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1. UVOD

Obadi (Tabanidae) diljem svijeta predmet su brojnih faunistickih i ekoloSkih
istrazivanja s obzirom da su Zenke obada potencijalni vektori razli¢itih uzro¢nika bolesti
domacih 1 divljih Zivotinja te Covjeka (Foil, 1989). Krajem druge polovice 20. stoljeca
zapocCinju brojna istrazivanja ucinkovitosti razlicitih tipova klopki i1 atraktanata pri
uzorkovanju obada (Moore i sur., 1996; Mihok, 2002; Baldacchino i sur., 2014; Krémar,
2013, Krémar, 2014). Tijekom posljednjih 15 godina u Hrvatskoj su provedena brojna
istrazivanja ucinkovitosti razli¢itih atraktanata pri uzorkovanju obada (Krémar, 2005,
Krémar, 2007; Krémar 1 sur., 2009). Medutim izostala su istrazivanja usporedbe
ucinkovitosti nekih tipova klopki pri uzorkovanju obada. Pretpostavka je da izgled klopke,
ukljucuju¢i dimenzije i obojanost materijala klopke, moze bitno utjecati na uspjesnost

uzorkovanja obada, posebice u sinergistickom djelovanju s odgovarajuc¢im atraktantom.

1.1. Morfoloske karakteristike obada (Diptera: Tabanidae)

Obadi (Tabanidae) (Slika 1) termofilni su i hematofagni kukci (Insecta) iz reda
dvokrilaca (Diptera) koji globalno broje oko 4400 vrsta iz 137 rodova dok je u Hrvatskoj
zabiljezeno 78 vrsta iz 10 rodova (Cilek, 2008; Kré¢mar i sur., 2011; Jezek i sur., 2017).
Velic¢ina tijela odraslih jedinki je u rasponu od 6 do 30 mm. Obojenje tijela im varira od
crnog, svijetlo-smedeg, sivo-smedeg do zutog te su tijelo i glava prekriveni kratkim
dla¢icama (Krémar i sur., 2011). Karakterizira ih Sirok zadak (abdomen) graden od 7 jasno
vidljivih koluti¢a, dok se preostali koluti¢i zatka ne istiu jer su uvuceni u prethodne. Prsa
(thorax) gradena su od tri koluti¢a; prednji, srednji i straznji prsni koluti¢ (prothorax,
mesothorax, metathorax). Koluti¢i prsa i zatka sastavljeni su od ledne ploCice (terguma),
trbuSne plocice (sternuma) i postranih plo¢ica (pleurae) na kojima se nalaze odusci
(stigmae). Na prsima sa ventralne strane nalaze se tri para srednje dugih i dlakavih nogu, te
par opnenih krila (alae) s dorzalne strane. Krila su Siroka i prozirna, smjestena na srednjem
prsnom koluti¢u, uloZzena izmedu ledne plocice (terguma) i postranih plo€ica (pleurae). Za
prsa su pri¢vrséena pomocu malog sklerita (tegule). Kod obada je razvijen samo prednji
par krila, straznji par je zakrZljao u takozvane mahalice (haltere) (Krémar 1 sur., 2011).
Srednji prsni koluti¢ je najve¢i prsni koluti¢ te sa dorzalne strane ima karakteristi¢nu

trokutastu plocCicu (scutellum).



Slika 1: Shematski prikaz zenke obada (Tabanidae): 1) ticalo, 2) oko, 3) glava, 4)
notopleuralni rezanj, 5) prsa, 6) mahalice, 7) §titi¢, 8) prednje noge, 9) srednje noge, 10)

straznje noge, 11) krilo, 12) zadak (preuzeto i prilagodeno prema Krémar i sur., 2011).

Na glavi (caput) obada nalazi se par karakteristi¢nih i velikih slozenih o¢iju, par
ticala (antennae) i usni aparat prilagoden za bodenje i sisanje (Krémar i sur., 2011). Glava
je viSe-manje srasla s prsima te moze biti jednake Sirine ili Sira od prsa. Kod brojnih vrsta,
posebice iz rodova Chrysops i Haematopota, oci su jarko obojene te posjeduju tamne tocke
ili transverzalne linije korisne za taksonomsku identifikaciju (Slika 2) (Chainey, 1993,
Krémar i sur., 2011). O¢i su odijeljene ¢elom (frons) koje se proteze od tjemena (vertex)
do ¢eonog trokuta (subcallus) te su na njemu Cesto prisutna tamna hitinizirana povisenja;
gornja i donja ¢eona pjega (callus). Uz velike slozene o¢i, brojni rodovi obada na tjemenu
mogu imati 3 jednostavna okasca, ili su ta okaSca reducirana u oc¢ni tuberkul (Slika 3)
(Krémar i sur., 2011). Ceoni trokut nastao je srastanjem ticalnih jamica. Na njega se
nastavljaju uglavnom Kkratka ticala gradena od 3 ¢lanka: strucak (scapus), peteljka
(pedicelus) i1 bi¢ (flagellum) (Krémar i sur., 2011). Podruéja ispod ociju, s lijeve i desne
strane ¢eonog trokuta i ticala ¢ine obrazi (genae), dok lice (clypeus) predstavlja podrucje
izmedu ticala i rila (proboscis). Usni organi u pravilu su jednako gradeni i kod muzjaka i

kod zenki, postoje samo odredene prilagodbe na razliciti tip ishrane (Krémar i sur., 2011).



Slika 2: Prikaz obojenosti sloZzenih ociju vrste Haematopota pluvialis, ¢ (Preuzeto i

prilagodeno od Krémar i sur., 2011).

Slika 3: Prikaz grade glave zenke obada (Tabanidae): 1 — tjeme, 2 — o¢ni tuberkul, 3

— Celo, 4 — slozene o€i, 5 — gornja ¢eona pjega, 6 — donja Ceona pjega, 7 — ¢eoni trokut, 8§ —

strucak, 9 — bi¢, 10 — obraz, 11 — lice, 12 — pipalo, 13 —rilo (preuzeto i prilagodeno prema
Krémar i sur., 2011).

Osim po boji i oznaka na o¢ima, identifikacija vrste vrsi se i pregledavanjem ostalih
dijelova glave poput ticala, ¢ela, usnog aparata, ili po strukturi i obojenosti krila i tijela

(Chainey, 1993; Kré¢mar i sur., 2011). Nadalje, kod obada je izrazen spolni dimorfizam koji



se oCituje kroz brojne morfoloske razlike izmedu muzjaka i zenki: oblik abdomena,
veli¢ina glave, obojenost tijela, grada usnog aparata, veli¢ina ¢ela 1 dr. (Krémar 1 sur.,

2011).

1.2. Biologija obada

Vecini Zenki obada je potrebna krv za razvoj jaja (anautogenija). Takoder, vecina
vrsta polaze jaja u slojevima vegetacije iznad staniSta za razvoj liCinki. Razdoblje izmedu
hranjenja krvlju, tijekom kojeg Zenke dovrSavaju oogenezu i ovipoziciju 1 krec¢u s
ponovnim trazenjem drugog izvora krvnog obroka, traje 3 do 5 dana. Li¢inke se hrane
detritusom ili manjim beskraljeznjacima akvatickih i semi-akvatiCkih staniSta. Licinke
podlijezu ubrzanom rastu i razvoju tijekom toplijih perioda, a tijekom zime su u stanju
mirovanja. Li¢inke sazrijevaju u vlaznom i suhom tlu gdje se zakukulje te se odrasli oblici
iz kukuljica ispile za 3 do 4 tjedna. Zivotni ciklus zahtijeva od 2 mjeseca do 2 godine,
ovisno o vrsti i geografskom polozaju (Foil i Hogsette, 1994). U veéini regija, imaga
vedina vrsta su prisutni samo u prosjeku 1 mjesec. Muzjaci se hrane nektarom, medenom
rosom i ostalim teku¢inama, dok se Zenke uz navedeno hrane i krvlju. Iako je uobicajena
praksa potrage zenke za krvlju prije polijeganja jaja, neke vrste polazu odredeni broj jaja

prije potrage za krvnim obrokom (autogenija) (Foil i Hogsette, 1994).

1.3. VaZnost monitoringa i kontrole obada

Kontrola i monitoring obada prvenstveno su od veterinarske vaznosti. lako je
zabiljezeno da se i muZjaci i Zenke hrane nektarom biljaka, zenke obada prije polaganja
jaja moraju uzeti krvni obrok kako bi osigurale pravilno dozrijevanje jajasaca, 0dnosno
anautogene su (Foil i Hogsette, 1994; Morita i sur., 2015). Populacije obada mogu postati
izrazito velike te su obadi takoder okretni letaci i mogu prijec¢i velike udaljenosti u potrazi
za krvnim obrokom. Nadalje, zenke obada vrlo su agresivne prilikom uzimanja krvnog
obroka pa uznemiravaju blago, ometaju ispasu i dovode do smanjenih prinosa (Kré¢mar,
1998). Osim ometanja ispase, obadi su vektori krvno prenosivih patogena poput: EIAV
virusa (Equine Infection Anemia Virus, TBEV virusa (Tick Borne Encephalitis Virus),
bakterija Bacillus anthracis (uzro¢nik antraksa), Borrelia burgdorferi (uzro¢nik Lajmske
bolesti), Francisella tularensis (uzro¢nik tularemije — zeCja groznica) razli¢itih vrsta
prazivotinja iz roda Trypanosoma (uzrocnici razli¢itih oboljenja poput bolesti spavanja),
Loa loa oblica (uzrokuje loa loa filirijazu) te mnogih drugih patogena koji dodatno
smanjuju prinose (Foil, 1989; Le Goff i sur., 1991; Chainey, 1993; Foil i Hogsette, 1994).
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Uz direktan prijenos patogena, obadi prilikom uzimanja krvnog obroka stvaraju rane oko
kojih se okupljaju druge muhe koje takoder mogu biti vektori razli¢itih bolesti (Foil i
Hogsette, 1994). Kao mehanicki vektori patogena uglavnom su od veterinarske vaznosti,
medutim, postoje slucajevi prijenosa bolesti na Covjeka, ili do razvijanja ozbiljnih
alergijskih reakcija na ubod (Chainey, 1993).

Kako bi se reducirali gubitci na farmama i sprijeilo Sirenje bolesti potrebna je
adekvatna kontrola i monitoring obada. Monitoring se uglavnom obavlja pomocu razli¢itih
tipova klopki, samim, ili u kombinaciji s odredenim atraktantom (Web 9). Kontrola se vrsi
kemijski (insekticidi ili repelenti), uniStavanjem stani$ta potrebnih za razvoj obada,
izlovljavanjem pomocu klopki i manje uspjesno razli¢itim oblicima bioloske kontrole (Foil

i Hogsette, 1994).

1.3.1. Kontrola i monitoring pomoc¢u klopki

Postoji mnogo vrsta Klopki i njihovih modifikacija koristenih za kontrolu i
monitoring obada. Dizajnirane su na nacin da vizualno i/ili olfaktorno privuku obade,
odnosno imitiraju njihove prirodne domadare. Medutim, oblik, boja, veli¢ina i sam dizajn
klopke mogu bitno utjecati na njihovu ucinkovitost prilikom uzorkovanja (Web 9).
Dodatno, osim same brojnosti i veli¢ine uzorka ulovljenog klopkama, neiskljucivo je
analizirati korelaciju tipa klopke 1 samih vrsta obada koje preferiraju odredeni tip klopke.
Razlike ucinkovitosti klopki mogu ovisiti i1 o fizioloSkim razlikama razli¢itih vrsta obada,
tipu stanista i sliéno (Web 9). Fizioloski faktori, prvenstveno glad obada, povecavaju
potraznju za domadarom, samim tim se povecava vjerojatnost ulova klopke. Nadalje,
vec¢ina olfaktornih i vizualnih klopki uzorkuje uglavnom Zenke, izuzev novijih tipova
Klopki koje reflektiraju horizontalno polariziranu svjetlost i na taj na¢in oponasaju vodene
povrsine kao izvore vode te tako neselektivno privlace i muZzjake i zenke (Egri i sur., 2013;
Krémar, 2013). Lokacija klopke je izuzetno vazna zbog pristupacénosti i vidljivosti klopke.
Klopka mora biti postavljena na osuncanim i izloZenim lokalitetima najvece aktivnosti
obada. Dodatno, za asimetri¢ne klopke, poput Nzi, vazno je pravilno pozicionirati iste.
Naposljetku, prisutnost prikladnih domadara bitno ¢e diktirati kvantitativnu vrijednost
uzoraka (Web 9).



1.4. Cilj istrazivanja

Cilj ovoga rada usmjeren je na usporedbu ucinkovitosti pojedinih tipova klopki
koriStenih pri uzorkovanju obada (Tabanidae). Utvrdivanju razlika u kvantitativnhom i

kvalitativnom sastavu uzorkovanih obada po odredenom tipu klopke.

2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrudje istraZivanja

Podrugje istrazivanja smjeSteno je u sjeveroisto¢nom dijelu Osjecko-baranjske
Zupanije, u neposrednoj blizini grada Osijeka. Istrazivatko podrucje Einio je linijski
transekt pri bazi sjeverne padine obrambenog nasipa rijeke Drave, ~800 m isto¢no od
naselja Podravlje (45°34'01.8"N 18°43'49.6"E). Lokalitet je sa sjeverne i juzne strane
omeden poplavnim Sumama bijele vrbe i crne topole (As. Salici-Populetum nigrae), dok je
sam nasip obrastao mezofilnim livadama koSanicama (Web 1) (Slika 4, 5). Nadalje s
isto¢ne strane lokaliteta nalazi se Park prirode Kopacki rit bogat krupnom divljaéi, poput
crvenog jelena (Cervus elaphus), obi¢ne srne (Capreolus capreolus) i divlje svinje (Sus

scrofa) (Web 10), koja ¢ini idealan izvor krvnog obroka za Zenke obada.

Slika 4: Podrugje istraZivanja, pokoseno (autor: Tomislav Buc¢anovic).



Slika 5: Podrugje istrazivanja, nepokoseno (autor: Tomislav Buc¢anovic).

2.2. Na€in uzorkovanja

Transekt je sadinjavalo u pravcu postavljeno Sest postaja medusobno udaljenih 100
m, stoga je ukupna duljina transekta iznosila 500 m (Slika 6). Uzorkovanje se obavljalo od
mjeseca lipnja do mjeseca rujna sa po Sest uzorkovanja mjesecno. Prvi dan uzorkovanja
klopke su nasumic¢no raspodijeljene po postajama te su svakih 24 sata pomaknute za jedno
mjesto kako bi se eliminirao potencijalan utjecaj mikrolokacije na lov klopke. Prethodno
premjestanju, klopke su praznjene te su sakupljene jedinke obada pohranjene u prikladno
oznacene vrecice (datum, oznaka postaje, tip klopke) zapremine 2 L koje su zatim do

vremena determinacije skladiStene u zamrzivacu na — 18 °C.
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Slika 6: Linijski transekt s lovnim postajama na medusobnoj udaljenosti od 100 m (Web

8).

2.3. Opis klopki

2.3.1. Modificirana velika Manitoba klopka

Velika Manitoba klopka rucno je izradeni tip klopke prema nacrtu Haribar-a i sur.
(1991). Gradena je od sinteti¢kog platna (98% poliester, 2% viskoza) (Krémar i sur., 2011)
crno-bijeloga obojenja te ima izgled uspravne Cetverostrane piramide bez vrha i dna (Slika
7a). Glavne elemente ove klopke ¢ine sakupljacki Sator i lovna kapa. Sakupljacki Sator
visok je 160 cm te je podijeljen na dva jednako visoka, ali razli¢ito obojena dijela. Donji
dio Satora crnog je obojenja dok je gornji dio bijelo obojen. Donji bridovi sakupljackog
Satora Siroki su 110 cm pa stoga donji otvor $atora ima povrsinu od 1,1 m? (Kopi, 2006;
Krémar 1 sur., 2011). Na vrhu sakupljackog Satora nalazi se otvor promjera 20 cm preko
kojeg se postavlja 2 c¢cm Sira lovna kapa (Slika 7b). Klopka se sastavlja na nacin da se
postavi na dvije aluminijske sipke od kojih je svaka duljine 125 cm. Gornji se pri¢vrséuje
za gornji otvor klopke, dok se donji postavlja u tlo. Na gornjoj Sipki (30 cm ispod vrha),
takoder se nalazi nosa¢ za atraktant koji primamljuje obade do vrSnog djela klopke,
odnosno do lovne kape. Nadalje, svaki kut sakupljackog Satora napinje se i ucvrscuje
pomoc¢u tankog konopa i klina zabijenog u zemlju Sto omogucéava uspravno stajanje
klopke. Lovna kapa cilindricnog je oblika promjera 22 cm $§to osigurava lagano

postavljanje i uklanjanje iste sa klopke. Gradena je od metalne konstrukcije obavijene



gustom mrezicom koja onemogucéava bijeg obada. Donji dio lovne kape ljevkastog je
oblika koji osigurava olakSan ulazak obada u lovnu kapu, medutim uvelike im otezava
izlazak. Naposlijetku, na gornjem djelu kape labavo je zavezana mreZica §to omogucava

olakSano praznjenje kape.

Slika 7: a) Modificirana velika Manitoba klopka na lokalitetu (autor: Tomislav Bu¢anovic),

b) sakupljacka kapa na Nzi klopci (autor: Tomislav Bu¢anovic).

2.3.2. Modificirana mala Manitoba klopka

Mala Manitoba klopka (Slika 8) izgledom je identi¢na velikoj Manitoba klopci,
samo je manjih dimenzija. Platneni dio dug je 80 cm te je takoder podijeljen na dva
jednako duga, ali razli¢ito obojena dijela, kao i kod velike Manitoba klopke. Postavlja se
pomocu jedne metalne Sipke duZzine 125 cm, jedne drvene Sipke duzine 35 cm te pomocu
Cetiri konopa i Cetiri metalna klina s kojima se kutovi klopke uévr$éuju za tlo. Nadalje,
takoder se na aluminijskoj Sipci nalazi posuda za atraktant te se na vrh klopke preko otvora
promjera 20 cm postavlja lovna kapa identicna onoj koristenoj kod velike Manitoba

klopke.



Slika 8: Modificirana mala Manitoba klopka na lokalitetu (autor: Tomislav Buc¢anovié).

2.3.3. Modificirana stara Malezova klopka

Modificirana stara Malezova klopka dizajnom je vrlo sli¢na Manitoba klopkama
(Slika 9) izradena je prema nacrtu Townes-a (1962). Takoder je piramidalnog oblika,
medutim razlikuje se od Manitoba klopki po tome Sto se ispod lovnog Satora nalaze
unakrsno postavljena ,.krila“ ¢ija je ideja da usmjeravaju obade u lovni $ator koji ,,sjedi* na
njima. Lovni Sator postavljen je na visinu od 100 cm te je donji otvor Satora dimenzija
80x80 cm i takoder zavrSava okruglim otvorom na vrhu (Kopi, 2006; Krémar i sur., 2011).
Medutim, za razliku od Manitoba klopki, kod modificirane Malezove klopke je taj otvor
nesto manji, odnosno promjera je od oko 10 cm pa je stoga potrebna i manja sakupljacka
kapa koja odgovara tim dimenzijama. Sakupljacka kapa koristena kod modificirane stare
Malezove klopke visine je 20 cm i promjera od orpilike 12 cm, a funkcionalno je identi¢na
sakupljackim kapama koristenim kod modificiranih Manitoba klopki, modificirane kutija
klopke i Nzi klopke. Nadalje, slicno kao i kod modificiranih Manitoba klopki,
Modificirana Malezova klopka postavlja se na dvije aluminijske Sipke ukupne visine od
220 cm te su donji kutovi Satora i ,.krila* priévriceni i napeti pomocu konopa i klinova.
Naposlijetku, modificirana Malezova klopka sivog je obojenja te je platno napravljeno od
pamuka kroz koji lagano isparava atraktant.
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Slika 9: Modificirana stara Malezova klopka na lokalitetu (autor: Tomislav Bu¢anovic).

2.3.4. Modificirana kutija klopka

Modificirana kutija klopka cetvrtaste je strukture dimenzija 75x75x60 cm (Slika
10) (Krémar i sur. 2014; Mikuska i sur., 2016). Cine ju &etiri identi¢ne stranice izradene od
5 mm debele SperploCe sastavljene u kutiju. Kutija je otvorena odozdo, a od gore je
prekrivena metalnom mrezicom za kukce u €ijem je centru izrezana rupa promjera 20 cm
preko koje se pri¢vrs¢éuje lovna kapa identina onima koriStenim kod modificiranih
Manitoba i1 Nzi klopki. Klopka je izvana obojena ljubi¢astom bojom prema postupku koji
su opisali Krémar i sur. (2014). Pomocu cetiri Stapa klopka se postavlja na visinu od 50

cm, te se u Supljinu kutije pomoc¢u dodatnog nosaca postavlja posuda za atraktant.

Slika 10: Modificirana kutija klopka na lokalitetu (autor: Tomislav Bu¢anovic).
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2.3.5. Nzi klopka

Nzi klopka dizajnirana je u Keniji s ciljem poboljsanog uzorkovanja vektorskih
kukaca iz reda Diptera, prvenstveno za uzorkovanje porodica Glossinidae (ce-ce muhe), ali
i Stomoxyinae te Tabanidae (Mihok, 2002). Prednju stranu klopke ¢ini plavi Cetvrtasti
panel s Cije se lijeve i desne strane prostiru dva takoder plavo obojena krila dok se iza
panela nalazi 0,5 m? §irok otvor koji vodi u lovni 3ator klopke (Slika 11). Zajedno s
prednjim panelom, krila ¢ine luk koji presijeca letnu putanju kukaca i usmjerava ih prema
unutrasnjosti klopke. Baza tijela klopke i pozadina napravljena je od trapezoidne prozirne
mrezice za kukce i dva crna platna koji stvaraju iluziju lijevka i dodatno usmjeravaju kukce
u lovni Sator klopke. Vrs$ni dio klopke €ini piramidalna struktura gradena od mrezice za
kukce sa otvorom promjera 21 cm na vrhu preko kojeg se postavlja lovna kapa. Klopka se
ucvrséuje za tlo pomocu Cetiri Stapa, dva za krila, jedan za straznji dio klopke 1 centralni

Stap koji drzi lovni $ator klopke te posudu s atraktantom.

Slika 11: Nzi klopka na lokalitetu (autor: Tomislav Bucanovi¢).

2.3.6. Nova Malezova klopka

Nova Malezova klopka izradena je prema poboljsanom Townes-ovom modelu
malezove klopke iz 1972. godine (Townes, 1972) (Slika 12). Gradena je od razli¢ito
obojene poliesterske mreze. ,,Krov* klopke bijelog je obojenja, dok je ostatak klopke crno
obojen. Klopka je je duga 165 cm 1 Siroka 115 cm dok joj visina varira s prednje 1 straznje
strane. Prednja strana klopke visoka je 170 cm, a straznja strana 110 cm. Na vrhu prednjeg
djela klopke nalazi se sakupljacki mehanizam. Cini ga PVC cijev promjera 2 cm kroz koji
ulaze obadi te se on nastavlja na sakupljacku posudu zapremine 500 ml. Klopka se

postavlja na nacin da se s prednje strane uévr$éuje u zemlju pomoéu 170 cm visoke
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aluminijske Sipke dok se sa straznje strane pri¢vr$éuje pomocéu drvenog Stapa visokog
~110 cm. Bo¢no se napinje pomocu klinova i konopa. Naposlijetku u sakupljacku bocicu
dodaje se 96% etanol koji usmréuje 1 odmah konzervira obade te se ispod lovnog Satora

postavlja 30 cm visok nosac s atraktantom.

e

Slika 12: Nova Malezova klopka na lokalitetu (autor: Tomislav Bu¢anovic).

2.4. Atraktant

Kao atraktant koristen je 98% 1-okten-3-ol (oktenol) u koli¢inama od 2 ml po
Klopci. Postoje razni oblici prirodnih i umjetnih atraktanata te njihovih kombinacija,
poput: ugljikovog dioksida, acetona, urina, amonijaka, fenola i drugih, koristenih pri
uzorkovanju obada. Medutim, odabran je oktenol jer se on za ovu geografsku regiju
pokazao izuzetno ucinkovitim (Krémar, 2005; Krémar, 2007; Krémar i sur., 2009).
Oktenol je siroko koriSteni atratktant za hematofagne kukce iz reda Diptera. Sekundarni je
alkohol koji se prirodno stvara oksidacijom nezasi¢enih masnih kiselina (Web 9). Kao i
prethodno navedeni tipovi atraktanata oktenol oponasa prirodne mirisne emisije, 0dnosno
produkte metabolickih aktivnosti, domadarnih Zzivotinja koje napadaju Zenke obada
(Krémar i sur., 2005) te stoga znacajno povecava stopu ulova klopki (Krémar, 2005).
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Slika 13: Struktura i enantiomerini oblici oktenola (Web 2).
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2.5. Laboratorijski rad

Determinacija je obavljena u laboratoriju Zavoda za zoologiju, Odjela za biologiju
Sveucilista Josipa Jurja Strossmeyera u Osijeku pomoc¢u binokularne lupe (Carl Zeiss Jena)
i prikladnih klju¢eva za determinaciju obada (Chvala i sur., 1972; Krémar i sur., 2011).
Determinacijom je dobiven uvid u kvalitativni i kvantitativni sastav uzorkovanih obada po
pojedinom tipu klopke. Nakon prebrojavanja i determinacije uzorci su vraéeni u izvorne

vrecice te su do daljnjega pohranjeni u zamrzivac¢ na — 18 °C.

2.6. Statisticka obrada podataka

Prikupljeni podaci obradeni su i analizirani pomocu programskog jezika R (verzija
3.6.1. ) (R Core Team 2019). Analizirano je postoji li statisticki znacajna razlika u
ukupnom broju ulovljenih obada izmedu pojedinaénih tipova klopki te postoje li razlike u
ulovljenom broju pojedinih vrsta obada medu klopkama. Za analizu i utvrdivanje razlika
koriSten je Pearsonov hi-kvadrat test (Agresti, 2007) pod nultom hipotezom da ne postoji
statistiCki znacajna razlika u broju ulovljenih obada u odnosu na vrstu klopke. Koristi se
neparametarski test jer podaci nisu normalno distribuirani $to je utvrdeno Shapiro-Wilk
testom (Royson, 1982). Gdje se to¢no nalaze te razlike utvrdeno je pomoc¢u post hoc testa
za parnu usporedbu nakon hi-kvadrat testa iz paketa RVAideMemoire (Hervé, 2019).
Nadalje, za provjeru potencijalnog utjecaja lokacije klopke na broj uzorkovanih obada
koriSten je Kruskal-Wallis test (Hollander i Wolfe, 1973) pod nultom hipotezom da ne

postoji statisticki znacajan utjecaj lokacije klopke na broj uzorkovanih obada.
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3. REZULTATI

3.1. Kvalitativni i kvantitativni pregled ukupno uzorkovanih obada

Tijekom istrazivackog perioda uzorkovane su 2401 jedinke obada te su svrstane u
15 vrsta, 5 rodova i 2 podporodice (Tablica 1). Rod Tabanus je najbrojniji sa Sest
pripadajucih vrsta. Slijede ga rodovi Haematopota i Hybomitra s tri vrste, rod Chrysops s
dvije vrste i rod Atylotus s jednom pripadaju¢om vrstom (Tablica 1). Najbrojnija vrsta
obada na istrazivanom podrucju je Tabanus bromius s 1406 uzorkovanih jedinki, stoga ¢ini
58,56% uzorkovane faune obada. Slijede ga vrste Haematopota pluvialis s 443
uzorkovanih jedinki (18,45%), Tabanus tergestinus s 323 uzorkovanih jedinki (13,45%),
Tabanus maculicornis sa 178 uzorkovanih jedinki (7,41%), Tabanus sudeticus sa 17
uzorkovanih jedinki (0,71%), Hybomitra ciureai s 14 uzorkovanih jedinki (0,58%), dok
ostale vrste zajedno c¢ine 0,84% od ukupnog broja jedinki (Tablica 2). Nadalje,
modificirana kutija klopka uzorkovala je najvecéi broj obada, 669 uzorkovanih jedinki, a
neznatno manjeg ulova i neposredno nakon modificirane kutije klopke nalaze se Nzi
klopka s 588 uzorkovanih jedinki te nova Malezova klopka s 540 uzorkovanih jedinki.
Modificirana velika Manitoba klopka je uzorkovala 429 jedinki obada, modificirana mala
Manitoba klopka 169 jedinki i naposljetku modificirana stara Malezova klopka samo 6
uzorkovanih jedinki obada (Tablica 2). Hi-kvadrat test pokazao je postojecu statisticki
znaéajnu razliku u broju ukupno uzorkovanih jedinki obada u odnosu na vrstu klopke (X?=
841,51, df =5, P < 2,2 x 10, Post hoc testom utvrdeno je da statisti¢ki znacajne razlike
nisu prisutne samo izmedu Nzi klopke i nove Malezove klopke, dok su u slucaju usporedbe
ostalih odnosa i ucinkovitosti klopki prisutne statisticki znacajne razlike (Tablica 3).
Nadalje, iz Tablice 2 takoder je uocljivo da postoje razlike u kvalitativnom sastavu
uzorkovanih jedinki obada u odnosu na vrstu klopke te da na razinama samih klopki
postoje razlike u sastavu i broju uzorkovanih vrsta obada. Modificirana velika Manitoba
klopka uzorkovala je 13 vrsta obada od ukupnih 15, modificirana kutija klopka 9 vrsta,
nova Malezova klopka 8, modificirana mala Manitoba klopka 7, Nzi klopka 6 i naposljetku
modificirana stara Malezova klopka 2 vrste obada (Tablica 2). StatisticCkom analizom
korelacije utjecaja lokacije klopke na broj uzorkovanih obada potvrdeno je da ne postoji
statisti¢ki znacajan utjecaj lokacije na broj ulovljenih obada po danu (X?= 0,71162, df = 5,

P = 0,9823).
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Tablica 1. Sistematski pregled uzorkovanih vrsta obada na istrazivanom podrudju.

Podporodica

Rod

Vrsta

Chrysopsinae

Chrysops Meigen, 1803

Chrysops ceacutiens (L., 1758)
Chrysops parallelogramus, Zeller, 1842

Tabaninae

Atylotus Osten — Sacken, 1876

Atylotus loewianus (Villeneuve, 1920)

Haematopota Meigen, 1803

Haematopota italica Meigen, 1804
Haematopota pluvialis (L., 1758)
Haematopota subcylindrica Pandellé, 1883

Hybomitra Enderlein, 1922

Hybomitra acuminata (Loew, 1858)
Hybomitra ciureai (Séguy, 1937)
Hybomitra ukrainica (Olsufjev, 1952)

Tabanus L., 1758

Tabanus autumnalis L., 1761
Tabanus bovinus L., 1758
Tabanus bromius L., 1758

Tabanus maculicornis Zetterstedt, 1842
Tabanus sudeticus Zeller, 1842
Tabanus tergestinus Egger, 1859

X2

15

Tablica 2. Kvalitativni i kvantitativni pregled uzorkovanih obada po tipu klopke.

Mod. Mod.
Vrsta/Klopka MO.(.j' Nova stara velika Mod._mala Nzi x %
kutija | Malezova ; Manitoba
Malezova | Manitoba

Atyl_otus ) ) . 1 1 - 2 0,08%
loewianus

Chryspps ~ ) . - 1 - 1 0,04%
caecutiens

Chrysops _ ) . 1 3 - 4 0,17%
paralellogramus

Hae_ma_topota 1 1 . - - - 2 0,08%
italica

Haematopota 26 203 2 142 41 29 | 443 | 18,45%
pluvialis

Haeme_ltoppta ) 3 . 1 - - 4 0,17%
subcylindrica

Hybomitra ) ) . 1 - - 1 0,04%
acuminata

Hypomlt.ra 3 4 . 4 2 1 14 0,58%
ciureai

Hybo_m!tra 1 3 - 1 - - 2 0,08%
ucrainica

Tabanus_ ) 3 . 2 - - 2 0,08%
autumnalis
Tabanus bovinus 1 - - 1 - - 2 0,08%
Tabanus 582 71 4 183 120 446 | 1406 | 58,56%
bromius

Tabanus 5 89 - 30 - 54 178 | 7,41%
maculicornis

Tabanus 6 1 - 5 1 4 17 0,71%
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sudeticus

Tabanus 44 168 . 57 - 54 323 | 13,45%
tergestlnus

> 15 669 540 6 429 169 588 | 2401 | 100%
% 27,86% | 22,59% 0,25% 17,87% 7.04% | 24,49% | 100%

Tablica 3. Rezultantne P vrijednosti post hoc analize. Gdje je P < 0,05, postoji statisti¢ki

znacajna razlika u broju ukupno uzorkovanih jedinki obada u odnosu na vrstu klopke.

Mod.stara Mod. mala Mod.velika Nova Nzi
Malezova Manitoba Manitoba Malezova
Mod. mala | <2 x 106 - - -
Manitoba
Mod. velika | <2 x 1016 <2x1076
Manitoba
Nova Malezova | <2 x 1016 <2x1076 0,00042 -
Nzi | <2x 1016 <2x1076 8,4 x 107 0,15295
Mod. kutija | <2 x 1076 <2x1076 6,6 x 1013 0,00026 0,02393

3.2. Kvalitativni i kvantitativni pregled uzorkovanih obada po mjesecima

3.2.1. Kvalitativni i kvantitativni pregled uzorkovanih obada u lipnju

U mjesecu lipnju tijekom perioda uzorkovanja (od 20.6.2019. do 23.6.2019. te od
27.6.2019. do 30.6.2019.) ukupno je prikupljena 1381 jedinka obada. Od ukupno 15
uzorkovanih vrsta u lipnju je uzorkovano 11 od kojih 6 pripada rodu Tabanus, 3 rodu
Hybomitra i 2 rodu Haematopota (Tablica 4). Kao i kod cjelokupnog broja uzorkovanih
jedinki obada, najveci broj jedinki pripada vrsti T. bromius (665 jedinki). Medutim,
umjesto vrste H. pluvialis, u lipnju T. bromius s brojnosc¢u slijedi vrsta T. tergestinus (300
jedinki), zatim H. pluvialis (221 jedinka) i T. maculicornis (178 jedinki), dok su ostale
vrste zastupljene u manjem broju (< 4 jedinki) (Tablica 4). Nadalje, od prvog dana
uzorkovanja do zadnjeg postupno opada brojnost obada (Slika 14). Tijekom lipnja najveéi
broj obada uzorkovala je nova Malezova klopka (427 jedinki), zatim Nzi klopka (398
jedinki), modificirana velika Manitoba klopka (304 jedinki), modificirana kutija klopka
(235 jedinki), modificirana mala Manitoba klopka (15 jedinki) i modificirana stara
Malezova klopka s 2 uzorkovane jedinke (Tablica 4).

Tablica 4. Kvalitativni i kvantitativni pregled uzorkovanih vrsta obada kroz lipanj.

Vrsta Mod.  Mod. mala NZi Nova Mod.stara Mod. velika 5
obada/Klopka @ kutija = Manitoba Malezova Malezova @ Manitoba
Haematopota | g 3 9 120 . 83 221
pluvialis

Haematopota 3 i 1 4

subcylindrica
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Hybomitra

_ - - - 1 1
acuminata
Hybomitra 3 1 1 4 4 13
ciureai
Hyb(_)mltra 1 ) ) 1 5
ucrainica
Tabanus_ ) 5 5
autumnalis
Tab_anus ) ) ) 1 1
bovinus
Tabanus 186 11 283 49 2 124 665
bromius
Tabanus 5 ) 54 89 - 30 178
maculicornis
Tabanus ) 4 4
sudeticus
Tabanus 34 - 51 | 162 - 53 300
tergestinus
11 235 15 398 427 2 304 1381
500 464
450 - 423
400 v
350
S 300 244
o)
% 250 TS
S 200
150
100 3 34
50
0

18.6.2019 20.6.2019 22.6.2019 24.6.2019 26.6.2019 28.6.2019 30.6.2019

Datum

Slika 14: Brojnost uzorkovanih obada kroz lipanj. Tocke s vrijednostima predstavljaju

dane uzorkovanja.

3.2.2. Kvalitativni i kvantitativni pregled uzorkovanih obada u srpnju

Kroz srpanj (15.7.2019.- 21.7.2019.) uzorkovano je otprilike 2,7 puta manje jedinki
u odnosu na lipanj. Ukupno je uzorkovano 512 jedinki te je T. bromius i dalje najbrojnija
vrsta (413 jedinki) dok ju prate vrste H. pluvialis (64 jedinki) i T. tergestinus (19 jedinki).
(Tablica 5). Nadalje, u odnosu na 11 vrsta uzorkovanih tijekom lipnja, u srpnju je taj broj
opao na 8 vrsta. | dalje je najdominantniji rod Tabanus, medutim pojavljuju se dva nova
roda; Atylotus i Chrysops (Tablica 5). Za najve¢i udio uzorkovanih obada iz srpnja
zasluzna je modificirana kutija klopka (263 jedinki) te je prate modificirana mala Manitoba
klopka (120 jedinki), modificirana velika Manitoba klopka (77 jedinki), Nzi (26 jedinki),
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nova Malezova klopka (25 jedinki) i modificirana stara Malezova klopka sa samo jednom

uzorkovanom jedinkom (Tablica 5). U srpnju postoje fluktuacije u broju uzorkovanih

jedinki na dan, §to je prikazano na slici 15.

Tablica 5. Kvalitativni i kvantitativni pregled uzorkovanih obada kroz srpan;j.

Vrsta

obada/Klopka
Atylotus loewianus

Chrysops
caecutiens
Chrysops

paralellogramus

Haematopota
pluvialis

Tabanus bovinus
Tabanus bromius
Tabanus sudeticus

Tabanus
tergestinus
X8

Broj obada

Mod.
kutija

263

160
140
120
100
80
60
40
20
0

Mod. mala
Manitoba
1

1

3

17

131

57

Nzi

N

26

97

Nova
Malezova

13

[ R

]

25

26

Mod. stara
Malezova

135

66

Mod. velika
Manitoba

28

43

[EEN

77

14.7.201915.7.201916.7.201917.7.201918.7.201919.7.201920.7.201921.7.2019

Datum

64

413

19

512

Slika 15: Brojnost uzorkovanih obada kroz srpanj. Toc¢ke s vrijednostima predstavljaju

dane uzorkovanja.

3.2.3. Kvalitativni i kvantitativni pregled uzorkovanih obada u kolovozu

U kolovozu je uzorkovano priblizno jednako jedinki kao i u srpnju (508 jedinki)

(Tablica 6). Takoder, kao i u srpnju i lipnju, najdominantnija vrsta je T. bromius, a zatim

H. pluvialis. Medutim, ostale prikupljene vrste prisutne su sa manje od 4 jedinke po vrsti
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(Tablica 6). Sto se brojnosti vrsta ti¢e, u kolovozu je zabiljezena najmanja raznolikost. Od
ukupnih 15 uzorkovanih vrsta, u kolovozu je uzorkovano 7 vrsta (Tablica 6). Kroz kolovoz
najucinkovitijom se pokazala modificirana kutija klopka s uzorkovanih 171 jedinkom, dok
je neposredno iza nje Nzi klopka (164 jedinki), zatim nova Malezova klopka (88 jedinki),
modificirana velika Manitoba klopka (48 jedinki), modificirana mala Manitoba klopka (34
jedinki) i modificirana stara Malezova klopka (3 jedinke) (Tablica 6). Broj uzorkovanih

obada po danu u kolovozu ima oc¢ekivan trend opadanja (Slika 16).

Tablica 6. Kvalitativni i kvantitativni pregled uzorkovanih obada kroz kolovoz.

Mod. = Mod. mala . Nova Mod. stara Mod. velika
Vrsta obada/Klopka kutija = Manitoba Nzi Malezova Malezova Manitoba
Atylotus loewianus - - - - - 1 1
Haematopota italica = 1 - - 1 - - 2
T 17 21 17 70 2 31 158
pluvialis
Hybomitra ciureai - 1 - - - - 1
Tabanus bromius 150 12 144 15 1 16 338
Tabanus sudeticus 1 - 2 1 - - 4
Tabanus tergestinus 2 - 1 1 - - 4
X7 171 34 164 88 3 48 508
200 181
180 .
160
140 127
120 =
« 100
g 80 53 66
o
S 60 ; = 47
@ 40 - 29
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Slika 16: Brojnost uzorkovanih obada kroz kolovoz. Tocke s vrijednostima predstavljaju

dane uzorkovanja.

3.3. Kvantitativni pregled uzorkovanih obada na razini pojedina¢ne klopke

Osim na razini ukupnog broja uzorkovanih obada, razlike u kvantitativnhom sastavu
ulovljenih obada prisutne su i na razinama pojedina¢nih klopki. 1z Tablice 2 jasno je
vidljivo da svaka klopka s nejednolikom uc¢inkovito$¢u hvata pojedine vrste obada. Od 669

uzorkovanih jedinki Modificiranom kutija klopkom, 87% ulovljenih jedinki pripada vrsti
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Tabanus bromius, dok od ostalih 13% jedinki, 6,58% se odnosi na vrstu Tabanus
tergestinus, 3,89% na vrstu Haematopota pluvialis, a preostalih 2,53% cine ostale vrste
zastupljene s manje od 6 jedinki po vrsti. Nova Malezova klopka najuspjesnije je
uzorkovala vrstu Haematopota pluvialis s 203 (37,59%) uzorkovanih jedinki od ukupno
540. Slijede vrste Tabanus tergestinus sa 168 uzorkovanih jedinki (31,11%), Tabanus
maculicornis s 89 uzorkovanih jedinki (16,48%), Tabanus bromius sa 71 uzorkovanom
jedinkom (13,15%), dok su ostale uzorkovane vrste zastupljene s 4 jedinke, odnosno
iznose 1,67% uzorkovanih jedinki. Unutar 429 jedinki uzorkovanih modificiranom
velikom Manitoba klopkom, 183 jedinki pripada vrsti Tabanus bromius (42,66%), 142
jedinki pripada vrsti Haematopota pluvialis (33,10%), 57 jedinki vrsti Tabanus tergestinus
(13,29%), 30 jedinki vrsti Tabanus maculicornis (6,99%), dok su ostale vrste zastupljene s
manje od 5 jedinki (preostalih 3,96%). Od 169 uzorkovanih jedinki modificiranom malom
Manitoba klopkom, 120 jedinki pripada vrsti Tabanus bromius (71,01%) te 41 jedinka vrsti
Haematopota pluvialis (24,26%), dok su ostale vrste u uzorku zastupljene s 3 ili manje
jedinki (preostalih 4,73%). Nzi klopka je uzorkovala najvise jedinki vrste Tabanus bromius
i to 446 (75,85%) jedinki od ukupnih 588. Slijede vrste Tabanus tergestinus i Tabanus
maculicornis s 54 jedinke (dva puta po 9,18%), vrsta Haematopota pluvialis s 29 jedinki
(4,93%), dok pripadnici ostalih vrsta ¢ine preostalin 0,86%. Modificirana stara Malezova
klopka je, od ukupno 6 jedinki, uzorkovala 4 jedinke vrste Tabanus bromius (66,67%) i 2

jedinke vrste Haematopota pluvialis (33,33%).

3.4. Pregled ucinkovitosti uzorkovanja najzastupljenijih vrsta obada po tipu klopke.

3.4.1. Pregled uc¢inkovitosti uzorkovanja vrste Haematopota pluvialis

Od ukupno 443 uzorkovanih jedinki vrste Haematopota pluvialis, najveci broj
uzorkovala je nova Malezova klopka s 203 jedinke (45,83%), slijede modificirana velika
Manitoba klopka s 142 uzorkovane jedinke, modificirana mala Manitoba klopka s 41
uzorkovanom jedinkom, Nzi klopka s 29 uzorkovanih jedinki, modificirana kutija klopka s
26 uzorkovanih jedinki i modificirana stara Malezova klopka s 2 uzorkovane jedinke (Slika
14). Hi-kvadrat testom dokazano je da postoji statisticki znacajna razlika u broju
uzorkovanih jedinki vrste Haematopota pluvialis u odnosu na vrstu klopke (X? = 431,6, df
=5, P < 2.2 x 107%). Post hoc analizom (Tablica 7) utvrdeno je da statisti¢ki znadajne

razlike u broju uzorkovanih jedinki vrste Haematopota pluvialis nisu prisutne samo
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izmedu modificirane kutija klopke i Nzi klopke, modificirane kutija klopke i modificirane
male Manitoba klopke te Nzi klopke i modificirane male Manitoba klopke, sto je i
o¢ekivan rezultat kada se promatra graficki prikaz sa slike 17. Nova Malezova klopka je
najucinkovitije uzorkovala vrstu Haematopota pluvialis. 1,43 puta je ucinkovitija od
modificirane velike Manitoba klopke, ~4,95 puta od modificirane male Manitoba klopke, 7
puta od Nzi klopke, ~7,81 puta od modificirane kutija klopke i 101,5 puta ucinkovitija od

modificirane stare Malezove klopke.
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Tip klopke

Slika 17: Grafi¢ki prikaz ukupnog broja uzorkovanih jedinki vrste Haematopota pluvialis

po tipu klopke.

Tablica 7. Rezultantne P vrijednosti post hoc analize. Gdje je P < 0,05, postoji statisti¢ki
znacajna razlika u broju uzorkovanih jedinki obada vrste Haematopota pluvialis u odnosu

na tip klopke.
Mod. stara Mod. Nzi Mod. mala Mod. velika
Malezova kutija Manitoba Manitoba
Mod. kutija | 7,8 x 10® - - - -
Nzi | 1,9 x 10® 0,6858 - - -
Mod. mala | 4,5 x 10°° 0,0772 0,1623 - -
Manitoba
Mod. velika | <2 x 1016 <2x10% <2x10% 15x10%3 -
Manitoba
Nova Malezova | <2 x 106 <2x10% <2x101® <2x10% 0,0013

3.4.2. Pregled ucinkovitosti uzorkovanja vrste Tabanus bromius

Hi-kvadrat testom utvrdena je statisticki znacajna razlika u broju ulovljenih jedinki
vrste Tabanus bromius u odnosu na tip klopke (X? = 1114,3, df = 5, P < 2,2 x 10%).

Daljnjom post hoc analizom zabiljezene su statisti¢ki znacajne razlike u broju ulovljenih
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jedinki izmedu svih tipova klopki (Tablica 8). Od ukupnih 1406 jedinki vrste Tabanus
bromius, najveci broj uzorkovala je modificirana kutija klopka (582 jedinki, 41,39%),
zatim Nzi klopka s 446 uzorkovanih jedinki (31,72%), modificirana velika Manitoba
klopka sa 183 uzorkovanih jedinki (13,02%), modificirana mala Manitoba klopka s 120
jedinki (8,54%), nova Malezova klopka s 71 jedinkom (5,05%) te modificirana stara
Malezova klopka s 4 uzorkovane jedinke (0,28%) (Slika 18). 1z navedenih podataka
uocava se najveca ucinkovitost modificirane kutija klopke za uzorkovanje vrste Tabanus
bromius te nedaleko iza nje ucinkovitost Nzi klopke. Za uzorkovanje vrste Tabanus
bromius modificirana kutija klopka se pokazala ~1,3 puta u¢inkovitijom od Nzi klopke,
~3,18 puta u¢inkovitijom od modificirane velike Manitoba klopke, 4,85 puta uc¢inkovitijom
od modificirane male Manitoba klopke, ~8,19 puta od nove Malezove klopke i 145,5 puta

uc¢inkovitijom od modificirane stare Malezove klopke.
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Slika 18: Graficki prikaz ukupnog broja uzorkovanih jedinki vrste Tabanus bromius po

tipu klopke.

Tablica 8. Rezultantne P vrijednosti post hoc analize. Gdje je P < 0,05, postoji statisti¢ki

znacajna razlika u broju uzorkovanih jedinki obada vrste Tabanus bromius u odnosu na tip

klopke.
Mod. stara Nova Mod. mala Mod. velika  Nzi
Malezova Maleova Manitoba Manitoba
Nova Malezova | 1,4 x 101 - - -
Mod. mala | <2 x 106 0,00039
Manitoba
Mod. velika | <2 x 1016 2.6 x 10712 0,00032
Manitoba
Nzi | <2x10% <2x10% <2x1076 <2x10%
Mod. kutija | <2 x 1076 <2x10716 <2x1076 <2x1071 2,6 x10°

23



3.4.3. Pregled uc¢inkovitosti uzorkovanja vrste Tabanus maculicornis

Vrsta Tabanus maculicornis uzorkovana je samo u lipnju. Ukupno je uzorkovano
178 jedinki. Najveci broj jedinki uzorkovala je Nova malezova klopka, 89 jedinki. Slijede
Nzi klopka s 54 uzorkovane jedinke, modificirana velika Manitoba klopka s 30
uzorkovanih jedinki i modificirana kutija klopka s 5 uzorkovanih jedinki, dok modificirana
mala Manitoba klopka i modificirana stara Malezova klopka nisu uzorkovale niti jednu
jedinku vrste Tabanus maculicornis (Slika 19). Hi-kvadrat test je pokazao statisticki
znaéajnu razliku u broju uzorkovanih jedinki navedene vrste u odnosu na tip klopke (X2 =
86,315, df = 3, P < 2,2 x 10°%9). Iz testa su isklju¢ene modificirana mala Manitoba klopka i
modificirana stara Malezova klopka, buduc¢i da nisu uzorkovale nijednu jedinku ispitivane
vrste. Post hoc analizom utvrdene su statistiCki znacajne razlike u broju uzorkovanih
jedinki vrste Tabanus maculicornis izmedu svih tipova klopki (Tablica 9). Za uzorkovanje
jedinki vrste Tabanus maculicornis najuspje$nijom se pokazala nova Malezova klopka.
Nova Malezova klopka je ~1,65 puta uc¢inkovitija od Nzi klopke, 2,96 puta od modificirane
velike Manitoba klopke te 17,8 puta od modificirane kutija klopke, dok su se modificirana
mala Manitoba klopka i modificirana stara Malezova klopka pokazale kao neucinkoviti

alati za uzorkovanje navedene vrste.
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Slika 19: Graficki prikaz ukupnog broja uzorkovanih jedinki vrste Tabanus maculicornis

po tipu klopke.
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Tablica 9. Rezultantne P vrijednosti post hoc analize. Gdje je P < 0,05, postoji statisticki
znacajna razlika u broju uzorkovanih jedinki obada vrste Tabanus maculicornis u odnosu

na tip klopke.

Mod. kutija Mod. velika Manitoba Nzi
Mod. velika Manitoba | 3,6 x 108 -
Nzi | 53x10%° 0,0088 -

Nova Malezova | <2x10%  1,3x107 0,0041

3.4.4. Pregled udinkovitosti uzorkovanja vrste Tabanus tergestinus

Ukupno je uzorkovano 323 jedinki vrste Tabanus tergestinus, od kojih je 168
jedinki uzorkovala nova Malezova klopka, 57 jedinki modificirana velika Manitoba
klopka, 54 Nzi klopka te 44 modificirana kutija klopka (Slika 20). Kao i u slucaju
prethodno spomenute vrste, modificirana mala Manitoba klopka i modificirana stara
Malezova klopka nisu uzorkovale niti jednu jedinku vrste Tabanus Tergestinus (Slika 17).
Hi-kvadrat test je pokazao, kao §to je i oekivano, da postoji statisti¢ki znacajna razlika u
broju uzorkovanih jedinki vrste Tabanus tergestinus u odnosu na tip klopke (X? = 126,85,
df =3, P < 2,2 x 10%%). Daljnjom post hoc analizom utvrdeno je da su statisti¢ki zna¢ajne
razlike u broju uzorkovanih jedinki vrste Tabanus tergestinus prisutne izmedu nove
Malezove klopke i modificirane kutija klopke, nove Malezove klopke i Nzi klopke te nove
Malezove klopke i modificirane velike Manitoba klopke (Tablica 10). Kako mala
Malezova klopka i modificirana stara Malezova klopka nisu uzorkovale niti jednu jedinku
pripadne vrste, nisu ukljucivane u statisticku analizu. Za uzorkovanje vrste Tabanus
tergestinus najboljom se pokazala nova Malezova klupoka. Uzorkovala je ~2,95 puta vise
jedinki od modificirane velike Manitoba klopke, ~3,12 puta vise jedinki od Nzi klopke te
~3,82 puta vise jedinki od modificirane kutija klopke dok su se modificirana stara
Malezova klopka i modificirana mala Manitoba klopka pokazale kao neucinkovitim

alatima za uzorkovanje vrste Tabanus tergestinus.
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Slika 20: Graficki prikaz ukupnog broja uzorkovanih jedinki vrste Tabanus tergestinus po

tipu klopke.

Tablica 10. Rezultantne P vrijednosti post hoc analize. Gdje je P < 0,05, postoji statisti¢ki

znacajna razlika u broju uzorkovanih jedinki obada vrste Tabanus tergestinus u odnosu na

tip klopke.
Mod. kutija  Nzi Mod. velika Manitoba
Nzi | 0,37 - -
Mod. velika Manitoba | 0,29 0,78 -

Nova Malezova | <2e x 10 6x 1014 2.7x1078
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4. RASPRAVA

Ovisno o cilju istrazivackog rada i1 za zadovoljavajuce rezultate kvantitativnog i
kvalitativnog sastava, prvenstveno je vazno prilagoditi metode uzorkovanja obada za
optimalni ishod istrazivanja. Ukoliko se preferencija autora orijentira isklju¢ivo na
kvantitativno uzorkovanje obada, opéenito je, prema prikazanim rezultatima, najuspjesnija
modificirana kutija klopka s 27,86% uzorkovanih jedinki u uzorku od ukupno 2401
jedinke. Slijede priblizno sli¢ne ucinkovitosti Nzi klopka s 24,49% i nova Malezova
klopka s 22,59% uzorkovanih jedinki te, modificirana velika Manitoba klopka sa
(17,87%), modificirana mala Manitoba klopka sa 7,04% i naposljetku modificirana stara
Malezova klopka sa samo 0,25% od ukupno uzorkovanih jedinki. Opazene razlike su
vjerojatno rezultat razlika u samom dizajnu klopki. Svakoj klopki je otvor sakupljackog
Satora usmjeren prema tlu, medutim, kod modificirana kutija klopke, modificiranih
Manitoba klopki i modificirane stare Malezove klopke obadi imaju jednak pristup otvoru
sa svih strana. S druge strane, Nzi klopki imaju pristup samo s prednje strane te novoj
Malezovoj klopki s lateralnih strana klopke. Dimenzije klopki i veli¢ine samih otvora
sakupljackih dijelova klopki potencijalno utjeCu na uspjeSnost uzorkovanja, Sto se
zakljucuje usporedbom rezultata modificirane velike i male Manitoba klopke (Tablica 2).
Medutim, Roberts (1970) je analizirao postojanje korelacija izmedu veli¢ine otvora
Malezovih klopki razli¢itih dimenzija te je zaklju¢io da korelacija ne postoji, Stoga
uspjesnost uzorkovanja bitnije odreduju druge karakteristike. Polozaj otvora zasigurno
utjeCe na uspjeSnost uzorkovanja klopke, o ¢emu svjedoce podaci iz Tablice 5. Naime, U
srpnju se zelene povrsine podrucja uzorkovanja obada nisu redovno odrzavale ko$njom pa
je znatno opao broj uzorkovanih obada Nzi klopke i nove Malezove klopke, koje ,,leze*
direktno na tlu. Visoka vegetacija je vjerojatno zaklanjala pristup obadima u unutra$njost
klopke, stoga su u srpnju u¢inkovitije uzorkovale klopke ¢iji je otvor na vecoj visini od tla.
Nadalje Kré¢mar 1 Rupnik-Poklukar (2010) usporedbom modificiranih Manitoba klopki
razli¢itih dimenzija i postavljenih na razliitim visinama su zakljucili da vecée klopke
uspjesnije uzorkuju obade te da se optimalan polozaj donjeg otvora klopke nalazi od 123
do 130 cm od tla.

Kontrast boje u odnosu na pozadinu okolisa pokazao se kao iznimno bitan faktor za
odredivanje privlacnost klopki te ga odreduju dva faktora: razlike u boji klopke i pozadine
I razlike u refleksiji svjetlosti izmedu klopke i pozadine (Roberts, 1970; Lehane, 2005).
Prema navedenim faktorima je dizajnirana Nzi klopka. Obojena je plavom bojom jer
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upravo plava boja daje najveci kontrast u odnosu na zelenu pozadinu, stoga je lako
uocljiva obadima te uspjesno uzorkuje iste (Satoshi, 2001; Mihok, 2002; Krémar, 2017).
Nadalje, istrazivanja su pokazala da su tamnije boje, poput crne, plave i crvene, i
jednobojno obojene klopke puno atraktivnije obadima od svjetlijih (Bracken i sur., 1962;
Roberts 1970; Satoshi, 2001; Mihok, 2002; Lehane, 2005; Krémar i sur., 2014). Sive boje
su takoder atraktivne, medutim, samo u slucaju da im se refleksija podudara s onom od
crvene, crne ili plave boje (Bracken i sur., 1962, Lehane, 2005). Ovo objas$njava mogucéi
razlog neuc¢inkovitog uzorkovanja stare modificirane Malezove klopke u odnosu na druge
klopke, jer joj se vremenom, zbog okolisnih ¢imbenika, isprala boja te je trenutno svjetlo
sivog obojenja jake refleksije, koja nije privla¢na vecini vrsta obada (Bracken i sur., 1962).
Nadalje, iako je modificirana kutija klopka relativno svijetlog obojenja, uspje$nost
uzorkovanja mozemo objasniti ¢injenicom da su obadi fotoosjetljivi na boje valnih duljina
od 380 do 430 nm i 500 do 550 nm, a ljubicasta boja, kojom je obojena modificirana kutija
klopka, spada u spektar boja od 380 do 430 nm (Hanec i Bracken, 1962). Medutim, kroz
istrazivanje Krémara i sur., (2014) dokazano je, ukoliko bi bila tamnije obojena,
modificirana kutija klopka bi uzorkovala znatno veéi broj obada.

Uz vizualnu privlac¢nost klopki, stopa evaporacije atraktanta iz iste potencijalno ima
utjecaj na uspjeSnost uzorkovanja obada. Mikuska i sur. (2016) usporedivali su
uc¢inkovitost uzorkovanja modificirane kutija, Nzi i modificirane velike Manitoba klopke
te su zakljuéili da su modificirana kutija i Nzi klopka zbog vece stope evaporacije
atraktanta uzorkovale vec¢i broj obada u odnosu na modificiranu veliku Manitoba klopku,
¢1j1 materijal 1 veli¢ina vr$Snog otvora otezavaju evaporaciju 1 disperziju atraktanta. Tom se
¢injenicom moze objasniti ve¢i broj uzorkovanih obada novom Malezovom klopkom jer je
gradena od laganog i prozraénog materijala te losa uspjeSnost uzorkovanja modificirane
stare Malezove klopke zbog pamucnog platna, koje vjerojatno otezava evaporaciju
oktenola i zadrzava ga u lovnom Satoru klopke. Nadalje, uz materijal od kojeg je gradena,
smanjenu disperziju atraktanta kod modificirane stare Malezove klopke vrlo vjerojatno
odreduje i najmanja veliCina otvora na vrsnom dijelu u odnosu na ostale klopke. Nadalje,
Mikuska i sur. (2016) takoder su dosli do zakljucka da je modificirana kutija klopka, zbog
robusne grade i uspjeSnosti uzorkovanja, najucinkovitija klopka za uzorkovanje obada ove
geografske regije. Nadalje, uspjesnost uzorkovanja modificirane kutija klopke odreduje
njezina slicnost domadarnim zivotinjama, odnosno dimenzijama i oblikom u odnosu na sve
ostale koristene klopke najvise asocira na domadarnu zivotinju, a poznato je da

trodimenzionalan oblik klopke bitno odreduje uspjesnost uzorkovanja iste (Lehane, 2005).
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Dominacija vrste T. bromius u prikupljenim uzorcima se moze obrazloziti visokom
zastupljenos$cu vrste u ovoj regiji, stoga nije ¢udno kako su klopke uglavnom uzorkovale
najviSe jedinki vrste T. bromius, izuzev nove Malezove klopke, koja je uzorkovala najvise
pripadnike vrste H. pluvialis. Altunsoy (2015) je u svom istrazivanju otkrio kako vrste iz
roda Tabanus, ukljucujuéi vrstu T. bromius, preferiraju abdomen domadarnih zivotinja kao
mjesto ishrane, dok vrsta H. subcylindrica, morfoloski vrlo slicna vrsti H. pluvialis,
preferira glavu i vrat. Stoga, mozda postoji odredena korelacija u preferenciji odredenih
tipova klopki u odnosu na vrstu obada i prehrambenih navika iste. Medutim, potrebna su
dodatna istrazivanja kako bi se sa sigurno$¢u moglo utvrditi postoje li znacajne veze
izmedu dizajna klopki i prehrambenih navika pojedinih vrsta obada. Ono §to jest poznato i
na temelju ¢ega su dizajnirane odredene klopke, jest da obadi prate odredenu letnu putanju
na putu do domadara. Obi¢no lete nisko, tik iznad vrhova dominirajuée vegetacije, kako bi
izbjegli detekciju domadara ili predatora, a isto tako i sami bolje uodili i pronasli domadara
(Lehane, 2005). Prema tome su dizajnirane Nzi i Malezove klopke te je njihov cilj da
presjeku letnu putanju obada i na taj ga na¢in usmjere u lovni Sator klopke (Mihok, 2002;
Townes, 1962; Townes, 1972).

Dizajn klopke i konstrukcija najvjerojatnije nisu jedini faktori koji utjeCu na
ucéinkovitost klopki. Brojnim ¢e vrstama obada iskljuc¢ivo vizualna stimulacija klopke
sluziti kao orijentir, medutim, kada dodu do klopke, cesto se ne¢e zadrzati jer nedostaju
ostali stimulusi poput mirisa ili topline domadara (Lehane, 2005). Iz tog razloga se
najéeScée koriste atraktanti, poput oktenola, u kombinaciji s vizualnim stimulusom klopke,
kako bi se osiguralo zadrzavanje obada i ucinkovito uzorkovanje. Nadalje, uz vizualne i
olfaktorne stimuluse, zabiljeZzene su reakcije obada i na termalne i pokretne stimuluse, te
na polariziranu svjetlost (Lehane, 2005). Osim samih klopki, na u¢inkovitost bitno utjece
vrijeme postavljanja, kao i vremenske prilike (Herczeg i sur., 2015), posebice za vrste
umjerenog pojasa, buduci da one uglavnom preferiraju toplije vrijeme. Vrijeme u lipnju
bilo je iznadprosje¢nih temperatura (Prilog 1), koje pogoduju aktivnosti obada. Uz
temperaturu, lipanj obiljezavaju i pikovi u aktivnosti proljetnih i rano-ljetnih vrsta
(Krémar, 1999; Kopi, 2006), sto vidimo i po velikom broju uzorkovanih jedinki, iako je
zbog losih vremenskih prilika period postavljanja klopki morao biti rascjepkan. U srpnju
su vladale normalne klimatske prilike, dok u kolovozu opet iznadprosjecne temperature
zraka (Prilog 2, 3). Medutim, kako se smanjuje aktivnost pojedinih vrsta obada, smanjio se
I broj uzorkovanih jedinki. Uz utjecaj temperature na aktivnost obada, zanimljivo je

napomenuti kako je 27. lipnja 2019. godine (Web 11) zapocelo aviotretiranje komaraca u
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regiji te je narednih dana drasticno opala brojnost obada, te su se u jako malom broju

pojavile za ovu regiju karakteristi¢no ljetne vrste, poput vrste A. loewianus.
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. ZAKLJUCAK

S Sest razli¢itih tipova klopki uzorkovana je 2401 jedinka obada svrstana u 15 vrsta.
Zabiljezeno je 5 rodova obada: Atylotus, Chrysops, Haematopota, Hybomitra i
Tabanus svrstanih u 2 podporodice.

Najveci broj uzorkovanih jedinki pripada vrsti T. bromius (1406 jedinki), slijede vrste
H. pluvialis (443 jedinke), T. tergestinus (323 jedinke), T. maculicornis (178 jedinki),
dok su ostale vrste zastupljene sa 17 ili manje jedinki.

Lokacija klopke nema statisti¢ki znaCajnog utjecaja na uzorkovanje obada.
Kvantitativno je za uzorkovanje obada naju¢inkovitija modificirana kutija klopka s
(27,86%) uzorkovanih jedinki, zatim Nzi klopka s (24,49%) i nova Malezova klopka s
(22,59%), slijede modificirana velika sa (17,87%) i modificirana mala Manitoba
klopka sa (7,04%), a najmanje je ucinkovita modificirana stara Malezova klopka s
(0,25%) uzorkovanih jedinki.

Kvalitativno je najuéinkovitija modificirana velika Manitoba klopka s uzorkovanih 13
od 15 prikupljenih vrsta.

Postoje razlike u kvalitativnom i kvantitativnom sastavu obada na razinama samih
tipova klopki.

Za uzorkovanje vrste H. pluvialis najucinkovitija je nova Malezova klopka s 45,83%
uzorkovanih jedinki od ukupnih 443.

Za uzorkovanje vrste T. bromius najucinkovitija je modificirana kutija klopka s 41,39%
uzorkovanih jedinki od ukupnih 1406.

Za uzorkovanje vrste T. maculicornis naju¢inkovitija je nova Malezova klopka s 50%
uzorkovanih jedinki od ukupnih 178.

Za uzorkovanje vrste T. tergestinus najuéinkovitija nova Malezova klopka s 52%
uzorkovanih jedinki od ukupnih 323.

Razlike u ucinkovitosti su rezultat razliCitog dizajna klopki te razlicitih preferencija
pojedinih vrsta obada.

modificirana kutija klopka, nova Malezova klopka i Nzi klopka pokazale su se kao
ucinkoviti alati za kontrolu i uzorkovanje populacija obada, dok modificirane Manitoba
klopke nisu pretjerano ucinkovite u usporedbi s gore navedenim klopkama, dok

modificirana stara Malezova klopka nije usporediva s drugim klopkama.
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7. PRILOZI

PERCENTILI PERCENTIL PERCENTILE
ckstremno susno <2 extremely dry
susno 9-25 dry

| normaino 25-75 normal

wrio kisno 91-98  very wet

okstremno kisno  >98 _extremely wot

odstupanje temp. ("C) A anomaly (C)
postaja e meteorological station
percentl P percentile

koliéina oborine (%) A precipitation amount (%)
postaja e meteorological station
percentiti P percentile

Prilog 1: Odstupanje srednje temperature zraka i koli¢ine oborina za lipanj 2019. godine u
odnosu na visegodisnji prosjek (1981. — 2010.) (Web 3).
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Prilog 2: Odstupanje srednje temperature zraka i koli¢ine oborina za srpanj 2019. godine u
odnosu na visegodi$nji prosjek (1981. — 2010.) (Web 4).
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Prilog 3: Odstupanje srednje temperature zraka i koli¢ine oborina za kolovoz 2019. godine

u odnosu na viSegodi$nji prosjek (1981. — 2010.) (Web 5).



