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1 UVOD 

1.1. Opća obilježja dvokrilaca (Insecta, Diptera) 

 

  Red Diptera pripada holometabolnim kukcima, tj. kukcima s potpunom preobrazbom 

gdje su ličinke, u morfološkom i biološkom pogledu, veoma različite od svojih odraslih jedinki. 

Na slici 1.1 prikazan je njihov razvoj koji  uključuje stadij jaja, od 3 do 10 stadija ličinka, stadij 

kukuljice te stadij imaga (Darvas i Fόnagy 2000, Wiegmann i Yeates 2007). Odrasli dvokrilci 

(Diptera) uglavnom su poznati kao slobodno leteći organizmi, prijenosnici bolesti kod biljaka, 

životinja i ljudi. Međutim, oni su ključni u recikliranju organskog materijala u ekosustavima te 

su bitni  kod oprašivanja i suzbijanja štetočina (Anderson 1997, Adler i Courtney 2019). 

Dvokrilci (Insecta, Diptera) su  svrstani u 130 porodica sa 160 000 do sada opisanih vrsta 

(Marshall 2012).  

Vodeni dvokrilci (Slika 1.2 i 1.3) su slobodno živući organizmi kojima je potreban 

vlažan okoliš barem u jednoj životnoj fazi (Alder i Courtney 2019). Vodeni dvokrilci broje oko 

46000 vrsta unutar 41 porodice te obuhvaćaju 30 % opisanih vrsta unutar reda Diptera. Brojem 

porodica i apsolutnom brojnošću jedna su od najznačajnijih skupina vodenih kukaca te su 

razvili brojne prilagodbe na vodeni okoliš i nastanjuju sva vodena staništa (Alder i Courtney 

2019). Oni služe kao pokazatelji povijesnih i budućih ekoloških i klimatskih promjena te se 

koriste kao indikatori kvalitete vode (Walker 1987, Alder i Courtney 2019). Vodeni dvokrilci 

prisutni su u svim tipovima vodenih staništa, uključujući i ekstramna staništa poput rupa na 

drveću, oceane, ledenjake i  tople izvore. Vodeni dvokrilci su pravi osvajači vodenog okoliša. 

Pronađeni su rasponu od 5600 m na Himalaji i u dubinama ispod 1000 m u jezeru Baikal. 

Nadalje, prisutnost vrsta dvokrilaca na kopnu Antarktike čini ih jedinom skupinom kukaca koji 

obitavaju na svim svjetskim kontinentima (Allegrucci i sur. 2006; Ferrington i sur. 2008; Adler 

i Courtney 2019). Neke jedinke iz porodice Chironomidae, Ephydridae i Stratiomyidae 

razvijaju se u termalnim izvorima s temperaturom često većom od 35 °C  dok su neke ličinke 

porodice Stratiomydae pronađene u vrućim izvorima na temperaturi od 73 °C (Tomberlin 

2019). Ličinke porodice Chironomidae mogu biti prisutne u smrznutom sedimenatu i ledu 

(Frizbie i Lee 1997). Jedinke porodice Chironomidae (npr. Chironomus acerbiphilus) žive u 

vulkanskim jezerima čiji je pH niži od 2,0 (Takagi i sur.  2005). Najveći dio vodenih dvokrilaca 

nastanju slatku vodu (više od 90 %), a preostale vrste vodenih dvokrilaca nastanjuju bočate i 

slane vode (Cheng 2009).  
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Slika 1.1. Životni ciklus porodice Culicidae Preuzeto: 

https://www.zzjzdnz.hr/hr/hr/kampanje/prestanimo-uzgajati-komarce/1063 

 

 

                                       

Slika 1.2. Odrasla jedinka porodice Simuliidae Preuzeto: 

https://www.flickr.com/photos/25558429@N03/39069556861 

                      

 

 

https://www.zzjzdnz.hr/hr/hr/kampanje/prestanimo-uzgajati-komarce/1063
https://www.flickr.com/photos/25558429@N03/39069556861
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Slika 1.3. Odrasla jedinka porodice Chironomidae Preuzeto:    

https://www.flickr.com/photos/rundstedt/33614663526 

 

   

Kod vodenih dvokrilca zastupljen je čitav niz trofičkih nivoa kao što su sakupljači (npr. 

Dixidae i Simuliidae), grabežljivci (npr. Chaoboridae, Empididae i Tabanidae), strugači (npr. 

Blephariceridae i Thaumaleidae) i usitnjavače (npr. neki Psychodidae i Tipulidae). Hrana se 

veličinom i oblikom kreće od koloidnih čestica do čitavih organizama. Svojom građom 

prilagođeni su životu u vodi, često imaju kutikularne preinake koje im omogućavaju bolje 

kretanje u vodi (Alder i Courtney 2019). 

Biljke pružaju raznolika staništa za vodene dvokrilce. Kod nezrelih stadija nekih 

porodica vodenih dvokrilaca primjerice Chironomidae, Limonidae, Syrphidae i Tipulidae, svi 

redom, naseljuju drveće posebno uz rubne djelove toka jezera (Dudley i Anderson 1982). 

Jedinke iz porodice Limoniidae, Pediciidae i Tipulidae nastanjuju listove vodenih biljaka dok 

se neki vodeni dvokrilci razvijaju u podzemnim staništima (Culver i sur. 2018). Mahovine 

pružaju utočište nekim vodenim dvokrilcima, na njihovim listićima zadržavaju se organske 

čestice, stoga osim utočišta, omogućavaju i prehranu (Ivković i sur. 2007, 2012).  Neki vodeni 

dvokrilci mogu nastanjivati intersticijska staništa s vodom u hiporejskoj i freatičkoj zoni. 

Jedinke porodica Chironomidae, Ceratopogonidae te neke vrste porodice Empididae u velikoj 

mjeri su zastupljene na staništima koja su karakterizirana potpuno ili djelomično potopljenim 

čistim pijeskom odnosno psamofilnim staništima (Courtney 1986).   

https://www.flickr.com/photos/rundstedt/33614663526
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1.2.  Emergencija 

 

Emergencija je proces preobrazbe iz ličinke ili kukuljice u stadij odrasle jedinke. To je 

ujedno i zadnji stadij životnog ciklusa koji kod vodenih kukaca podrazumijeva prelazak iz 

vodenog u kopneni okoliš (Davies 1984). 

   Najznačajniji redovi kukaca za čije je ličinke karakterističan vodeni, a odrasle jedinke 

kopneni okoliš su: dvokrilci (Diptera), obalčari (Plecoptera), tulari (Trichoptera), vodencvjetovi 

(Ephemeroptera) i vretenca (Odonata) (Corbet 1964). Dominantan utjecaj na početak 

emergencije imaju abiotički i biotički faktori. Odnosno, na početak i tijek emergencije utječu 

vlažnost i temperatura zraka, mjesečeve mijene, protok vode, količina i intenzitet svjetlosti, 

nadmorska visina i geografska širina, a kao najvažniji čimbenici izdvajaju se temperatura vode 

i fotoperiod (Corbet 1964, Čmrlec i sur. 2013, Ivković i sur. 2012, 2013, 2014, Ivković i Pont 

2016). Promjene temperature vode dovode do preuranjene ili zakašnjele emergencije (Sweeney 

i Vannote 1981, Sweeney 1984). U toplijim godinama emergencija počinje ranije dok u 

hladnijima počinje kasnije (Illies 1971, Wagner i Gathmann 1996). 

Emergenciju je važno proučavati jer su neke emergencijske značajke karakteristične 

samo za jednu vrstu ili populaciju. Također, poznavati emergencijske značajke vrsta je važno 

zbog znanstvenih i laboratorijskih istraživanja, posebno kada nam je potreban veliki broj 

kukaca iste vrste (Jonušaitė i Būda 2002). 

 

 

1.3.  Svrha i ciljevi istraživanja 

 

 odrediti sastav i strukturu vodenih porodica dvokrilaca na istraživanim postajama 

tijekom 13 godina. 

 utvrditi promjenu u raznolikosti i sličnosti vodenih porodica dvokrilaca na istraživanim 

postajama tijekom 13 godina. 
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 utvrditi sezonske promjene u sastavu i brojnosti vodenih porodica dvokrilaca na 

istraživanim postajama s posebnim naglaskom na emergencijske značajke 

najzastupljenijih porodica. 

 utvrditi preferenciju različitih vodenih porodica dvokrilaca prema određenom 

mikrostaništu. 
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2 MATERIJALI I METODE 

 

2.1. Određivanje fizikalno-kemijskih obilježja vode 

 

Tijekom uzorkovanja na terenu su mjerena fizikalno-kemijska obilježja vode. Količina 

kisika u vodi i zasićenje kisikom izmjereni su pomoću oksimetra WTW Oxi 330/SET, pH 

vrijednost vode izmjerena je pomoću pH-metra WTW pH 330, a elektroprovodljivost pomoću 

konduktometra WTW LF 330. Količina vezanog CO2 u vodi (alkalinitet) određena je metodom 

titracije s 0,1 M kloridnom kiselinom (HCl) uz metil-orange kao indikator, a izražavana je u 

mg CaCO3 L
-1. Brzina strujanja vode izmjerena je strujomjerom P-670-M, a temperatura vode 

je izmjerena pomoću data logera (HOBO Pendant Temperature Data Logger (#Part UA-

001XX). Podaci o protoku vode dobiveni su od Državnog hidrometeorološkog zavoda. 

 

2.2.  Uzorkovanje dvokrilaca iz emergencijskih klopki 

 

Odrasle jedinke vodenih kukaca prikupljane su jednom mjesečno na sedrenoj barijeri 

Labudovac i na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac na Plitvičkim jezerima u razdoblju od 

veljače 2007. do prosinca 2019. godine tijekom 13 godina. Slika 2.1 prikazuje emergencijske 

klopke piramidalnog oblika koje su korištene za prikupljanje uzoraka, visine 50 cm i baze 

površine 45x45 cm. Klopke su pričvršćene za dno tako da je omogućen slobodan ulazak i 

izlazak ličinki iz njih. Njihov je okvir prekriven mrežom veličine oka 1 mm2, a na vrhu svake 

od njih postavljena je plastična posuda visine i širine 10 cm s otvorom promjera 3 cm 

namijenjenom ulazu odraslih jedinki. Kao konzervans u posudi korišten je 2 % formaldehid 

pomiješan sa deterdžentom koji smanjuje površinsku napetost. Na sedrenoj barijeri Kozjak-

Milanovac postavljeno je 6 emergencijskih klopki, a na sedrenoj barijeri Labudovac od 2007. 

do 2011. godine 6 emergencijskih klopki dok od 2012. do 2019. godine 7 emergencijski klopki 

koje se razlikuju po supstratu i brzini strujanja vode. Prikupljeni materijal se konzervira i tretira 

prilikom izolacije i determinacije sa 80 %-tnim etanolom. Prikupljeni materijal izoliran je do 

redova, a red Diptera izoliran je do porodica. Ja sam do redova izolirala uzorke sa sedrene 

barijere Labudovac i sedrene brarijere Kozjak-Milanovac iz 2018. i 2019. godine te sam potom 

određivala do porodica red Diptera sa sedrene barijere Labudovac iz 2018. i 2019. godine i sa 

sedrene barijere Kozjak-Milanovac iz 2017., 2018. i 2019. godine. 
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      Slika 2.1. Emergencijske piramidalne klopke (Foto: Z. Mihaljević) 

 

 

2.3.  Determinacija uzorkovanih porodica dvokrilaca 

 

Prilikom obrade sakupljenih uzoraka odvajali su se različiti redovi kukaca  (Coleoptera, 

Diptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, itd.) koji su se našli u uzorku. Nakon toga 

jedinke reda  Diptera određivane su do porodica uz korištenje identifikacijskog ključa Nillson 

(1997) i  Rivosecchi (1984). Kod određivanja je korištena stereolupa Zeiss Stemi 2000-C. 

 

2.4. Statistička obrada podataka 

 

2.4.1. Analiza strukture i dinamike porodica dvokrilaca 

 

Shannon-Wienerov ili još zvan samo Shannonov (Shannon 1948) indeks raznolikosti (H') je 

jedan od najčešće korištenih indeksa za usporedbu strukture zajednice. To je relativni indeks za 
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uspoređivanje raznolikosti dvaju ili više zajednica ili jedne zajednice u različitim vremenskim 

razdobljima prema formuli:  

                                                     

))(log('
1

2 i

n

i

i ppH 




 

 

gdje je: pi - udio svojte i u zajednici ( 1,0p  ), 

  n - broj svojti u zajednici 

Simpsonov indeks raznolikosti (1-D) izražava vjerojatnost da dvije slučajno odabrane jedinke 

iz zajednice pripadaju različitim kategorijama (svojtama), a izveden je iz osnovnog 

Simpsonovog indeksa (D). 

Osnovni Simpsonov (Simpson 1949) indeks (D) izražava vjerojatnost da dvije slučajno 

odabrane jedinke iz zajednice pripadaju istoj kategoriji pri čemu je:  

 

D = ∑  

𝑛

𝑖=1

𝑝𝑖
2 

gdje je: pi - udio svojte i u zajednici (p ∈ 〈0, 1]),     n - broj svojti u zajednici. 

Pielouov (Pielou 1966) indeks ujednačenosti zajednice (J') izvodi se iz Shannon-Wienerovog 

indeksa raznolikosti (H') te predstavlja omjer H' i njegove maksimalne moguće vrijednosti Hmax 

te se iskazuje formulom:  

 

J' = 
𝐻′

log2(𝑆)
 

 

gdje je: H' - Shannon-Wienerov indeks,  

 S - ukupni broj vrsta u zajednici. 
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Spearmanov koeficijent korelacije (rs) koristio se da bi se utvrdila povezanost abundancije 

pojedinih porodica dvokrilaca s brzinom strujanja vode. 

 
 


n

i

i
s

nn

d
r

1
2

2

1
61  

Gdje je: rs - Spearmanov koeficijent korelacije 

    di - razlika između redova odgovarajućih vrijednosti xi i yi 

    n - broj mjerenja 

Korekcija razine statističke značajnosti kod Spermanovog koeficijenta korelacije zbog 

mnogostrukih usporedba izvršila se uz pomoć Bonferroni metode (Rice 1989) da bi se sačuvao 

isti nivo greške od 0,05 za osam porodica koje su uzete u analize (Athericidae, 

Ceratopogonidae, Chironomidae, Dixidae, Empididae, Muscidae, Psychodidae i Simuliidae). I 

stoga je razina značajnosti stavljena kao α = 0,0625 (0,5/8).  

Utvrđene su razlike brojnosti jedinki porodica dvokrilaca na različitim supstratima uz 

pomoć Kruskal-Wallis analize varijance sa post-hoc testom multiple usporedbe.  
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H
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Provedena je klaster analiza i analiza nemetričkog multidimenzionalnog skaliranja 

(NMDS), da bi se utvrdila sličnost na temelju Bray-Curtisovog indeksa sličnosti zajednice 

porodica vodenih dvokrilaca na istraživanim postajama tijekom godina. 

 

 

2.4.2. Programi korišteni za obradu podataka 

 

  Tablični i grafički prikazi izrađeni su u programu Microsoft Excel 2007 (Microsoft 

Corporation 2007) i Primer v6 (Clark i Gorley 2006). Statističke analize izrađene su u programu 

Statistica 10.0 (Statsoft Inc. 2010)  i Primer v6 (Primer-E Ltd 2002).  
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3 PODRUČJE ISTRAŽIVANJA 

 

3.1. Opća obilježja 

 

Istraživanje je provedeno na dvije lokacije u Nacionalnom parku Plitvička jezera, 

sedrenoj barijeri  Labudovac i Kozjak-Milanovac. Nacionalni park Plitvička jezera  nalazi se  u 

krškom području Dinarskog gorja u Hrvatskoj. Sustav Plitvičkih jezera sastoji se od 16 

oligotrofnih, dimiktičkih i fluvijalnih jezera međusobno povezanih sedrenim barijerama. 

(Stilinović i Božićević 1998). Nacionalni park Plitvička jezera 1979. godine uvršten je na  Listu 

svjetske kulturne i prirodne baštine UNESCO (Stilinović i Božičević 1998; Zwicker i Rubinić 

2005). Zbog svoje iznimne ljepote kratkotrajno su zaštićena već 1928. i 1929. godine, a 8. 

travnja 1949. godine proglašena su nacionalnim parkom (Riđanović 1994). To ih čini prvim i 

najstarijim hrvatskim nacionalnim parkom (Đurek 2000). Nacionalni park Plitvičkih jezera su 

jedinstvena krška pojava koja je osim znanstvene važnosti od ogromne  ekonomske važnosti za 

lokalnu zajednicu jer ga godišnje posjeti više od milijun ljudi (Ivković i sur. 2020). 

Površina na kojoj se rasprostiru Plitvička jezera ukupno iznosi 29482 ha, od čega  22308 

ha čine šume, 217 ha odnosi se na vode, a ostatak od 6957 ha spada pod travnjake sa manjim 

naseljima (Stilinović i Božićević 1998). Plitvička jezera čini sustav od šesnaest jezera, a 

podijeljena su na Gornja (Prošće, Ciginovac, Okrugljak, Batinovac, Veliko, Malo, Vir, 

Galovac, Milino, Gradinsko jezero, Veliki burget i Kozjak) i Donja (Milanovac, Gavanovac, 

Kaluđerovac, Novakovića Brod) jezera (Riđanović, 1994). Područje Nacionalnog parka ima 

obilježja kaskadnog sustava, naime voda se prelijeva preko barijera u slapovima, od najvišeg 

Prošćanskog jezera koji se nalazi na 636 m nadmorske visine, do jezera Novakovića Brod koji 

se nalazi  na 503 m nadmorske visine (Riđanović, 1994). Jezero Kozjak duboko je 45 m, a 

Prošćansko jezero 37 m, to su ujedno najveća i najdublja jezera (Zwicker i Rubinić 2005).  

 

3. 2. Geografski položaj  

   Plitvička jezera smještena su u gornjoj dolini Korane (Roglić, 1951). Pripadaju krškom 

području Dinarida u Lici između planinskih masiva Male Kapele i Ličke Plješivice (Đurek 

2000). Najviše hidrolške točke su  Bijela i Crna rijeka na oko 700 m n.v. dok je početni dio 

Korane  najniža točka na 478 m.n.v. (Riđanović, 1994). 
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3.3.  Geološko-hidrološka obilježja 

 

U razdoblju holocena dolazi do formiranja Plitvičkih jezera. Oblik ovog dijela dinarskog 

krša uvjetovan je odnosom između propusnog vapnenca i nepropusnog dolomita od kojeg je 

izgrađena geološka podloga (Roglić 1974). 

Za Plitvička jezera karakteristična su hidrobiološka obilježja poput smanjene 

koncentracije organske tvari, velika zasićenost kalcijevim karbonatom i pH > 8.0  (Srdoč i sur. 

1985) što daje uvjete za stvaranje sedre kao osnovnog fenomena odgovornog za izgled i 

postojanost Plitvičkih jezera. Proces stvaranja sedre je odgovoran za vertikalan rast barijera, 

koji ujedno mijenjaju geomorfologiju jezera stvaranjem novih i nestankom starijih barijera i 

slapova (Stilinović i Božićević 1998).  

Jezera se opskrbljuju vodom iz okolnih tekućica, brojnih izvora te iz podzemlja 

(Riđanović 1989). Potokom Rijećica dotječe veća količina vode u Jezero Kozjak, dok potokom 

Plitvica dotječe voda u Donja jezera (Božićević 1998). Plitvička jezera najveću količinu vode 

dobivaju iz Crne rijeke i Bijele rijeke koje tvore Maticu i na taj način napajaju Prošćansko 

jezero. Dotok vode postoji i iz više manjih izvora smještenih oko samih jezera (Božićević 

1998). Maksimalni protoci vode javljaju se u proljeće i povezani su s otapanjem snijega ili s 

dugotrajnim kišnim periodom dok su minimalni protoci vode zabilježeni u kasno ljeto i jesen 

(Riđanović 1994).  

 

3. 4.  Klimatska obilježja  

  

  Plitvička jezera pokazuju prijelazne karakteristike između umjereno kišne klime i 

snježno šumske klime iznad 500 m nadmorske visine prvenstveno radi svog položaja u 

središnjem-planinskom dijelu Hrvatske (Makjanić 1958). Prema Köppenovoj klimatskoj 

klasifikaciji na ovom području prevladava umjerena i borealna klima (Šegota i Filipčić 2003). 

Najveća količina padalina zabilježena je u jesenskim i zimskim mjesecima. Najhladniji mjeseci 

su siječanj i veljača, kada temperatura zraka može pasti i do ispod -25 °C, a ljeti temperature 

mogu biti i iznad 30 °C (Poje 1989).  
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3.5. Istraživačke postaje  

  

Istraživanje je provedeno na dvije postaje unutar vodenog sustava Plitvička jezera. 

 

Slika 3.1. Karta istraživanih postaja unutar Nacionalnog parka Plitvička jezera. BL - sedrena 

barijera Labudovac, BKM - sedrena barijera Kozjak-Milanovac 

 

Opis istraživačkih postaja: 

1. Sedrena barijera Labudovac (BL) - barijera između Prošćanskog jezera i jezera Okrugljak, N 

44°52'17" E 15°35'59", nadmorska visina 630 m. Lotički tip staništa sa supstratom kojeg čine 

šljunak s razmrvljenom sedrom i mahovina na sedri (Slika 3.2).  
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Slika 3.2. Sedrena barijera Labudovac (Foto: M. Ivković) 

2. Sedrena barijera Kozjak-Milanovac (BKM) - barijera između jezera Kozjak i jezera 

Milanovac, N 44°53'39" E 15°36'32", nadmorska visine 546 m. Lotički tip staništa sa 

supstratom kojeg čine šljunak s razmrvljenom sedrom, mahovina na sedri i pijesak s muljem 

(Slika 3.3).      

 

Slika 3.3. Sedrena barijera Kozjak-Milanovac (Foto: M. Miliša) 
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4 REZULTATI 

 

 4.1. Fizikalno-kemijski čimbenici na istraživanim postajama tijekom istraživanog 

razdoblja 

U razdoblju od veljače 2007. do prosinca 2019.  godine obavljena su mjerenja fizikalno-

kemijskih čimbenika vode na sedrenim barijerama Labudovac i Kozjak-Milanovac (Tablica 

4.1).  Sedrena barijera Labudovac je na 84 m višoj nadmorskoj visini. Sedrena barijera Kozjak-

Milanovac sadrži pijesak s muljem uz šljunak s razmrvljenom sedrom i mahovinu na sedri koji 

su prisutni na obje sedrene barijere. Razlika u minimalnoj temperaturi vode između barijera 

iznosi 0,6 °C dok je razlika u maksimalnoj temperaturi 2,4 °C odnosno temperatura raste 

nizvodno. Koncentracija kisika kroz trinaest godina veća je na sedrenoj barijeri Kozjak-

Milanovac dok je maksimalna vrijednost kisika izmjerena na sedrenoj barijeri Labudovac. 

Elektroprovodljivost i alkalitet longitudinalno se smanjuje od sedrene barijere Labudovac  

nizvodno do sedrene barijere Kozjak-Milanovac dok je obrnuti longitudinalni gradijent 

zabilježen kod pH vrijednosti koja se povećava nizvodno od sedrene barijere Labudovac do  

sedrene barijere Kozjak-Milanovac. 

Tablica 4.1.  Fizikalno kemijski čimbenici vode (min. = minimalno zabilježena vrijednost, 

max. = maksimalno zabilježena vrijednost) na istraživanim postajama od veljače 2007. do kraja 

2019. godine. 

                                              

BL BKM

Geografska širina N 44°52"17' N 44°53"39'

Geografska dužina E 15°35"59' E 15°36"32'

Nadmorska visina (m) 630 546

Supstrat

Šljunak s 

razmrv ljenom 

sedrom, 

mahov ina na 

sedri 

Šljunak s 

razmrv ljenom 

sedrom, 

mahov ina na 

sedri, pijesak 

s muljem

min 2,5 3,1

max 20,5 22,9

min 6,7 8,7

max 12,3 12

min 59,7 72

max 139,2 113,6

min 6,8 6,9

max 8,7 8,4

min 366 354

max 426 443

min 210 200

max 260 220

Lokacija

Elektroprovodljivost 

(μS cm -1)

Alkalinitet (mg L-1 

CaCO3)

Temperatura vode 

(°C)

O2 (mg L-1)

O2  (%)

pH
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4.2. Zastupljenost i rasprostranjenost porodica vodenih dvokrilaca na sedrenim 

barijerama Labudovac i Kozjak-Milanovac 

        

Za vrijeme trinaestogodišnjeg istraživanja pomoću pramidalnih emergencijskih klopki 

sakupljeno je i obrađeno te potom determinirano 79222 jedinki iz reda Diptera na sedrenoj 

barijeri Labudovac te  66785 jedinki na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac, ukupno 146 007 

jedinki iz reda Diptera. Tijekom istraživanja zabilježeno je 13 porodica na sedrenoj barijeri 

Labudovac te 16 porodica na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac. Porodice Diptera prisutne na 

obje sedrene barijere su: Athericidae, Ceratopogonidae, Chironomidae, Dixidae, Empididae, 

Limoniidae, Muscidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Simuliidae, Stratiomyidae, Syrphidae i 

Tipulidae. Na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac zabilježene su još tri porodice: Culicidae, 

Ephydridae i Schatophagidae.  Na obje sedrene barijere najveći broj jedinki ulovljenoj je 2007. 

godine na sedrenoj barijeri Labudovac 11015, a na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac  16050. 

Najmanje jedinki ulovljeno je 2010. g na sedrenoj barijeri Labudovac 2988, a na sedrenoj 

barijeri Kozjak-Milanovac 1413 jedinki reda Diptera. Najzastupljenije porodice na obje barijere 

su Simuliidae i Chironomidae. Tijekom istraživanja na sedrenoj barijeri Labudovac ulovljeno 

je 47798 jedinki porodice Chironomidae dok je na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac 

ulovljeno 12284 jedinki iste porodice. Ulovljeno je 26163 jedinki porodice Simuliidae na 

sedrenoj barijeri Labudovac dok je na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac ulovljeno 50851 

jedinki iste porodice. 

  

4.2.1. Zastupljenost porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj barijeri Labudovac 

 

Slike 4.1a i 4.2a prikazuju relativnu brojnost i brojnost najzastupljenijih porodica 

vodenih dvokrilaca dok slike 4.1b i 4.2b prikazuju reklativnu brojnost i brojnost ostalih 

porodica na sedrenoj barijeri Labudovac u razdoblju od veljače 2007. do kraja 2019. godine.  
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b) 

 

Slika 4.1. Relativna brojnost jedinki a) najzastupljenijih porodica vodenih dvokrilaca b) ostalih porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj barijeri 

Labudovac od veljače 2007. do kraja 2019. godine.  
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b) 

Slika 4.2. Brojnost jedinki a) najzastupljenijih  porodica vodenih dvokrilaca b) ostalih porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj barijeri 

Labudovac od veljače 2007. do kraja 2019. godine. 

 

 

 



                                                                                                      

                                             

20 

 

 

Na sedrenoj barijeri Labudovac tijekom 2007. godine emergencijskim klopkama 

uhvaćeno je 11015 jedinki među kojima je 9 porodica vodenih dvokrilaca. Prevladavaju 

Simuliidae s 74 %, Chironomidae s 24 %, Empididae s 4 % te Athericidae, Ceratopogonidae, 

Dixidae, Limoniidae, Muscidae i Psychodidae koje čine 1 % od ukupnoj broja jedinki. Tijekom 

2008. godine emergencijskim klopkama uhvaćeno je 13378 jedinki među kojima je 9 porodica 

vodenih dvokrilaca. Prevladavaju Simuliidae s 58 %, Chironomidae s 37 %, Empididae s 4 %, 

Dixidae s 1 %  te Athericidae, Ceratopogonidae, Muscidae, Psychodidae i Stratiomyidae koje 

čine 1 % od ukupnog broja jedinki. Nadalje u 2009. godini emergencijskim klopkama uhvaćeno 

je 6554 jedinki među kojima je 6 porodica vodenih dvokrilaca. Prevladavaju Chironomidae s 

72 %, Simulidae s 21 %, Empididae s 5 %, Muscide, Dixidae i Psychodidae s po 1 % svaka 

porodica. Tijekom 2010. godine emergencijskim klopkama uhvaćeno je 2988 jedinki među 

kojima je 9 porodica vodenih dvokrilaca. Porodica Chironomidae zastupljena je s 66 %, 

Simulidae s 20 %, Empididae s 11 %, Dixidae s 1% te Athericidae, Ceratopogonidae, 

Limoniidae, Muscidae i Psychodidae čine 1 % od ukupnog broja jedinki. U 2011. godini 

emergencijskim klopkama uhvaćeno je 3031 jedinki među kojima je 10 porodica vodenih 

dvokrilaca. Najzastupljenija je porodica Chironomidae s 86 %, zatim Empididae s 9 %, 

Simuliidae s 3 %, Muscidae i Psychodidae svaka s 1% te Athericidae, Ceratopogonidae, 

Dixidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae i Stratiomydae koje čine 1 % od ukupnog broja 

jedinki. Nadalje 2012. godine emergencijskim klopkama uhvaćeno je 3630 jedinki među 

kojima je 11 porodica vodenih dvokrilaca. Prevladavaju Simuliidae 60%, Chironomidae 34 %, 

Empididae 4 %, Muscidae 1 % te Athericidae, Ceratopogonidae, Dixidae, Limoniidae, 

Muscidae, Psychodidae, Stratiomyidae i Syrphidae koje čine 1 % od ukupnog broja jedinki. U 

2013. godini emergencijskim klopkama uhvaćeno je 4577 jedinki među kojima je 10 porodica 

vodenih dvokrilaca. Porodica Chironomidae zastupljena je s 77 %, Simulidae 13 %, Empididae 

7 %, Dixidae 2% dok Athericidae, Ceratopogonidae, Muscidae, Psychodidae, Syrphidae i 

Tipuliidae koje čine 1 % od ukupnog broja jedinki. Nadalje 2014. godine emergencijskim 

klopkama uhvaćeno je 6703 jedinki među kojima je 12 porodica vodenih Diptera. Prevladavaju 

Chironomidae 52 %, Simulidae 24 %, Empididae 2 %, Dixidae 2 % potom Athericidae, 

Ceratopogonidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae, Stratiomyidae i Syrphidae koje čine  1 

%  od ukupnog broja jedinki.  
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Na sedrenoj barijeri Labudovac tijekom 2015. godine emergencijskim klopkama 

uhvaćeno je 10837 jedinki među kojima je 12 porodica vodenih dvokrilaca. Porodica 

Chironomidae je zasatupljena s 92 %,  Empididae s 5 %, Psychodidae s 1 % dok porodice 

Athericidae, Ceratopogonidae, Dixidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae, Stratiomyidae, 

Syrphidae i Tipuliidae koje čine 1 % od ukupnog broja jedinki. U 2016. godini emergencijskim 

klopkama uhvaćeno je 4957 jedinki među kojima je 9 porodica vodenih dvokrilaca. Porodica  

Chironomidae zastupljena je s 66 %, Simulidae s 24 %, Empididae s 5 %, Dixidae s 3 %, 

Psychodidae s 1 % dok porodice Athericidae, Ceratopogonidae, Muscidae, Psychodidae i 

Stratiomyidae čine 1 % od ukupnog broja jedinki. Nadalje 2017. godine emergencijskim 

klopkama uhvaćeno je 3010 jedinki među kojima je 10 porodica vodenih dvokrilaca. 

Prevladavaju Chironomidae 78 %, Simulidae 13 %, Empididae 6 %, Dixidae i Athericidae s po 

1 % dok porodice Ceratopogonidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae i Stratiomyidae čine 

1 % od ukupnog broja jedinki. U 2018. godine emergencijskim klopkama uhvaćeno je 4409 

jedinki među kojima je 7 porodica vodenih dvokrilaca. Prevladavaju Chironomidae 84 %, 

Simulidae 8 %, Empididae 6 %,  Dixidae 1% te Athericidae, Psychodidae i Sciomyzidae koje 

čine 1 % od ukupnog broja jedinki. Tijekom 2019. godine emergencijskim klopkama uhvaćeno 

je 4140 jedinki među kojima je 10 porodica vodenih dvokrilaca. Porodica Chironomidae 

zastupljena je s 80 %, Simulidae s 15 %, Empididae s 4 %, Dixidae s 1%  te Athericidae, 

Ceratopogonidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae i Stratiomyidae koje čine  1 % od 

ukupnog broja jedinki.      
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4.2.2.  Zastupljenost porodica vodenih dvokrilaca  na sedrenoj barijeri Kozjak-

Milanovac 

 

Na slikama 4.3a i 4.4.a prikazana je realtivna brojnost i brojnost najzastupljenijih 

porodica vodenih dok je na slikama 4.3b  i 4.4b relativna brojnost i brojnost ostalih porodica 

vodenih dvokrilaca na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od veljače 2007. do kraja 

2019. godine.   

Na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac tijekom 2007. godine emergencijskim klopkama 

uhvaćeno je 16 051 jedinki među kojima je 8 porodica vodenih dvokrilaca. Prevladavaju 

Simuliidae 91 %, Chironomidae 7,7 %, Empididae 1 %  dok porodice Dixidae, 

Ceratopogonidae, Culicidae, Muscide i Psychodidae čine 0,3 % od ukupnog broja jedinki. 

Tijekom 2008. godine emergencijskim klopkama uhvaćeno je 8234 jedinki među kojima je 10 

porodica vodenih dvokrilaca. Porodica Simuliidae zastupljena je s 74 %, Chironomidae s 24 %, 

Empididae s 1 % te Ceratopogonidae, Culicidae, Dixidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae 

i Syrphidae koje čine 1 % od ukupnog broja jedinki. Nadalje 2009. godine emergencijskim 

klopkama uhvaćeno je 2816 jedinki među kojima je 7 porodica vodenih dvokrilaca. 

Prevladavaju Simuliidae s 68 %, Chironomidae s 26 %, Empididae s 5 %, Dixidae s 1 % te 

Ceratopogonidae, Muscidae i Psychodidae koje zauzimaju 1 % od ukupnog broja jedinki. U 

2010. godini emergencijskim klopkama uhvaćeno je 1413 jedinki među kojima je 8 porodica 

vodenih dvokrilaca. Prevladavaju Chironomidae s 43 %, Simuliidae s 42 %,  Empididae s 13 

%, Psychodidae s 1% dok porodice Ceratopogonidae, Dixidae, Limoniidae i Muscidae čine 1 

% od ukupnog broja jedinki. Nadalje 2011. godine emergencijskim klopkama uhvaćeno je 4661 

jedinki među kojima je 10 porodica vodenih Diptera. Prevladavaju Simuliidae 75 %, 

Chironomidae 20 %, Empididae 4 % dok porodice Ceratopogonidae, Dixidae, Limoniidae, 

Muscidae, Psychodidae, Stratiomydae i Tipuliidae čine 1 % od ukupnog broja jedinki. Tijekom 

2012. godine emergencijskim klopkama uhvaćeno je 3216 jedinki među kojima je 11 porodica 

vodenih dvokrilaca. Prevladavaju Simuliidae 85 %, Chironomidae 11 %, Empididae 3 %, 

Psychodidae 1 % te Athericidae, Ceratopogonidae, Dixidae, Limoniidae, Muscidae, 

Psychodidae, Scatophagidae i Stratiomyidae koje čine 1 % od ukupnog broja jedinki. Nadalje 

2013. godine emergencijskim klopkama uhvaćeno je 5780 jedinki među kojima je 10 porodica 

vodenih dvokrilaca. Prevladavaju Simuliidae 73 %, Chironomidae 22 %, Empididae 5 %  te 

Ceratopogonidae, Dixidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae, Stratiomyidae i Tipuliidae 

koje čine 1 % od ukupnog broja jedinki. 



                                                                                                      

                                             

23 

 

 

 

 

 

 

 

a) 

 

 

 



                                                                                                      

                                             

24 

 

 

 

 

b) 

 

Slika 4.3. Relativna brojnost jedinki a) najzastupljenijih porodica vodenih dvokrilaca b) ostalih porodica na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac 

od veljače 2007. do kraja 2019.godine. 
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        b) 

Slika 4.4. Brojnost jedinki a) porodica vodenih dvokrilaca b) ostalih porodica na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac od veljače 2007. do kraja 

2019.godine. 
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U 2014. godini emergencijskim klopkama uhvaćeno je 3773 jedinki među kojima je 10 

porodica vodenih dvokrilaca. Porodica Simuliidae zastupljena je s 78 %, Chironomidae s 17 %, 

Empididae s 3 %, Dixidae s 2 % te Athericidae, Ceratopogonidae, Limoniidae, Muscidae, 

Psychodidae i Stratiomyidaekoje čine tek 1 % od ukupnog broja jedinki. Nadalje 2015. godine 

emergencijskim klopkama uhvaćeno je 3442 jedinki među kojima je 9 porodica vodenih 

dvokrilaca. Prevladavaju Chironomide 59 %, Simuliidae 24 %,  Empididae 13 %, Dixidae 3 % 

dok porodice Ceratopogonidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae i  Scatophagidae čine tek 

1 % od ukupnog broja jedinki. Na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac tijekom 2016. godine 

emergencijskim klopkama uhvaćeno je 3933 jedinki među kojima je 8 porodica vodenih 

dvokrilaca. Porodica Simuliidae zastupljena s 81 %, Chironomidae s 15 %, Empididae s 2 %, 

Dixidae s 1 % te Ceratopogonidae, Limoniidae, Muscidae i Syrphidae koje čine 1 % od 

ukupnog broja jedinki. U 2017. godini emergencijskim klopkama uhvaćeno je 1991 jedinki 

među kojima je 8 porodica vodenih dvokrilaca. Porodica Simuliidae zastupljena je s 61 %, 

Chironomidae s 33 %, Empididae s 4 %, Dixidae s 1 % te Athericidae, Limoniidae, Psychodidae 

i Sciomyizidae koje čine 1 % od ukupnog broja jedinki. Nadalje 2018. godine emergencijskim 

klopkama uhvaćeno je 6943 jedinki među kojima je 11 porodica vodenih dvokrilaca. 

Prevladavaju Simuliidae 73 %, Chironomidae 21 %, Empididae 5 %, Dixidae 1 % te 

Athericidae, Ceratopogonidae, Ephydeidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae i 

Stratiomyidae koje čine  1 % od ukupnog broja jedinki. Tijekom 2019. godine emergencijskim 

klopkama uhvaćeno je 6943 jedinki među kojima je 9 porodica vodenih dvokrilaca. 

Prevladavaju Simuliidae 84 %, Chironomidae 13 %, Empididae 2 %, Dixidae 1 % dok porodice 

Athericidae, Limoniidae, Muscidae, Psychodidae i Stratiomyidae čine 1 % od ukupnog broja 

jedinki.  
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4.3.  Raznolikost i sličnost porodica vodenih dvokrilaca na istraživanim postajama u 

razdoblju od 2007. do 2019. godine 

          

Sedrene barijere Labudovac i Kozjak-Milanovac se međusobno razlikuju u broju vrsta, 

jedinki i u sastavu zajednice porodica reda Diptera. Razlike između pojedinih istraživanih 

lokacija u razdoblju od 2007. do 2019. godine utvrđene su indeksima raznolikosti i 

ujednačenosti (Tablica 4.2).  

Tablica 4.2. Indeksi raznolikosti porodica reda Diptera na istraživanim postajama tijekom 

istraživanog razdoblja (S - broj porodica, N - broj jedinki, J' - Pielouov indeks, H' - Shannon-

Wienerov indeks, 1-D - Simpsonov indeks). 

                                         

   

 

S N J' H'(loge) 1-D

BKM 2007 8 16050 0,176 0,366 0,172

BKM 2008 10 8234 0,290 0,668 0,397

BKM 2009 7 2816 0,421 0,819 0,467

BKM 2010 8 1413 0,521 1,084 0,621

BKM 2011 10 4661 0,328 0,756 0,402

BKM 2012 11 3216 0,239 0,574 0,271

BKM 2013 10 5780 0,327 0,752 0,421

BKM 2014 10 3773 0,304 0,699 0,357

BKM 2015 9 3442 0,496 1,089 0,580

BKM 2016 8 3933 0,302 0,629 0,321

BKM 2017 8 1991 0,421 0,875 0,513

BKM 2018 11 4533 0,323 0,776 0,417

BKM 2019 9 6943 0,262 0,575 0,285

BL 2007 9 11015 0,349 0,767 0,433

BL 2008 9 13371 0,388 0,854 0,520

BL 2009 6 6554 0,450 0,806 0,434

BL 2010 9 2988 0,435 0,955 0,506

BL 2011 10 3031 0,230 0,530 0,244

BL 2012 11 3630 0,370 0,887 0,522

BL 2013 10 4577 0,344 0,792 0,386

BL 2014 12 6703 0,362 0,899 0,539

BL 2015 12 10837 0,159 0,396 0,153

BL 2016 9 4957 0,431 0,946 0,496

BL 2017 10 3010 0,335 0,770 0,370

BL 2018 7 4409 0,315 0,613 0,284

BL 2019 10 4140 0,283 0,652 0,334
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Najveću raznolikost imala je sedrena barijera Kozjak-Milanovac 2010. godine, odnosno 

Pielouov indeks, Shannon-Wienerov indeks i Simpsonov indeks. Najveći broj porodica, 12 

porodica, nađeno je 2014. i 2015 g. na sedrenoj barijeri Labudovac. Najveći broj jedinki 

porodica vodenih dvokrilaca, 16 050 jedinki, nađeno je na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac 

2007. godine. 

Na slikama 4.5 i 4.6  prikazana je sličnost zajednica porodica reda Diptera na 

istraživanim postajama u razdoblju od 2007. do 2019. godine, prvo klaster analizom potom  

NMDS analizom. Sedrena barijera Labudovac 2009. godine te ponovno sedrena barijera 

Labudovac  2015. godine također izdvojena od ostalih dok se sve preostale lokacije i godine 

grupiraju zajedno. 

 

 

Slika 4.5. Klaster analiza sličnost (Bray-Curtis indeks sličnosti) uzoraka po lokacijama i 

godinama  u razdoblju od 2007. do 2019. godine. 
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Slika 4.6. NMDS sličnosti porodica reda Diptera u razdoblju od 2007. do 2019. godine na   

sedrenim barijerama Labudovac (BL) i Kozjak-Milanovac (BKM). 

 

4.4. Fenološke značajke porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj barijeri Labudovac 

u razdoblju od 2007. do 2019. godine 

 

Na sedrenoj barijeri Labudovac kroz sve godine dominirala je porodica Chironomidae 

osim 2008. i 2009. godine kad dominira porodica Simuliidae. Emergencija obično svoj vrhunac 

doseže u šestom  i sedmom mjesecu. 2008. godine zabilježeno je najviše jedinki dok je 2010. 

godine zabilježeno najmanje jedinki. Uz navedene porodice, po brojnosti, značajne su još 

porodice Dixidae i Empididae dok je broj ostalih  porodice značajno  manji. Protok vode 2011. 

godine bio je niži od prosječnog, a 2017. godine zabilježena je viša temperatura vode te je u 

oba slučaja zabilježen pad broja jedinki. Vrhunci emergencije podudaraju se s višim 

temperaturama i nižim protocima vode (Slika 4.7).  
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Slika 4.7. Fenološke značajke vodenih dvokrilaca, srednji mjesečni protok vode i srednja mjesečna temperatura vode na sedrenoj barijeri 

Labudovac.
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4.5.  Emergencija porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj barijeri Labudovac 

 

Najzastupljenije porodice od ukupno 13 zabilježenih porodica vodenih dvokrilaca na 

sedrenoj barijeri Labudovac su: Chironomidae, Simuliidae, Empididae, Dixidae, Muscidae, 

Athericidae i Psychodidae. 

 

4.5.1. Simuliidae i Chironomidae 

 

Na slici 4.8 prikazana je emergencija porodica Simullidae i Chironomidae na sedrenoj 

barijeri Labudovac te srednje mjesečne temperature i protok vode u razdoblju od 2007. do 2019. 

godine. Emergencija obje porodice započinje najčešće u 3. mjesecu, rjeđe u 2. mjesecu te 

iznimno kod porodice Chironomidae 2012. i 2018 godine u 1. mjesecu dok je kod porodice 

Simuliidae zabilježen početak emergencije u 4. mjesecu 2009., 2011. i 2013. godine. 

Emergencija obje porodice najčešće završava u 11. mjesecu, rjeđe u 12. mjesecu 2007., 2014. 

i 2019. godine te iznimno u 10. mjesecu kad je zabilježen završetak emergencije kod porodice 

Simuliidae. Na sedrenoj barijeri Labudovac brojnošću prevladavaju porodica  Chironomidae 

osim 2007. i 2008.  godine kada dominira porodica Simuliidae. 2007. godine zabilježeno je 

najviše jedinki porodice Simuliidae, a 2015. godine najviše jedinki porodice Chironomidae.  

Emergenciji ovih porodica pogoduje viša temperatura vode i niži protok vode, iznimke su 2011. 

i 2012. godina kada zbog ekstremno niskog protoka vode nije zabilježen veliki broj navedenih 

porodica dok je 2015. godine zabilježen nagli porast broja jedinki porodice Chironomidae koji 

ne prati niži protok vode. 
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          Slika 4.8. Emergencija porodice Chironomidae i Simuliidae, srednja mjesečna temperatura i protok vode na sedrenoj barijeri Labudovac.  
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4.5.2. Dixidae i Empididae 

 

Na slici 4.9 prikazana je emergencija porodica Dixidae i Empididae na sedrenoj barijeri 

Labudovac te srednje mjesečne temperature i protok vode u razdoblju od 2007. do 2019. godine. 

Emergencija  porodice Dixidae započinje između 4. do 6. mjeseca, a završava između 9. do 11. 

mjeseca. Iznimke su 2011. i 2012. kad se porodica Dixidae pojavljuje samo u 10. mjesecu i 9. 

mjesecu te 2014. godina kada emergencija ove porodice traje do 12. mjeseca. Emergencija 

porodice Empididae započinje u 5. mjesecu, a završava između 9. do 11. mjeseca. Najveći skok 

u broju jedinki porodice Empididae zabilježen je 2015. godine. Porast broja jedinki prati višu 

temperaturi i niži protok vode iznimke su 2011. i 2012. godina kad je zabilježen ekstremno 

niski protok vode dok je 2014. godine došlo do porasta broja jedinki porodice Dixidae s 

porastom razine protoka vode. 
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             Slika 4.9. Emergencija porodice Dixidae i Empididae, srednja mjesečna temperatura i protok vode na sedrenoj barijeri Labudovac.  
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4.5.3. Athericidae, Muscidae i Psychodidae 

 

Na slici 4.10 prikazana je emergencija porodica Muscidae i Psychodidae na sedrenoj 

barijeri Labudovac te srednje mjesečne temperature i protok vode u razdoblju od 2007. do 2019. 

godine. Emergencija porodice Muscidae započinje od 5. do 7. mjeseca iznimka je 2011. godina 

kad emergencija počinje najkasnije, u 8. mjesecu dok završava u 8. do 10. mjesecu iznimka je 

2014. godina kad emergencija završava u 11. mjesecu. Kod porodice Psychodidae emergencija 

najčešće započinje u 4. do 6. mjesecu iznimka je 2017. godina kada započinje u 7. mjesecu dok 

završava u 9. i 10. mjesecu gdje je iznimka 2018. godina kada završava u 8. mjesecu. 2017. i 

2019. godine zabilježena je samo jedna jedinka porodice Muscidae dok je 2018. godine nije 

zabilježena ni jedna jedinka. 2015., 2016. i 2017. zabilježen je skok u broju jedinki porodice 

Athericidae u odnosu na ostale navedene porodice. Jedinke porodice Athericidae prisutne su u 

svim osim 2009. godine, emergencija im započinje i završava najčešće u 6. i 7. mjesecu, 

iznimno 2017. godine kad počinje u 6. mjesecu te završava u 8. mjesecu. Porast broja jedinki 

prati višu temperaruru i niži protok vode. 
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Slika 4.10. Emergencija porodice Athericidae, Muscidae i Psychodidae srednja mjesečna temperatura i protok vode na sedrenoj barijeri 

Labudovac. 
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4.5.4. Ostale porodice 

 

Na slici 4.11 prikazana je emergencija ostalih porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj 

barijeri Labudovac te srednje mjesečne temperature i protok vode u razdoblju od 2007. do 2019. 

godine. Tijekom ispitivanog razdoblja na Barijeri Labudovac zabilježene su porodice: 

Ceratopogonidae, Limoniidae, Sciomyzidae, Stratiomyidae, Syrphidae i Tipulidae. 2009. 

godine nije zabilježena ni jedna od navedenih porodica dok su tijekom ostalih godina najčešće 

prisutne porodice Ceratopogonidae i Limoniidae. Jedinke porodice Athericidae prisutne su u 

svim osim 2009. godine, emergencija im započinje i završava najčešće u 6. i 7. mjesecu, 

iznimno 2017. kad počinje u 6. mjesecu te završava u 8. mjesecu. Kod jedinki porodice 

Ceratopogonidae emergencija najčešće započinje od 3. do 7. mjeseca te završava u 8. mjesecu. 

Početak emergencije kod porodice Limoniidae zabilježen je od 3. do 7. mjeseca dok je kraj 

zabilježen od 8. do 10. mjeseca. Jedinke porodice Sciomyzidae zabilježene su u 7. mjesecu 

2014. i  6. mjesecu 2018. godine dok je kod porodica Stratyomidae zabilježen početak i kraj 

emergencije u 6. i 7.mjesecu osim 2014. i 2019. godine kad je kraj zabilježen u 8. i 11. mjesecu. 

Jedinke porodica Syrphidae i Tipulidae zabilježene su u svega tri godine od cijelog ispitivanog 

razdoblja. Emergencije bilježe vrhunac za vrijeme viših temperatura i nižih protoka vode.  
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                              4.11. Emergencija ostalih porodica, srednja mjesečna temperatura i protok vode na sedrenoj barijeri Labudovac  
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4.6. Fenološke značajke porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj barijeri Kozjak-

Milanovac u razdoblju od 2007. do 2019. godine 

 

Na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac kroz sve godine dominirala je porodica 

Simuliidae. Emergencija obično doseže svoj vrhunac u šestom i sedmom  mjesecu. 2007. 

godine zabilježeno je najviše jedinki dok je 2010. godine zabilježeno najmanje jedinki. 

Porodice Dixidae i Empididae su također značajne po brojnosti. Emergencije dosežu vrhunac 

za vrijeme viših temperatura i nižih protoka vode (Slika 4.12). 
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Slika 4.12. Fenološke značajke vodenih dvokrilaca, srednji mjesečni protok vode i srednja mjesečna temperatura vode na sedrenoj barijeri 

Kozjak-Milanovac. 
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4.7.  Emergencija  porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj barijeri Kozjak-

Milanovac 

 

Najzastupljenije porodice od ukupno 16 zabilježenih porodica vodenih dvokrilaca na 

sedrenoj barijeri Labudovac su: Chironomidae, Simuliidae, Empididae, Dixidae, Muscidae i 

Psychodidae. 

4.7.1. Chironomidae i Simuliidae 

 

Na slici 4.11 prikazana je emergencija porodica Chironomidae i Simuliidae  na sedrenoj 

barijeri Kozjak-Milanovac te srednje mjesečne temperature i protok vode u razdoblju od 2007. 

do 2019. godine. Kod porodice Chironomidae  emergencija najčešće počinje u 2. i 3. mjesecu 

iznimno 2008. i 2018. godine kad započinje u 1. mjesecu te 2007. godine kad započinje u 4. 

mjesecu. Kod jedinki ove porodice  emergencija najčešće završava u 11. mjesecu rjeđe u 12. 

mjesecu  dok 2011. završava u 10. mjesecu. Kod jedinki porodice Simuliidae emergencija 

počinje u 3. i 4. mjesecu,  rjeđe u 2. mjesecu te iznimno 2008. godine u 1. mjesecu. Kod jedinki 

ove porodice  emergencija završava u 11. i 12. mjesecu te iznimno 2011. godine završava u 10. 

mjesecu. Kroz ispitivano razdoblje na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac dominira porodica 

Simuliidae u odnosu na ostale porodice i porodicu Chironomidae. 2010. godine zabilježeno je 

najmanje jedinki obje porodice dok je 2007 brojnost jedinki porodice Simuliidae u odnosu na 

Chironomidae bio najveći. Kroz cijelo ispitivano razdoblje emergenciji ovih porodica pogoduje 

viša temperatura vode i niži protok vode. 
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Slika 4.13. Emergencija porodica Chironomidae i Simuliidae, srednja mjesečna temperatura i protok vode na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac. 
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4.7.2.  Dixidae i Empididae 

 

Na slici 4.14 prikazana je emergencija porodica Dixidae i Empididae  na sedrenoj 

barijeri Kozjak-Milanovac te srednje mjesečne temperature i protok vode u razdoblju od 2007. 

do 2019. godine. Kod porodice Dixidae emergencija najčešće započinje u 4. do 6. mjesecu 

iznimke su 2013. i 2019. godina kad je zabilježen početak emergencije u 2. mjesecu  te 2010. 

u 7. mjesecu. Kraj emergencije ove porodice najčešće je u 11. mjesecu, a iznimno 2014. godine 

je kraj emergencije zabilježen  u 12. mjesecu. Kod porodice Empididae emergencija započima 

najčešće u 5. mjesecu iznimno u 1. i 2. mjesecu 2012. i 2013. godine. Tijekom cijelog razdoblja 

istraživanja emergenciji porodice Empididae pogoduje viša temperatura vode i niži protok vode 

dok je kod porodice Dixidae kod većih protoka, poput 2014. i 2015. godine zabilježen veći broj 

jedinki koje su emergirale. 2010. godine zabilježen je najmanji broj jedinki porodice Dixidae, 

a 2015. godine najveći broj jedinki obje porodice. 
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  Slika 4.14. Emergencija porodica Dixidae i Empididae, srednja mjesečna temperatura i protok vode na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac. 
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4.7.3. Muscidae i Psychodidae 

 

Na slici 4.15 prikazana je emergencija porodica Muscidae i Psychodidae na sedrenoj 

barijeri Kozjak-Milanovac te srednje mjesečne temperature i protok vode u razdoblju od 2007. 

do 2019. Emergencija porodice Muscidae najčešće  započinje od 6. mjeseca iznimno 2011. i 

2015 u 5. mjesecu te 2008. tek u 9.mjesecu. Emergencija navedene porodice najčešće završava 

u 9. i 10. mjesecu. Emergencija porodice Psychodidae najčešće započinje u 5. mjesecu te 

iznimno 2019. g u 2. mjesecu i 2008. tek u  9 mjesecu dok završava najčešće u 9 ili 10. mjesecu 

iznimno 2008. u 11. mjesecu. Porodica Muscidae nije zabilježena u 2016., 2017. i 2019. godine. 

Najveći broj jedinki obje porodice  zabilježeno je 2011. g za vrijeme dugog perioda nižeg 

protoka vode. Tijekom cijelog ispitivanog razdoblja emergenciji ovih porodica pogoduje viša 

temperatura vode i niži protok vode. 
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Slika 4.15. Emergencija porodica Muscidae i Psychodidae, srednja mjesečna temperatura i protok vode na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac. 
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4.7.4. Ostale porodice 

 

Na slici 4.16 prikazana je emergencija ostalih porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj 

barijeri Kozjak-Milanovac te srednje mjesečne temperature i protok vode u razdoblju od 2007. 

do 2019. godine. Tijekom ispitivanog razdoblja na sedrenoj barijeri Labudovac zabilježene su 

porodice: Athericidae, Ceratopogonidae, Culicidae, Ephydridae, Limoniidae, Scatophagidae  

Sciomyzidae, Stratiomyidae, Syrphidae i Tipulidae. Kod porodice Athericidae emergencija 

obično počinje u 7. mjesecu te u istom i završava, iznimno 2012. godine kad vrijedi za 6. 

mjesec.  Emergencija porodice Ceratopogonidae najčešće počinje u 4. mjesecu te završava u 7. 

ili 9. mjesecu dok je emergencija porodice Cuclicide zabilježena samo 2007. i 2008. godine u 

7. i 8. mjesecu. Samo dvije jedinke porodice Ephydridae pronađene su 2018. godine u 6. 

mjesecu. Emergencija porodice Limoniidae najčešće počinje u 5. mjesecu te završavaja u 8. 

mjesecu, iznimno u 10. mjesecu. Jedna jedinka porodice Sciomyzidae zabilježena je 2017. 

godine u 6. mjesecu  Jedinke porodice Scatophagidae zabilježene su u 1. i 4. mjesecu 2012. i 

2015. godine. Emergncija porodice Stratiomyidae počinje i završava uglavnom u istom 

mjesecu, pretežno 6. mjesec s iznimkom 2012. godine, u 9. mjesecu. Dvije jedinke porodice 

Syrphidae zabilježene su 2008. i 2016. godine u 6. i 5. mjesecu dok su jedinke porodice 

Tipulidae zabilježen 2011. godine u 6. i 9. mjesecu te 2013. godine u 6. mjesecu. Među ostalim 

porodicama na barijeri Kozjak-Milanovac, porodice Ceratopogonidae i Limoniidae 

dominantnije su brojem od ostalih porodica koje se pojavljuju u nekoliko ili jednoj godini 

provedenog istraživanja. Tijekom cijelog ispitivanog razdoblja emergenciji navedenih porodica 

pogoduje viša temperatura vode i niži protok vode. 
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                 Slika 4.16. Emergencija ostalih porodica, srednja mjesečna temperatura i protok vode na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac.  
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4.8. Odabir mikrostaništa kod porodica vodenih dvokrilaca na sedrenim barijerama 

Labudovac i Kozjak-Milanovac 

 

Kruskal Wallis H-test s Multiplim testom usporedbe je pokazao statistički značajnu 

razliku između mikrostaništa mahovina na sedri i šljunka sa smrvljenom sedrom te pijeska s 

muljem za porodicu Athericidae, koja je više bila sklona mahovini na sedri i šljunku sa 

smrvljenom sedrom (H = 10,065, df = 3, N = 164, p = 0,0065), također isto je bilo i kod porodice 

Chironomidae, koja je također bila više sklona mahovini na sedri i šljunku sa smrvljenom 

sedrom (H = 23,648, df = 3, N = 164, p = 0,00005); te i porodica Dixidae (H = 9,0904, df = 3, 

N = 164, p = 0,0106). Kruskal Wallis H-test s Multiplim testom usporedbe je pokazao statistički 

značajnu razliku između mikrostaništa mahovina na sedri i pijeska s muljem za porodicu 

Empididae, koja je više bila sklona mahovini na sedri (H = 23,604, df = 3, N = 164, p = 

0,00005), a isto je bilo i za porodicu Muscidae (H = 27,181, df = 3, N = 164, p = 0,00005), te 

za porodicu Psychodidae (H = 30,925, df = 3, N = 164, p = 0,0005) i porodicu Simuliidae (H = 

18,399, df = 3, N = 164, p = 0,0001). 

Spearmanov koeficijent korelacije je pokazao da brzina vode pozitivno korelira s brojem 

jedinki porodice Dixidae, što je brža voda ima više jedinki (R = 0,3418, N = 164, p = 0,000007), 

isto vrijedi i za porodicu Empididae (R = 0,2617, N = 164, p = 0,0007), te porodicu Muscidae 

(R = 0,2916, N = 164, p = 0,0001) i porodicu Simuliidae (R = 0,5917, N = 164, p = 0,000001). 

Broj jedinki porodice Psychodidae je također pozitivno korelirao s brzinom strujanja vode, no 

s obzirom na Bonefferonijevu korekciju ova korelacija nije bila statistički značajna. Da bi se 

sačuvala ista razina greške od 0,05 za osam porodica koje su uzete u analize, razina značajnosti 

je stavljena kao α = 0,00625 (0,05/8), a u slučaju porodice Psychodidae je iznosila 0,034. 

Ostale porodice nisu pokazale statistički značajnu sklonost prema određenom tipu 

mikrostaništa ili brzini strujanja vode. 
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5 RASPRAVA 

 

5.1. Raznolikost porodica vodenih dvokrilaca na sedrenim barijerama Labudovac i 

Kozjak-Milanovac 

 

Na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac najbrojnije porodice bile su Simuliidae potom 

Chironomidae, kao što je i u rezultatima kod Poepperla (1999). Tijekom istraživanja na sedrenoj 

barijeri Labudovac dominantntna porodica su Chironomidae što je slično rezultatima 

raznolikosti vodenih Diptera prema Coffman (1995) gdje su  Chironomidae obično dominantna 

komponenta. Dominaciju porodice Chironomidae na Plitvičkim jezerima vidimo direktno na 

izvorima Bijele i Crne rijeke (Ivković i sur. 2015). Na sedrenoj barijeri Labudovac  porodica 

Chironomidae, osim 2007. i 2008. godine (Čmrlec i sur. 2013), brojčano je nadmašila porodicu 

Simuliidae, što nije slučaj na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac. Mogući razlog je veća 

količina sedre na spomenutoj barijeri te manja dostupnost hrane (Matoničkin Kepčija i sur. 

2005). Budući da su ličinkama Simuliidae potrebne čiste podloge za prihvaćanje, ovakvi uvjeti 

im ne pogoduju (Bass 1998). Dostupnost niša presudan je faktor za varijacije u abundanciji 

manjih porodica Diptera poput Dixidae i Culicidae (Freitag 2005). Slično kao kod Ivković i sur. 

(2020) koja je u svom istraživanju zabilježila 13 porodica vodenih dvokrilaca na Plitvičkim 

jezerima, što je jednako broju porodica na sedreneoj barijeri Labudovac u ovom istraživanju, 

dok je na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac zabilježeno čak 16 porodica. Velika raznolikost 

i broj porodica na obje sedrene barijere može se pripisati raznolikosti mikrostaništa i 

prehrambenih resursa (Habdija i sur. 2004, Miliša i sur. 2006). Različiti čimbenici, uključujući 

vrijeme otapanja snijega, sezonsko povećanje temperature vode te stabilni i topliji uvjeti na 

kopnu utječu na emergenciju vodenih kukaca (Füreder i sur. 2005).                                                             

NMDS analizom grupirane su lokacije sa istim sastavom porodica. Izdvajaju se sedrena 

barijera Labudovac 2009. godine zbog izrazito male brojnosti jedinki i raznolikosti, svega 6 

porodica te 2015. godine izrazito velika brojnost i raznolikost, čak 12 zabilježenih porodica. 

Sastav porodica Diptera ostalih godina sedrenih barijerea Labudovac i Kozjak-Milanovac 

grupiraju se zajedno. 
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5.2. Utjecaj temperature vode na emergenciju porodica vodenih dvokrilaca na 

istraživanim područjima 

 

Brojnost svih porodica veća je u toplijim mjesecima, a na to je najveći utjecaj imala 

temperatura vode (Čmrlec i sur. 2013). Vanjska temperatura okoliša, u ovom slučaju 

temperatura vode, kod vodenih kukaca koji su ektotermni, upravlja njihovim rastom i 

metabolizmom (Clifford 1991). Na svim istraživanim područjima, porodica Chironomidae je 

pokazala najveću brojnost u ljetnim mjesecima kada su temperature najviše. Ward i Cummins 

(1979) objašnjavaju da je kod porodice Chironomidae stupanj njihovog razvoja ovisan o 

temperaturi te se ubrzava sa njezinim povećanjem. Zabilježen je i mali broj porodice 

Chironomidae tijekom zimskih mjeseci, zbog tolerancije na niske temperatura (Danks 1978, 

Armitage 1995, Soszyńska 2004). Prema Masteller (1993) emergencija porodice Simuliidae 

uglavnom svoj vrhunac doseže u lipnju kad se temperature vode povise, no u slučaju Plitvičkih 

jezera, vrhunac emergencije porodice Simuliidae bi ipak bio vezan za srpanj (Ivković i sur. 

2014). Porodica Dixidae ima najveću brojnost u ljetnom periodu što dokazuje da temperatura 

ima utjecaj na njihovu emergenciju (Wagner 1980). Kao kod Ivanković i sur. (2019), vrhunci 

emergencije zabilježeni su u proljeće i ljeto, ali jedinke porodice Dixidae emergiraju tijekom 

cijele godine te su jedinke porodice Dixide zabilježene čak i u zimskom periodu. Porodica 

Dixidae ima, ovisno o vrsti ima  jednu, dvije ili tri generacije u istoj godini, navedeno se mjenja 

ovisno o godini i lokaciji istraživanja (Ivanković i sur. 2019).  Kod porodica  Empididae 

emergencija započinje najčeće u 5. mjesecu, a traje do 9. ili 10. mjeseca. U godinama koje su 

toplije emergencija započinje ranije i traje dulje, dok u hladnijim godinama započinje kasnije 

(6.mjesec) i traje kraće (Ivković i sur. 2012).  Prema Samietz (1986) najveći broj jedinki 

porodice Athericidae emergira u srpnju te je vrijeme njihove emergencije kraće u usporedbi s 

nekim drugim porodicama. Slično rezultatima Ivković i Pont (2016) emergencija porodice 

Muscidae  započima od 5. do 8. mjeseca dok završava najčešće u 9. i 10. mjesecu. Slično kao 

kod Ivković i sur. (2015) emergencija porodice Psychodidae započima najčešće u 5. mjesecu, 

a završava u 9. mjesecu. Generalno gledano emergencija počinje i završava kasnije u onim 

godinama kad je temperatura vode niža dok traje dulje kad je temperatura vode viša (Ivković i 

Pont 2016, Ivanković i sur. 2019).  Najveći broj jedinki zabilježen je 2007. i 2008. za vrijeme 

više temperature vode, ali ujedno ekstremno visoka temperatura 2017. godine uzrokuje 

najmanju brojnost jedinki na istraživanim lokacijama. 
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5.3. Utjecaj  protoka vode na emergenciju porodica vodenih dvokrilaca na 

istraživanim područjima 

 

Brojnost porodica vodenih dvokrilaca u ovom istraživanju uglavnom je veća s nižim 

protokom vode. Razina protoka vode može utjecati na sastav i brojnost vodenih  dvokrilaca 

(Drake 1985, Wagner i Gathmann 1996). Brojnost porodice Chironomidae je povezano sa 

brzinom vode, preferiraju veće brzine struje vode jer se tako povećava dostupnost hrane (Berg 

1995, Lindegaard 1997, Habdija i sur. 2004, Hamerlík i sur. 2006). Kod porodice Simuliidae 

brojnost također ovisi o brzini vode, što je ona veća brojnost jedinki raste, jer su ličinke pasivni 

filtratori  i ne mogu se hraniti ako ne postoji struja vode (Bass 1998, Adler i sur. 2004). Pri 

većem protoku vode dolazi do veće ablacije supstrata i ti uvjeti najviše odgovaraju jedinkama 

iz porodice Empididae koja je najbrojnija na takvim staništima (Wagner i Gathmann 1996, 

Ivković i sur. 2007, 2012).  Porodica Dixidae se nalaze u lentičkim i lotičnim vodama, u ovom 

istraživanju povećale su svoju brojnost većim protokom vode, jer njihove ličinke žive u dodiru 

s vodenom površinom (Wagner 1997). Kao kod Ivanković i sur. (2019) zabilježen je pad broja 

jedinki porodice Dixidae na sedrenoj barijeri Labudovac i Kozjak-Milanovac 2011. i 2012. 

godine za vrijeme ekstremnog niskog protoka vode, ali i porast u broju jedinki 2014. godine za 

vrijeme izrazito povišenog protoka vode tijekom istraživanog razdoblja. Emergencija je 

općenito izraženija u toplim mjesecima kad je protok vode niži, ali je više jedinki emergiralo u 

godinama kad je protok vode bio viši. Tijekom nižeg protoka je manji drift koji tada ne utječe 

toliko na otplavljivanje organskog materijala i samih ličinki porodice vodenih dvokrilaca na 

sedrenim barijerama. Na sedrenoj barijeri Labudovac dolazi do pada broja jedinki 2011. i 2012. 

godini, kad je protok vode bio niži od prosječnog, a najveća je brojnost u 2007. i 2008. godini 

kad je protok umjereno visok te 2015. godine kad je došlo do skoka u broju jedinki, osobito 

porodice Chironomidae, za vrijeme umjereno povećanog protoka vode. Sedrena barijera 

Labudovac je razgranata barijera, što smanjuje udar vodenog vala koji omogućuje da hranjive 

čestice i dalju budu dostupne (Ivković i sur. 2014). Zbog toga na barijeri Labudovac veći protok 

može imati pozitivan utjecaj na emergenciju kao primjerice 2014. godine kad je temperatura 

vode nešto niža, ali je protok viši. Na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac emergencija je 

također manja u 2011. i 2012. godini kad je protok bio izrazito nizak, ali i u 2014. godini kad 

je protok bio jako visok. S druge strane, nema skoka u broju jedinki 2015. godini kad je protok 

vode također bio nešto viši kao što je to slučaj na sedrenoj barijeri Labudovac. Kod porodice 
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Muscidae uočen je porast broja jedinki s nižim protokom vode. (Ivković i Pont 2016). Većina 

porodica na obje barijere ima vrhunac emergencije za vrijeme nižih protoka (Ivković i sur. 

2012, 2014, Čmrlec i sur. 2013, Ivković i Pont 2016), a  iznimka je porodica Dixidae 2014. i  

2015. godine koja bilježi skok baš u vrijeme većeg protoka vode (Ivanković i sur. 2019). U 

godinama s većim brojem porodica Simuliidae i Chironomidae uočen je porast broja jedinki 

porodica Muscidae (Ivković i Pont 2016).  

 

5.4. Utjecaj mikrostaništa na porodice vodenih dvokrilaca na istraživanim 

područjima 

 

 Na sedrenim barijerama Plitvičkih jezera dolazi do neravnomjernog taloženje kalcita te 

dolazi do stvaranja različitih mikrostaništa, što u konačnici rezultira velikom raznolikošću i 

specifičnim porodicama vodenih dvokrilaca (Čmrlec i sur. 2013). Prema Bass (1998) potvrđeno 

je da Simuliidae ne preferiraju mulj, jer su za njihove ličinke potrebni čvrsti i čisti supstrati, kao 

što su  kamenja i biljaka na koji nisu prevučeni bakterijskim i algalnim prevlakama (Adler i sur. 

2004). Ličinke porodice Empididae preferiraju supstrate poput mahovine i makrovegetacije jer 

im pružaju utočište i hranu (Watson i Rose 1985, Nolte 1991, Linhart i sur. 1998, 2002, Ivković 

i sur. 2007, 2012). Athericidae više preferiraju mahovinu na sedri jer se zna da pupaju uglavnom 

na podlozi s mahovinom (Thomas 1997), a to je još ustanovljeno za sedrene barijere u radu 

Čmrlec i sur. (2013). U ovom istraživanju porodica Chironomidae je pokazala pozitivnu 

sklonost prema mahovini na sedri i šljunku s razmrvljenom sedrom, iako se tu radi o velikoj 

porodici  u kojoj su zastupljeni svi tipovi prehrane pa se mogu naći na svim supstratima (Berg 

1995, Lindegaard 1997), ipak na sedrenim barijerama dolaze vrste koje ne preferiraju pijesak s 

muljem. Dixidae također nisu pokazale sklonosti prema određenom supstratu, one su se pojavile 

na svim tipovima supstrata što potvrđuje Poepperl (1999) i Čmrlec i sur. (2013), iako u radu od 

Ivanković i sur. (2019) vrsta Dixa puberula Loew, 1849 je preferirala mahovinu na sedri. Kao 

kod Ivković i Pont (2016) porodica Muscidae pokazuje sklonost mahovini na sedri dok je u 

ovom istraživanju istu sklonost tom mikrostaništu  pokazala  i porodica Psychodidae. Slično 

kao kod Čmrlec i sur. (2013) zbog malog broja zabilježenih jedinki porodica Ceratopogonidae, 

Ephydridae, Sciomyzidae i Tipulidae, ne možemo govoriti o preferencijama prema 

mikrostaništu. U ovom istraživanju zabilježen je i mali broj jedinki porodica Culicidae, 

Limoniidae, Scatophagidae, Stratiomyidae i Syrphidae, ali također zbog malog broja jedinki ne 
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možemo govoriti o preferencijama prema mikrostaništima također ne možemo govoriti o 

točnim obrascima nastajanja ovih porodica. Uočena je pozitivna korelacija između brzine 

strujanja vode i emergencije porodice Empididae (Čmrlec i sur. 2013, Ivković i sur. 2012). Kao 

kod Čmrlec i sur. (2013) i Ivković i sur. (2014) porodica Simuliidae je također pokazala 

pozitivnu korelaciju između brojnosti jedinki i brzine strujanja vode. Kod porodice Muscidae 

brojnost jedinki raste s brzinom strujanja vode (Ivković i Pont 2016). Ivanković i sur. (2019) 

uočilo se povećanje brojnosti jedinki porodice Dixidae s brzinom strujanja vode. 
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6 ZAKLJUČAK 

 

Iz podataka prikupljenih kroz trinaest godina od veljače 2007. godine do kraja 2019. 

godine na sedrenim barijerama Labudovac i Kozjak-Milanovac zaključujemo:  

 Na sedrenoj barijeri Labudovac utvrđeno je 13 porodica dok je na sedrenoj barijeri 

Kozjak-Milanovac 16 porodica vodenih dvokrilaca. 

 Najveću raznolikost imala je barijera Kozjak-Milanovac 2010. godine, a najviše je 

zabilježenih jedinki na istoj barijeri 2007. godine. 

 Najbrojnije porodice tijekom istraživanja su: Simuliidae i Chironomidae, a nakon njih 

Empididae, Dixidae, Psychodidae i Muscidae. 

 Najbrojnija porodica vodenih dvokrilaca na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac tijekom 

cijelog istraživanja te 2007. i 2008. godine na sedrenoj barijeri Labudovac je porodica 

Simuliidae. 

 Na sedrenoj brijeri Labudovac dominira porodica Chironomidae, osim 2007. i 2008. 

godine. 

 Kod istraživanih porodica temperatura vode ima značajan utjecaj na početak i trajanje 

emergencije, u toplijim godinama emergencija započinje ranije i završava kasnije.  

 Vrhunca emergencije na obje barijere zabilježeni su uglavnom za vrijeme viših 

temperatura i kod nižeg protoka vode. 

 Varijacije u protoku znatno utječu na sastav zajednica vodenih dvokrilaca. Kod godina 

s izrazito visokim protokom vode dolazi do smanjenja brojnosti većine porodica 

(Chironomidae, Simuliidae, Psychodidae, Muscidae, Empididae), a samo do povećanja 

brojnosti porodice Dixidae, dok kod vrlo niskih protoka vode dolazi do smanjenja 

brojnosti svih porodica vodenih dvokrilaca.  

 Klaster analizom i NMDS analizom utvrđena je sličnost između lokacija i godina na 

temelju porodica vodenih dvokrilaca, s iznimkama sedrene barijere Labudovac 2009. i 

2015. godine. 

 Porodice Empididae, Dixidae, Simuliidae i Muscidae pokazale su statistički značajnu 

korelaciju između brojnosti i brzine strujanja vode i preferiraju bržu struju vode. 

 Statistički značajnu sklonost prema određenom mikrostaništu pokazale su porodice 

Athericidae, Chironomidae, Dixidae koje preferiraju mahovinu na sedri i šljunak sa 

smrvljenom sedrom te Empididae, Muscidae, Psychodidae i Simuliidae koje preferiraju 

mahovinu na sedri u odnosu na pijesak s muljem. 
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