утицај и познавање ефекта 

агрохемикалија на поменутим локалитетима је средње. Мало познавање овог ефекта 

са малим претопстављеним утицајем је присутно на већини локалитета јер не постоје 

веродостојни подаци о употреби агрохемикалија нарачито у брдско-планинским 

пределима. Добро познавање ефекта агрохемикалија се сматра да постоји на 

локалитетима на Златару где се претпостављени утицај мали. Утицај средњег 

интензитета са малим познавањем ефекта је констатован на локалитетима: Злот, 

Доње Власе, Топли До, Дојкинци1 и Камена Гора1. На локалитету Мали Иђош је 

хемијским анализама потврђен висок садржај пестицида у земљишту, што је у 

директној вези са интензивним ефектом ратарства. 



Бојана Ивошевић - Утицај карактеристика станишта и предела на диверзитет  
осоликих мува (Diptera: Syrphidae) у Србији 

176 

 

Слика 7.10. Процена утицаја агрохемикалија на истраживаним локалитетима 

Процена утицаја климатских промена на истраживаним локалитетима је 

приказан на слици (Слика 7.11.). Време утицаја ефекта климатских промена је 

присутно у садашњости, а биће и у будућности на свим истраживаним локалитетима. 

Познавање овог ефекта је средње на свим локалитетима. Претпостављени утицај је 

мали на локалитетима у Панонском региону и у планинским регионима југозападне и 

југоисточне Србије. Средњи претпостављени утицај постоји на локалитетима у 

централном, источном и југоисточном делу Србије: Жабаре, Дубашница и Дојкинци. 
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Слика 7.11. Процена утицаја климатских промена на истраживаним локалитетима 
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План третмана података 

Назив пројекта/истраживања 

Утицај карактеристика станишта и предела на диверзитет осоликих мува (Diptera: Syrphidae) у 

Србији 

Назив институције/институција у оквиру којих се спроводи истраживање 

а) Универзитет у Новом Саду, Институт Биосенс - истраживачко-развојни институт за 

информационе технологије биосистема 

б) Универзитет у Новом Саду, Природно-математички факултет, Департман за биологију и 

екологију 

Назив програма у оквиру ког се реализује истраживање 

HORIZON2020 „ANTARES – Centre of Excellence for Advanced Technologies in Sustainable 

Agriculture and Food Security“ (Евиденциони број пројекта SGA-CSA. No. 739570, FPA No. 664387) 

и Тweening „DRAGON – Усвајање вештина у области услуга прецизне пољпопривреде вођене 

подацима“ (Евиденциони број пројектa 810775), Министарствo просвете и науке Републике 

Србије 

1. Опис података 

 

1.1 Врста студије 

 

Укратко описати тип студије у оквиру које се подаци прикупљају  

Докторска дисертација предравља студију која се бави утицајем карактеристика станишта и 

предела на диверзитет осоликих мува на територији Србије. У дисертацији су дефинисане 

карактеристике станишта помоћу беспилотне летелице, док су предеоне карактеристике добијене 

помоћу мапе потенцијалне вегетације и мапе земљишног покривача. Из карактеристика станишта 

и предела утврђен је проценат деградације станишта као и однос потенцијалног и рецентног 

диверзитета осоликих мува на 27 испитиваних локалитета у Србији. Хемијске и физичке 

карактеристике земљишта у овој дисертацији су узете у обзир као важна компонента приликом 

процене диверзитета осоликих мува и стања екосистема на истраживаним локалитетима на нивоу 

Србије. 

1.2 Врсте података 

а) квантитативни  

б) квалитативни 

 

1.3. Начин прикупљања података 

а) анкете: процена стања станишта на основу испитаника анкета и експертског мишљења. 

б) клиничке процене, медицински записи, електронски здравствени записи 
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в) генотипови: навести врсту ________________________________ 

г) административни подаци: навести врсту _______________________ 

д) узорци ткива: навести врсту_________________________________ 

ђ) снимци, фотографије: фотографије добијене помоћу беспилотне летелице на 27 истраживаних 

локалитета. 

е) текст, навести врсту _______________________________________  

ж) мапа: мапа потенцијалне вегетације Европе, мапа земљишног покривача (CORINE Land Cover) 

из 2018. године. 

з) остало: подаци прикупљени током теренског истраживања (метод трансекта), узорци 

земљишта на 27 истраживаних локалитета за одређивање хемијских и физичких својстава 

земљишта. 

 

1.3 Формат података, употребљене скале, количина података  

 

1.3.1 Употребљени софтвер и формат датотеке:  

a) Excel фајл, датотека .xlsx 

b) SPSS фајл, датотека  __________________ 

c) PDF фајл, датотека .pdf 

d) Текст фајл, датотека .docx 

e) JPG фајл, датотека .jpg 

f) Остало, датотека .shp, .tiff, .png, .txt 

 

1.3.2. Број записа (код квантитативних података) 

 

а) број варијабли 

Карактеристике станишта помоћу беспилотне летелице – 9 класа: шуме, сађене шуме, жбунаста 

вегетација, ливаде, пољопривредне површине, путеви, објекти, водене површине и стене. 

Карактеристике предела: мапа потенцијалне вегетације – 11 вегетацијских појасева: Панонскe 

мешовитe храстовe шумe и степe, тврдолиснe алувијалнe шумe, влажнe равничарскe шумe и 

мочваре, ацидофилне храстове и мешовите шуме храста и граба, букове и мешовите букове шуме, 

термофилне мешовите шуме храста цера, лужњака или китњака, планинске шуме борова, 

планинске шуме смрче и мешовите шуме смрче, Алпска; субалпска и оро-медитеранска 

вегетација, субмедитеранске мешовите храстове шуме југоисточног Балкана, субмедитеранске 

мешовите храстове шуме југозападног Балкана и Медитеранске мешовите шуме. 

Карактеристика предела: мапа земљишног покривача – 15 класа: нецеловита градска подручја, 

места експлоатације минералних сировина, ненаводњавано обрадиво земљиште, пашњаци, 

комплекс култивисаних парцела, претежно пољопривредна земљишта са већим подручјима 
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природне вегетације, листопадне шуме, четинарске шуме, мешoвите шуме, природни травњаци, 

прелазно подручје шуме и макије, подручја с оскудном вегетацијом, копнене мочваре, водотоци 

и водене површине. 

Хемијска својства земљишта – укупно 7:  pH у KCl-у, pH у H20, CaCO3 (%), хумус (%), укупан N 

(%), AL-P2O5 (mg/100g) и AL-K2O(mg/100g). 

Физичка својства земљишта – укупно 4: крупни песак, ситни песак, прашина и глина. 

б) број мерења (испитаника, процена, снимака и сл.): на 27 локалитета 2 сета фотографија са 

RGB и NDVI камерама (укупно 4266 фотографија), 5 мерења координата по локалитету 

(укупно135 геореференцираних тачака), 27 земљишних узорака, око 20 испитаника анкета, велика 

количина прикупљеног инсекатског материјала. 

 

1.3.3. Поновљена мерења  

а) да 

б) не 

 

Уколико је одговор да, одговорити на следећа питања: 

а) временски размак између поновљених мера је ______________________________ 

б) варијабле које се више пута мере односе се на ________________________________ 

в) нове верзије фајлова који садрже поновљена мерења су именоване као ____________ 

 

Напомене:  ______________________________________________________________ 

 

Да ли формати и софтвер омогућавају дељење и дугорочну валидност података? 

а) Да 

б) Не 

Ако је одговор не, образложити ______________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

 

 

2. Прикупљање података 

 

2.1 Методологија за прикупљање/генерисање података 

 

2.1.1. У оквиру ког истраживачког нацрта су подаци прикупљени?  

а) експеримент, навести тип _________________________________________________ 
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б) корелационо истраживање: модели регресије и класификације у оквиру Python програмског 

језика. 

ц) анализа текста: подаци прикупљени из доступних литературних извора анализирани ради 

дефинисања циљева докторске дисертације, плана истраживања, као и дискутовања добијених 

резултата. 

д) остало: теренско узорковање вршено ради прикупљања инсекатског материјала, као и 

прикупљања земљишних узорака, геопросторних тачака и фотографија помоћу дрона. 

 

2.1.2 Навести врсте мерних инструмената или стандарде података специфичних за одређену 

научну дисциплину (ако постоје). 

Беспилотна летелица модел DJI Inspire1 са камерама RGB и NDVI, NovAtel SMART6-L GNSS 

SMART антенa са RTK (real-time kinematic). 

2.2 Квалитет података и стандарди  

 

2.2.1. Третман недостајућих података 

а) Да ли матрица садржи недостајуће податке? Да Не 

 

Ако је одговор да, одговорити на следећа питања: 

а) Колики је број недостајућих података? __________________________ 

б) Да ли се кориснику матрице препоручује замена недостајућих података? Да    Не 

в) Ако је одговор да, навести сугестије за третман замене недостајућих података 

______________________________________________________________________________ 

 

2.2.2. На који начин је контролисан квалитет података? Описати 

Квалитет података је контролисан применом статистичких тестова, одбацивањем екстрема и 

валидацијом добијених података. 

 

2.2.3. На који начин је извршена контрола уноса података у матрицу? 

Контрола уноса података у матрицу извршена је поређењем добијених података са литературним 

подацима. 

3. Третман података и пратећа документација 

 

3.1. Третман и чување података 

 

3.1.1. Подаци ће бити депоновани у Репозиторијуму докторских дисертација у Универзитету у 

Новом Саду (CRIS) и Заједничком порталу свих докторских дисертација и извештаја комисија 

о њиховој оцени на универзитетима у Србији (NARDUS). 
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3.1.2. URL адреса  https://www.cris.uns.ac.rs/index.jsf и https://nardus.mpn.gov.rs/ 

3.1.3. DOI ______________________________________________________________________ 

 

3.1.4. Да ли ће подаци бити у отвореном приступу? 

а) Да 

б) Да, али после ембарга који ће трајати до ___________________________________ 

в) Не 

 

Ако је одговор не, навести разлог ________________________________________ 

 

3.1.5. Подаци неће бити депоновани у репозиторијум, али ће бити чувани.  

Докторска дисертација ће бити депонована у Репозиторијуму докторских дисертација у 

Универзитету у Новом Саду (CRIS) и Заједничком порталу свих докторских дисертација и 

извештаја комисија о њиховој оцени на универзитетима у Србији (NARDUS). 

 

3.2 Метаподаци и документација података 

3.2.1. Који стандард за метаподатке ће бити примењен? _________________________________ 

 

3.2.1. Навести метаподатке на основу којих су подаци депоновани у репозиторијум. 

______________________________________________________________________________ 

 

______________________________________________________________________________ 

 

Ако је потребно, навести методе које се користе за преузимање података, аналитичке и 

процедуралне информације, њихово кодирање, детаљне описе варијабли, записа итд. 

______________________________________________________________________________ 

 

______________________________________________________________________________ 

 

______________________________________________________________________________ 

 

______________________________________________________________________________ 
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3.3 Стратегија и стандарди за чување података 

3.3.1. До ког периода ће подаци  бити чувани у репозиторијуму? Неограничено 

3.3.2. Да ли ће подаци бити депоновани под шифром? Да   Не 

3.3.3. Да ли ће шифра бити доступна одређеном кругу истраживача? Да   Не 

3.3.4. Да ли се подаци морају уклонити из отвореног приступа после извесног времена?  

Да   Не 

Образложити 

______________________________________________________________________________ 

 

4. Безбедност података и заштита поверљивих информација 

 

Овај одељак МОРА бити попуњен ако ваши подаци  укључују личне податке који се односе на 

учеснике у истраживању. За друга истраживања треба такође размотрити заштиту и сигурност 

података.  

4.1 Формални стандарди за сигурност информација/података 

Истраживачи који спроводе испитивања с људима морају да се придржавају Закона о заштити 

података о личности (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html) и 

одговарајућег институционалног кодекса о академском интегритету.   

 

 

4.1.2. Да ли је истраживање одобрено од стране етичке комисије? Да Не 

Ако је одговор Да, навести датум и назив етичке комисије која је одобрила истраживање 

______________________________________________________________________________ 

 

4.1.2. Да ли подаци укључују личне податке учесника у истраживању? Да Не 

Ако је одговор да, наведите на који начин сте осигурали поверљивост и сигурност информација 

везаних за испитанике: 

а) Подаци нису у отвореном приступу 

б) Подаци су анонимизирани 

ц) Остало, навести шта 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

 

https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html
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5. Доступност података 

 

5.1. Подаци ће бити  

а) јавно доступни 

б) доступни само уском кругу истраживача у одређеној научној области   

ц) затворени 

 

Ако су подаци доступни само уском кругу истраживача, навести под којим условима могу да их 

користе: 

Уски круг истраживача може податке користити у некомерцијалне сврхе, односно, дозвољено  

је умножавање, дистрибуција и јавно саопштење дела и прерада уз навођење имена аутора на  

начин одређен од стране аутора, ако се прерада дистрибуира под истом или сличном лиценцом. 

 

Ако су подаци доступни само уском кругу истраживача, навести на који начин могу приступити 

подацима: 

Уски круг истраживача који буде заинтересован за оригиналне податке прикупљене током 

израде докторске дисертације, моћи ће да добије исте електронским путем. 

 

5.4. Навести лиценцу под којом ће прикупљени подаци бити архивирани. 

Ауторство – некомерцијално –делити под истим условима. 

 

6. Улоге и одговорност 

 

6.1. Навести име и презиме и мејл адресу власника (аутора) података 

Бојана Ивошевић, мејл адреса: bojana.ivosevic@biosense.rs 

 

6.2. Навести име и презиме и мејл адресу особе која одржава матрицу с подацимa 

Бојана Ивошевић, мејл адреса: bojana.ivosevic@biosense.rs 

 

6.3. Навести име и презиме и мејл адресу особе која омогућује приступ подацима другим 

истраживачима 

Бојана Ивошевић, мејл адреса: bojana.ivosevic@biosense.rs 

 

 


