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1. UVOD

1.1. Invazivne strane vrste

Osnovna sistematska jedinica i1 jedinica bioloSke raznolikosti organizama naziva se
vrsta (lat. species). Postoji mnogo razli¢itih definicija vrste te tako jedna od njih objasnjava
vrstu kao skupinu populacija koje se stvarno i potencijalno rasploduju, a reproduktivno su
odvojene od drugih takvih skupina (Mayr, 1969). Do sada je opisano izmedu 1,5 i 1,75
milijuna vrsta, a procjenjuje se da je ukupni broj vrsta na Zemlji znacajno vec¢i (Wilson,
1992). Prema primarnom podru¢ju Obitavanja razlikuju se zavicajne i strane vrste. Zakon o
zastiti prirode Republike Hrvatske (Narodne novine br. 15/18) definira zavic¢ajnu vrstu kao
vrstu koja prirodno obitava u odredenom ekosustavu nekog podruéja. Cesti sinonimi za
zaviCajnu vrstu su: autohtona, izvorna, domaca, domicilna i nativna. Strana vrsta je
nezavicajna vrsta koja prirodno ne obitava u odredenom ekosustavu nego je u njega dospjela
namjernim ili nenamjernim unoSenjem. Sinonimi za stranu vrstu su: alohtona, nenativna,
egzoti¢na, introducirana ili unesena. U sluc¢aju da strana vrsta svojim naseljavanjem ili
Sirenjem negativno utje¢e na bioraznolikost, zdravlje ljudi ili stvara ekonomsku S$tetu na
podruc¢ju na koje je unesena smatra se invazivhom. Medutim, ponekad i pojedine domace
vrste mogu postati ,,invazivne® promjenom uvjeta okoline, no takva se ,invazivnost“ u

literaturi Cesto naziva ekspanzijom (Pysek i sur., 2004).

Pod invazivnom se vrstom u pravilu podrazumijeva strana vrsta prvenstveno iz razloga
sposobnosti same vrste da iskoriStava i napada novi okoli§ u kojemu je ona sama uljez, tj.
stranac. No iako pojam invazivna vrsta u vecini sluajeva znaci strana vrsta, nisu sve strane
vrste Stetne za zdravlje i okoliS. Pretpostavlja se da 5 do 20% stranih vrsta ima negativne
ucinke na okoli§, remeti procese u ekosustavima, donosi bolesti ljudima, fauni i flori te
osiromasuje biolosku raznolikost. Konvencija o bioloskoj raznolikosti (CBD, engl.
Convention on Biological Diversity, 1992.) definira invazivne strane vrste kao vrste koje se
nakon unoSenja uspijevaju odrZati izvan granica svoje prirodne, proSle ili sadaSnje
rasprostranjenosti, a njthov unos 1i/ili Sirenje ugrozavaju bioloSku raznolikost. Dakle,
invazivnu vrstu se ipak najceSce opisuje kao stranu vrstu sa sposobnosc¢u prevladavanja raznih
prepreka u reprodukciji i Sirenju u novom okruzju, odnosno kao vrstu koja ima potencijal za

nanoSenje Stete okoliSu i/ili zdravlju ljudi (Richardson i sur., 2000). Uz gubitak stanista,



klimatske promjene, oneciS¢enje i eksploataciju okoliSa, invazivne strane vrste predstavljaju

glavnu prijetnju bioloskoj raznolikosti (Groom, 2005).

Rasprostiranje stranih vrsta posreduje Covjek te ono moze biti namjerno ili
nenamjerno. Kada se vrste unose u ekoloski sustav nekog podrucja na kojem ranije nisu
prirodno obitavale govori se o introdukciji te je ona vrlo usko vezana s proslim i sadas$njim
kretanjem ljudi. Upravo su ljudska tehnologija i suvremeni nacini transporta omogucili
pojedinim vrstama da se pojave na onim podruc¢jima do kojih prije nisu mogli do¢i zbog
geografskih prepreka i velikih udaljenosti (Crosby, 1986; Tatem, 2009). Rasprostiranje vrsta u
nova podrucja najcesce je posljedica tzv. ,,3T*: trgovine, turizma i transporta (Hulme, 2009).
Tri su mehanizma pomocu kojih strane vrste ulaze u nova podrucja, a iz toga proizlazi Sest
osnovnih tipova unosa stranih vrsta u neko podru¢je/drzavu. Radi se o transportu dobara
(pustanje u prirodu, bijeg, transport Stetnika i uzroénika bolesti), transportu vektora (transport
slijepih putnika) te prirodnom Sirenju iz susjednih regija (transportni koridor, nepotpomognuti
transport) (Hulme i sur., 2008; Essl i sur., 2015; UNEP). Unosenje stranih vrsta nije medutim
pojava modernog vremena. Sirenje tih vrsta izvan podrudja njihove rasprostranjenosti
oduvijek je bilo popratna pojava velikih ljudskih migracija, trgovine i transporta. Tako
problem invazivnih stranih vrsta ubrzano raste od otkrica i kolonizacije novog svijeta te u 20.
stolje¢u doseze danasnje razmjere i predstavlja jednu od glavnih prijetnji ocuvanja

bioraznolikosti (Web 1).

Strana vrsta zapocinje bioloSku invaziju kao jedinka koju je covjek namjerno ili
slu¢ajno prenio preko geografske barijere u neko novo podruéje. Dio tih jedinki ne uspijeva
prezivjeti putovanje. Prezivjele jedinke mogu takoder izumrijeti u novom okoliSu ukoliko ne
prevladaju okoli$ne i reproduktivne prepreke te ne uspostave stabilnu populaciju koja ima
sposobnost nastaviti Se razmnozavati. Integrirana populacija moze ostati lokalno
rasprostranjena, a moze i zapoceti eksplozivnu fazu invazije Sirenjem svoje geografske
rasprostranjenosti. Od svih stranih vrsta koje se unose u Europu 10 do 15% postaju invazivne
(Sudari¢ Bogojevi¢, 2018). Trenutno u Europi zivi vise od 100 kopnenih kraljeznjaka, vise od
600 kopnenih beskraljeznjaka, vise od 300 kopnenih biljaka i vise od 300 akvati¢nih stranih

vrsta koje su postale invazivne (Web 1).

Hoce 1i neka strana vrsta postati invazivnom ili ne ponajviSe ovisi o potencijalu
organizma i osjetljivosti ekosustava. Invazivne vrste najces¢e karakteriziraju: brz rast i razvoj,

visoka stopa reprodukcije, velika prilagodljivost i tolerancija na razne ekoloske ¢imbenike,
2



sposobnost povezivanja s ljudskim aktivnostima i poremecajima u okoliSu, ucinkoviti
mehanizmi rasprostiranja, agresivnost i izrazena kompetitivnost te mala veli¢ina koja otezava
njezinu detekciju i kontrolu (Nentwig, 2007). Prema nekim ¢imbenicima ekosustava kao $to
su: stupanj slicnosti izmedu klime i staniSta regije u koju je vrsta unesena te regije u kojoj je
autohtona, broj slicnih ve¢ integriranih vrsta na podrudju invazije, postotak umjetnih,
izmijenjenih ili devastiranih stanista koja nude slobodne niSe zbog odsustva zavicajnih vrsta,
smanjena bioloska raznolikost u zaviCajnim zajednicama koja je posljedica antropogenih
utjecaja, raspon dostupnih sekundarnih putova te prisutnost biogeografski izoliranih zajednica

vrsta postati invazivna u novom okolisu (Nentwig, 2007).

Invazivne strane vrste predstavljaju prijetnju za ekosustave i staniSta u kojima se
udomacduju, ¢esto ugrozavaju druge vrste te potencijalno uzrokuju ekoloske i ekonomske Stete
te Stete za ljudsko zdravlje. Ekoloski utjecaji invazivnih stranih vrsta su mnogi: izravni
predatorski, herbivorni ili parazitski odnos prema zavi¢ajnim vrstama, kompeticija sa
zaviajnim vrstama za resurse, izumiranje zavicajnih vrsta koje moze imati kaskadne ucinke,
promjena staniSta, prijenosi patogena 1 parazita uzrocnika bolesti, naruSavanje usluga
ekosustava te degradacija okoli$nih procesa koji pogoduju daljnju invaziju (Lockwood i sur.,
2007). Utjecaj invazivnih stranih vrsta na zdravlje moze biti izravan (vrste koje uzrokuju
bolesti, alergijske reakcije ili ozlijede uslijed uboda i ugriza) te neizravan (invazivne strane
vrste koje su vektori za unoSenje i prijenos patogena i bolesti). Ekonomske Stete koje uzrokuju
invazivne strane vrste takoder mogu biti izravne i neizravne, a procjenjuje se da u Europi
godisnje iznose izmedu 12,5 i 20 milijuna eura (Ketunnen i sur., 2009). Da bi se invazivna
strana vrsta koja se jednom nastanila u novom okoliSu iskorijenila ili se popravila Steta koju je
prouzrodila, potreban je znacajan ljudski i financijski napor. Kontrola invazivnih stranih vrsta
1 smanjivanje njihovog utjecaja na zavicaje vrste 1 ekosustave u cijelosti predstavlja jedan od
najvecih izazova danasnjice u zastiti prirode u Hrvatskoj i Europi. Invazivnu stranu vrstu je
gotovo nemoguce ukloniti iz staniSta u koje se jednom prosirila, osim ako se primjerice ne
radi o otocima ili ograni¢enim dijelovima kopna. Rano otkrivanje potencijalno invazivne vrste
u ekosustavu je stoga veoma vazno, a hitne mjere kontrole Sirenja i uklanjanja su ¢esto jedine
u¢inkovite mjere borbe protiv takvih vrsta. Sirenjem invazivne strane vrste trosak njezine

kontrole eksponencijalno raste, a njezino uklanjanje postaje nemoguce (Web 1).



Metode kontrole, sprje¢avanja Sirenja i uklanjanja invazivnih stranih vrsta mogu se
podijeliti u 3 skupine: mehanicke, kemijske i bioloske metode. Mehani¢ke metode temelje se
na mehani¢kim postupcima uklanjanja invazivnih vrsta (lov zamkama, odstrel, ogradivanje,
UV zracenje, intenzivna kosnja, Cupanje mladica), a u¢inkovite su samo kod vrsta ogranicene
rasprostranjenosti koje je lako opaziti. Kemijske metode ukljucuju primjenu razli¢itih
kemijskih sredstava — otrova, pesticida. Iako mogu biti veoma ucinkovite, Cesto su
neselektivne i mogu nastetiti ostalim neciljanim vrstama. Zahtijevaju i prilicna financijska
sredstva, a ciljana invazivna strana vrsta katkad moze razviti i otpornost prema sredstvu kojim
se tretira. Bioloske metode zasnivaju se na kontroli pomocu drugih organizama koji invazivne
strane vrste koriste za hranu ili im prenose bolesti. Organizmi koji se u kontroli koriste
najéescée i sami potjecu iz stanista iz kojeg dolazi invazivna strana vrsta pa se mora paziti na
to da i sami ne postanu invazivni. Zato je nuzno prije unoSenja organizama bilo koje nove

vrste, a koji bi sluzili kao bioloska kontrola, provesti cijeli niz istrazivanja i pokusa (Web 1).

Europska unija invazivne strane vrste smatra velikim i brzorastu¢im uzrokom
ugrozenosti bioloSke raznolikosti u Europi §to za sobom povla¢i sve vece ekonomske
troskove. Zbog toga je 2014. godine, a na temelju 5. cilja Strategije EU 2020 za
bioraznolikost, donesena Uredba EU (br. 1143/2014) o sprjecavanju i upravljanju unosSenja i
Sirenja invazivnih stranih vrsta kojom se propisuju ograni¢enja i mjere koje se odnose na
invazivne strane vrste za koje je utvrdeno da je njihov negativni u¢inak u Europskoj uniji
takav da je potrebno zajednicko uskladeno djelovanje svih drzava €lanica. Takve su vrste na
popisu invazivnih stranih vrsta koje izazivaju zabrinutost u Europskoj Uniji tzv. ,,Unijin
popis®, kojega donosi Europska komisija temeljem izradenih procjena rizika i znanstvenih
C¢injenica. Popis trenutno sadrzi 49 invazivnih stranih vrsta od ¢ega je u Republici Hrvatskoj
zabiljezeno njih 9, odn. 17 prema nesluzbenom popisu RH). Clanice Europske Unije, pa tako i
Hrvatska, duzne su u roku od 18 mjeseci od uvrStavanja invazivne strane vrste na popis
uspostaviti u¢inkovite mjere upravljanja vrstama kako bi se njihovi u€inci na bioraznolikost,
povezane usluge ekosustava te na zdravlje ljudi i gospodarstvo sveli na najmanju mogucu
mjeru. Drzave Clanice takoder moraju uspostaviti sustav nadzora za sve vrste s Unijinog
popisa kako bi potvrdile rano uno$enje ili prisutnost invazivnih stranih vrsta. Ukoliko se vrsta
uspjesno rano otkrije, drzava je duzna provesti mjere iskorjenjivanja u ranoj fazi invazije

vodec¢i pri tome racuna o zdravlju ljudi i ekosustava (Web 1).



Sluzbeni popis svih invazivnih stranih vrsta na podruc¢ju Republike Hrvatske — tzv.
crna lista, kao i podaci o njihovoj rasprostranjenosti ne postoji. Kako bi se dobio uvid u
stvarno stanje o invazivnim stranim vrstama na podrucju Hrvatske, Hrvatska agencija za
okoli§ 1 prirodu objavila je podatke o invazivnim biljnim i Zzivotinjskim vrstama u
nesluzbenom popisu na kojem se trenutno nalazi 131 invazivna strana vrsta: 2 kopnena
beskraljeZznjaka, 1 ptica, 5 kopnenih sisavaca, 60 kopnenih biljaka, 4 slatkovodna mekusca, 12
slatkovodnih ¢lankonozaca, 17 slatkovodnih riba, 1 gmaz, 3 slatkovodne vodene biljke, 10
vrsta morskih algi, 7 vrsta morskog fitoplanktona, 2 vrste morskog zooplanktona, 4 vrste
beskraljeZznjaka i 3 morske ribe (Sudari¢ Bogojevi¢, 2018). lako se ne nalaze niti na Unijinom
popisu, niti na popisu RH, dvije invazivne strane vrste u posljednjih nekoliko godina imaju
posebno veliku paznju javnosti. Radi se o invazivnim stranim vrstama komaraca roda Aedes, a

to su azijski tigrasti komarac i japanski komarac.

1.2. Zivotni ciklus komarca

Zivotni ciklus svih komaraca, pa tako i komaraca roda Aedes, odvija se u Getiri razvojne
faze: jaja, li¢inke (koje prolaze kroz Cetiri zasebna stadija), kukuljice 1 odrasle jedinke (Slika

1).
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Slika 1. Zivotni ciklus komarca (Preuzeto sa Web 2)



Komarci roda Aedes su tzv. poplavne vrste komaraca jer polazu jaja na vlazna mjesta
na koja ¢e u odredenom trenutku do¢i voda, bilo poplavom (npr. tlo na prostoru inundacija
uz rijeke), bilo kiSom ili drugim nacinima podizanja razine vode u nekom prirodnom
vodenom tijelu (tlo uz rub lokve, bare, bo¢na strana rupe u stablu) ili umjetnom -
kontejnerskog tipa staniSta kao $to su npr. vaze, posude, kante i sl. Jaja komaraca mogu
ostati u stadiju mirovanja i do nekoliko godina ukoliko nema vode, ali ¢e se ponovno
aktivirati kada dodu u kontakt s vodom nakon poplave, ili obilnije kise. Jaja su veli¢ine do
1 mm i izduZzenog oblika. Neposredno nakon polaganja ona su bijelo-ruzi¢aste boje, a 1 do
2 sata nakon toga potamne dobivajuéi karakteristi¢ne uzorke po kojima je moguce odrediti

kojoj vrsti pripadaju (Web 2).

Neposredno nakon izlijeganja, li¢inke su veli¢ine 1 mm. Presvlace se tri puta dok ne
dodu do veli¢ine od 8 do 12 mm. Li¢inke imaju sitnu glavu, Siroka prsa i dugacak zadak, a
kre¢u se uvijanjem tijela u vodi. Zrak primaju na povrsini vode pomocu sifona, a upravo
se po polozaju licinki na povrsini vode moze odrediti o kojem rodu komaraca je rijec.
Licinke se hrane otpacima biljnog i zivotinjskog porijekla, bakterijama, algama 1

prazivotinjama.

Nakon cetvrtog li¢inackog stadija, li¢inka prelazi u stadij kukuljice. Kao i li¢inke,
kukuljice takoder zive uz povrsinu vode zbog disanja. Kukuljice se ne hrane nego koriste

zalihe energije prikupljene u li¢inackom stadiju.

Pucanjem hitinske kozice kukuljice, odrasli komarac izlijece u zracni prostor. Odrasla
jedinka trazi $eéerni obrok biljnih tekuéina kako bi dobila energiju. Zenke trebaju i krvni
obrok jer jedino tako mogu priskrbiti proteine potrebne za razvoj jajasaca. Kako bi dosle
do krvnih zila domacina, one svojim rilom probijaju njegovu koZu pri ¢emu izlucuju slinu
koja sprjeCava zgrusavanje krvi. Hrane¢i se krvlju Zenka komarca moze unijeti uzro¢nika
zarazne bolesti u svoje tijelo, te isto tako moze prenijeti uzro¢nika bolesti nekom novom
domadaru putem sline. Nekoliko dana nakon uzimanja krvnog obroka Zenka pronalazi

odgovarajuce mjesto na koje ¢e poloziti jaja - ovipozicija (Becker i sur., 2010).



1.3. Azijski tigrasti komarac - Aedes albopictus

1.3.1. Rasprostranjenost i biologija vrste Aedes albopicus

Azijski tigrasti komarac Aedes (Stegomia) albopictus Skuse, 1894 prirodno nastanjuje
tropske Sume jugoistone Azije, ali zahvaljujuéi svojoj prilagodljivoj bioloskoj naravi te
izuzetnoj agresivnosti prema novim podrucjima prosirio se gotovo cijelim svijetom. lako na
Sirenje ove vrste utjecu klimatski faktori kao $to su: temperatura, koli€ina oborina, relativna
vlaznost zraka te fotoperiod, vrsta veoma uspjesno povecava svoju rasprostranjenost.
Komarac Ae. albopictus pripada poplavnim vrstama komaraca koji svoja jaja polazu
neposredno iznad razine vode nekog potencijalnog legla. Li¢inacki se stadiji tako mogu
razvijati u razli¢itim prirodnim leglima kontejnerskog tipa kao $to su duplje stabala, bambus,
kokosove ljuske, pukotine stijena, lisne bazama razli¢itog li§¢a, primjerice palme, no takoder
se mogu razvijati i u razli¢itim umjetnim kontejnerskim leglima kao Sto su lonci za cvijece,
konzerve, plasti¢ne, metalne ili drvene kante za vodu, razbijene staklene posude ili odbacene
gume motornih vozila (Huang, 1972). Jaja su otporna na isuSivanje §to olakSava njihov
transport u koristenim gumama cak i na veée udaljenosti. Stajanjem na otvorenom, u
automobilskim gumama se nakuplja kiSnica i organske tvari te se stvaraju uvjeti za razvoj
komaraca. Upravo su trgovina rabljenim automobilskim gumama i ukrasnim sretnim
bambusom omogucile ovoj vrsti da zapo¢nu svoju globalnu invaziju. Prvo Sirenje tigrastog
komarca izvan jugoistoéne Azije (Japan, Indija i njeni pridruzeni otoci, zapadni Madagaskar
te istocna Nova Gvineja) zabiljezeno je polovicom proslog stolje¢a na podru¢ju Havaja i
oto¢ja juznog Pacifika (Elliot, 1980). Godine 1985. zabiljeZeno je prvo Sirenje ove vrste na
podrucje SAD-a, te je Ae. albopictus zabiljezen u Hustonu u Teksasu. Sljede¢ih godina
otkriven je u jo§ 26 americkih drzava, a najsjevernije je zabiljezen u Ilinoisu (Moore i sur.,
1997). Ekspanzija se nastavlja na podru¢je Juzne i srednje Amerike: Brazil i Meksiko
(Mitchell, 1995). Prvo Sirenje na Africki kontinent zabiljeZzeno je 1992. godine kada je ova
vrsta potvrdena u Nigeriji (Savage i sur., 1992). U Europi je Ae. albopictus po prvi puta
zabiljezen 1979. godine na podru¢ju Albanije (Adhami i sur., 1998). Pretpostavlja se da je
tigrasti komarac u Albaniju doSao iz Kine s kojom je u to doba imala dobre trgovacke i1 vojne
veze. Zbog slabe razvijenosti unutarnjeg i vanjskog cestovnog prometa u Albaniji njegovo
Sirenje je u pocetku bilo usporeno (Adhami i sur., 1998, Vazeille-Falcoz i sur., 1999). No bez
obzira na pocetnu sporost Sirenja, Ae. albopictus nastavlja svoje Sirenje Europom drugim

putevima. Tako 1990. godine dolazi u Italiju iz SAD-a, a u sljede¢ih devet godina prosirio se
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u 9 talijanskih regija, a najveca infestacija ovom vrstom zapazena je u sjeveroistocnom dijelu
zemlje (Knudsen i sur., 1996). Sirenje se nastavlja duZ jadranske obale te Ae. albopictus
dolazi do Francuske, Belgije, Crne Gore, Svicarske, Spanjolske pa tako i Hrvatske (Slika 2)
(Bonilauri i sur., 2008; Gould i sur., 2010). U Hrvatskoj je relativno novi ¢lan faune i po prvi
puta je zabiljezen 2004. godine u Zagrebu (Klobucar i sur., 2005). Nakon prvog nalaza
pronadena su i zari$ta diljem cijele hrvatske jadranske obale (Boca i sur., 2006; Klobucar i
sur., 2006, 2013; Zitko i sur., 2006, 2010; Benié i sur., 2008; Landeka i sur., 2009; Merdi¢ i
ur., 2009, 2012). U Brodsko-posavskoj Zupaniji po prvi puta je zabiljezen u lipnju 2016.
godine u Slavonskom Brodu uz grani¢ni prijelaz s Bosnom 1 Hercegovinom. Iste godine

pronaden je na joS$ nekoliko lokacija u gradu 1 na vise lokacija diljem zupanije.

% igf_s_a_: Aedes albopictus - current known distribution: June 2018
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Slika 2. Rasprostranjenost vrste Ae. albopictus u Europi (Preuzeto s Web 3)

Komarac vrste Ae. albopictus aktivan je tijekom cijele godine u tropskim i
suptropskim podru¢jima, dok u umjerenoj klimatskoj zoni kakva je prisutna u Europi
populacije prolaze embrionalnu dijapauzu te prezimljuju u stadiju jaja. Tijekom godine
izmjenjuje se nekoliko generacija ovih komaraca. Zenke polazu jaja na tamne, okomite i
hrapave povrSine povrSina koje u odredenom trenutku vode. Iz jaja se razvija li¢inka nakon
nekoliko sati boravka jaja u vodi, a brzina njezinog razvoja ovisi 0 temperaturi i koli¢ini

hranjivih tvari u vodi. Pri dovoljnoj koli€ini hrane i temperaturi zraka od 25°C li¢inacki stadij
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traje izmedu 5 1 10 dana, a stadij kukuljice traje dva dana. Razvoj je usporen pri niskim
temperaturama (Hawley, 1988). DosadaSnja istrazivanja uglavnom su bazirana na Zenke
tigrastog komarca i zapaZeno je da duljina njihovog zivota varira izmedu 30 i 40 dana u
uvjetima umjerene klime i relativno visoke vlage zraka. U laboratorijskim uvjetima postignuta
je duljina zivota od 117 dana kombinacijom razli¢ite prehrane, no taj zivotni vijek nedostizan
je za prirodne uvjete (Web 4). Gotovo je sva komunikacija izmedu jedinki ove vrste vezana
uz proces parenja. Antene sadrze slusne receptore koji muzjacima tigrastih komaraca
omogucuju da ¢uju zvuk koji proizvode zenke te ih pomocu njega lociraju. Pronalazak
partnera olakSavaju i slozene oc¢i koje su im od velike vaznosti 1 u potrazi za hranom te
zenkama i1 u pronalasku mjesta za polaganje jaja. I muzjaci i Zenke pare se vise puta s vise
razligitih jedinki. Zenke se mogu pariti do 4 puta u Zivotu, ovisno o trajanju njihovog Zivotnog
vijeka. lako im je zivotni vijek nesto krac¢i, muzjaci se mogu pariti vise puta od zenki. Muzjaci
na nekoliko metara od povrsine zemlje formiraju roj koji privlaci zenke. Oni luce stimulanse
koji kod zenki poticu razvoj jajnika. Parenje se odvija tijekom leta i traje 5 do 15 sekundi.
Zenka nakon zavrienog parenja i uzimanja krvnog obroka u stanju je poloZiti jaja na nekoliko

razli¢itih lokacija (Estrada-Franco i sur., 1995).

Zenka vrste Ae. albopictus hrani se nektarom kao i muzjak, a krvni obrok uzima
isklju¢ivo zbog razvoja jaja. Ona je oportunist jer ima §iroki raspon domacina (Turell i sur.,
2005), ali najéesce uzima krvni obrok od ljudi i drugih sisavaca kao $to su kuniéi, psi, krave i
vjeverice. Ponekad domacdina pronalazi i u pticama (Cesto reda Passeriformes i
Columbiformes). Poznato je i da se hrani krvlju gmazova i vodozemaca (Eritja i sur., 2005).
Kako bi se hranile ljudskom krvlju zenka ulazi u kuce i stanove tijekom veceri i noci, no
¢esce je aktivna danju na otvorenim, sjenovitim podrucjima (Becker i sur., 2010). Moze
preletjeti udaljenost od 200 m u potrazi za krvnim obrokom. Izmedu izlijeganja i prvog
krvnog obroka prode dva do tri dana (Hawley, 1988). Prilikom hranjenja zenka prolazi dvije
faze. Prva faza se svodi na trazenje domacina, a u drugoj fazi Zenka slijeCe na domacina
potiskujuci rilo (proboscis) kroz kozu u potrazi za krvnom zilom iz koje ¢e se nahraniti (Web
4). Pri tome u tijelo domacina ispusta slinu koja ulazi u ranu i sprjecava zgruSavanje krvi, ali
se u njoj mogu nalaziti razni uzrocnici bolesti. Ovakve prehrambene navike ukazuju na to da
je Ae. albopictus javnozdravstveno znacajan komarac pogodan za prijenos razlicitih
arbovirusa koji za svoje domacine preferiraju ljude i ptice (Mitchell, 1995). Ova vrsta
pokazala je veliki vektorski kapacitet te mozZe prenijeti: Dengue virus, virus Zapadnog Nila,

virus zute groznice, Chikungunya virus, Zika virus, Eastern Equine Encephalitis virus, St.
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Louis encephalitis virus te nematode uzrocnike filarijaze (Mitchell, 1995; Becker i sur.,
2010). Zbog izrazite sposobnosti Sirenja, prilagodljivosti novim uvjetima i lakog stvaranja
umjetnih legala Ae. albopictus je poceo istiskivati domaceg komarca Culex pipiens Linnaeus,

1758 iz urbanih sredina.

1.3.2. Morfologija vrste Aedes albopictus

Jedinka komarca vrste Ae. albopictus (Slika 3 a i b) veli¢ine je 5 do 10 mm, a muzjaci
su obi¢no manji od Zenki. Imaju prepoznatljiv izgled te im tijelo prekrivaju crne i sjajne bijele
ljuskice. Rilo prekrivaju crne ljuske, a na vrhu crnih donjoceljusnih pipala (palpi) nalaze se
izrazito bijele ljuskice. Od drugih vrsta roda Aedes razlikuje po obojenosti straznjih stopala
(tarsus) i Sarama na srednjoj lednoj hitiniziranoj plocici (mesonotomu). Mesonotum
prekrivaju crne ljuskice a na sredini se nalazi bijela uska longitudinalna pruga. U
posteriornom dijelu mesonotuma prisutna je bijela longitudinalna pruga koja izostaje u
anteriornom dijelu. Prije baze krila, na rubnom dijelu mesonotuma nalazi se mala srebrna
tocka nepravilnog oblika koju ¢ine Siroke pravilne ljuskice. Prednje i1 srednje noge su na bazi
prvih dvaju c¢lanaka prekrivene uskim bijelim prstenima. Posljednji ¢lanak tarsusa straznje
noge je u potpunosti bijel dok su prva Cetiri prekrivena Sirokim bijelim prstenom. Kandzice su
bez zubica. S obje strane ledne hitinizirane plo€ice (tergit) na abdomenu se nalaze nakupine
bijelih ljuskica. Katkad je na bazi tergita prisutna veoma uska bijela pruga koja moze biti

prekinuta u sredini (Gutsevich i sur., 1974).

Slika 3 a i b. Komarac vrste Ae. albopictus (Preuzeto s Web 5; Capelli i sur., 2011)
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Li¢inku (Slika 4) karakteriziraju: antene duzine polovice glave bez $iljaka, ¢esalj koji
ima 6 do 13 ljuskica u jednom redu a svaka ima medijalnu osnovicu i zubne ¢ahure na svojoj
bazi, kratak sifon indeksa 1,7 do 2, 5 te sedlo koje se proteze do ventralne margine analnog

¢lanka (Becker i sur., 2010).

Slika 4. Li¢inka vrste Ae. albopictus (Preuzeto s Web 6)

Jaja vrste Ae. albopictus (Slika 5) sjajna su i crne boje, ovalnog oblika te veli¢ine

priblizno 0,5 mm.

Slika 5. Jaja vrste Ae. albopictus (foto: Mirta Sudari¢ Bogojevi¢)
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1.4. Japanski komarac - Aedes japonicus

1.4.1. Rasprostranjenost i biologija vrste Aedes japonicus

Japanski komarac Aedes (Finlaya) japonicus Theobald, 1901 (=Ochlerotatus
japonicus, Reinart) potjece iz isto¢ne Azije i Dalekog istoka. U svom prirodnom podrucju
rasprostranjenosti staniSte pronalazi u pukotinama stijena u Sumovitim 1 grmovitim
podrucjima (Gustevich i sur., 1974). Svojom biologijom japanski je komarac veoma sli¢an
azijskom tigrastom komarcu. Krajem 20. stolje¢a pocinje se $iriti izvan svog autohtonog
podrucja te zahvaljujuéi velikoj prilagodljivosti pronalazi i nove vrste umjetnih stanista.
Najcesc¢i tip umjetnog legla koje nastanjuje su rabljene automobilske gume, no pronaden
je i u vazama na grobljima, fontanama, retencijskim bazenima te buradima za kiSnicu.
Prvo njegovo Sirenje izvan Azije zabiljeZeno je 1998. godine i1 to na podrucje SAD-a.
(Kampen i sur., 2014). Sirenje je nastavljeno prema sjeveru te je tako nastanio juzne
dijelove Kanade (Savignac., 2002). Japanski se komarac po prvi puta pojavio u Europi
2000. godine u Francuskoj gdje je pronadeno svega nekoliko jedinki u rabljenim
automobilskim gumama koje su odmah uklonjene (Schaffner i sur., 2003). Sljedece
pojavljivanje bilo je 2002. godine u Belgiji na odlagalistu rabljenih guma gdje se lokalno
zadrzao (Versteirt i sur., 2009). Godine 2008. ova je vrsta zabiljezena u Svicarskoj i
Njemackoj (Schaffner i sur., 2009). Li¢inke japanskog komarca uskoro su pronadene na
podrucju Austrije i Slovenije (Seidel i sur., 2012) (Slika 6). U Republici Hrvatskoj prvi
nalaz ove vrste zabiljeZen je 2013. godine u Purmancu 1 na podrucju grani¢nog prijelaza u

Macelju u Krapinsko-zagorskoj zupaniji (Klobucar, 2014).
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Slika 6. Rasprostranjenost vrste Ae. japonicus u Europi (Preuzeto s Web 7)

Kao i kod vrste Ae. albopictus, samo Zenke uzimaju krvni obrok. Zenke pokazuju
najvecu aktivnost u sumrak i svitanje. Nakon Sto se udomace u odredenim klimatskim
uvjetima pocinju se veoma brzo Siriti bez obzira §to imaju relativno kratak domet leta.
Zamijeceno je da komarci Ae. japonicus u mnogim dijelovima Sjeverne Amerike i Europe
zbog svoje izrazite sposobnosti prilagodbe potiskuju populacije drugih vrsta komaraca §to

neposredno utjece na bioraznolikost tih podrucja (Klobucar, 2014).

Na podru¢ju svoje autohtone rasprostranjenosti Ae. japonicus se nije pokazao kao
vrsta prijenosnik uzro¢nika bolesti. IstraZivanja su pokazala da ova vrsta moze biti
zarazena virusom Zapadnog Nila i virusom Japanskog encefalitisa no do sada nije
dokazano da ovi komarci mogu prenijeti navedene viruse u prirodi. U laboratorijskim
uvjetima, osim navedenih, ova vrsta moze prenijeti i virus Dengue groznice, virus St.
Louis, Eastern Equine Encephalitis virus, La Crosse virus, virus Rift Valley groznice,
virus Chikungunya groznice i Geath virus. Medutim, do sada nije dokazan prijenos

nijednog od ovih virusa izvan laboratorija pomocu japanskog komarca (Klobucar, 2014).
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1.4.2. Morfologija vrste Aedes japonicus

Jedinka vrste Ae. japonicus (Slika 7 a i b) je crno-bijeli komarac, prosje¢ne veli¢ine 1
cm, no katkada moze dosegnuti veli¢inu i do 15 mm. Na prvi pogled dosta podsjeca na
srodnu vrstu Ae. albopictus, no razlikuju se po tri karakteristike. Proboscis i palpe
prekriveni su crnim ljuskicama. Mesonotum je prekriven tamnosmedim ljuskicama i ima
tri longitudinalne svijetle Zute pruge do sredine, a od sredine sa strana se pruzaju dvije
zakrivljene svijetle pruge. Posljednja razlika ti¢e se obojenosti nogu te Ae. japonicus ima

tanke bijele prstene samo na prva dva segmenta tarusa prednjih nogu (Gutsevich i sur.,
1974).

Slika 7 a i b. Komarac vrste Ae. japonicus (Preuzeto s Web 8; Web 9)

Li¢inku vrste Ae. japonicus (Slika 8) karakteriziraju glatke frontalne dlake na glavi,
kratka ticala do polovice duzine glave, ¢esalj na predzadnjem koluti¢u koji ima izmedu 43
i 85 gusto poredanih zubica, ravan sifon indeksa 2,3 do 3,8 te sedlo posljednjeg kolutica

koje prekriva samo njegovu polovicu (Gutsevich i sur., 1974).
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Slika 8. Li¢inka vrste Ae. japonicus (Preuzeto s Web 10)

Jaja vrste Ae. japonicus crne su boje i ovalnog oblika veli¢ine priblizno 0,5 mm.

Veoma nalikuju jajima vrste Ae. albopictus te ih nije moguce razlikovati na prvi pogled.

Slika 9. Jaja vrste Ae. japonicus (Web 11)
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1.5. Nacionalni sustav praéenja invazivnih vrsta komaraca na podrucju
Republike Hrvatske

Od 2016. godine u Hrvatskoj se provodi nacionalni monitoring invazivnih stranih vrsta
komaraca kroz mrezu zupanijskih zavoda za javno zdravstvo i u suradnji s Odjelom za
biologiju Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Monitoring je predlozen i
koordiniran od strane Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo. Prvotna namjera nacionalnog
monitoringa bilo je pracenje $irenja javnozdravstveno znacajne vrste komarca Ae. albopictus
(Slika 10), no tijekom monitoringa utvrdena je prisutnost nove invazivne strane vrste Ae.
japonicus. Tijekom 2016. godine istrazivanje komaraca obavljeno je pomocu ovipozicijskih
klopki u razdoblju od svibnja do listopada. Podaci su se prikupljali jednom tjedno. Cilj
provedbe nacionalnog monitoringa na podruc¢ju Republike Hrvatske bio je istrazivanje i
pracenje invazivnih stranih vrsta komaraca te prikupljanje podataka o njihovoj zastupljenosti
na podrucju cijele Hrvatske u svrhu izrade karte rasprostranjenosti Zarista (Slika 11 i Slika 12)
I uspostavljanje jedinstvene nacionalne baze podataka koja ¢e se koristiti u svrhu izrade
procjene rizika za vektorske zarazne bolesti. Monitoring je nastavljen i u 2017. godini, u
razdoblju od svibnja do studenog. Zbog poteskoca u provedbi monitoringa koje se ogledaju u
problemu organizacije i nedostatku ljudi, tijekom 2017. godine ovipozicijske klopke su u
mnogim zupanijama kontrolirane svakih 14 dana. Kako zbog dugog vremena izmedu izmjene
vode u klopkama ne bi doslo do izlijeganja jaja i razvitka do odraslih stadija, u klopke je
dodavan insekticid/larvicid na bazi Bacillus thuringiensis subsp. israelensis soj H-14 pod
komercijalnim nazivom VectoBac WG. Prikupljeni uzorci dostavljani su u ukupno 6 centara
za determinaciju: 5 Zupanijskih zavoda za javno zdravstvo te Odjel za biologiju. Nastavak
istrazivanja i pra¢enja komaraca pripomazu nadopuni postojece baze podataka i pruzaju uvid

u trenutnu situaciju (Capak i sur., 2018).
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@ 2004 - 2010
@ 2011-2015
@ 2016 - 2017
Negativan nalaz/ negative findings
Nema podataka/ no data

Slika 10. Rasprostranjenost 1 Sirenje azijskog tigrastog komarca od 2004. do 2017. godine
na podruc¢ju Republike Hrvatske (Izvor: Capak 1 sur., 2018)
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Slika 11. Rasprostranjenost vrste Ae. albopictus na podru¢ju Republike Hrvatske
(Izvor: Capak i sur., 2018)

Slika 12. Rasprostranjenost vrste Ae. japonicus na podruc¢ju Republike Hrvatske
(Izvor: Capak i sur., 2018)
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1.6. Bolesti uzrokovane invazivnim vrstama komaraca roda Aedes

Budu¢i da je jedan od ciljeva nacionalnog sustava prac¢enja invazivnih vrsta komaraca, ¢iji
je dio i ovo istrazivanje, procjena rizika za vektorske zarazne bolesti, neizostavno je opisati
one bolesti koje su do sada ve¢ zabiljeZene na podrucju Republike Hrvatske i onih za Ciju

pojavu postoji najveca potencijalna opasnost.

1.6.1. Denga groznica

Denga groznica poznata tropska je bolest uzrokovana virusom dengue. Dengue virus
(DEN) je RNA arbovirus roda Flavivirus iz porodice Flaviviridae. Pojam arbovirus odnosi se
na sve virusne uzro¢nike bolesti koji se na ¢ovjeka prenose putem vektora hematofagnih
Clankonozaca. Poznata su Cetiri soja dengue virusa (DEN 1, DEN 2, DEN 3 i DEN 4), a
oboljenje od jednog soja ne stvara imunost na preostala tri soja. Sojevi dengue virusa
medusobno su sli¢ni 60 do 80%, a glavna razlika izmedu njih je u povrSinskim proteinima
kapside. Istrazivanja su ¢ak pokazala da je bolest teZza ukoliko se osoba zarazi nekim od
sojeva dengue virusa, a prethodno je preboljela neki drugi soj istog virusa (Diamon i sur.,
2015).

Naziv bolesti najvjerojatnije potjeCe od swahilijskog izraza ,,Ka-dinga pepo* §to u
prijevodu znaci ,,gréeviti napadaj uzrokovan zlim duhom®. Prvi opis ove bolesti nalazi se u
kineskoj medicinskoj enciklopediji iz dinastije Jin, a bolest je opisana kao ,,otrovanje vode
uzrokovano lete¢im kukcima®. Prva zabiljeZena epidemija denga groznice dogodila se gotovo
istodobno u Aziji, Africi i Sjevernoj Americi 1780-ih nedugo nakon imenovanja i
identifikacije bolesti 1779. godine. Deset godina kasnije Benjamin Rush bolest naziva
kostolomnom groznicom zbog njezinih simptoma mijalgije i artralgije. Virusna etiologija i
nacin prijenosa pomocu komaraca otkriveni su u 20. stolje¢u. Denga groznica predstavlja
veliki globalni problem, a endemski se pojavljuje u vise od 100 zemalja tropskog podneblja.
Zbog globalnog zatopljenja, velikog broja stanovniStva i1 ucestalih migracija, kao 1 zbog
Sirenja vektora ove bolesti, ona se prosirila na velik dio Kine, zemlje Pacifika, Ameriku i
juzne dijelove Europe (Bhatt i sur.,, 2013). Tijekom 2007. godine zabiljezena su dva
importirana sluc¢aja denga groznice u Hrvatskoj, dok je prvi sluCaj autohtone infekcije

virusom dengue u Hrvatskoj zabiljezen u kolovozu 2010. godine u Podobucu na poluotoku
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Peljescu. Oboljela osoba bila je njemacki turist, a naknadno je dokazana recentna infekcija
kod jo$ 15 lokalnih stanovnika Peljesca i Korcule (Komparak, 2013; Web 12).

Prijenosnici denga groznice uglavnom su komarci Aedes aegypti Linnaeus i Ae.
albopictus. Ovaj virus nema negativnog ucinka za komarca, a komarac ostaje dozivotno
zarazen. Zenka komarca se virusom zarazi siSuéi krv oboljele osobe, a nakon 8 do 10 dana
koliko je potrebno za inkubaciju virusa zarazeni komarac moze prenositi virus do kraja svog
zivota. Zarazene zenke mogu prenijeti virus i na svoje potomke putem jaja (Rios, 2004).
Glavni nositelji i multiplikatori virusa te ujedno izvor virusa za neinficirane komarce su ljudi.
U dijelovima jugoistocne Azije i Afrike komarci se mogu zaraziti i preko drugih vrsta primata

(Web 13).

Denga groznica Cesto prolazi asimptomatski. Ukoliko se razviju simptomi bolesti
najcesc¢i su vrucica, glavobolja, bolovi u misi¢ima i zglobovima te osip slican ospicama. Kod
malog broja oboljelih (najces¢e djece) moze se razviti jedan od dva ozbiljnijih oblika bolesti.
Radi se o denga hemoragijskoj vruéici koju karakteriziraju krvarenje, smanjeni broj
trombocitate izlijevanje krvi iz krvnih zila te o denga sindromu Soka kojeg karakterizira
opasno nizak krvni tlak (WHO, 2009). 2.5 milijardi ljudi zivi u podru¢jima gdje je denga
groznica Siroko rasprostranjena i nalaze se u opasnosti od nje. Dengue virus godi$nje inficira
izmedu 35 i 60 milijuna ljudi (Komparak, 2013). Od ove bolesti godisnje umre 2000 do 5000
djece. Ukoliko se denga hemoragijska vrucica ne lije¢i, stopa smrtnosti iznosi 20%, a

lije¢enjem se smanjuje na 1% (Bhatt i sur., 2013).

1.6.2. Virus Zapadnog Nila

Virus Zapadnog Nila je relativno mali, kuglasti arbovirus iz roda Flavus porodice
Flaviviridae. Prema antigenskoj srodnosti pripada serokompleksu virusa japanskog
encefalitisa. Genom ¢ini jednolanéana molekula RNA koja kodira tri strukturna i 7

nestrukturnih proteina (Mukhopadhay i sur., 2003).

Prvi put je izoliran 1937. godine iz krvi Zene koja je patila od febrilne bolesti u pokrajini
Zapadni Nil u Ugandi (Smithburn i sur., 1940). U pocetku se smatralo da virus ne predstavlja
veliku opasnost za ljude i konje jer je samo povremeno biljezen u Europi, Africi, srednjem
Istoku 1 dijelovima Azije, a uzrokovao je tek manje probleme. Krajem 20. stoljeca virus

postaje virulentniji i §iri se na Sjevernu Ameriku. Povecao se broj zarazenih osoba te broj
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infekcija koje su u manje od 1% slucajeva zavrSavale encefalitisom i1 smréu (May 1 sur.,
2011). Infekcija Covjeka virusom Zapadnog Nila u Hrvatskoj po prvi puta je opisana 1980.
godine (Vesenjak-Hirjan, 1980). U veterinarskoj medicini infekcija ovim virusom dokazana je
pronalaskom specifi¢nih protutijela u serumu smedeg medvjeda (Madic i sur., 1993). Bolest je
kod konja prvi put zabiljezena kod Pakova 2007. godine, a nakon opseznijih istrazivanja
dokazana je znacajna raSirenost virusa na podru¢ju kontinentalne Hrvatske i u Istri, Najveca
prosirenost zabiljeZzena je na podrucju isto¢ne Hrvatske. Prvih 7 sluCajeva neuroinvazivnih

bolesti u ljudi zabiljezeno je 2012. godine (Pem-Novosel i sur., 2013).

Primarni domacini i rezervoari virusa Zapadnog Nila su ptice unutar kojih se virus
umnozava $to omogucuje izravan prijenos virusa medu pticama. UmnoZavanjem virusa u
pticama nastaje jaka viremija koja omogucuje komarcima da se inficiraju tijekom hranjenja 1
prenesu uzro¢nika na drugu pticu (Komar, 2000). Ovakav naéin prenosenja virusa naziva se
prirodni ciklus kruzenja virusa Zapadnog Nila (Slika 13). Prijenosu pridonosi umnaZanje
virusa u slinskim zlijezdama komaraca koji na taj nacin postaju bioloski vektori jer prilikom
sljede¢eg hranjenja prenose virus na novi organizam. Komarci predstavljaju jedini prirodni
nacin prijenosa virusa na ljude i druge sisavce. Nakon infekcije ¢ovjeka ili konja viremija
ostaje niska za razliku od ptica, te oni predstavljaju krajnje domaéine pa nema opasnosti od

daljnjeg Sirenja infekcije (Komar, 2000).

e

/% CIKLUS x
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Vektori

Cuslay sop, Asdes spp.,
Ochlerofalts sop...

Ptice

Primarni domadini i
rezenaaan

Slucajni (krajnji)
domacini

Ljudi, kemji | druge Ivotnje

Slika 13. Prirodni ciklus kruzenja virusa Zapadnog Nila (Preuzeto s Web 14)
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Virus se kod komaraca moze prenositi transovarijski $to pridonosi endemizaciji bolesti
(Goddard i sur., 2003). Virus Zapadnog Nila otkriven je kod tridesetak vrsta komaraca od
kojih Cetiri zive u Hrvatskoj: Cx. pipiens, Aedes vexans Meigen 1830, Ae. albopictus, Aedes
cinereus Wiedemann 1818 (Merdi¢, 2013).

Period inkubacije virusa Zapadnog Nila traje 3 do 14 dana, a najvecéi broj inficiranih ljudi,
njih 80%, ne pokazuje nikakve simptome (Petersen i Marfin, 2002). Kod 19% zarazenih
bolest se manifestira kao nespecificna febrilna bolest - vru¢ica Zapadnog Nila koju
karakteriziraju glavobolja, bolovi po tijelu, slabost, gubitak apetita, povecani limfni ¢vorovi, a
katkada 1 osip. Kod 1% ljudi razvija se teZa neuroinvazivna bolest - meningitis, encefalitis ili

polimijelitis (Ryan i sur., 2014).

1.7. Cilj istrazivanja

Primarni ciljevi ovog istrazivanja bili su: utvrditi Sirenje i trenutnu rasprostranjenost vrste
Ae. albopictus na podru¢ju Brodsko-posavske Zupanije, ustanoviti mogucu prisutnost vrste

Ae. japonicus na istrazivanom podrucju te pratiti i analizirati sezonsku dinamiku ovih vrsta.
Ostali ciljevi su:

- utvrditi korelaciju izmedu broja jedinki invazivnih stranih vrsta komaraca i pojedinih
klimatskih ¢imbenika;

- listraziti utjecaj provedenih larvicidnih i adulticidnih tretmana na dinamiku invazivnih
stranih vrsta komaraca;

- procijeniti rizik za vektorske zarazne bolesti;

- osmisliti i odrzati edukativna predavanja za u¢enike osnovne i/ili srednje skole kako bi
se medu njima podigla svijest o invazivnim stranim vrstama komaraca, biologiji vrsta i

javnozdravstvenom znacenju, te 0 metodama suzbijanja odnosno kontroli istih.

Rezultati ovog istrazivanja takoder predstavljaju doprinos izradi nacionalne baze
podataka 1 jedinstvene karte rasprostranjenosti invazivnih stranih vrsta komaraca $to je
ujedno i cilj nacionalnog sustava praCenja invazivnih vrsta komaraca na podrucju
Republike Hrvatske. Ovo istrazivanje provedeno je u suradnji sa Zavodom za javno
zdravstvo Brodsko-posavske Zupanije i predstavlja dio spomenutog nacionalnog

programa.
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Metoda uzorkovanja

U istrazivanju je koristena metoda prikupljanja jaja ovipozicijskim klopkama koje se
smatraju veoma ucinkovitim za vrste komaraca roda Aedes koji svoja jaja polazu u razli¢itim
vrstama kontejnerskih spremnika. Ova metoda Cesto se koristi za istrazivanja jer je jeftina i
jednostavna za rukovanje. Ovipozicijska klopka sastoji se od male crne plasticne posude
volumena 0,3 litre i lesonitne plocice (Slika 14). Lesonitna plo¢ica duzine 15 cm, Sirine 2,5
cm i debljine 0,4 cm stavlja se u posudu hrapavom stranom okrenutom prema gore kako bi
zenka komarca mogla na nju poloziti jaja. Posuda se do polovice svog volumena napuni
vodom kako bi bilo prostora za oscilacije njezine razine. Posuda ima boc¢ni otvor na visini od
1-3 cm od vrha koji sluzi izlijevanju viska vode kako u slucaju obilnijih oborina ne bi doslo
do potapanja plocice. Ovipozicijske klopke oznafene su naljepnicom na kojoj je istaknuta
svrha istrazivanja, naziv institucije koja provodi istrazivanje te kontakt broj. Ove informacije
trebale bi sprijeciti otudenje klopki te ujedno posluziti edukaciji gradana koji naidu na klopku.
Klopke se postavljaju na zasjenjena mjesta u vegetaciji ili njenoj neposrednoj blizini.
Mikrolokacije su izabrane u skladu s biologijom vrsta komaraca. U ovom istrazivanju
postavljane su po tri klopke na svaku od odabranih lokacija. Udaljenost izmedu postavljenih
klopki na svakom lokalitetu iznosila je oko 50 m. Odabrana je 21 lokacija na podrucju
Brodsko-posavske Zupanije (Slika 15), odnosno postavljene su 63 klopke (Tablica 1).
Lesonitne plo¢ice izmjenjivane su svakih 7 dana kako se na njih ne bi uhvatila plijesan (Slika
16). Redovita izmjena vazna je i zbog kontrole razine vode u posudi jer bi se klopka mogla
prepuniti vodom u slucaju obilnih kisa, odnosno u potpunosti ostati bez vode tijekom vrucih 1
suhih ljetnih dana. Preostalu vodu bilo je nuzno svaki puta izliti kako bi se onemogucio razvoj
licinki do odraslih stadija u slu¢aju da je doslo do izlijeganja pojedinih jaja. Prilikom izmjene
plocica, vlazna se plo¢ica umotala u upijajuci papirnati ru¢nik i na njega se napisala oznaka
mikrolokacije. Oznake mikrolokacija (VR-vulkanizerska radnja, Z-zgrada, GP-grani¢ni
prijelaz, G-groblje, P-priroda, O-ostalo) preuzete su iz Protokola za provedbu nacionalnog
sustava pracenja invazivnih vrsta komaraca (Slika 17). Po dolasku s terena, zamotane plo¢ice

bile su rasporedene na plohu da se namoceni papir osusi.
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Slika 15. Karta Brodsko-posavske zupanije s lokalitetima ovipozicijskih klopki

(Izvor: Google moje karte, uredila Ivana Terzi¢)
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Tablica 1. Lokaliteti ovipozicijskih klopki na podru¢ju Brodsko-posavske Zupanije u 2017.

godini
Postaja | Oznaka mikrolokacije | GPS koordinate Opis lokacije
1VRSB1 45°11'10.87"S 18° 1'58.36"T | Vulkanizerska radnja,

1 |1VRSB2 45°11'12.27"S 18° 1'57.58"1 | Braée Crljen,
1VRSB 3 45°11'12.53"S 18° 1'57.60"1 | Podvinje
2VRSB1 45°10'31.09"S 18° 3'7.51"1 Vulkanizerska radnja,

2 |2VvRsB2 45°10'30.99"S 18°3'6.97"T | Osjecka ulica,
2VRSB 3 45°10'31.20"S 18° 3'7.02"1 Slavonski Brod
3ZSB1 45°1026.05"S 18° 3'16.60" | Trgovacki centar,

3 [3zsB2 45°10'25.92"S 18°3'17.53"T | Osjecka ulica,
3ZSB3 45°10'32.52"S 18°3'22.95"1 | Slavonski Brod
4VRSB 1 45°9'58.17"S 18°224.73"T | Vulkanizerska radnja,

4 |4VRSB2 45°9'58.14"S 18°221.75" | Osjecka ulica,

4 VRSB 3 45°9'55.81"S 18°2'19.37"1 | Slavonski Brod
5GP SB 1 45°9724.63"S 18° 0'5.63"1
5 |5GPSB2 45°9'25.88"S 18°0'5.81"1 Granicni prijelaz,
Slavonski Brod
5GP SB 3 45°9723.61"S 18°0'6.03"1
6 VR SB 1 45°9'26.08"S 18°126.00"T | Vulkanizerska radnja,

6 6 VRSB 2 45° 915 48"S 18° 1'28.62"] | Andrije Stampara,

6 VRSB 3 45°9725.96"S 18° 128.22"1 | Slavonski Brod
7VRSB1 45°9'17.10"S 18°3'25.71"1 | Vulkanizerska radnja,

7 |7VRsB2 45°9'17.27"S 18° 325.98"] | Vrbskih zrtava,
7VRSB3 45°9'17.37"S 18°325.46" | Gornja Vrba
8GSB1 45°9'9.28"S  18°2'6.12"1 .

8 |8GSB2 45°9'9.06"S  18°2'19.99"] Oradsko grOb“e’

i . Slavonski Brod
8GSB3 45°9'12.03"S 18°2'19.58"1
903B1 45°8'32.69"S 18°2'5.25"T | Gradsko odlagaliste

9 |90SB2 45° 8'31.72"S 18°2'6.03"T | otpada Vijus,

90sB3 45° 8132.08"S 18°2'6.10" | Slavonski Brod
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Nastavak tablice 1. Lokaliteti ovipozicijskih klopki na podru¢ju Brodsko-posavske zupanije u

2017. godini
Postaja | Oznaka mikrolokacije | GPS koordinate Opis lokacije
10PSB1 45° 7'38.52"S 18°2'16.32"I
10 Gradsko kupaliste Poloj,
10P SB 2 45° 7'38.89"S 18°2'16.66"1 -
Slavonski Brod
10PSB3 45°7'39.58"S 18°2'16.74"1
11GNG1 45°15'14.20"S 17°22'30.90"1
" TeNG3 Gradsko groblje,
45°15'13.90"S 17°22'30.20"1 Nova Graditka
11GNG3 45°15'13.74"S 17°22'29.09"1
12ZNG 1 45°15'37.76"S 17°23'29.42"1 .
12 12 ZNG 2 Solnica
45°15'37.43"S 17°23'29.34"1 Nova Graditka
12ZNG 3 45°15'37.50"S 17°23'29.78"1
130NG1 45°13'24.66"S 17°16'42.01"1 )
Hidrometeoroloska
13 | 130NG2 45°13'24.58"S 17°16'42.11"1 : .
postaja, Gorice
130NG3 45°13'24.50"S 17°16'42.17"1
14ZNG 1 45°16'54.10"S 17°22'50.83"T | .
Skola,
14 14 ZNG 2 45°16'54.00"S 17°22'50.80"1 .
Cernik
14ZNG 3 45°16'53.83"S 17°22'50.81"1
1I50NG1 45°15'38.02"S 17°2523.05"T | .
Skola,
15 150 NG 2 45°15'37.82"S 17°25'22.98"1 " .
Resetari
150NG3 45°15'37.70"S 17°25'23.01"1
16 POBPZ 1 45°92.57"S 18°11'31.98"I , .
- Privatna oku¢nica,
16 16 PO BPZ 2 45°92.01"S 18°11'31.39"] :
. Bicko Selo
16 PO BPZ 3 45°9'0.21"S 18°11'32.25"1
17 PO BPZ 1 45°11'4.76"S 18° 3'53.47"1 ) .
_ Privatna okuc¢nica,
17 17 PO BPZ 2 45°11'4.65"S 18° 3'52.99"1 :
_ Bukovlje
17 PO BPZ 3 45°11'3.74"S 18° 3'52.68"1
18 PO BPZ 1 45°10'6.50"S 18° 6'16.51"1 . .
_ Privatna oku¢nica,
18 18 PO BPZ 2 45°10'5.58"S 18° 6'16.31"1 .
] Donja Vrba
18 PO BPZ 3

45°10'6.01"S 18° 6'18.29"1
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Nastavak tablice 1. Lokaliteti ovipozicijskih klopki na podru¢ju Brodsko-posavske Zupanije u
2017. godini

Postaja

Oznaka mikrolokacije

GPS koordinate

Opis lokacije

19 POBSZ 1

45°9'56.57"S 18°29'19.71"1

Privatna oku¢nica,

19 |19POBPZ2 45°9'56.41"S 18°29'20.51"1 .
_ Gundinci
19 POBPZ 3 45°9'56.38"S 18°29'20.09"1
20 POBPZ 1 45°11'12.80"S 18° 0'41.29"1 . .
_ Privatna okuc¢nica,
20 120 POBPZ2 45°11'12.51"S 18° 0'40.43"1 N
. Brodsko Vinogorje
20POBPZ3 45°11'14.01"S 18° 0'40.42"1
21 POBPZ 1 45°11'19.01"S 17°55'4.70"T | .
. Privatna okuénica,
21 (21 POBPZ2 45°11'19.66"S 17°55'4.65"1 Sibin;
21 PO BPZ3 45°11"20.25"S 17°55'5.04"T
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Slika 16. Izmjena lesonitne plo¢ice (Foto: Darija Terzi¢)
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S GP SB 4 wazny,

Slika 17. Oznacena lesonitna plocica pripremljena za transport

(Foto: Ivana Terzi¢)

2.2. Laboratorijski rad i analiza podataka

Prikupljene lesonitne ploc¢ice pregledavane su pod stereo lupom (Olympus SZX16).
Zenke tigrastog i japanskog komarca obi¢no polaZu jaja na hrapavu stranu lesonitne plogice
neposredno iznad razine vode, no ¢esto se mogu pronaci jaja i na glatkoj, ali i na bo¢nim
stranama plocice. Jaja se ponekad nalaze samo na uskom pojasu plocice (ukoliko je razina
vode tog tjedna stagnirala), dok se u tjednima s veéim temperaturama i manjom koli¢inom
padalina jaja mogu pronaéi u duzini cijele ploCice te se moze zapaziti kako je Zenka komarca
mijenjala mjesto polaganja jaja sa smanjenjem razine vode u posudi. Zbog toga su se plocice
pregledavale sa svih strana. Jaja vrsta Ae. albopictus i Ae. japonicus su ovalna, crna i veli¢ine
oko 0,5 mm te si medusobno veoma nalikuju (Slika 18 E i I). Ponekad je potrebno razviti jaja
u li¢inacki stadij, a potom do odraslih jedinki kako bi se determinacija mogla izvrSiti U
potpunosti. Zato se prikupljene lesonitne plocice stavljaju u improvizirane posude s vodom na
koje je pri¢vrs¢ena prozirna plasti¢na vrecica (Slika 19a) ili u entomoloske posude za razvoj
odraslih jedinki iz li¢inki (Slika 19b). Odrasli komarci tako izlijecu iz vode i lete prostorom
posude odnosno vrecice, a potom se usmrcuju radi determinacije koja se takoder provodi

pomocu stereo lupe i priruénika za determinaciju (Capak i sur., 2018).

28



Slika 18. Jaja kontejnerskih vrsta komaraca roda Aedes: A-ovipozicijska klopka s drvenom
plo¢icom, B-ovipozicijska klopka s plutaju¢im komadom polistirena, C - jaja poloZena na
polistirensku podlogu, D - Ae. aegypti, E - Ae. albopictus, F - Ae. atropalpus, G - Ae. cretinus,
H - Ae. geniculatus, 1 - Ae. japonicus, J - Ae. koreicus, K - Ae. phoeniciae, L - Ae. triseriatus

(Izvor: Schaffner i sur., 2014)

Slika 19 a i b. Uzgoj komaraca iz jaja (Foto: Ivana Terzi¢; Mirta Sudari¢ Bogojevi¢)
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2.3. Podrugdje istrazivanja

Brodsko-posavska zupanija proteze se juznim dijelom slavonske nizine izmedu
Psunja, Pozeske gore i Dilj gore sa sjevera i rijeke Save s juga. Obuhvaca podrucje od 2034
km? zauzimajuéi tako 3,61% ukupnog teritorija Republike Hrvatske. Rijeka Sava na jugu &ini
ujedno i medudrzavnu granicu sa susjednom Bosnom i Hercegovinom (Barter i sur., 1998).
Zupanijsko se podruéje moze podijeliti na tri cjeline: brdsku, ravniGarsku i nizinsku. Brdsko
podrugje ¢ini blago uzdignuto gorje koje je najvecim dijelom prekriveno Sumom. Ravnicarsko
podrucje zauzima najvec¢i dio Zupanije, a €ini ga rubni pojas slavonske ravnice. Nizinsko
podrucje uz Savu isprepleteno je kanalskom mrezom, potocima i moc¢varama. Granienje sa
susjednom Bosnom i Hercegovinom, plovni put osiguran protezanjem duz rijeke Save te
medunarodni cestovni i zeljeznicki pravac rezultirali su velikom prometnom vazno$céu
Brodsko-posavske zupanije. U sastavu Zupanije su dva grada; Slavonski Brod i Nova
Gradiska te 26 op¢ina sa 185 naselja u kojima prema popisu stanovniStva iz 2011. godine Zivi

158 575 stanovnika (Web 15).

Uzorkovanje invazivnih vrsta komaraca roda Aedes zapoceto je 2. lipnja 2017. godine
i trajalo je do 8. studenog iste godine. Od odabrane 21 lokacije 10 ih se nalazi na podrucju
grada Slavonskog Broda, 5 na podrucju Nove Gradiske 1 okolice dok ih se 6 nalazi na Sirem
slavonskobrodskom podruéju. Od 10 lokacija na podru¢ju grada Slavonskog Broda 5 ih je
praceno i tijekom 2016. godine (grani¢ni prijelaz, vulkanizerska radionica, groblje, odlagaliste
otpada, rije¢no kupaliSte) te je na njima potvrden nalaz vrste Ae. albopictus, dok preostalih 5
predstavljaju novoodabrane lokacije (Cetiri vulkanizerske radionice i trgovacki centar). Zbog
svoga poloZaja 1 izvrsne prometne povezanosti Slavonski Brod predstavlja ¢voriste glavnih
prometnih pravaca u smjeru istok-zapad i sjever-jug. Slavonskim Brodom prolazi Zeljeznicka
pruga Paneuropski Koridor X i autocesta A3 iz zapadne Europe ka Bliskom Istoku. Na rijeci
Savi se pak nalazi cestovni most koji spaja Hrvatsku sa susjednom Bosnom i Hercegovinom.
Sve postaje sa podrucja grada Slavonskog Broda te Nove Gradiske i okolice su kontinuirano
pracene tijekom cijelog razdoblja istrazivanja dok su klopke sa Sireg slavonskobrodskog

podrucja povremeno nadzirane zbog nedostatka resursa.

Postaja 1 VR SB (Slika 20) nalazi se na sjeveroisto¢nom dijelu grada Slavonskog
Broda u Podvinju i radi se o vulkanizerskoj radionici. Dvije klopke postavljene su u samom

dvoriStu radionice, medu automobilskim gumama dok je tre¢a klopka postavljena na
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zasjenjeno mjesto preko puta radionice. Ova vulkanizerska radionica, kao i ostale Cetiri u
kojima je provedeno ovo istrazivanje, odabrana je zbog toga $to je od ranije poznato da su
rabljene automobilske gume bile jedan od glavnih putova unosa tigrastog komarca u razlicita
podrucja diljem svijeta jer predstavljaju veoma povoljno umjetno leglo.

Slika 20. Mikrolokacije na postaji 1 VR SB: a-1 VR SB 1, b-1 VR SB 2, ¢c-1 VR SB 3

(Foto: Dragana Juri¢)

Postaja 2 VR SB (Slika 21) nalazi se na isto¢nom dijelu Slavonskog Broda te se radi o
vulkanizerskoj radionici u Osjeckoj ulici. Dvije klopke postavljene su u samom dvoristu

radionice dok je tre¢a klopka postavljena na privatnu oku¢nicu u susjednom dvoristu.

Slika 21. Mikrolokacije na postaji 2 VR SB: a-2 VR SB 1, b-2 VR SB 2, ¢c-2 VR SB 3

(Foto: Ivana Terzi¢)

Preko puta postaje 2 VR SB (Slika 22) nalazi se postaja 3 Z SB. Radi se o trgovackom
centru. Dvije klopke postavljene su uz zgradu sa straznje strane gdje se svakodnevno vrsi
doprema robe te se radi o mjestu gdje tijekom dana dolaze brojna dostavna vozila. Trec¢a
klopka postavljena je u vegetaciju preko puta straznje strane trgovackog centra.
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Slika 22. Mikrolokacije na postaji 3Z SB: a-3ZSB 1,b-3ZSB 2,¢-3Z SB 3

(Foto: Ivana Terzi¢)

Postaja 4 VR SB (Slika 23) nalazi se takoder u Osjeckoj ulici i radi se o zatvorenoj
vulkanizerskoj radionici. U dvoristu radionice zaostale su mnoge stare rabljene gume pa je

jedna klopka postavljena medu njih. Druga klopka postavljena je u susjedno dvoriste medu

razliciti gradevinski otpad dok je tre¢a klopka postavljena u vegetaciju obliznjeg dvorista.

Slika 23. Mikrolokacije na postaji 4 VR SB: a-4 VRSB 1,b-4 VRSB 2,¢c-4 VR SB 3

(Foto: Ivana Terzi¢)

Medunarodni grani¢ni prijelaz Hrvatska-Bosna i Hercegovina, odnosno postaja 5 GP
SB (Slika 24) bio je lokacija prvog pojavljivanja vrste Ae. albopictus na podruc¢ju Brodsko-
posavske zupanije. Ova lokacija se nalazi uz cestovni most koji spaja Hrvatsku s Bosnom i
Hercegovinom. Velika proto¢nost prometa te velika dnevna cirkulacija ljudi i robe ¢ine ovu
lokaciju pogodnom za prijenos i distribuciju invazivnih vrsta komaraca. Klopke su na ovoj

lokaciji postavljene na zasjenjena mjesta u vegetaciji na tlu.
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Slika 24. Mikrolokacije na postaji 5 GP SB: a-5 GP SB 1, b-5 GP SB 2, ¢c-5 GP SB 3

(Foto: Ivana Terzi¢)

Postaja 6 VR SB (Slika 25) nalazi se u Ulici Andrije Stampara, u samom centru grada,
u blizini brodske bolnice. Na ovoj postaji klopke su bile postavljene i tijekom 2016. godine te
je bio potvrden nalaz vrste Ae. albopictus. U sklopu radionice nalazi se betonirano dvoriste
gdje se odlazu rabljene automobilske gume. Zbog nedostatka vegetacije i1 zasjene u dvoriStu
je postavljena samo jedna ovipozicijska klopka dok su preostale dvije postavljene u crkvenom

dvoristu preko puta ceste koje se odlikuje bujnom vegetacijom i zasjenom.

Slika 25. Mikrolokacije na postaji 6 VR SB: a-6 VR SB 1, b-6 VR SB 2, ¢c-6 VR SB 3

(Foto: Ivana Terzic)

Lokacija 7 VR SB (Slika 26) nalazi se u Gornjoj Vrbi, prigradskom naselju
Slavonskog Broda, te se takoder radi o vulkanizerskoj radionici. Zbog neodgovarajucih uvjeta
koji se ocituju nedostatkom vegetacije i zasjene u samoj radionici, klopke su postavljene u
susjedno dvoriste koje pripada tvrtki koja se bavi transportom. U dvoriStu ima dovoljno

vegetacije i zasjene i prisutna je velika dnevna cirkulacija vozila.
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Slika 26. Mikrolokacije na postaji 7 VR SB: a-7 VR SB 1, b-7 VR SB 2, ¢c-7 VR SB 3

(Foto: Ivana Terzi¢)

Tri klopke postavljene su i na gradskom groblju u Slavonskom Brodu te se tu radi o
postaji 8 G SB (Slika 27). Na ovoj lokaciji dokazana je prisutnost vrste Ae. albopictus tijekom
2016. godine te je monitoring nastavljen i u 2017. godini. Groblja su od ranije poznata kao

pogodna mjesta za razvoj vrsta roda Aedes. Klopke su postavljene u zasjenu, jedna na betonu

dok su preostale dvije smjeStene u vegetaciju.

Slika 27. Mikrolokacije na postaji 8 G SB: a-8 GSB 1, b-8 G SB 2,¢c-8 G SB 3

(Foto: Ivana Terzic)

U juznom dijelu grada Slavonskog Broda nalazi se gradsko odlagaliSte otpada Vijus,
odnosno postaja 9 O SB (Slika 28). Na ovoj lokaciji vrSen je monitoring i tijekom 2016.
godine te je potvrden nalaz tigrastog komarca. Lokaciju karakterizira dosta vegetacije. Jedna

od klopki postavljena je uz stablo uz koje se redovno odlazu rabljene automobilske gume.

Druge dvije klopke postavljene su u zasjenu po 50-ak metara udaljene od spomenutih guma.

Slika 28. Mikrolokacije na postaji 9 O SB:a-9 O SB 1,b-90SB 2,¢-9 O SB 3

(Foto: Ivana Terzi¢)
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Postaja 10 P SB (Slika 29) nalazi se na savskoj obali, 3 km od samog centra grada.
Radi se o gradskom kupalistu Poloj koje se odlikuje bujnom vegetacijom i nalazi se u blizini
Sume. Na ovoj lokaciji moze se zamijetiti i veliki utjecaj ¢ovjeka na prirodu. Ovo je mjesto na
kojem ljudi imaju vikendice oko kojih uzgajaju razno bilje te se tu tako mogu primijetiti
brojne loncanice s cvijeCem te kante za zalijevanje. Takoder se mogu pronac¢i i brojni
odbaceni predmeti koji invazivnim vrstama komaraca roda Aedes mogu posluziti kao umjetno

leglo. Monitoring je na ovoj lokaciji bio proveden i 2016. godine te je utvrdena prisutnost

vrste Ae. albopictus.

Slika 29. Mikrolokacije na postaji 10 P SB: a-10P SB 1, b-10 P SB 2, ¢c-10 P SB 3

(Foto: Ivana Terzi¢)

Gradsko groblje Nova Gradiska, odnosno postaja 11 G NG (Slika 30), nalazi se na
sjeverozapadnom dijelu grada. Ova lokacija izabrana je iz istih razloga kao i lokacija 8 G SB.
Klopke su postavljene na tlo u vegetaciju.

Slika 30. Postaja 11 G NG (Foto: Ivanka Grgi¢)
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Postaja 12 Z NG (Slika 31) nalazi se u ulici Matije Gupca u Novoj Gradiski u okrugu
gradske bolnice 1 Zavoda za javno zdravstvo. U tom podrucju ima dosta vegetacije pa se

klopke nalaze na zasjenjenim mjestima.

Slika 31. Mikrolokacije na postaji 12 Z NG: a-12 Z NG 1, b-12 Z NG 2, ¢-12 Z NG 3
(Foto: Ivanka Grgi¢)

Postaja 13 O NG (Slika 32) nalazi se u op¢ini Dragali¢. Op¢ina se nalazi zapadno od
Nove Gradiske uz auto cestu Zagreb-Lipovac. Klopke su postavljene u naselju Gorice na

dijelu hidrometeoroloske postaje. Smjestene su medu vegetaciju na visinu 1 m od tla.

Slika 32. Postaja 13 O NG (Foto: Ivanka Grgi¢)
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Op¢ina Cernik gdje je smjestena postaja 14 Z NG (Slika 33) nalazi se Sjeverno od
Nove GradiSke na juznim padinama Psunja 1 zapadnim padinama PoZeSke gore. Klopke su

postavljene u dvoriste osnovne skole u dijelu obraslom vegetacijom.

Slika 33. Postaja 14 Z NG (Foto: Ivanka Grgic)

Opéina Resetari smjestena je u zapadnom dijelu Brodsko-posavske zupanije te se u
njoj, u naselju ReSetari nalazi postaja 15 O NG (Slika 34). Klopke su smjestene u dvoristu

osnovne $kole na zasjenjenom mjestu s bujnom vegetacijom.

Slika 34. Postaja 15 O NG (Foto: Ivanka Grgic)

Postaja 16 PO BPZ (Slika 35) nalazi se u Opéini Garéin u naselju Bicko Selo. Klopke
su postavljene u vegetaciju privatne okucnice, a monitoring je na ovoj lokaciji trajao svega 5

tjedana.
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Slika 35. Mikrolokacije na postaji 16 PO BPZ: a-16 PO BPZ 1, b-16 PO BPZ 2, ¢-16 PO BPZ 3

(Foto: Dragana Juri¢)

Postaja 17 PO BPZ (Slika 36) nalazi se u opéini Bukovlje. Klopke su postavljene u
vegetaciji na zasjenjenim mjestima, a monitoring je na ovoj lokaciji provoden samo prvih 7

tjedana od ukupnog istraZivanja.

Slika 36. Mikrolokacije na postaji 17 PO BPZ: a-17 PO BPZ 1, b-17 PO BPZ 2, ¢c-17 PO BPZ 3

(Foto: Dragana Juri¢)
U Donjoj Vrbi nalazi se postaja 18 PO BPZ (Slika 37). Klopke su postavljene na

privatnoj okuénici na zasjenjenim mjestima u vegetaciji. Monitoring se na ovoj lokaciji vrsio

11 tjedana.
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Slika 37. Mikrolokacije na postaji 18 PO BPZ: a-18 PO BPZ 1, b-18 PO BPZ 2, c-18 PO BPZ 3

(Foto: Dragana Juri¢)

Op¢ina Gundinci gdje je smjestena lokacija 19 PO BPZ (Slika 38), nalazi se na
krajnjem istocnom dijelu Brodsko-posavske zupanije. Klopke su postavljene na privatnoj
okuénici u bujnoj vegetaciji na zasjenjenim mjestima. Na ovoj lokaciji praéenje je bilo vr§eno

tijekom 8 tjedana.

Slika 38. Mikrolokacije na postaji 19 PO BPZ: a-19 PO BPZ 1, b-19 PO BPZ 2, ¢-19 PO BPZ 3

(Foto: Dragana Juri¢)

Postaja 20 PO BPZ (Slika 39) smjestena je u naselju Brodsko Vinogorje koje se nalazi
na sjeverozapadnom, rubnom dijelu grada Slavonskog Broda. Klopke su postavljene na
privatnoj oku¢nici. Jedna klopka postavljena je na terasi dok su preostale dvije smjesStene uz

garazu. Klopke su na ovoj lokaciji prac¢ene tijekom 10 tjedana.
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Slika 39. Mikrolokacije na postaji 20 PO BPZ: a-20 PO BPZ 1, b-20 PO BPZ 2, ¢c-20 PO BPZ 3
(Foto: Dragana Juric)

Op¢ina Sibinj na kojoj je smjestena postaja 21 PO BPZ (Slika 40) nalazi se u
sjeveroistocnom dijelu Brodsko-posavske Zzupanije. Klopke su postavljene na privatnoj

okuénici u vegetaciji na zasjenjenim mjestima i pracene su tijekom 4 tjedna.

Slika 40. Mikrolokacije na postaji 21 PO BPZ: a-21 PO BPZ 1, b-21 PO BPZ 2, ¢c-21 PO BPZ 3

(Foto: Dragana Juri¢)

Brodsko-posavska Zzupanija nalazi se u podru¢ju umjerene kontinentalne klime s vrlo
rijetko izrazenim ekstremnim meteoroloskim promjenama. Klimu Karakteriziraju srednje
mjesecne temperature koje su vise od 10°C tijekom vise od Cetiri mjeseca. Srednja
temperatura najtoplijeg mjeseca manja je od 22°C, a prosjecna godis$nja koli¢ina oborina je

izmedu 700 i 800 mm. Mraz se na podru¢ju Zupanije pojavljuje 48,7 dana.

Godina 2017. bila je iznadprosje¢no topla. Prosje¢ne temperature zraka u Slavonskom
brodu tijekom 2017. godine iznosile su 21,4°C za lipanj, 22,5°C za srpanj, 23,3°C za kolovoz,
16,3°C za rujan, 11,9°C za listopad. Uobicajeni temperaturni prosjeci iznose 19,8°C za lipanj,
21,5°C za srpanj, 20,8°C za kolovoz, 16,3°C za rujan te 11°C za studeni. Ljeto 2017. godine
bilo je izuzetno suho u Slavonskom Brodu te je u lipnju bilo 33,8 mm oborina, u srpnju 36,2
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mm, u kolovozu 17 mm, u rujnu 74,3 mm, a u listopadu 33,1 mm. Uobicajeni oborinski
prosjeci za Slavonski Brod iznose 85,6 mm za lipanj, 79,9 mm za srpanj, 69,4 mm za

kolovoz, 71,4 mm za rujan te 64,3 mm za listopad (Web 16).
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3. REZULTATI

Uzorkovanje jaja komaraca roda Aedes na podruéju Brodsko-posavske Zupanije
provedeno je u razdoblju od 2. lipnja do 8. studenog 2017. godine kroz 23 tjedna istrazivanja.
Rezultati su prikazani na sljede¢im stranicama i obuhvacaju analizu ukupnog broja
prikupljenih jaja, determinaciju istih te dinamiku vrsta na podrucju svake od istrazivanih

lokacija.

3.1. Sezonska dinamika, brojnost jaja i vrste komaraca na ukupnom
podrucju istrazivanja

Istrazivanjem je obuhvadena 21 postaja, od kojih je na 15 vrSeno kontinuirano
uzorkovanje kroz 22 izmjene lesonitnih plocica, dok je na preostalih 6 lokacija uzorkovanje
bilo nekontinuirano, provodeno samo u prvom dijelu ukupnog monitoringa ili je monitoring
izostao usred sezone na nekoliko tjedana. Ukupno je uzorkovano 5344 jaja komaraca roda
Aedes (Tablica 2). Od prve izmjene lesonitnih ploc¢ica 14. lipnja kada je uzorkovano 189 jaja,
ukupna se brojnost komaraca povecava do 12. srpnja kada je uzorkovano 506 jaja. Nakon
toga dolazi do postepenog pada brojnosti jaja u klopkama uz povremene poraste koji su
posljedica promjene vremenskih uvjeta. Zahladenjem i pojavom mraza po¢etkom studenog
prestaje sezona komaraca te je prilikom zadnje izmjene lesonitnih plocica 8. studenog na svim

postajama zabiljezena nula $to je prikazano na Slici 41.
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Slika 41. Prisutnost invazivnih stranih vrsta komaraca u ovipozicijskim klopkama tijekom
2017. godine

Moguce je zapaziti razlike u dinamici komaraca na dijelovima istrazivanog podrudja.
Podrucje Slavonskog Broda biljezilo je prisutnost invazivnih vrsta tijekom cijelog razdoblja
pracenja. Prva jaja zapazena su na lesonitnim plo¢icama ve¢ u prvom tjednu monitoringa.
Ukupna se brojnost jaja komaraca povecava do 9. kolovoza kada ih je prebrojano 454. Nakon
toga dolazi do postepenog pada broja jaja uz blage poraste sredinom rujna, odnosno sredinom
listopada. Podru¢je Nove Gradiske razlikuje se svojom dinamikom od podru¢ja Slavonskog
Broda. Na ovom podrucju su jaja takoder pronadena ve¢ pri prvoj izmjeni plocica i dolazi do
postepenog porasta brojnosti, a njezin vrhunac zabiljezen je tjedan dana ranije nego u
Slavonskom Brodu, 2. kolovoza. Medutim nakon toga nije zabiljezeno niti jedno jaje do 20.
rujna, kada ih je na postaji 12 Z NG prikupljeno 96. Nakon toga, nije bilo daljnje pojave jaja u
ovipozicijskim klopkama na ovom podru¢ju. Dinamika invazivnih komaraca na ostalim
mjestima u zupaniji prili¢no nalikuje dinamici Nove gradiske i njezine okolice. Broj jaja raste
od prve izmjene plo¢ica sve do 19. srpnja kada je zabiljezen maksimalan broj. Jaja su
pronadena i u sljede¢em tjednu u nesto manjem broju, no od tada nema daljnje pojave jaja do
30. kolovoza kada su pronadena na postaji 18 PO BPZ. Nakon toga, nije bilo daljnje pojave

jaja na ovom podrucju (Slika 42).
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Slika 42. Usporedna dinamika komaraca roda Aedes na podruéju Slavonskog Broda, Nove

Gradiske i ostatka Zupanije

Sest od ukupno 21 postaje je pokazalo izrazitu pozitivnost na jaja komaraca roda
Aedes (Slika 43). Najveci broj jaja zabiljezen je na postaji 5 GO SB. Na ovoj postaji
monitoring je kontinuirano provoden tijekom 22 tjedna te je prikupljeno 1708 jaja. Ova
postaja je ujedno i postaja na kojoj je zabiljezen najveci prosjecni broj jaja po plocici te je on
iznosio 96.33 (Tablica 3). Po brojnosti ju slijedi postaja 6 VR SB sa 747 prikupljenih jaja. Na
toj postaji monitoring je takoder bio kontinuiran tijekom 22 tjedna. Sljedeéa po brojnosti je
postaja 16 PO BPZ na kojoj je monitoring trajao svega prvih 7 tjedana ukupnog razdoblja
istrazivanja, no bez obzira na to uzorkovano je 569 jaja. Slijede ju 14 Z NG (481 jaje) i 10 P
SB (466 jaja) na kojima je monitoring trajao 22 tjedna. Sesta je po brojnosti postaja 21 PO
BPZ na kojoj je u samo 5 tjedana prikupljeno 370 jaja. 12 postaja pokazalo se umjereno
pozitivno na jaja komaraca roda Aedes te se broj jaja na njima kreée u rasponu od 22 do 184
jaja. Na postajama 11 G NG, 17 PO BPZ i 20 PO BPZ nije pronadeno niti jedno jaje.
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Slika 43. Ukupan broj jaja invazivnih vrsta komaraca u ovipozicijskim klopkama tijekom

2017. godine

Prikupljena jaja sa svih postaja redovito su razvijana do odraslih stadija kako bi se

mogla provesti potpuna determinacija. Determinacijom je utvrdena prisutnost vrste Ae.

albopictus na svih 10 lokacija koje su se nalazile u gradu Slavonskom Brodu (roza boja u

Tablici 2). Na lokaciji 12 Z NG, u centru Nove Gradiske determinacijom je potvrden nalaz

vrste Ae. japonicus (plava boja u Tablici 2), koji je takoder potvrden na jo$ dvije lokacije 16

PO BPZ u Bickom Selu i 21 PO BPZ u Sibinju. Jaja prikupljena na preostalim lokacijama

nisu se uspjela razviti te determinacija nije provedena do kraja, no sa sigurno$¢u se moze reci

da pripadaju komarcima roda Aedes (zelena boja u Tablici 2).
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Tablica 2. Ukupan broj jaja komaraca po datumima i postajama tijekom 2017. godine

Postaja/datum 2017. |14.06.|21.06.|28.06.|05.07.|12.07.|19.07.|26.07.{02.08.|09.08.|16.08.| 23.08.30.08.|06.09.{13.09.| 20.09.|27.09.|04.10.{11.10.|18.10.{25.10.|01.11.|08.11.] SUM
1VRSB 0 | 47 | 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
2VRSB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 26 | 0 5 0 5 0 0 0 3 0 0 a4

3ZSB 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 | o 0 0 3 29| 0 37 | 0 86
4 VRSB 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 11 | 46 1 0 0 0 63
5GP SB 72 | 0 30 | 6 | 277|117 | 106 | 8 | 289 | 192 | 130 | 122 | 60 | 65 | 140 | 39 1 3 4 | 47| 0 0 | 1708
6 VRSB 0 4 30 | 0 13 | 3 42 | 27 | 127 | 89 | 63 | 42 | 63 [ 103 | 23 | 2 10 | 56 | 33 | 17 | © 0 | 747
7VRSB 0 0 1 0 3 0 0 0 0 14 | 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 22
8GSB 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 25 | 24 | 2 1 5 0 2 68 | O 0 0 | 131
905SB 0 0 0 0 4 0 0 0 0 9 29 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
10P SB 0 15 | 0 6 29 | 0 0 3 38 1101 | 92 | 29 | 48 | 52 | 31| 20 | © 0 2 0 0 0 | 466
11GNG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12ZNG 0 0 0 0 0 66 | 22 | © 0 0 0 0 0 0 9% | O 0 0 0 0 0 0 | 184
130 NG 0 0 53 | 0 7 65 | 15 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 140
14Z NG 0 54 | 0 75| 0 0 102|250 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 481
150 NG 8 0 23 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
16 PO BPZ 109 | 0 0 0 | 102 | 211 | 147 569
17 PO BPZ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 PO BPZ 0 0 0 0 0 0 0| 47| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
19 PO BPZ 0 0 0 0 0 26 | 59 0 85
20 PO BPZ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 PO BPZ 0 |144| O 18515 71 370
SUM 189 | 269 | 140 | 327 | 506 | 488 | 493 | 292 | 454 | 406 | 316 | 292 | 195 | 238 | 291 | 71 | 26 | 110 | 137 | 67 | 37 | 0 |5344
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Tablica 3. ProsjeCan broj jaja komaraca po lesonitnim plo¢icama tijekom 2017. godine

d;:’:a;g/l ; 14.06.|21.06.[28.06)05.07.|12.07.|19.07.|26.07./02.08./09.08.[16.08)23.08.30.08.|06.09.(13.09)20.09.[27.09./04.10.{11.10.118.10{25.10)01.11.|08.11.
1VRSB 0 |157] 1 0 0 0 0 0 0 ol 0| o o|lo0]| o0 0 0 o|loflof o 0
2VRSB 0 0| o 0 0 0 0 0 0 o |067|867| 0 |167| 0 |[167| O o|of 1 0 0
3ZSB 0 |167]| O 0 0 0 0 0 0 0| o0]033| 0 |367| O 0 0 1 |967] 0 |123| O
4VR SB 0 0| 0 [133| 0 0 0 0 0 033 0| O 0o|lo0]| O 0 [367]153(033| 0 | O 0
5GP SB 24 | 0 | 10| 2 [923]| 39 [353|267]|963| 64 [43,3|60,7| 20 |21,7|46,7| 13 | 033 | 1 [1,33|157| O 0
6 VRSB 0 [133| 10| 0 [433| 1 | 14 | 9 [423(297| 21| 14 | 21 |343|767|067|3,33|18,7| 11 |567| © 0
7VRSB 0 0 |033]| 0 1 0 0 0 0 |467] 0 | © ol 0] o0 013]| 0 |0]| 0] O 0
8GSB 0 0| o 0 0 0 0 [1,33]| O o| o |833| 8 |067|033|167| 0 |067(227| 0 | O 0
90SB 0 0| o 0 |133] 0 0 0 0 3 |1967| O o|lo0]| o0 0 0 o|loflof o 0
10P SB 0 5 0 2 [967| O 0 1 |12,7]33,7|30,7|9,67| 16 |17,3|10,3|6,67| O 0 |o67] o | O 0
11GNG 0 0| o 0 0 0 0 0 0 ol 0| O o|lo0]| o0 0 0 o|loflof o 0
12ZNG 0 0| o 0 0| 221]733]| 0 0 0] o0 0|l 0]|32]|0 0 o|lo|lo0o] o0 0
130 NG 0 0 |177| 0 |233|21,7| 5 0 0 o/l 0] O ol 0] 0 0 0 o|lofof o 0
14Z NG 0|18 0| 25| 0 0 | 34 [833]| O o/l 0] O 0o|lo0]| O 0 0 o|lo|lo0o] O 0
150NG | 267| 0 |7,67 0 0 0 0 0 ol 0| o o|lo0]| o0 0 0 o|lofof o 0
16POBPZ |363| 0 | O 0 | 34 |70,3| 49
17POBPZ | © 0 0 0 0 0 0 0
18POBPZ | © o] o 0 0 0| 01157 o | 0| O 0 0 o|lo|lo] o0 0
19POBPZ | O 0| o 0 0 |867]|197| O
20POBPZ | © 0| o 0 0 0 0 0 0 ol 0] o0 01| o
21POBPZ | O | 48 | 0 | 787 23,7




Na slici 44 prikazan je odnos broja jaja invazivnih vrsta komaraca i meteoroloskih
faktora na podru¢ju grada Slavonskog Broda. Iz prikaza se moze uociti srednje visoka
pozitivna korelacija broja jaja s temperaturom zraka (r=0,55). Relativna vlaznost zraka i

koli¢ina oborina nisu pokazale korelacijski odnos s brojnos¢u jaja u klopkama (r=-0.36;
r=0,01).
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Slika 44. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na podrucju Slavonskog Broda u

korelaciji s prosje¢nom temperaturom zraka, relativnom vlaznosti zraka te koli¢inom oborina
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3.2. Sezonska dinamika, brojnost jaja 1 vrste komaraca na
pojedina¢nim postajama

Na postaji 1 VR SB jaja invazivnih vrsta komaraca pronadena su samo prilikom dvije
izmjene lesonitnih ploc¢ica poc¢etkom monitoringa (Slika 45). Determinacijom je utvrdeno da
se radi o vrsti Ae. albopictus (Zuta boja u tablici 4). Ukupan broj pronadenih jaja na ovoj

lokaciji iznosio je 50.
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14.06. 21.06. 28.06. 05.07. 12.07. 19.07. 26.07. 02.08. 09.08. 16.08. 23.08. 30.08. 06.09. 13.09. 20.09. 27.09. 04.10. 11.10. 18.10. 25.10. 01.11. 08.11.

Datum/2017.

Slika 45. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 1 VR SB
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Postaja 2 VR SB biljezila je pojavu jaja samo u drugoj polovici monitoringa. Jaja su na
ovoj lokaciji zabiljezena tijekom 5 uzorkovanja (Slika 46). Prvi pozitivan nalaz na ovoj
lokaciji bio je 23. kolovoza, a ve¢ je tjedan nakon toga bio zabiljezen vrhunac brojnosti jaja za
ovu lokaciju. Zadnji pozitivan nalaz bio je 25. listopada, dva tjedna prije potpunog zavrsetka
sezone na svim lokacijama. Determinacijom je utvrdeno da se radi o vrsti Ae. albopictus (Zuta
boja u tablici 4). Ukupno je zabiljeZzeno 41 jaje na ovoj lokaciji tijekom cijelog razdoblja

monitoringa.
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Datum/2017.

Slika 46. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 2 VR SB
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Na postaji 3 Z SB jaja su se pojavljivala tijekom cijele sezone, no njihova pojava nije
bila kontinuirana. U rasponu od 20 tjedana koliko je proslo od prve do posljednje pojave jaja,
ona su se pojavila Sest puta (Slika 47). Upravo je njihova zadnja pojava predstavljala vrhunac
sezone komaraca na ovoj lokaciji. Zadnja zabiljezena jaja na ovoj postaji ujedno predstavljaju
1 zadnja zabiljeZena jaja u cijelom istraZivanju. Sva jaja pronadena na ovoj lokaciji pripadala
su vrsti Ae. albopictus (Zuta boja u tablici 4) osim onih posljednjih uzorkovanih koja se nisu
razvila (zelena boja u tablici 4). Ona se nisu uspjela razviti do odraslih stadija pa

determinacija nije provedena do kraja. Na ovoj postaji ukupno je prikupljeno 86 jaja.
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Datum/2017.

Slika 47. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 3 Z SB
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Postaja 4 VR SB biljezi pozitivne nalaze tijekom cijele sezone, ali diskontinuirano.
Jaja su na ovoj postaji zabiljeZena tijekom 5 uzorkovanja. Prva jaja zabiljeZena su u prvom
tjednu srpnja, dok je posljednji nalaz bio 18. listopada. Najveéi broj jaja bio je zabiljezen 11.
listopada (Slika 48). Determinacijom je utvrdeno da sva prikupljena jaja s ove lokacije
pripadaju vrsti Ae. albopictus (Zuta boja u tablici 4). Na ovoj postaji ukupno je prikupljeno 63

jaja.
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Datum/2017.

Slika 48. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 4 VR SB
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Postaja 5 GP SB je ujedno i postaja s najve¢im brojem pronadenih jaja, ukupno njih
1708. Na ovoj lokaciji jaja su se kontinuirano pojavljivala i uzorkovana su 19 puta tijekom
istrazivanja. Prva pojava jaja na ovoj postaji bila je u prvom tjednu monitoringa kada ih je
zabiljezeno 72. Nakon prvog nalaza, proveden je larvicidni tretman koji je oznacen crvenom
strelicom na slici 49. Sljedeca 3 tjedna dolazi do smanjenja brojnosti jaja nakon ¢ega njihov
broj naglo raste. Sljedi postepeni pad brojnosti nakon ¢ega dolazi do naglog skoka te je 9.
kolovoza zabiljezen maksimalan broj jaja na ovoj lokaciji koji je iznosio 289. Nakon toga
dolazi do postepenog pada broja jaja uz manja kolebanja u listopadu. Posljednji pozitivni
nalaz na ovoj lokaciji bio je 25 studenog. Determinacijom je utvrdeno da sva jaja pronadena

na ovoj lokaciji pripadaju vrsti Ae. albopictus (zuta boja u tablici 4).
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Datum/2017.

Slika 49. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 5 GP SB
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Na postaji 6 VR SB =zabiljezena je prisutnost jaja u ovipozicijskim klopkama
kontinuirano tijekom cijele sezone. Jaja su se u klopkama pojavila 18 puta. Prva pojava jaja
bila je ve¢ u drugom tjednu monitoringa 21. lipnja kada su zabiljeZena 4 jaja i od tada njihov
broj raste do 9. kolovoza kada je zabiljezen maksimalan broj jaja na ovoj postaji koji je
iznosio 127. Nakon toga, proveden je larvicidni tretman (crvena strelica na slici 50) te dolazi
do postepenog smanjenja broja komaraca prema kraju sezone, uz jedno kolebanje sredinom
rujna i jedno sredinom listopada. Na ovoj postaji ukupno je uzorkovano 747 jaja.

Determinacijom je potvrdeno da sva jaja pripadaju vrsti Ae. albopictus (Zuta boja u tablici 4).
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Datum/2017.

Slika 50. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 6 VR SB
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Na lokaciji 7 VR SB jaja su zabiljeZena 4 puta u rasponu od 28. lipnja do 4. listopada

(Slika 51). Maksimalan broj jaja zabiljezen je 16. kolovoza. Na ovoj lokaciji ukupno su

prikupljena 22 jaja Sto ju Cini postajom s najmanjim brojem jaja. Sva prikupljena jaja

determinirana su kao jaja vrste Ae. albopictus (zuta boja u tablici 4).
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Slika 51. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 7 VR SB
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Postaja 8 G SB biljezila je kontinuiranu prisutnost vrste Ae. albopictus tijekom drugog
dijela monitoringa. Jaja su na ovoj postaji zabiljezena 8 puta. Prva pojava jaja bila je 2.
kolovoza nakon ¢ega su usljedila tri tjedna bez pozitivnog nalaza. Nakon toga jaja su ponovo
zabiljezena, ali njihov broj pocinje opadati do naglog skoka 18. listopada kad dosezu
maksimalan broj za ovu postaju (Slika 52). To je ujedno i zadnji puta da su na ovoj postaji
uzorkovana jaja. Ukupno ih je tijekom monitoringa uzorkovano 131. Determinacijom je
utvrdeno da sva jaja prikupljena na ovoj lokaciji pripadaju vrsti Ae. albopictus (Zuta boja u
tablici 4).
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Slika 52. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 8 G SB
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Na postaji 9 O SB jaja invazivnih vrsta detektirana su svega 3 puta u prvoj polovini
sezone komaraca. Prvi puta su zabiljezena 12. srpnja, a posljednji puta 23. kolovoza kada ih je
ujedno najvise pronadeno (Slika 53). Na ovoj postaji ukupno su pronadena 42 jaja.
Determinacijom je utvrdeno da sva pronadena jaja pripadaju vrsti Ae. albopictus (zuta boja u

tablici 4).
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Datum/2017.

Slika 53. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 9 O SB
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Postaja 10 P SB biljezi kontinuiranu pojavu invazivnih vrsta komaraca tijekom cijelog
razdoblja istrazivanja. Prva jaja na lesonitnim plo¢icama detektirana su ve¢ 21. lipnja. Njihov
broj polagano raste uz sitna kolebanja i padove brojnosti te 16. Kolovoza dosize svoj
maksimum za ovu lokaciju koji je iznosio 466 jaja. Nakon toga dolazi do postepenog
opadanja broja jaja na ovoj lokaciji te su ona posljednji put zabiljeZena 18. listopada. Crvena
strelica na slici 54 ukazuje na larvicidni tretman koji je proveden u samom pocetku
monitoringa te tako djelovao na kretanje broja jaja po¢etkom sezone. Jaja su na ovojlokaciji
pronadena 13 puta, a determinacijom je potvrdeno da sva pripadaju vrsti Ae. albopictus (zuta

boja u tablici 4).
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Slika 54. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 10 P SB
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Na postaji 12 Z NG pojava jaja u ovipozicijskim klopkama je bila diskontinuirana 1
ona su pronadena svega 3 puta (Slika 55). Jaja su ovdje prvi puta zabiljeZzena 19. srpnja 1
njihovom je determinacijom utvrdeno da se radi o vrsti Ae. japonicus (plava boja u tablici 4).
Jaja pronadena 26. srpnja te 20. rujna nisu se razvila te determinacija nije provedena do kraja.

Na ovoj lokaciji ukupno su pronadena 184 jaja.

12Z NG

100 4

90 -+

80 A

70 4

60 -

50 4

Broj jaja

40 -

30 4

20 4

10 +

14.06. 21.06. 28.06. 05.07. 12.07. 19.07. 26.07. 02.08. 09.08. 16.08. 23.08. 30.08. 06.09. 13.09. 20.09. 27.09. 04.10. 11.10. 18.10. 25.10. 01.11. 08.11.

Datum/2017.

Slika 55. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 12 Z NG
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Pojava jaja na lokaciji 13 O NG vezana je samo za prvi dio monitoringa. Jaja su na
ovoj lokaciji pronadena 4 puta (Slika 56). Prvi puta su zabiljeZzena 28. lipnja, 19. srpnja
zabiljezen je najveci broj jaja na ovoj lokaciji, a posljednja jaja zabiljezena su tjedan nakon
toga, 26. srpnja. Na ovoj lokaciji ukupno je prikupljeno 140 jaja. Jaja prikupljena na ovoj
lokaciji nisu se razvila u li¢inke te determinacija nije provedena do kraja, no sa sigurnosc¢u je

odredeno da se radi o rodu Aedes (zelena boja u tablici 4).
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Slika 56. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 13 O NG
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Pojava jaja na postaji 14 Z NG vezana je samo za prvi dio monitoringa. Jaja su
pronadena tijekom 4 tjedna. Po prvi puta su zabiljezena 21. lipnja i od tada njihov broj
kontinuirano raste do 2. kolovoza kada brojnost jaja doseze vrhunac. To je ujedno i datum
kada su jaja na ovoj lokaciji posljednji put pronadena (Slika 57). Ukupno je pronadeno 481
jaje na ovoj lokaciji. Prikupljena jaja nisu se razvilate determinacija nije u potpunosti

provedena no sigurno je da se radi o vrsti roda Aedes (zelena boja u tablici 4).
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Datum/2017.

Slika 57. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 14 Z NG
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Na postaji 15 O NG jaja su pronadena 2 puta, u samom pocetku monitoringa. Prva
pojava jaja bila je u prvom tjednu uzorkovanja. Sljede¢i put jaja su pronadena dva tjedna
nakon toga kada ih je bilo i najviSe na toj lokaciji (Slika 58). Ukupno je pronadeno 31 jaje na
ovoj lokaciji. Jaja se nisu razvila te determinacija nije provedena do kraja no sa sigurnoscu je

odredeno da se radi o komarcima roda Aedes (zelena boja u tablici 4).
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Datum/2017.

Slika 58. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 15 O NG
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Pojava komaraca roda Aedes na postaji 16 PO BPZ vezana je za prvi dio monitoringa.
Jaja su pronadena 4 puta, a ukupno uzorkovanje na ovoj lokaciji trajalo je 7 tjedana. Jaja su
pronadena ve¢ pri prvoj promjeni lesonitnih ploc€ica, sljedeéa 3 tjedna nije bilo pronalazaka
jaja, a nakon toga su ponovo pronadena u nesto manjem broju nego prvi put. Maksimalan broj
jaja pronaden je 19. srpnja 1 iznosio je 211. Jaja su uzorkovana i tjedan nakon toga u nesto
manjem broju (Slika 59). Nakon toga, uzorkovanja na ovoj lokaciji su prekinuta pa se ne
moze dobiti stvarna slika o dinamici na ovoj postaji. Pronadena jaja razvijena su do odraslih
stadija kako bi se determinacija mogla u potpunosti provesti. Dio jaja nije se razvio (zelena
boja u tablici 4), a dio ih se razvio 1 potvrden je nalaz vrste Ae. japonicus (plava boja u tablici

4).
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Datum/2017.

Slika 59. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 16 PO BPZ
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Na lokaciji 18 PO BPZ jaja su pronadena samo jednom i to sredinom ukupnog
razdoblja monitoringa, 30. kolovoza u brojnosti od 47 $to ujedno predstavlja ukupan broj jaja
na ovoj postaji (Slika 60). Monitoring je na ovoj lokaciji izostao 4 tjedna, u razdoblju od 5. do
26. srpnja. Determinacija nije provedena do kraja jer se jaja nisu do kraja razvila no sa

sigurno$c¢u je utvrdeno da se radi o vrsti roda Aedes (zelena boja u tablici 4).
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Datum/2017.

Slika 60. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 18 PO BPZ
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Na postaji 19 PO BPZ uzorkovanje provodenosamo prvih 8 tjedana ukupnog
istrazivanja. Jaja su na ovoj postaji pronadena 2 puta, prvi puta 19. srpnja te drugi puta 26.
srpnja kada je njihov broj bio ve¢i. Uzorkovanje je na ovoj lokaciji provedeno jo§ samo tjedan
nakon toga, no tada je zabiljeZena nula (Slika 61). Ukupnoje uzorkovano 85 jaja. Jaja se nisu
razvila te determinacija nije provedena no sa sigurno$¢u se moze re¢i da se radi o vrstama

roda Aedes (zelena boja u tablici 4).
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Slika 61. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 19 PO BPZ
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Na postaji 21 PO BPZ uzorkovanje je provodeno samo prvih 5 tjedana ukupnog
istrazivanja. Komarci su na ovoj lokaciji uzorkovani 3 puta. Prva pojava bila je 21. lipnja,
tjedan nakon toga izostala je pojava jaja, jaja su svoju maksimalnu brojnost dosegla 5. srpnja,
a nakon toga dolazi do smanjenja njihove brojnosti (Slika 62). Narednih tjedana prestao se
provoditi monitoring pa su podaci o brojnosti jaja nedostupni. Ukupno je prikupljeno 370 jaja
na ovoj lokaciji. Determinacijom je utvrdeno da se radi vrsti Ae. japonicus (plava boja u

tablici 4).
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Slika 62. Dinamika invazivnih stranih vrsta komaraca na lokaciji 21 PO BPZ
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Tablica 4. Broj jaja u ovipozicijskim klopkama po mikrolokacijama na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u 2017. godini

i

— o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o| o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o| olo|o| of o|o
o5

S

—

= o|o|o|o|o|o|o|o[R|o]| o|c|o|c|o|o|c|o|o|o|o| ole|e| o] o|o
o

=]

H. o|lo|o| m|o|o|o|o|o|o| o|lo|o8|d| 2 «|o|o|o|of o|lo]|o| of o]o
[

(=]

= o|o|o|o|o|o|o|o|Q|—| o|lo|o|o|<| N T|o|o|o|o| Bleo|of| of o]
o5

—

S

— o|loflo|o|o|o|o|o|m|o| off|o|o|m| x| R|o|o|o|o| N|o|o| of o|o
—

—

=]

M._ o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|old| oo~ o 8lo|«t|o|o| olo|o| o] o]
=)

@

m o|o|o|wn|o|o|o|ofo|o| oo —|a|Q| —| —|o|o|o|o| n|o|o| o] o|o
o~

@

S o oo ©

) o|lo|o|o|o|o|o|o|ofof oo ~ olo|o]| w|o|o| of ofe
<] | || =

2

@

w oloflo|wn|o|lo|ofo|d|o| oo J| QYR AIS|ole|o| Nlo|o| of o|o
—

@

S o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|RRo| R RR[ole|of Sfe]|of of o]
]

=)

]

w olo|lo| &|lo|lo|o|—|o|o| olo| RIRAIR]| B N|~|o|o|o| Rlo|w| of o|o
™

o9

=] o|o|o|n|o|o|o|o|o|o| oo B[RIRIN | o|o|lo|of oo o o
o

o

]

M o|loflo|o|o|o|ofo|of-|olo|F| RIS Rw|o|T|o| olo|o| —| |~
—

o0

S on| || o —|m

P o|o|o|o|o|ofo|o|o|o| oo R| &S| R | R|o|e|o| o|e|e| o] o|e
o

o0

3 o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| o|lo|o|o|x|m|F|o|o|lo|o| olo|s| o] o|o
=)

N~

2 o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o| oo g|2|T|F|o|o|o|o|o| olo|o| of o|o
o~

~

% o|loflo|o|o|o|o|o|o|o|olo|R|RK|Y|N|—|o|o|o|o| o|lo|o| of o|o
—

~

N

M 000000000000%w2256030000400
—

~

W o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o| t|o|o|v|o|o|o|o|o|o|o| olo|o| of o|o
[=]

o

M o|lo|lm|o|o|o|o|o|o|o| oo« &lo|R|~n|o|o|w|o| olo|o| of o]
o~

)

m No|R| o|o|o|wn|o|o|o| o|lo|o|o|o|of +|o|o|o|of o|lo]|o| of o]
o]

6]

M o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o| o|lo|R|o|o|o|o|o|o|o|o| olo|o| of o|o
—

©

.w =0 Ko Eacd Bl Kot Hacd 1Y P I sl B ol Bl K Kl Bl N Bl Bl N i B NI R e R )
o Do oflola|p]olelo] oo o|la| o o|o|o|o|(a| mlo|al| of of|a
° NNunlun|lunlunlun|JBID|o]ln(n]lunfun|lun]lunfunlunfunlrnlunl FGla|r| o] oo
= Clo|c| || r|lx|lgla|la|la|l ||| c|xe|x

<] >SS S>> NINN S|lo|o|o| >S5 5]5] 299 9| 9|
o n|lo|lo] = o|o| 0| | |
x~ -] NN~ < S S| | in|n| of oflo|~NIN[~

=

~
~

o) [} [} s} [} o)

RS ) n e n ) n ) Q Qa
it =< o o a o o«
2 E > > N > G > > O o
o > ) ) o
g 2 — ~ < 0 © ~

o

67



Nastavak tablice 4. Broj jaja u ovipozicijskim klopkama po mikrolokacijama na podru¢ju Brodsko-posavske Zupanije u 2017. godini
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Nastavak tablice 4. Broj jaja u ovipozicijskim klopkama po mikrolokacijama na podruc¢ju Brodsko-posavske zupanije u 2017. godini

d;:’:aég/l ; Mikrolokacija|14.06.|21.06.| 28.06.|05.07.|12.07.{19.07.|26.07.|02.08.|09.08.|16.08.| 23.08. [30.08.| 06.09. | 13.09.[20.09.|27.09.|04.10.| 11.10. | 18.10. | 25.10.{01.11.| 08.11.
19POBPZ1 | © 0 0 0 0 26 | 59 0

19POBPZ | 19POBPZ2 | O 0 0 0 0 0 0 0
19POBPZ3 | © 0 0 0 0 0 0 0
20POBPZ1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20POBPZ | 20POBPZ2 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20POBPZ3 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21POBPZ1| © 39 0 | 101 | 42

21POBPZ | 21POBPZ2 | 0 | 105| O 54 | 29
21POBPZ3 | © 0 0 81 0
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4. RASPRAVA

Vrsta Aedes albopictus je relativno novi ¢lan hrvatske faune, no zahvaljujuéi ljudskoj
nebrizi za prirodu i okoli$ te ostavljanju otpada na razli¢itim divljim odlagalistima, veoma se
uspjesno prosirio i poceo predstavljati ozbiljnu javnozdravstvenu prijetnju (Benedict i sur.,
2007; Capak i sur., 2013). Nacionalni sustav pracenja invazivnih vrsta komaraca koji se
provodi od 2016. godine u prvom je redu usmjeren na procjenu rizika od vektorskih zaraznih
bolesti te prevenciju istih. Prikupljeni podaci trebali bi pomo¢i pravovremenom planiranju,
usporavanju ili ¢ak zaustavljanju $irenja invazivnih vrsta komaraca koje se mogu pojaviti na
podru¢ju Hrvatske. lako je nacionalni monitoring prvenstveno bio usmjeren na vrstu Ae.
albopictus, poceo se baviti i drugom invazivnom stranom vrstom Ae. japonicus ¢ija su jaja
takoder pronadena u ovipozicijskim klopkama. lako je Ae. japonicus invazivna strana vrsta
komarca trenutno ne predstavlja znacajnu javnozdravstvenu prijetnju (Web 17). Nacionalni
monitoring je utvrdivanjem prisutnosti i Sirenja ove vrste pokazao svoju spremnost na
pravovremeno otkrivanje novih invazivnih stranih vrsta komaraca koje bi mogle predstavljati
ozbiljne prijetnje za javno zdravlje kao Sto je to Ae. aegypti Koji jo$ uvijek nije prisutan u
Hrvatskoj, no na svjetskoj razini ima najveéi javnozdravstveni znacaj zbog vektorskog

potencijala za prijenos Zika virusa.

Na podrucju Brodsko-posavske Zupanije Ae. albopictus je po prvi puta zabiljezen
2016. godine u sklopu nacionalnog monitoringa invazivnih vrsta komaraca. MozZe se
pretpostaviti da je ova vrsta prisutna na ovom podrucju jo§ od ranije no do tada nisu
provodena istrazivanja koja bi ju 1 sluzbeno potvrdila. Provodenjem ovog istrazivanja, Ae.
albopictus zabiljeZen je na lokacijama na kojim je pronaden tijekom 2016. godine, ali i na
nekim novim lokacijama $to govori o tome kako se uspjeSno udomacio i1 prosirio svoju
rasprostranjenost. Iako je udaljenost koju ova vrsta moze prije¢i ogranic¢ena na priblizno 200
m (Turell i sur., 2005), nastanio se u svim dijelovima grada Slavonskog Broda §to govori o
njegovom uspjesnom rasprostiranju uz pomocu ¢ovjeka. Ova vrsta tako je pronadena u svih
pet vulkanizerskih radionica u kojima su klopke postavljene. U ¢etiri radionice broj jaja je bio
umjeren no jedna od njih, 6 VR SB, bila je druga po brojnosti jaja od svih postaja na kojima je
proveden monitoring. Zapazeno je da rabljene gume nisu reciklirane tijekom cijelog

monitoringa, a bile su izlozene ki$i te se u njima nakupljala voda zbog ¢ega Su gume na taj
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nacin predstavljale idealno leglo za tigrastog komarca. Zbog izuzetno velike brojnosti jaja na
ovoj lokaciji Zavod za javno zdravstvo Brodsko-posavske zupanije proveo je larvicidni
tretman sredinom srpnja nakon najveéeg broja zabiljezenih jaja Sto je izazvalo pad brojnosti
jaja. I od ranije je poznato da su rabljene automobilske gume naj¢eS¢i put unosa invazivnih
vrsta komaraca (Da, 2008). Problem s gumama nastaje pri njihovom nepravilnom skladistenju
na otvorenom $to omogucéuje zadrzavanje kisnice u njima. Ukoliko se radi o
medukontinentalnoj trgovini uvezene gume su obi¢no specificne veli¢ine, visoke
komercijalne vrijednosti te prikladne obnavljanju. Rizik za unos komarca najvise ovisi o
geografskom podrijetlu gume pa tako gume uvezene iz zemalja u kojima je vrsta autohtona
(zemlje jugoistocne Azije) ili udomacena (npr. SAD) predstavljaju veliku opasnost. Opasnost
je velika i ukoliko se radi o trgovini gumama s nekom europskom zemljom u Kkojoj su

invazivne vrste komaraca udomacene, npr. u ltaliji (Klobucar i sur., 2013).

Najveci broj jaja tigrastog komarca prikupljen je kod grani¢nog prijelaza sa susjednom
Bosnom i Hercegovinom u Slavonskom Brodu, 5 GP SB. Toliki broj jaja posljedica je velike
dnevne cirkulacije ljudi i robe. Na ovom mjestu se ¢esto zadrzavaju veliki kamioni prilikom
¢ekanja na prijelaz granice. Takoder, podrucje gdje su postavljane klopke obiluje vegetacijom
koja je vazna za opstanak ovih komaraca. Uz grani¢ni prijelaz nalaze se privatne kuce i ljudi
ondje imaju vrtove pa su tamo prisutne i brojne kante s kisnicom za zalijevanje $to dodatno
pogoduje razmnozavanju tigrastih komaraca. Grani¢ni prijelazi su i inace najfrekventnija
mjesta odnosno zari$ne to¢ke unosa tigrastog komarca $to potvrduje 1 istrazivanje provedeno
na grani¢nom prijelazu Svicarska-Italija (Suter i sur., 2016). Istim istraZivanjem potvrdena je i
vaznost larvicidnih tretmana. Larvicidni tretmani provedeni su i na ovom grani¢nom prijelazu,
jedan od njih bio je i tijekom sezone monitoringa komaraca i to pri samom pocetku, veé
nakon prvog pronalaska jaja. Nakon tretmana broj jaja naglo je opao no opet raste sredinom
srpnja. Do kraja godine tretmani se vise nisu provodili na ovoj lokaciji sto je razlogom velike

brojnosti tigrastog komarca.

Treca postaja po brojnosti jaja u Slavonskom Brodu bila je 10 P SB, gradsko kupaliste
Poloj. Veliki broj jaja na ovoj postaji nije iznenadujuci posto se radi o Sumovitom podrucju
izoliranom od grada, smjeStenom uz samu rijeku Savu koje nije liSeno utjecaja Covjeka pa se
tu nalaze brojne vikendice s vrtovima koje zasigurno najviSe i pridonose velikom broju
tigrastin komaraca na ovoj lokaciji. Ljudi u ¢ijem su one vlasnistvu imaju posadeno cvijece u

lon¢anicama, a imaju i brojne posude za njihovo zalijevanje u kojima se takoder nakuplja
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kiSnica te mogu posluziti kao odli¢cno umjetno leglo komarcima. I na ovoj lokaciji je doslo do
smanjenja brojnosti jaja nakon larvicidnog tretmana, no na zalost, proveden je samo jedan
tretman pocetkom monitoringa pa je trebao biti proveden barem jos jedan pocetkom kolovoza

kada je opet doSlo do povecanja brojnosti komaraca.

Preostale tri lokacije u Slavonskom Brodu biljezile su manji broj komaraca, a
medusobno su se dosta razlikovale. Gradsko groblje, 8 G SB, odabrano je jer su neka ranija
istrazivanja pokazala da groblja privlace veliki broj komaraca buduéi da na njima pronalaze
pogodna umjetna legla (Vruéina i sur., 2016). Vaze u koje se stavlja cvijeCe na grobove
predstavljaju izvrsno umjetno leglo, a izgledom su zapravo veoma sli¢ne ovipozicijskim
klopkama koje su se inaCe pokazale veoma uspjeSnim za uzorkovanje jaja. Osim vaza,
pogodna mjesta za izlaganje jaja mogu predstavljati i stari lampioni u kojima se nakuplja
kiSnica kao i razliite posude s cvije¢em. Na gradskom odlagalistu otpada Vijus, 9 O SB,
takoder nije prikupljen velik broj jaja. Na ovoj lokaciji o€ekivan je veci broj jaja zbog velike
koli¢ine otpada koji moze posluziti kao pogodno umjetno leglo. Takoder, jedna od klopki se
nalazila uz stablo uz koje su se odlagale mnogobrojne odbacene automobilske gume. Mali
broj jaja vjerojatno je posljedica toga Sto su gume veoma brzo uklanjane i1 nisu se dugo
zadrzavale na istom mjestu. Njihovim premjestanjem i recikliranjem vjerojatno je dolazilo do
izlijevanja vode iz njih pa je razvojni ciklus jaja ili li¢inki koje su se u njima nalazile bio
prekinut. Posljednja lokacija, 3 Z SB takoder nije biljezila veliki broj jaja. Ova lokacija
odabrana je iz slicnog razloga odabira grani¢nog prijelaza za postavljanje klopki, a to je
promet ljudi i roba. Posto se radi o trgovackom centru svakodnevno dolaze brojni kamioni
koji dovoze robu, a i prisutna je velika cirkulacija ljudi u vidu kupaca i zaposlenika. lako je
prisutna znacajna cirkulacija ljudi i robe, ona nije ni priblizno velika kao ona na grani¢nom
prijelazu pa su tako 1 manje Sanse da se na ovakvom mjestu tigrasti komarac pojavi u vecem

broju.

Po prvi puta u Brodsko-posavskoj Zupaniji ovim je istrazivanjem utvrdena prisutnost
vrste Ae. japonicus. Niti jedan nalaz ove vrste nije bio vezan za grad Slavonski Brod. Jedan
nalaz ove vrste potvrden je na postaji 12 Z NG koja se nalazi u Novoj Gradiski. To je jedini
urbani nalaz ove vrste u ovom istrazivanju, dok su preostala dva uzorka pronadena u ruralnoj
sredini na privatnim seoskim okuénicama u Bickom Selu (16 PO BPZ) i u Sibinju (21 PO
BPZ). Legla japanskog komarca inate sadrze lid¢e i sliéne raspadajuce organske tvari.

Istrazivanja su tako pokazala da je ova vrsta karakteristiCnija za ruralna podrucja nego za
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urbana i suburbana podrucja (Kaufman i sur., 2014). Klopke na lokacijama gdje je bio
pronaden Ae. japonicus bile su smjeStene u gustoj vegetaciji pa se u vodi moglo pronaci dosta
otpalog lis¢a, odnosno organske tvari §to jako pogoduje biologiji ove vrste. Jaja komaraca
roda Aedes pronadena su na jo$ pet lokacija no njihova determinacija nije provedena do kraja.
Svih 5 lokacija nalaze se u seoskim sredinama u gustoj vegetaciji pa se moze nagadati da bi i
ta jaja mogla pripadati vrsti Ae. japonicus posto je Ae. albopictus u prethodnim slucajevima

vezao svoju pojavu za podrucje grada Slavonskog Broda i njegovu najuzu okolicu.

Sama dinamika pojavljivanja ovih dviju vrsta razlikovala se na istrazivanom podrucju.
Vrsta Ae. albopictus, potvrdena samo na podrucju Slavonskog Broda, kontinuirano se
pojavljivala od prvog pa do predzadnjeg tjedna monitoringa. Najvise jaja bilo je prikupljeno
tijekom kolovoza, a slijedi ga rujan. Veéi broj jaja zabiljezen u drugom dijelu godine
karakteristi¢an je za azijskog tigrastog komarca, a to potvrduju i rezultati s podruc¢ja grada
Slavonskog Broda. Ve¢ je od ranije poznato da sezonska dinamika ove vrste ponajvise ovisi o
temperaturi te dostupnosti hrane i vode na odredenom podruc¢ju (Becker i sur., 2010).
Istrazivanje je pokazalo da brojnost prikupljenih jaja azijskog tigrastog komarca ovisi o
temperaturi zraka te da su u relativno visokom korelacijskom odnosu. Razvoj li¢inki ubrzan je
pri visSim temperaturama, posljedi¢éno povecava se i populacija odraslih komaraca, brzina
sazrijevanja li¢inki, a s time i udio jaja koji ¢e uspjes$no prezimiti (Medlock i sur., 2006). lako
su neka prethodna istrazivanja pokazala da razvoju i razmnoZzavanju vrste Ae. albopictus
pridonosi velika koli¢ina oborina, u ovom istrazivanju nije utvrdena znacajna korelacija
izmedu brojnosti jaja i koli¢ine oborina. Cak je zapaZzeno da je najvise jaja zabiljeZeno u
tjednima s najmanje oborina. Razlog toga je vjerojatno u tome $to tijekom su$nih tjedana
komarci ne prolaze mnogo pogodnih mjesta za polaganje jaja pa stoga svoja jaja u vecem
broju ostavljaju u ovipozicijskim klopkama poSto se one svaki tjedan pune vodom S
namjerom. Istrazivanjem je takoder utvrdeno nepostojanje korelacije izmedu broja jaja i

relativne vlage zraka.

Istrazivanjem je dokazana prisutnost vrste Ae. albopictus u razdoblju od lipnja pa sve
do pocetka studenog. Klopke su postavljene tek u lipnju, a vjerojatno bi biljezile pozitivne
nalaze i u svibnju da su ranije postavljene, posto je ve¢ pri prvoj promjeni ploc¢ica bilo dosta
jaja. Sli¢na istrazivanja provedena u Grckoj pokazala su da je Ae. albopictus aktivan i polaze
jaja vise od 8 mjeseci godisnje, od travnja do prosinca. Maksimalna brojnost jaja je od sredine
srpnja do kraja jeseni, a tijekom blagog i kiSnog vremena dolazi do povecanja njihove
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brojnosti (Giatropoulos i sur., 2012). Gréka inace ima blazu i topliju klimu od Hrvatske pa

posljedi¢no tome i dulju sezonu komaraca.

Tropske i suptropske populacije azijskog tigrastog komarca ne prezimljavaju i aktivne
su tijekom cijele godine (Gatt i sur., 2009). Za razliku od njih, populacije koje nastanjuju
podrucja s umjerenom klimom kao Sto je Hrvatska, su pod utjecajem sezonskih promjena
duljine dana i temperature pa kao odgovor na takve promjenjive uvjete prezimljavaju
polaganjem jaja koja prolaze kroz zimsku dijapauzu. Jaja koja Ae. albopictus polozi tijekom
kasnog ljeta ili rane jeseni ulaze u fakultativnu dijapauzu, a izlijeganje je potisnuto do proljeca
te na takav nacin prezivljavaju zimu (Medlock i sur., 2006). Upravo zadnja prikupljena jaja
na podrucju Slavonskog Broda. Upravo im je sposobnost prolazenja jaja kroz dijapauzu
omogucila $irenje sjevernim umjerenim geografskim Sirinama Azije, Sjeverne Amerike i
Europe pa tako i dolazak u Hrvatsku. Sposobnost dijapauze omogudéila je jajima azijskog
tigrastog komarca preZivljavanje na temperaturama ¢ak do -10°C, dok u tropima ne mogu
prezivjeti nizu temperaturu od 2°C. Pojedine populacije umjerenih podrucja su se tako
uspjes$no aklimatizirale na zimske uvjete tako da i odrasle jedinke ostaju aktivne tijekom
zime, kao S$to je primjerice slucaj s azijskim tigrastim komarcima u Italiji (Romi i sur., 2006).
Trajanje reproduktivne sezone odredeno je porastom temperature u prolje¢e i pocetkom
jesenske dijapauze. Jaja obi¢no ulaze u dijapauzu kad dnevna koli¢ina svjetla nije duza od 13

do 14 sati, no na nekim geografskim lokacijama prag fotoperioda je nizi i iznosi 11 do 12 sati

(Romi i sur., 2006).

Dinamika pojavljivanja vrste Ae. japonicus ne pokazuje takvu kontinuiranost kao ona
vrste Ae. albopictus. Svi nalazi u kojima sa sigurno§¢u mozemo reé¢i da se radi o vrsti Ae.
japonicus vezani su uz lipanj i srpanj. lako nije provedena determinacija, na osnovi
geografske udaljenosti lokacija i ranije prikupljenih jaja s istih lokacija koja su determinirana
kao Ae. japonicus, moze se pretpostaviti da jedan nalaz jaja s kraja kolovoza i jedan iz sredine
rujna pripadaju ovoj vrsti komaraca. To¢nu dinamiku ove vrste nije moguce utvrditi jer je na
lokacijama na kojima je bio potvrden najveéi broj jaja japanskog komarca monitoring
prekinut u samom vrhuncu njihove sezone, pa je tesko pretpostaviti kakva su bila daljnja
kretanja brojnosti njihovih jaja. Postaje 16 PO BPZ i 21 PO BPZ tako pokazuju potencijal za

daljnji monitoring i utvrdivanje stvarne situacije na tim podrucjima.
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Japanski komarac svoja legla pravi na sjenovitim mjestima. Li¢inke i kukuljice
podnose Sirok raspon temperature vode, ali ako je voda neprekidno izlozena suncu neée ju
nastaniti. Upravo zato, ova vrsta nastanjuje umjerena podrucja Europe u kojima ljetne
temperature nisu velike (Klobucar, 2014). Takvi afiniteti omogucili su ovoj vrsti da se nastani
u Hrvatskoj i zapoc¢ne svoje brzo Sirenje. S obzirom da se u Hrvatskoj po prvi puta pojavio tek
2013. godine, a u Brodsko-posavskoj Zupaniji nije bio detektiran do ovog istrazivanja vidljivo
je da je njegovo rasprostiranje veoma brzo jer je sa sigurnoS¢u potvrden na tri lokacije, a
postoje mogucénosti da i nedeterminirana jaja s pet preostalih lokacija pripadaju ovoj vrsti.
Uspjesnost u rasprostiranju japanski komarac duguje antropogenim nacinima rasprostiranja
posto je slab letac. Takvu uspjesnost u osvajanju novih staniSta omoguéila mu je i
prilagodljivost na nova legla. lako su cCesto biljeZzeni nalazi ove vrste u rabljenim
automobilskim gumama i vazama na groblju (Schaffner i sur., 2009), ova vrsta u ovom
istrazivanju nije zabiljeZzena ni na groblju ni u vulkanizerskoj radionici ve¢ na okuénicama
koje raslinjem podsjecaju na njegovo prirodno staniste. Vulkanizerske radionice i groblja vise
su bili vezani za urbane sredine na kojima se ve¢ udomacio azijski tigrasti komarac pa je
japanski komarac zauzeo ruralne sredine sli¢nije svom prirodnom stanistu. lako rasprostiranje
ovog komarca nema izravnog utjecaja na Covjeka posSto ne predstavlja javnozdravstvenu
opasnost, a vektorske je karakteristike do sada pokazivao jedino u laboratoriju, a nikad u
prirodi (Webl7). Ae. japonicus utjeCe na sastav vrsta u ekosustavima potiskujuci zavicajne

vrste komaraca iz njihovih stanista.

Nepravilno zbrinjavanje rabljenih automobilskih guma, odbafeni predmeti koji
zadrZavaju vodu, kante i bacve s kiSnicom za zalijevanje vrtova susretani tijekom ovog
istrazivanja ukazuju na nuznost educiranja javnosti o vaznosti preventivnih radnji za
smanjenje broja komaraca. Larvicidni i adulticidni tretmani koji se danas koriste kao osnovno
metodama. Larvicidni tretmani pokazali se dobri za smanjenje broja komaraca u sljedecoj
generaciji no za neko dugoroc¢nije rjeSenje nuzno je njihovo kombiniranje s adulticidnim
tretmanima koji su dosta skupi, ako se sami koriste imaju jako kratak ucinak jer ne rjeSavaju
problem li¢inki, a veoma su Stetni i za druge vrste korisnih kukaca kakve su npr. pcele.
Umjesto tretiranja komaraca koje iziskuje prili¢na financijska sredstva mogle bi se koristiti
jeftinije metode edukacije gradana. Nuzno je objasniti Siroj javnosti da svaka voda koja stoji

na otkrivenom podrucju vise od tjedan dana predstavlja potencijalno leglo za komarce pa tako
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1 invazivne strane vrste komaraca. Javnost je takoder nedovoljno informirana o opasnostima
od zaraznih bolesti koje mogu prenijeti invazivne strane vrste komaraca. Odgovornim
ponasanjem ljudi koje ukljuCuje praznjenje vode iz kanti i raznih posuda za cvijeCe,
poklapanje posuda s vodom za zalijevanje vrtova, preokretanjem praznih vaza na groblju ili
zamjenjivanjem vode u njima navlazenim pijeskom, odgovaraju¢im odlaganjem starih guma i
propisnim odlaganjem glomaznog otpada, svaki pojedinac moze pridonijeti smanjenju
ukupnog broja komaraca smanjivanjem broja njihovih potencijalnih legala. Smanjenjem
ukupnog broja komaraca dolazi i do smanjenja broja invazivnih stranih vrsta komaraca, a
automatski se smanjuje i $ansa za prijenos neke od vektorskih zaraznih bolesti ili ¢ak izbijanje
epidemije iste. Senzibilizacija javnosti mogla bi se provesti razli¢itim putovima, primjerice
podjelom letaka i drugih tiskanih edukativnih materijala o komarcima, objavom edukativnih
materijala na internetskim stranicama, odrzavanjem predavanja i radionica djeci kroz
obrazovni sustav od najranije dobi, te informiranjem putem medija. Dobro informirani i
odgovorni pojedinci mogu svojim ponasanjem znacajno pridonijeti smanjenju rasirenosti

azijskog tigrastog i japanskog komarca na zdravlje i zadovoljstvo cijele druStvene zajednice.
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5. ZAKLJUCAK I GLAVNI REZULTATI

Na osnovu provedenog istrazivanja invazivnih stranih vrsta komaraca na podru¢ju Brodsko-

posavske Zupanije i mogu se podvuci glavni rezultati i izvesti sljede¢i zakljucci:

e tijekom istrazivanja provedenog od 2. lipnja do 8. studenog 2017. godine ukupno je

prikupljeno 5344 jaja invazivnih vrsta komaraca roda Aedes

e potvrdena je prisutnost vrste Aedes albopictus koja je na ovom podrucju prvi puta
zabiljezena 2016. godine na 10 lokacija, a po prvi je puta u Brodsko-posavskoj

zupaniji na 3 lokacije zabiljeZena vrsta Aedes japonicus

e najveci broj jaja vrste Ae. albopictus (1708) uzorkovan je na grani¢nom prijelazu s

Bosnom i Hercegovinom u Slavonskom Brodu

e najveci broj jaja komaraca roda Aedes uzorkovan je 12. srpnja 2017. godine i iznosio
je 506

e vrhunac sezonske dinamike vrste Ae. albopictus bio je pocetkom kolovoza i od tada

dolazi do postepenog opadanja brojnosti jaja

e sezonska dinamika vrsta roda Aedes medusobno je razlicita, pa tako Ae. albopictus
ima vecu brojnost u drugoj polovici monitoringa, posebice kolovozu i rujnu, dok je

Ae. japonicus najvecu brojnost imao tijekom srpnja

e dokazano je postojanje znacajne pozitivne korelacije izmedu brojnosti jaja i

temperature zraka

neophodna je trajna edukacija i senzibilizacija javnosti o preventivnim mjerama usmjerenim
protiv komaraca kako bi se smanjio ukupan broj komaraca, a rizik za vektorske zarazne

bolesti koje invazivne strane vrste komaraca prenose sveo na minimum.
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6. METODICKI DIO

Invazivne strane vrste komaraca predstavljaju problem za cjelokupno drustvo te je
stoga nuzno zapoceti proces informiranja i podizanja svijesti o toj problematici od $to ranije
dobi. Proces poucavanja o ovoj problematici mogao bi se poceti provoditi ve¢ u vrtickoj dobi,
nastaviti tijekom osnovnoskolske i trajati sve do srednjoskolske dobi. Prilozena priprema
namijenjena je srednjoSkolskom uzrastu. Sat po priloZzenoj pripremi odrzan je u jednom
prvom razredu prirodoslovno matemati¢ke gimnazije u Slavonskom Brodu i jednom prvom
razredu tehnicke $kole u Slavonskom Brodu (Slika 63 a i b). Kroz primarni cilj podizanja
svijesti ucenika o opasnostima koje predstavljaju invazivne strane vrste te isticanja vaznosti
preventivnih radnji u smjeru suzbijanja i kontrole komaraca prezentirana je i pri¢a o
metodama istrazivanja u biologiji na temelju konkretnog primjera. Ovakvo predavanje trebalo
bi kod ucenika rezultirati stavljanjem postoje¢ih znanja o komarcima u Siri koncept
problematike invazivnih stranih vrsta. Ucenik bi nakon ovakvog predavanja trebao biti
sposoban prepoznati li¢inke komaraca te postati dovoljno savjestan da izlije svaku vodu u
svojoj okolini u kojoj primijeti iste. Podizanje svijesti je dugotrajan proces i zato bi bilo
idealno zapoceti ga $to ranije. Tesko je djelovati na promjenu ponaSanja odrasle osobe i
upravo zato je veoma vazno da se s pozitivnim promjenama krene §to ranije i na njima

inzistira tijekom cijelog Skolovanja djeteta.

Slika 63 a i b. Sat u tehnic¢koj skoli (Foto: Tomislav Oreskovic)
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Ime i prezime nastavnika Skola

Ivana Terzi¢ Gimnazija ,Matija Mesic¢” 20. 03. 2018.

Datum I

Nastavna jedinica /tema

Razred

Invazivne strane vrste komaraca u Hrvatskoj

1.g

Temeljni koncepti

Kljucni pojmovi

Invazivne strane vrste komaraca kao prijetnja zdravlju

ljudi; istrazivanje u biologiji

azijski  tigrasti komarac, japanski
komarac, potpuna preobrazba,
invazivne strane vrste, umjetna legla,
Zika virus, virus Zapadnog Nila, denga
groznica, monitoring komaraca,

ovipozicijske klopke

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Podi¢i svijest ucenika o opasnosti koju predstavljaju invazivne strane vrste komaraca za

cjelokupne ekosustave te o vainosti preventivnih radnji u smjeru suzbijanja i kontrole

komaraca.

Ishodi ucenja

1. Objasniti problematiku invazivnih stranih vrsta na primjeru azijskog tigrastog komarca i

japanskog komarca

2. Opisati gradu azijskih tigrastih i japanskih komaraca i njihov Zivotni ciklus u kontekstu

problematike umjetnih legala

3. Istaknuti vaznost preventivnih postupaka u smanjenju broja komaraca

4. Opisati metodu uzorkovanja komaraca pomocu ovipozicijskih klopki

Br. | Razrada ishoda nastavne jedinice Zadatak/ primjer kljuénih pitanja za provjeru ostvarenosti ishoda | KR | PU
1.1. | Razlikovati pojmove zavicajna 1. Kakve su to zavicajne vrste? I
(autohtona) i strana (alohtona) 2. Navedi nekoliko zavicajnih Zivotinjskih vrsta I
vrsta Hrvatske.
3. Sto su to strane vrste? I
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1.2.

Definirati pojam invazivnih (stranih)
vrsta na primjeru azijskog

tigrastog i japanskog komarca

1. Sto karakterizira invazivnu vrstu?

2. Navedi neku invazivnu strana vrstu organizama u
Hrvatskoj i objasni zasto je invazivna.

3. Koje su invazivne strane vrste komaraca u
Hrvatskoj?

4. Odakle potjece azijski tigrasti komarac?

5. Kakva je klima u izvornoj domovini japanskog

komarca?

1.3.

Objasniti nacin Sirenja invazivnih

stranih vrsta komaraca

1. Kako se azijski tigrasti komarac prosirio izvan Azije?
2. Nabroji nekoliko putova unosa stranih (invazivnih)

vrsta komaraca.

1.4.

Objasniti utjecaj invazivnih stranih
vrsta komaraca na zdravlje ljudi,

biolosku raznolikost i gospodarstvo

1. Nabroji nekoliko bolesti koje prenose komarci.
2. Ima li virus denga groznice negativni utjecaj na
komarca?

3. Navedi nekoliko simptoma zaraze virusom
Zapadnog Nila.

4. Mogu li komarci prenijeti AIDS?

5. Koja skupina ljudi je posebice ugrozena Zika
virusom?

6. Utjece li prisutnost invazivnih stranih vrsta na
biolosku raznolikost nekoga kraja?

7. Kako se prisutnost invazivnih stranih vrsta komaraca

u Hrvatskoj moZe odraziti na gospodarstvo?

1. Koji su osnovni dijelovi grade tijela komarca?

2. Kakvom nacinu ishrane je prilagoden usni aparat
komaraca?

4. Objasni zasto samo Zenke komaraca moraju uzimati
krvni obrok?

5. Na koji nacin komarci prezivljavaju zimu?

3.1

Razlikovati larvicidne i adulticidne

tretmane komaraca

1. Koji razvojni stadij komaraca je predmet larvicidnih
tretmana?
2. Kako se nazivaju tretmani komaraca koji imaju za cilj

suzbijanje odraslih komaraca?

3.2.

Navesti primjere umjetnih legala za

razvoj komaraca

1. Nabroji nekoliko predmeta koji se mogu pronadi u

dvoristu, a mogu posluZiti kao legla za komarce?
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2. Zasto su automobilske gume osobito pogodna legla
za komarce?

3. Sto na grobljima predstavlja pogodno leglo za

2. Na kakvo mjesto u okolisu se postavlja ovipozicijska
klopka?

3. Koliko €esto je potrebno mijenjati vodu i lesonitne
plocice u klopci?

4. Na koji se nacin pregledavaju jajasca na lesonitnim
plo¢icama?

5. Sto je potrebno uéiniti kako bismo proveli

determinaciju pronadenih komaraca?

komarce?
3.3. | Osvijestiti vaznost vode kao medija | 1. Zasto je vaino ukloniti sve predmete iz okuénice u Il
razvoja li¢inki komaraca odnosno kojima se moZe zadrzavati voda®?
njezinog uklanjanja —izlijevanja 2. Koji Zivotni stadij komaraca je vezan za vodu? I
3. Predlozi sto sve moZes$ uciniti u vlastitom dvoristu Il
kako bi sprije€io razmnozavanje komaraca.
3.4. | Povezati vaznost Cistoce okolisa s 1. Predlozi plan cis¢enja okoline u svrhu prevencije Il.
prevencijom Sirenja invazivnih Sirenja komaraca.
stranih vrsta komaraca 2. Zasto je nuzno da je okolina Cista za sprjecavanje Il.
Sirenje invazivnih stranih vrsta komaraca?
4, 1. Od cega se sastoji ovipozicijska klopka? .

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, Il. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, lll. rje3avanje problema

Procjena uspjesnosti uéenja (PU): — odgovara manje od 5 uéenika, +/- odgovara otprilike polovina uéenika, + odgovara vecina u¢enika

Tijek nastavnog sata

Tip sata obrada Trajanje 45 minuta
< > =
STRUKTURNI ELEMENT g z 3 £
DOMINANTNA AKTIVNOST S IEE 5] &5
NASTAVNOG SATA a 2z 121 52
3 g = |z | %5
=
Uvodni dio | N = Pustanje motivacijskog video zapisa (zvuk komaraca) V |RIF|1
Motivacija |V = Pogadanje teme nastavnog sata
U = Ispisivanje pojma komarci na plocu, poticanje ucenika da P RIF|3
govore svoje asocijacije, razgovor o ispisanim pojmovima
N = Oluja ideja, razgovor o ispisanim pojmovima
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Sredisnji dio
Obrada
novog

gradiva

N = Ispitivati u¢enike o znaceniju rije¢i zavicajno i strano,
tumacenje tih pojmova, objasnjavanje pojma invazivna strana
vrsta

U = Odgovaranje na postavljena pitanja, nabrajanje nekih
zavicajnih vrsta, razmisljanje o problematici invazivnih stranih vrsta

biljaka Zivotinja, navodenje do sad poznatih primjera

1.1.
1.2.

PP

N = Navesti geografsko porijeklo japanskih i azijskih tigrastih
komaraca, objasniti nacin Sirenja komaraca izvan mati¢nog stanista
U = Usporedivanje klime Hrvatske s klimom dijelova svijeta

odakle potjecu invazivne vrste komaraca

1.3.

PP

N = Navodenje denga groznice, virusa Zapadnog Nila i Zika virusa
kao bolesti koje prenose komarci, objasniti nacin zaraze njima te
simptome bolesti

U = Prisjecanje iz prethodnog znanja o bolestima koje prenose
komareci

N = Postavljanje pitanja kako se bolesti koje komarci prenose
odraZavaju na biolosku raznolikost, zdravlje ljudi i gospodarstvo

U = Odgovaranje na postavljena pitanja

1.4

PP

11

N = Objasniti gradu tijela komarca te objasniti njegov Zivotni
ciklus

U = Prisjec¢anje grade tijela kukaca, povezivanje grade usnog
aparata komaraca s njihovim nacinom ishrane, prisjecanje pojma

potpuna preobrazba

PP

N = Navesti razliku izmedu larvicidnih i adulticidnih tretmana
komaraca
U = Prisjecanje na akcije tretiranja/suzbijanja komaraca iz

stvarnog zivota

3.1

PP

N = Navodenje mogucih umjetnih legala komaraca, isticanje
vaznosti izlijevanja vode iz razlicitih posuda u okolini i odrzavanja
okoline bez otpada

U = Povezivanje zivotnog ciklusa komaraca s vaznoscu izlijevanja

vode radi njihove prevencije

3.2.
3.3.
3.4.

PP

N = Objasniti od Cega se sastoji ovipozicijska klopka i pokazati ju,
navesti na kakva se mjesta u okoliSu postavlja ovipozicijska klopka
te kolika je ucestalost izmjene lesonitnih plocCica, objasniti tijek

znanstvenog istrazivanja na konkretnom primjeru

PP
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U = Usvajanje principa znanstvenog istrazivanja na konkretnom

primjeru
Zavrsni dio | N = Pomocu Kahoot kviza provjeriti usvojenost sadrzaja AP P
5
Vrednovanje | U= Rjesavanje Kahoot kviza MO

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - ucenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)

Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za u¢enike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP —
projekcija prezentacije, V — video zapis, A —animacija, | —igra, IU — igranje uloga, RS — racunalna simulacija, M — mikroskop, L - lupa, F — fleks kamera, T — tablet, MO — mobitel, OP —
organizator paznje, AL - anketni listi¢ TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)

Metode: PR — prakticni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R —razgovor, T — rad na tekstu i pisanje

Oblici rada: | — individualno, P — rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema

LCD projektor, racunalo, ploca, ovipozicijska klopka

Plan ucenickog zapisa

Invazivne strane vrste komaraca u Hrvatskoj

Invazivna strana vrsta je vrsta koja prirodno ne obitava u odredenom ekoloskom sustavu nego je
u njega dospjela namjernim ili nenamjernim unosSenjem, a negativno utjece na biolosku

raznolikost, zdravlje ljudi ili pricinjava ekonomsku Stetu na podrucju na koje je unesena

Invazivne strane vrste komaraca na podrucju Hrvatske: azijski tigrasti komarac

japanski komarac

Azijski tigrasti i japanski komarac imaju sposobnost stvaranja umjetnih legala u razlicitim

predmetima koji zadrzavaju vodu: rabljene automobilske gume, kante, lonci za cvijece...

Izlijmo vodu da nas ne bodu!

Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama
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Prilozi

Power Point prezentacija

Literatura

WWW. invazivnevrste.hr
http://www.zzjzdnz.hr/hr/zdravlje/prevencija-zaraznih-bolesti/318
Becker N., Petri¢ D., Zgomba M., Boase C., Dahl C., Madon M., Kaiser A., 2010. Mosquitoes and Their

Control. Springer, Heilderberg p 101-483.

Zabiljeske nakon izvedbe
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8. PRILOZI

8.1. Prilog 1

Znanstveni rad: Terzi¢ 1., Cvitkovi¢ A., Merdi¢ E., Sudari¢ Bogojevi¢ M. 2018. Prisutnost invazivnih
vrsta komaraca na podru¢ju Brodsko-posavske zupanije. Zbornik radova 30. znanstveno-stru¢no-
edukativnog seminara ,,DDD i ZUPP 2018 — Invazivne strane vrste — izazov struci; Novigrad (Istra);
03. - 06. travnja 2018. godine

Novigrad (Istra) 2018.
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Ivana Terzi¢'!, Ante Cvitkovié?, Enrih Merdi¢', Mirta Sudarié Bogojevié!

! Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Odjel zd biologiju, Cara Hadrijana 8a,
31000 Osijek, Republika Hrvatska

? Zavod za javmo zdravstvo Brodsko-posavske Zupanije, Viadimira Nazora 2a, 35000
Slavonski Brod / Sveudilite Josipa Jurja Strossmayera w Osijeku, Medicinski fakultet
Osijek, Josipa Huttlera 4, 31000 Osijek / Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Fakultet za dentalnu medicinu i zdravstvo Osijek, Crivena 21, 31000 Osijek, Republika
Hrvatska

Prisutnost invazivnih vrsta komaraca
na podrucju Brodske-posavske Zupanije

SaZetak

Azijski tigrasti komarac Aedes albopictus (Skuse, 1894) prirodno
rasprostranjen u tropskim Sumama jugoistocne Azije, kroz tri desetljeca trgovine
rabljenim automobilskim gumama i ukrasnim sretnim bambusom, postao je
globalna javnozdravstvena prijemja Cije suzbijanje i kontrola zahtijevaju i globalnu
strategiju. Na tragu nacionalnog sustava pracenja invazivnih vrsta komaraca, a u
svrhu izrade baze podataka i procjeme rizika za vektorske zavazne bolesti,
monitoring u Brodsko-posavskoj Zupaniji nastavijen je i 2017. godine. Za
istraZivanje Sirenja i rasprostranjenosti vrste Ae. albopictus koja je prvi puta
zabiljeZena u lipnju 2016. godine u Slavonskom Brodu i utvrdivanje mogucde
prisutnosti vrste Aedes japonicus (Theobald, 1901), diljem Z#upanije Brodsko-
posavske, u razdoblju od lipnja do. studenog 2017. godine postavijene su
ovipozicijske klopke. Rezultat dobiven s dvadeset i jedne lokacije jeste pozitivan
nalaz vrste Ae. albopictus te prvi nalaz nove invazivne vrste, tzv. japanskog
komarca Ae. japonicus. Geografsko rasprostiranje obiju vrsta olakfano je utjecajem
Covjeka i promjenom klime, zbog cega one biljeZe rastuci trend Sirenja u Europi i

Hrvatskoj. Preventivnim aktivnostima kroz edukaciju i semzibilizaciju javnosti o

invazivnim vrstama komaraca i provodenjem tretmana suzbijanja istih, kvaliteta
Zivota i zdravije ljudi mogu biti oCuvani.

Kljuéne rijeli: Aedes albopictus, Aedes japonicus, Brodsko-posavska Zupanija,
invazivne vrste, edukacija.

Uvod

Azijski tigrasti komarac Adedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) relativno je
novi &lan faune Hrvatske u kojoj se pojavio 2004. godine (Klobuéar ef al., 2005.). Primarno
potjede iz jugoistone Azije iz koje se dalje proSirio zahvaljujuci velikoj prilagodljivosti,
sposobnosti prezivljavanja zimskih uvjeta i agresivnosti pri osvajanju novih podrutja. %irenje
na. toliko udaljena podrufja od njegovog izvornog staniSta omoguéile su mm ljudske
aktivnosti, prvenstveno trgovina rabljenim gumama te ukrasnim sretnim bambusom. Kako
opstanak ove vrste u naSim podruSjima prvenstveno ovisi o umjetnim leglima koje je
proizveo ¢ovjek (odbalene automobilske gume, vaze, posude za cvijeée i sliéni predmeti) ova
se vrsta nalazi u neposrednom kontaktu s tovjekom. Zbog ljudske nebrige za prirodu i okoli§

* e-adresa: terzic.ivana.sb@gmail.com
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i ostavljanja otpada na raznim divljim odlagalidtima ovaj se komarac uspjedno profirio i
poteo predstavljati ozbiljnu javnozdravstvenu prijetnju (Benedict et al., 2007.; Capak et al.,
2013.). Komarac Ae. albopictus pokazao je izuzetan vektorski kapacitet te moZe prenijeti:
Dengue virus, virus zapadnog Nila, virus Zute groznice, Chikungunya virus, Eastern Equine
Encephalitis virus, St. Louis encephalitis virus te nematode - uzroénike filarijaze (Mitchell,
1995.; Becker et al., 2010.).

Prvo Sirenje tigrastog komarca izvan jugoistotne Azije zabiljeZeno je polovicom
profloga stolje¢a na podrudje Havaja i otolja juZnog Pacifika. Godine 1985. zapodinje
njegova ekspanzija po SAD-u, a ubrzo nastanjuje i Ju¥nu Ameriku. U Europi je po prvi puta
zabiljeZen 1979. godine u Albaniji. Potom se iri duZ jadranske obale te dolazi do Ttalije,
Francuske, Beigije, Crne Gore, Svicarske, Spanjolske pa tako i Hrvatske (Bonilauri et al.,
2008.; Gould et al., 2010.). Nakon prvog nalaza u Zagrebu pronadena su i Zarifta duZ cijele
hrvatske jadranske obale (Klobuéar et al., 2005., 2006., 2013.; Boca et al., 2006.; Landeka et
al. 2009.; Zitko et al. 2006., 2010.; Beni¢ ef al., 2008.; Merdié ef al., 2009., 2012.). Njegovo
Sirenje povezano je s medunarodnim kretanjem ljudi i roba te je usko povezano sa
zrakoplovnim prometom, cruiserima, §leperima te drugim transportnim sredstvima.

U Brodsko-posavskoj Zupaniji de. albopictus je otkriven prvi puta u lipnju 2016.
godine uz grani&ni prijelaz s Bosnom i Hercegovinom. Iste godine potvrden je nalaz ove vrste
na nekoliko lokacija u gradu Slavonskom Brodu te na viSe lokacija diljem Zupanije.
Monitoring ove vrste u Brodsko-posavskoj Zupaniji nastavio se i u 2017. godini u sklopu
nacionalnog sustava pracenja invazivnih vrsta komaraca sa svrhom izrade baze podataka te
procjene rizika za vektorske zarazne bolesti.

Istim se projektom nastojalo utvrditi moguéu prisutnost vrste Aedes (Finlaya)
Japonicus (Theobald, 1901) (=Ochlerotatus japonicus, Reinart). Japanski komarac Ae.
Japonicus jo§ je jedna autohtona azijska vrsta izgledom i biologijom veoma slidna vrsti Ae.
albopictus. Ova vrsta je po prvi put zabiljeZena izvan svog nativnog podruéja 1998. godine u
SAD-u, a ubrzo je pronadena i u Europi (Schaffner et al., 2009.). Prvi pronalazak ove vrste u
Hrvatskoj bio je u Purmancu i na podrudju grani®nog prijelaza u Macelju u Krapinsko-
zagorskoj Zupanyi 2013. godine (Klobudar, 2014.). Prilikom provedbe pro¥logodi¥njeg
nacionalnog monitoringa japanski komarac u Brodsko-posavskoj Zupaniji nije utvrden.
Kontrola i pracenje ove vrste vrlo su vazni jer je Ae. japonicus pokazao visoku antropofilnost
na novoosvojenim podrugjima te moZe imati ulogu vektora, za razliku od jedinki iste vrste
koje u svom autohtonom podrucju takva svojstva ne pokazuju (Gustevich er al., 1974.).

Materijal i metode

Metoda prikupljanja jaja komaraca ovipozicijskim klopkama smatra se vrlo
uéinkovitom za vrste komaraca rodova Adedes koje svoja jaja polazu u razlidite vrste
kontejnerskih spremnika. Takoder, ova se metoda pokazala vrlo jeftinom i jednostavnom za
rukovanje.

Ovipozicijsku klopku ¢ini mala cma plastiéna posuda volumena 0,3 litre (Slika 1
a,b). Lesonitna plo€ica duZine 15 cm, $irine 2,5 ¢cm i debljine 0,4 cm stavlja se u posudu
hrapavom stranom okrenutom prema gore kako bi Zenka komarca na nju mogla poloZiti jaja.
Posuda se do polovice napuni vodom da bi bilo prostora za oscilacije njezine razine. Na
visini od 1-3 em od vrha posude nalazi se bo¢ni otvor. On omogucava izlijevanje viska vode
iz posude uslijed obilnijih oborina te spriefava potapanje lesonitne plo&ice. Ovipozicijsku
klopku potrebno je oznaditi naljepnicom na koju se piSe naziv institucije koja provodi
istraZivanje, svrha istraZivanja te kontakt broj. Informacije s naljepnice trebaju sprijediti
otudenje klopke te ujedno shuZe i u edukaciji gradana koji posudu zamijete.
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Klopke se postavljaju na
tlo u wvegetaciju ili- neposrednu
blizinu vegetacije te je potrebno da
se ona nalazi u sjeni. U ovom
istrazivanju na svaku lokaciju
postavljene su po tri klopke. Radi se
o ciljnim mikrolokacijama koje
odgova-raju biologiji vrste.
Udaljenost izmedu klopki na
jednom lokalitetu iznosi oko 50 m.
Odabran je 21 lokalitet na podrucju
Brodsko-posavske Zupanije (Tablica
1.). Na podru¢ju grada Slavonskog
Broda i uZe okolice odabrano je 10
lokaliteta: pet na kojima je prosle
godine utvrdena prisutnost vrste de.
albopictus  (graniéni  prijelaz,
vulkanizer, groblje, odlagalidte otpada, rije¢no kupaliste) te 5 novih lokacija (vulkanizeri i
trgovacki centar). Na podruju Nove Gradiske i okolice odabrano je 5 lokacija na koje su
postavljene klopke (groblje, hidrometeorologka postaja, vegetacija u okolici bolnice i §kola).
Odabrano je i 6 novih lokacija na Sirem slavonskobrodskom podrudju gdje su klopke
postavljene u vegetaciju uz privatne okuénice (Slika 2.). Klopke postavljene na podrucju
Slavonskog Broda te Nove GradiSke i uZe okolice kontinuirano su pracene tijekom cijelog
istrazivanja, dok su klopke sa $ireg slavonskobrodskog podrugja povremeno nadzirane zbog
ograni¢enih resursa. Oznake mikrolokacija (VR-vulkanizerska radnja, Z-zgrada, GP-graniéni
prijelaz, G-groblje, P-priroda, O-ostalo) navedene u Tablici 1. preuzete su iz Protokola za
provedbu nacionalnog sustava pracenja invazivnih vrsta komaraca.

Slika 1a i b. Ovipozicijska klopka
Picture la & b. Ovitrap
(Foto/Photo: 1. Terzic)

Tablica 1. Lokaliteti ovipozicijskih klopki na podru¢ju Brodsko-posavske Zupanije u 2017.
godini
Table 1. Localities of ovitraps in Brod-Posavina County in 2017.

Oznaka
Postaja | mikrolokacije GPS koordinate Opis lokacije
Station | Microlocation GPS coordinates Location description
mark
1 VRSB 1 45°11'10.87"S 18° 1'58.36" | Vulkanizerska radnja,
1 1 VR SB 2 45°11'12.27"S 18° 1'57.58"] | Brace Crljen,
LVRSB3 45°11'12.53"S 18° 1'57.60" | Podvinje
| 2VRSB 1 45°10'31.09"S 18° 3'7.51"1 Vulkanizerska radnja,
2 2 VR SB 2 | 45°10'30.99"S 18° 3'6.97"1 Osjecka ulica,
2VRSB3 | 45°10'31.20"S 18° 3'7.02"1 Slavonski Brod
3ZSB1 | 45°10'26.05"S 18° 3'16.60"I | Trgovacki centar,
3 3ZSB2 45°10'25.92"S 18° 3'17.53"1 | Osjecka ulica,
3ZSB3 45°10'32.52"S 18° 3'22.95" | Slavonski Brod
4 VRSB 1 | 45°9'58.17"S 18°224.73"1 | Vulkanizerska radnja,
4 4 VR SB 2 | 45°9'58.14"S 18°2'21.75"1 | Osjecka ulica, |
4 VR SB3 | 45°9'55.81"S 18°2'19.37" | Slavonski Brod |
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Tablica 1. Lokaliteti ovipozicijskih klopki na podrugju Brodsko-posavske Zupanije u 2017

e

godini - nastavak tablice
Table 1. Localities of ovitraps in Brod-Posavina County in 2017.- continued

| Oznaka
Postaja | mikrolokacije GPS koordinate Opis lokacije
Station | Microlocation GPS coordinates Location description
mark
5GP SB 1 45°924.63'S 18°05.63°T | -
5 |5GPSB2 45°925.88"S 18°05.81"L | S-ovel PS 1
= 5GP SB 3 45°923.61"S 18° 0'6.03"]
6'VR SB 1 45° 9'26.08"S 18° 126.00" | Vulkanizerska radnja,
6 6 VR SB 2 | 45°925.48"S 18° 1'28.62"] | Andrije Stampara,
6 VRSB3 45°9'25.96"S 18° 1'28.22"F Slavonski Brod
7 VRSB 1 45°9'17.10"S 18°325.71"T | Vulkanizerska radnja,
7 7 VR SB 2 45°9'17.27"S 18°325.98"T | Vrbskih #rtava,
7 VR SB 3 45° 9'17.37"S 18°3'25.46"T | Gornja Vrba
8GSB 1 45°99.28"S 1826127 | ..
8 8 G SB 2 45°9'9.06"S  18° 2'19.99"] Shmsh.g'B"mff’
8GSB 3 45°9'12.03"S 18° 2'19.58"
90SB 1 45°8'32.69"S 18°2%525"1 | Gradsko odlagalite
9 90SB2 45° 831.72"S 18° 2%6.03"1 | otpada Vijug,
90 SB 3 45°8132.08"S 18°2'6.10"] Slavonski Brod
10PSB 1 45° 738.52"S 18° 2'16.32" . .
0 T0PSB2 | 45°738.89°S 18° 216.66" Spadsko kupalitte Poloj
i 10P SB 3 45°7'39.58"S 18° 2'16.74"] b
11 GNG 1 45°15'14.20"S 17°22'30.90"1 .
11 [1IGNG2 | 45°15'13.90"S 1792230.20"1 g;“v‘;ﬂé"mg;’l‘;zge
11GNG3 45°15'13.74"S 17°22'29.09"1
12ZNG 1 45°15'37.76"S 17°2329.42"] .
12 |[12ZNG2 45°15'37.43"S 17°23'29.34"] gﬁlvmagr .
12ZNG 3 45°1537.50"S 17°2320.78"]
130NG 1 45°1324.66"S 17°1642.01"T | __.
13 [130NG2 | 45°1324.58°S 17°1642.11" | Hidrometeorolotka
130 NG 3 45°13724.50"S 17°16'42.17" | Postaa, Gorice
14Z NG 1 45°1654.10'S 17225083 | o
14 [14ZNG2 45°16'54.00"S 17°22'50.80"1 Ceﬂ;‘;{
14 ZNG 3 45°16'53.83"S 17°22'50.81"1
150NG 1 45°1538.02°S 17°2523.05"1 | o -
15 [150NG2 45°1537.82'S 17°2522.98"1 | p O % .
150 NG 3 45°15'37.70"S 17°25'23.01"1
16 POBPZ1 | 45°9'2.57"S 18°11'31.98"I . L.
16 | 16POBPZ2 | 45°92.01"S 18°1131.39"] | Lrivatna okucnica,
16 PO BP% 3 | 45°90.21"S 18°1132.25'] | Bicko Selo
17POBPZ 1 | 45°114.76"S 18° 3'53.47"] _ .
17 | 17POBPZ2 | 45°11'4.65"S 18°3'52.99"] | Frivatna okuénica,
17POBPZ3 | 45°113.74"S 18° 352.68"1 | Bukovlje
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Tablica 1. Lokaliteti ovipozicijskih klopki na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u 2017.

godini - nastavak tablice
Table 1. Localities of ovitraps in Brod-Posavina County in 2017. - continued

‘ Oznaka
Postaja | mikrolokacije GPS koordinate Opis lokacije
Station = Microlocation GPS coordinates Location description
mark
1SPOBPZ 1 | 45°106.50"S 18°6'16.51'T | o . 0 . . |
’ 18 | 18POBPZ2 | 45°105.58"S 18°6'1631"1 | ot 0 HCHce
18POBPZ3 | 45°10'6.01"S 18° 6'18.29"T it |
19POBSZ 1 | 45° 9'56.57°S 185291971 | . o ..
19 [ 19POBPZ2 | 45°9'56.41"S 18°29'20.51"1 Gu‘t’!?ﬁnz 3 G
| 19POBPZ3 | 45° 9'56.38"S 18°2920.09"1 -
20POBPZ 1 | 45°11'12.80"S 18° 0'41.29"1 . .
20 [20POBPZ2 | 45°1112.51S 18° 040431 | b
| 20POBPZ3 | 45°11'14.01"S 18° 040.42"T | o o ' oeon®
| 21POBPZ] | 45°11'19.01"S 17°5584.70"1 | . o0 0 ..
21 [21POBPZ2 | 45°11'19.66"S 17°554.65"T | ¢ - ’
| [21POBPZ3 | 45°1120.25"S 17°55'5.04"T | > .

Slika 2. Karta Brodsko-posavske Zupanije s lokalitetima ovipozicijskih klopki

Picture 2. Map of Brod-Posavina County with ovitraps sites
(Izvor/Source: Google moje karte/Google My Maps, uredila/edited by I. Terzié)

Lesonitne plogice potrebno je izmjenjivati svakih 7 do 10 dana kako se na.njih ne bi
uhvatila plijesan te kako se klopka ne bi prepunila vodom u slu¢aju obilnih kifa, odnosno
kako ne bi ostala posve suha tijekom suhih i vruéih ljetnih dana. U ovom istraZivanju plo€ice
su se mijenjale svakih sedam dana. Zenke tigrastog komarca u veéini slutajeva polazu jaja na
hrapavu stranu lesonitne plo&ice neposredno iznad vode, ali Eesto se mogu pronadi jaja i s
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glatke, ali i s boZnih strana
plogice. Jaja se ponekad
nalaze samo na uskom
pojasu plotice (ako je
razina vode tijekom tog
tjedna stagnirala), dok se u
tjednima s veéim tempera-
turama i manjim padalina-
ma mogu pronaci u duZini
cijele plogice te se moZe
uoditi kako je Zenka
komarca mijenjala mjesto
polaganja jaja sa smanje-
njem razine vode u
posudi. IstraZivanje je

provedeno kroz 22 tjedna ? b
u razdoblju od 2. lipnja do Slika 3a i b. Uzgof odraslih komaraca iz jaja
8. studenog 2017. godine. Picture 3a & b. Breeding adult mosquitoes from eggs

Prikupljene leso- (foto/photo: 1. Terzié; hitps:/fwww.bioguip.com)

nitne plodice pregledavane

su stereo lupom (Olympus SZX16). Jaja vista Ae. albopictus i Ae. Japonicus su crna ovalna i
veli¢ine oko 0,5 mm te si medusobno jako nalikuju. Zbog toga je potrebno razviti jaja u
li¢inatki stadij, a potom do odraslih jedinki kako bi se determinacija mogla izvr§iti u
potpunosti, Zato se prikupljene lesonitne plodice s pozitivnim nalazom stavljaju u
improvizirane posude s vodom na koje je pri$vri¢ena prozima plasti&na vrecica (Slika 3a) ili
u entomoloSke posude za uzgoj odraslih jedinki iz liginki (Slika 3b). Odrasli komarci tako
izlijeéu iz vode i lete prostorom vredice/posude, a potom se usmréuju radi analize vrste koja
se takoder provodi pomodu stereo lupe.

Rezultati i rasprava

Uzorkovanje invazivnih vrsta roda Aedes zapoceto je 2. lipnja 2017. kako bi se
mogao zabiljeZiti poetak aktivnosti ovih vrsta. Veé je pri prvoj promjeni plogica utvrdeno
postojanje jaja na dvama postajama; grani¢nom prijelazu u Slavonskom Brodu (72 komada)
te u Bickom Selu (109 komada) $to je vidljivo iz Tablice 2.

Na 18 od ukupno 21 lokacije potvrden je pozitivan nalaz bilo vrste de. albopictus
(ruZiZasta boja u Tablici 2.), bilo vrste de. japonicus (plava boja u Tablici 2.). U cijelom
istraZivanju svega tri lokacije pokazuju kontinuiranu prisutnost invazivnih vrsta tijekom
cijelog monitoringa (5 GP SB, 6 VR SB i 10 P SB), na 7 lokacija jaja su pronadena samo na
potetku sezone, na jednoj lokaciji tek u drugoj polovici sezone, dok preostalih 7 pokazuje
diskontinuiranu prisutnost ovih vrsta tijekom cijele sezone. Na 8 lokacija bile su aktivne sve
tri mikrolokacije, na 5 lokacija dvije mikrolokacije, a na 5 lokacija samo jedna mikrolokacija.
Ovi podaci pruZaju uvid u to kako 3to bolje izabrati odgovarajuée mikrolokacije za buduéa
istraZivanja.

Od 390 uzoraka, tj. 1170 pregledanih plo&ica sa sigurnoféu se mo¥e reéi da je 82
uzorka, odn. 143 plogice bilo pozitivno na vrstu de. albopictus (nakon potpunog razvijanja
jajasaca u li¢inke odn. odrasle jedinke komaraca), a 6 uzoraka, tj. 11 ploCica na vrstu Ae.
Japonicus. ProsjeCan broj jaja po plotici kretao se od 0,3 do maksimalnih 96,3 na graniénom
prijelazu. Zelena polja u Tablici 2. predstavljaju uzorke jaja iz kojih se li¢inke i odrasli
komarci nisu razvili, dok prazna polja (72) oznagavaju izostanak monitoringa za navedeni
datum.
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Tablica 2. Ukupan broj jaja u ovipozicijskim klopkama na podru¢ju Brodsko-posavske

Zupanije u 2017. godini.
Table 2. Total number of eggs in ovitraps during year 2017.
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Od gore navedenih osamnaest lokacija Sest ih je bilo vrlo pozitivno na prisutnost
invazivnih vrsta dok su ostale bile umjereno pozitivne (Grafikon 1.).

Grafikon 1. Ukupan broj jaja invazivnih vrsta komaraca u ovipozicijskim klopkama tijekom
2017. godine

Graph 1. Total number of eggs of invasive mosquito species in ovitraps during 2017.
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Sest najproduktivnijih postaja medusobno se prili¢no razlikuju i nalaze se na raznim
stranama Zupanije.
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Slika 4a i b. 5 GP SB - granicni prijelaz u Slavonskom Brodu
Picture 4a & b. 5 GP SB - border crossing in Slavonski Brod
(foto/photo: I. Terzié)

Medunarodni grani¢ni prijelaz Hrvatska - Bosna i Hercegovina (Slika 4a,b) lokacija
je na kojoj je po prvi puta u Brodsko-posavskoj Zupaniji zabiljeZen azijski tigrasti komarac.
Ova lokacija odabrana je zbog velike gustoée prometa koja je posljedica toga §to je Slavonski
Brod ¢voridte glavnih prometnih pravaca zapad-istok i sjever-jug. Kroz Slavonski Brod
prolaze Zeljeznicka pruga Paneuropski Koridor X i autocesta A3 iz zapadne Europe ka
Bliskom istoku, a na rijeci Savi je cestovni most koji spaja Hrvatsku i Bosnu i Hercegovinu
gdje se i nalazi spomenuti graniéni prijelaz. Na ovom mjestu odvijaju se velike dnevne
cirkulacije ljudi i robe te je takva protoénost dovela tigrastog komarca u ovo podrudje i
omogucila mu da se uspjeSno nastani i distribuira. Upravo na ovoj lokaciji zabiljeZen je
najvedi broj jaja tigrastog komarca (ukupno 1708 komada) §to Je za rezultat imalo provedbu
larvicidnih tretmana. Jedan od njih bio je i tijekom monitoringa §to se odrazilo na daljnje
kretanje brojnosti jaja (Grafikon 2.). Grani¢na podrucja na kakvom je smjedten i Slavonski
Brod pokazala su se veoma povoljnim za tigrastog komarca i kroz druga istraZivanja. Tako je
na graniénom prijelazu Italija-Svicarska utvrdena prisutnost ove vrste, a ujedno je i dokazana
vaZnost larvicidnih tretmana za smanjenje broja jedinki ove vrste (Suter et al., 2016.).

Grafikon 2. Dinamika invazivnih vrsta komaraca na lokaciji 5 GP SB
Graph 2. Dynamics of invasive mosquito species at location 5 GP SB
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Naj&e¥éi nadin unosa invazivnih vrsta komaraca jeste preko uvezenih rabljenih
automobilskih guma. Poseban rizik predstavljaju gume koje su prije transporta bile
skladistene na otvorenom te su na taj nadin bile izloZene kisi i moglo je doéi do nakupljanja
vode u njima. A takva voda komarcima predstavlja idealno leglo. Nije nuzno da su gume
uvezene iz jugoistotne Azije, jer opasnost predstavljaju i one iz europskih zemalja u kojima
su se invazivni komarci udomaéili (npr. Ttalija i Francuska) (Klobucar et al., 2013.).

U ovom istraZivanju klopke su postavljene u pet vulkanizerskih radionica i u svakoj
od njih potvrden je pronalazak vrste Ae. albopictus. Upravo je vulkanizerska radionica koja
se nalazi u centru Slavonskog Broda u blizini brodske bolnice jedna od lokacija s najvise
zabiljeZenih jaja ove vrste (747 komada) (Grafikon 3.).

Grafikon 3. Dinamika invazivnih vrsta komaraca na lokaciji 6 VR SB
Graph 3. Dynamics of invasive mosquito species at location 6 VR SB
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U sklopu radionice nalazi se dvori§te u kojem se odlaZu rabljene gume (Slika 5a.),
no zbog betoniranog terena i nedostatka vegetacije i zasjene u dvoristu je postavljena samo
jedna klopka dok su druge dvije postavljene preko puta ceste u crkveno dvoriSte koje
karakterizira bujna vegetacija (Slika 5b.).

Zapa¥eno je da gume nisu reciklirane tijekom sezone monitoringa, a izloZene su kisi
pa je upravo to razlog za§to predstavljaju veliku opasnost kao izvoriSte najezde ove vrste
komarca. Larvicidni tretman sredinom srpnja doveo je do pada broja jaja na toj postaji. Sli¢na
situacija zabiljeZena je u istraZivanju provedenom na podrudju éepina gdje je najvedi broj
jaja tigrastog komarca bio prikupljen na groblju u neposrednoj blizini vulkanizerske radionice
gdje je zapaZeno odlagaliste velikih kamionskih guma koje tijekom istraZivanja nisu
reciklirane (Vruéina ez al., 2016.).
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Slika 5a i b. 6 VR SB dvoriste vulkanizerske radnje i crikveno dvoriste
Picture 5a & b. 6 VR SB yard of vulcanizing shop and church yard
(foto/photo: I. Terzié)

Veliki broj jaja vrste Ae. albopictus pronaden je 1 na gradskom kupali§tu Poloj
(Grafikon 4.).

Grafikon 4. Dinamika invazivnih vrsta komaraca na lokaciji 10 P SB
Graph 4. Dynamics of invasive mosquito species atlocation 10 P SB
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Lokacija Poloj odlikuje bujnom vegetacijom, ali se i u njoj moZe primijetiti veliki
utjecaj Covjeka kroz mnostvo lon¢anica s cvijecem, raznih kanti za zalijevanje bilja, ali i kroz
mnogo drugih odbadenih stvari. Svi ti predmeti mogu posluZiti kao umjetno leglo za
navedenu vrstu. Na ovoj lokaciji takoder je provedeno mekoliko larvicidnih tretmana od
travnja do lipnja od kojih je jedan bio u periodu monitoringa nakon &ega je broj jaja na ovoj
lokaciji bio manji.

Veliki broj jaja invazivnih vrsta zabiljeZen je i kod $kole u Cerniku (Grafikon 5.) te
u privatnim okuénicama u Sibinju (Grafikon 6.) i Bickom Selu (Grafikon 7.).
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Grafikon 5. Dinamika invazivnih vrsta komaraca na lokaciji 14 Z NG
Graph 5. Dynamics of invasive mosquito species at location 14 Z NG
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Grafikon 6. Dinamika invazivnih vrsta komaraca na lokaciji 16 PO BPZ
Graph 6. Dynamics of invasive mosquito species at location 16 PO BPZ
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Grafikon 7. Dinamika invazivnih vrsta komaraca na lokaciji 21 PO BPZ
Graph 7. Dynamics of invasive mosquito species at location 21 PO BPZ
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Upravo zadnje dvije navedene lokacije imaju veliki potencijal za daljnje praéenje
invazivnih komaraca bududi da je na svakoj od njih zabiljeZeno gotovo 1000 jaja i to samo u
prvih sedam tjedana uzorkovanja. Na obje je lokacije utvrdena prisutnost vrste Ae. japonicus
i to na pet od sedam pozitivnih datuma uzorkovanja. Vjerojatno bi, da je monitoring bio
kontinuirano provoden kroz cijelu sezonu, ove postaje prednjaile u intenzitetu brojnosti jaja.

Grafikon 8. Prisutnost invazivnih vrsta komaraca u ovipozicijskim klopkama tijekom 2017.
godine
Graph 8. Invasive mosquito species recorded in ovitraps during 2017
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Dinamika pojavljivanja i prisutnosti invazivnih vrsta komaraca tijekom cijelog
istraZivanjana podrudju cijele Zupanije pokazuje najviSu vrinu vrijednost u mjesecu srpnju
(Grafikon 8.).

Zatim dolazi do postepenog pada brojnosti jaja u klopkama uz povremene poraste
uzrokovane promjenom vremenskih uvjeta. S pojavom mraza i zahladenja poéetkom
studenog zavriava sezona komaraca $to je i pokazalo posljednje uzorkovanje kada je na svim
lokacijama zabiljeZena nula.

Iz prikupljenib podataka moZe se zapaziti postojanje razlika u dinamici invazivnih
vrsta na podrugju Slavonskog Broda te Nove Gradi3ke i ostatalih mjesta u Zupaniji.

Podrugjc Slavonskog Broda biljeZilo je prisutnost invazivnih vrsta u cijelom
razdoblju pracenja, dok je pojava ovih vrsta na ostalim lokacijama vezana samo uz prvi dio
monitoringa.

Dinamika pojavljivanja i prisutnosti invazivnih komaraca na podrudju grada
Slavonskog Broda doseZe svoju vrSnu vrijednost poletkom kolovoza (Grafikon 9.) te
postepeno opada prema kraju monitoringa uz nekoliko kolebanja vezanih uz promjene
meteorolodkih faktora u jesenskom razdoblju.

Manji broj jaja prikuplien u drugoj polovici srpnja vjerojatno je posljedica triju
larvicidnih tretmana provedenih u tom razdoblju.

Meteorolo3ki faktori integrirani u Grafikon 9 odnose se na Slavonski Brod i jasno
pokazuju relativno visoku korelaciju brojnosti jaja s temperaturom zraka (r=0,55), dok
relativna vlaZnost zraka i koli¢ina oborina u ovom istrazivanju nemaju znatajan utjecaj (r=-
0,36; r=0,01).

Vrina vrijednost brojnosti invazivnih vrsta komaraca na podruéju Nove Graditke
takoder je zabiljeZena poetkom kolovoza.

Do kraja sezone bio je jo§ samo jedan pozitivni nalaz 20. rujna u krugu bolnice kada
je uzorkovano 96 jaja (postaja 12 Z NG). Na istoj je postaji 19. srpnja utvrdeno 66 jedinki
vrste Ae. japonicus.

Vrina vrijednost brojnosti invazivnih vrsta na ostalom dijelu Zupanije zapaZena je
takoder sredinom srpnja no od tada do kraja sezone jaja komaraca pronadena su jo¥ jedino
30. kolovoza na postaji Donja Vrba (18 PO BPZ).

Podruéje Slavonskoga Broda biljeZi veéi broj jaja invazivnih vrsta komaraca u
drugom dijelu monitoringa $to je i karakteristidno za ove vrste i u skladu s njihovom
biologijom, dok ostalo istraZivano podrudje biljeZi prisutnost tih vrsta u prvom dijelu godine
s tek jednim pojavljivanjem jaja krajem kolovoza, odnosno sredinom rujna.

Vrste Ae. albopictus i Ae. japonicus polaZu jaja u ve¢em broju tijekom kasnog ljeta i
rane jeseni kada dolazi do smanjenja trajanja duZine dana. Tada poloZena jaja ulaze u
fakultativou dijapauzu, a izlijeganje je odgodeno do proljeéa 3to im omoguéava
preZivljavanje zimskih uvjeta (Medlock et al., 2006.), §to potvrduju i podaci prikupljeni na
podrucju Slavonskog Broda.
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Grafikon 9. Dinamika invazivnih vrsta komaraca na podrucju Slavonskog Broda, Nove
GradiSke i ostalih mjesta u Zupaniji u korelaciji s prosjeénom temperaturom zraka,
relativnom vlaZnosti zraka, te koli¢inom oborina

Graph 9. Dynamics of invasive mosquito species in the area of Slavonski Brod, Nova

GradiSka and the rest of the County’s places in correlation with air temperature,

relative humidity and rainfall
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Zakljudak

Azijski tigrasti komarac Ae. albopictus uspjeino je prezimio i zapofeo proces
udomaéivanja na podru&ju Brodsko-posavske Zupanije. Njegova prisutnost potvrdena je na
prologodi8njim lokalitetima, a pronadena je i na nekim novim lokacijama. Takoder je na
istom podrudju po prvi puta dokazana prisutnost japanskog komarca vrstede. japonicus.
Geografsko rasprostiranje obiju vrsta potpomogao je fovjek svojim djelatnostima, a olak3ala
ga je i promjena klime. Ove dvije invazivne vrste predstavljaju vektore za Sirenje raznih
virusa koji izazivaju bolesti poprili¢no opasne za ljude. Veliku vaznost u razumijevanju rizika
od zaraznih bolesti predstavlja edukacija i senzibilizacija javnosti i to prvenstveno svih
dionika kontrole komaraca (tvrtki za dezinfekciju, dezinsekciju i deratizaciju koje provode
potrebne mjere suzbijanja u vidu larvicidnih i adulticidnih tretmana, jedinica lokalne
samouprave te Zupanijskog Zavoda za javno zdravstvo Brodsko-posavske Zupanije koji
provodi praéenje i nadzor invazivnih vrsta komaraca). Potrebno je putem tiskanih materijala,
internetskih stranica te ostalih lokalnih medija podi¢i svijest gradana o utjecaju novih
invazivnih vrsta na zdravlje ovjeka. Vrlo je vazno pouditi gradane o preventivnim mjerama
koje svaki pojedinac moZe poduzeti kako bi sprije¢io Sirenje ovih vrsta komaraca. To se
konkretno odnosi na aktivnosti vezane uz izlijevanje vode iz svih predmeta u okoli¥u koji
komarcima mogu posluZiti kao leglo. Odatle komarci izlijeéu u okolni zraéni medij i
integriraju se u vegetaciju, a tada ih je gotovo nemoguée suzbiti.

U sklopu diplomskog rada &iji dio predstavlja i provedeni monitoring, odrZati ée se
edukativne radionice o invazivnim vrstama komaraca u slavonskobrodskim kolama kako bi
se u Sto ranijoj dobi potaknula radoznalost o komarcima i podigla svijest o vagnosti

108



Novigrad - DDD { ZUPP 2018 81

e P PP R T sresssrsenen

preventivnih radnji u smjeru suzbijanja i kontrole komaraca. Svaki dobro informirani i
odgovoran pojedinac moZe svojim ponasanjem zna&ajno pridonijeti smanjenju rairenosti i
azijskog tigrastog i japanskog komarca na korist i zdravlje &ire drustvene zajednice.
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The presence of invasive species of mosquitoes
in the Brod-Posavina County

Abstract

The Asian tiger mosquito edes albopictus (Skuse, 1894) has had itsrange extended
from the native tropical forests of South-east Asia (o a global presence through three decades
of used car tyres and decorative lucky bamboo trade, becoming a worldwide public health
threat whose suppression and control demand a global strategy. As a part of national system
for monitoring of invasive species of mosquitoes and in order to create a database and risk
assessment for infectious disease vectors, monitoring in Brod-Posavina County was
continued in 2017, In order to investigate the spread and distribution of Ae. albopictus, which
was first recorded in June 2016. in Slavonski Brod, and in order to determine the possible
prosence of Aedes japonicus (Theobald, 1901), ovitraps were place throughout Brod-
Posavina County in the period from June to November in 2017. The resuits obtained from
twenty one sites confinm the finding of Ae. albapictus and first finding of a new invasive
species, the so-called Japanese mosquito - Ae. japonicus. The geographic distribution of both
species is facilitated by human influence and climate changes and because of that both of
them have a growing trend in Europe and Croatia. Human health and quality of life can be
preserved by preventive activities through educating and rising public awareness on invasive
species of mosquitoes and the implementation of treatment to suppress them.

Key words: Ae. albopictus, Ae. japonicus, Brod-Posavina County, invasive species,
education.

" e-address: terzic.ivana.sh@gmail.com




8.2. Prilog2

Power Point prezentacija - predavanje: ,,Invazivne strane vrste komaraca u Hrvatskoj* — Gimnazija ,,Matija Mesi¢* (20. 03. 2018.) i Tehnicka
Skola Slavonski Brod (25. 05. 2018.).

Zavicajne vrste Hrvatske

Invazivne strane vrste komaraca
u Hrvatskoj

Strane vrste u Hrvatskoj
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Distribucija azijskog tigrastog komarca

Global distribution of the Asian tiger mosquito [ T

(Aedes albopictus), 2008 j;.,._ PSS A
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Denga groznica
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Lanacdni tretmani

Aduilticidni tretmani
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Adulticidni tretmani
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Granicni prijelaz u Slavonskom Brodu
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Vulkanizer
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Bez vode nema komaraca.

Izlijmo vodu da ne bodul!
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Hvala na paznji!

124



8.3. Prilog 3

Sazetak u zborniku radova: Terzi¢ 1., Sudari¢ Bogojevi¢ M. 2018. Azijski tigrasti komarac (Aedes
albopictus) - invazivna strana vrsta Slavonskoga Broda. - 1. Medunarodna studentska GREEN
konferencija, Osijek; 17. - 18. 05. 2018. godine

1st Internafional Students’ GREEN Conferenc
Osijjex, Croatia, 17-18 May 201

Asian tiger mosquito (Aedes albopictus)-
invasive alien species of Slavonski Brod
lvana Terzic ' and Mirta Sudaric Bogojevic*
' Josip JurajStrossmayer University of Osijek, Department of Biclogy, Cara Hadnjana 8a, 31000
Osijek, Fepublic of Croatia
** Correspondence: terzic.ivana.sb@amail. com; Tel.: +385953881177

Asian tiger mosquito dedes (Stegomyial albopictus (Skuse, 18394) 15 a relatively
new member of Croatian fauna, where it appeared in 2004. It originates from the tropical
forests of Southeast Asia from which it has spread through the world by used car tyres and
decorative lucky bamboo trade, and survived thanks to it's great adaptability, ability to
survive the winter conditions and aggressiveness in taking over new areas. The mosquito
Ae. albopictus was detected for the first time in Slavonski Brod in June 2016. within the
national momitoring of invasive mosquito species and during the continuation of the
implementation of the same project it was confirmed this year as well Because of
exceptional vector capacity for many viral infectious diseases de. albopictus has become a
global public health threat. Therefore it is important to sensitize the public about invasive
alien mosquitospecies and educate the citizens to raise awareness of the importance of
preventive actions in order to suppress and control mosquite populations. Only a well-
informed and responsible citizens can significantly contribute to reducing the spreadand
number of mosquitoes to the benefit and health of the wider community.

Key words: Aedes albopictus; Slavonski Brod; invasive alien species; education
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Asian tiger mosquito (Aedes albopictus)
- invasive alien species of Slavonski Brod

lvanaTerzic, Mirta Sudaric Bogojevic

/8]

Jotip Jurdj Strassmayer University

Preface

* Aedes albopictus was first recorded in
Slavonski Brod on June 2016

* Monitoring of invasive alien mosquito species
was perform throughout 2017 as a part of
National Invasive Mosquito monitoring system
with the goal of developing an infectious
diseases vector database and risk assessment

Fernale mosquinoes lay eggs in
Pupae live in the water, They containers that hold water.

develop into adult, flying -

mosquitoes in 2-3 days. Adult

A
77

Eggs

Eggs hatch within a few
Larvae live in water. days to months when
They develop into covered with water.

pupae in as few as 5 days.
‘.e. tarva

Material and methods

= Sampling was performed using ovitraps
» Chipboard plates were substituted every 7 days
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« Chipboard plates were examined under a stereo magnifier

« Eggswere developed to adult stagesfor purposes of
species determination

Results

» Researchwasconducted
from June 2 through November 8, 2017
= Ae. albopictus was confirmed at all 10 monitored locations

Total number of eggsin ovitraps during 2017
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International border crossing Croatia—Bosnia and Herzegovina
(5GP SB)
= the highest recorded number of Ae. albopictus eggs (1708)
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DynamicsofAe. albopictus at location:
International border crossing Croatia— Bosniaand Herzegovina
5GP S8
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Dynamics of Ae. albopictus at location: Tyre shop
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Tyre shop (6 VRSB)
= number of Ae. albopictus eggs: 747

i :\

Sports and Recreation CenterPoloj (10 P SP)
= 466 eggs of Ae. albopictus were collected at the riverside
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Dynamics of Ae. albopictusat location: Poloj
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Conclusion

= Aedesalbopictus was confirmed at all localities

» Geographic range of Asian tiger mosquito was expanded
by human activities and it's spread was facilitated by
climate change

= Raising awareness about the spreading of the invasive
alien mosquito species and what can be done to curb it
is required if their impact on the environment and
human healthis to be reduced
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Thank you for you attention! ’
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