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1. UvOD

Vaznost tvrdih krpelja (Ixodidae) se o€ituje u njihovoj vektorskoj ulozi prenositelja raznih
virusa, bakterija 1 protozoa koje utjeCu na zdravlje domacih i divljih Zivotinja, kao i1 na
zdravlje ljudi (Jongejan i Uilenberg, 2004; Foldvari i Farkas, 2005; Hornok i Farkas, 2009).
Otprilike 10 % od sada poznatih 867 vrsta krpelja su vektori raznih patogena (Jongejan i
Uilenberg, 2004). Sposobnost krpelja da pronalaze nove ekoloske nise rezultirala je s time da
se mnogim vrstama krpelja povecala geografska rasprostranjenost. Povecani broj krpelja
takoder je bio povezivan s pove¢anom aktivnos¢u Covjeka u prirodnom okoliSu i povec¢anim
populacijama domacina u okoliSu (jeleni, mali sisavci, lisice), (Foldvari i Farkas, 2005).
Upravo sve vece razliCite aktivnosti covjeka u prirodi omogucuju neposredan kontakt izmedu
covjeka 1 krpelja, te 1 moguénost prijenosa raznih bolesti s krpelja na ¢ovjeka. Navedene
saznanja navela su me na provedbu faunisti¢ko - ekoloskih istrazivanja krpelja (Ixodidae) na
podruc¢ju Mikleusa, radi utvrdivanja vrsta krpelja koje zive na tom prostoru i radi utvrdivanja
njihove sezonske dinamike. Podataka o fauni krpelja na podru¢ju Republike Hrvatske ima
vrlo malo, te sam ovim diplomskim radom nastojao pridonijeti boljem poznavanju faune

krpelja Hrvatske.
1.1. Klasifikacija i rasprostranjenost podrazreda Acari (grinje)

Krpelji pripadaju koljenu c¢lankonozaca (Arthropoda), razredu paucnjaka (Arachnida),
podrazredu grinja (Acari). U pau¢njake ubrajamo ¢lankonoS$ce koji nemaju ticala i ¢eljusti, a
to su pauci (Aranea), Stipavci (Scorpiones) 1 grinje (Acari). Vecina pripadnika pau¢njaka ima
usne strukture prilagodene predatorskom nacinu Zivota, dok lazipauci (Opiliones) i grinje
predstavljaju iznimke. Pau¢njaci nastanjuju umjerena i tropska podrucja. Grinje koje su
malene, Cesto 1 mikroskopske veli¢ine prilagodene su na razliite nacine zivota, od biljojeda
do oblika koji parazitiraju na kraljeZnjacima 1 beskraljeZznjacima. Klasifikacija podrazreda
grinja temelji se na prisutnosti ili odsutnosti odusaka ili stigmi te njihovom poloZaju kada su
prisutni. Podrazred grinja dijeli se na dva reda: Acariformes i Parasitiformes. Red
Acariformes obuhvaca tri podreda (Acaridida, Actinedida i Oribatida). Redu Parasitiformes
pripada Cetiri podreda (Mesostigmata, Ixodida, Holothyrida i1 Opilioacarida), (prema Krantz,
1978 u Lane i Crosskey, 1993). Ovo istrazivanje koncentrirano je na faunu podreda Ixodida,

preciznije na porodicu Ixodidae.



1.1.1. Opée znacéajke podreda Ixodida (krpelji)

Podred Ixodida obuhvaéa oko 867 vrsta krpelja. U medicinskom i veterinarskom
pogledu najvaznija je porodica Ixodidae (tvrdi krpelji) (Lindgren i Jaenson, 2006). Porodica
tvrdih krpelja sadrzi pet potporodica. Najveca je potporodica Ixodinae koja je rasprostranjena
Sirom svijeta, a ukljuuje samo jedan rod Ixoides s 217 vrsta. Potporodica Amblyomminae
ukljucuje dva roda Aponomma i Amblyomma s 126 vrsta. Potporodica Haemaphysalinae
sadrzi samo rod Haemapysalis sa 155 vrsta. U potporodicu Hyalomminae pripada samo rod
Hyalomma s 30 vrsta i potporodica Rhipicephalinae koja je i ujedno i najmlada obuhvaca
osam rodova i 114 vrsta. Takoder u podred Ixodida pripadaju i porodice Argasidae (meki
krpelji) i Nuttalliellidae. U porodicu Nuttalliellidae pripada samo jedna vrsta Nuttalliella
namaqgua koja je rasprostranjena u juznoj Africi i Tanzaniji. Porodica Argasidae obuhvaca tri
potporodice koje imaju medicinsku vaznost, a rasprostranjene su diljem svijeta: Argasinae
(rod Argas s 56 vrsta), Ornithodorinae (rod Ornithodoros s vise od 100 vrsta) i Otobinae (rod
Otobius s dvije vrste) (Lane i Crosskey, 1993).

1.2. Morfologija krpelja

Zbog male velicine tijela krpelja nestalo je koluti¢avosti, pa su prednji i straznji dio
tijela srasli, a mnogi organi su smanjeni ili su nestali. Tijelo krpelja je razliCitog oblika:
okruglasto, plocasto, kuglasto, duguljasto, prema tome kako Zivotinja zivi (Matonickin,
1981). Li¢inke krpelja nalikuju odraslim oblicima, a razlikuju se u veli¢ini i po tome §to imaju
tri para nogu, dok nimfe i odrasli oblici imaju Cetiri para. U bazalnom dijelu noge, tocnije na
kuku (coxa), mogu se nalaziti izboCine koje pomazu u identifikaciji. Kod odraslih oblika
spolni otvor se nalazi na ventralnoj strani priblizno izmedu drugog para nogu. Otvori odusaka
(stigme) nalaze se na ventralnoj strani, lateralno iza Cetvrtog para nogu, oni mogu biti ovalni,
zaobljeni ili u obliku zareza. OdusSci su vidljivi kod nimfi 1 kod odraslih oblika. Porodica
Ixodidae ime je dobila po ¢vrstom §titu ili ploci koja se jo$ i naziva scutum. Ona je smjeStena
na dorzalnoj strani i nalazi se na svim pokretnim oblicima krpelja. Stit (scutum) na li¢inkama,
nimfama i Zenkama krpelja pokriva trecinu do polovice tijela, dok kod muzjaka pokriva
gotovo cijelu dorzalnu (lednu) povrSinu, 1 njegovo Sirenje tijekom hranjenja je vrlo

ograniceno (slika 1).
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Slika 1. Morfoloski prikaz krpelja (web 1).

Stit se razlikuje po obliku i po nekim drugim karakteristikama kako $to je prisutnost ili
izostanak jednostavnih ociju, takoder moze biti obiljeZzen razli¢itim Sarama Sto sluzi kao
pomo¢ pri identifikaciji. Izrazena polukruzna analna brazda zakrivljuje se uokolo ispred
analnog otvora i ona je karakteristi¢na za porodicu Ixodidae. Kod svih ostalih krpelja analna
brazda je iza analnog otvora ili je ni nema. Krpelji imaju tri spolne strukture koje imaju
taksonomski znacaj: spolni otvor smjesten je s trbusne strane na prednjem dijelu tijela (iza
capituluma), o¢vrsnula spolna plocica koja zatvara spolni otvor te spolne brazde koje se pruza
od spolnog otvora do analne brazde. Kod porodice Argasidae capitulum je smjeSten s donje
strane i nije vidljiv dorzalno, dok je kod Ixodidae vidljiv dorzalno u svim stadijima.
Capitulum sadrzi usni aparat koji se sastoji od baze (basis capituli), dva pipala, od
cetverodijelnih Celjusnih noZica. Pipala i Celjusne nozice $tite srediSnje postavljenu hipostomu
koja se nalazi s prednje strane tijela 1 klijeSta. Hipostoma je prekrivena zubi¢ima koji su
savijeni prema unutra. Oblik baze, duzina pipala, broj zubica i druge karakteristike usnog
aparata koriste se kao pomo¢ pri identifikaciji roda i vrste krpelja (slika 2). Odrasli oblici
nekih uobicajenih krpelja mogu se jednostavno identificirati zbog specificnih bojanih
obiljezja, dok identifikacija vecina krpelja kao i identifikacija nezrelih stadija zahtjeva

taksonomske kljuceve i mnogo vjezbe (Stafford, 2007; Lane i Crosskey, 1993).
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Slika 2. Morfoloski prikaz grade usnog aparata (web 1).

1.2.1. Ponasanje i bioloSke znacajke krpelja

Krpelji su ektoparaziti na kraljeznjacima te im je za rast i razvoj potreban krvni obrok.
Zivotni ciklus sastoji im se od 4 stadija koji ukljuduje pravilnu izmjenu nametni¢kog i
slobodno Zivuceg stadija kao 1 izmjenu domacina. Vrijeme provedeno na domacinu ¢ini samo
10 % od ukupnog Zivotnog vijeka krpelja. Krpelji kojima je za zavrSetak Zivotnog ciklusa
potreban samo jedan domacdin mogu imati viSe generacija u jednoj godini, dok je kod
viSerodnih krpelja za zavrSetak Zivotnog ciklusa potreban vremenski period od jedne do tri
godine. Zivotni ciklus se sastoji od jednog inaktivnog stadija (jaje) i tri pokretna (li¢inka,
nimfa i imago). Meki krpelji imaju Zivotni ciklus s viSe domacina s viSestrukim stadijima
nimfi, svaki stadij se hrani kratko i odrasli krpelji uzimaju vise puta krvne obroke te lijezu
male vrecice jaja nakon svakog hranjenja. Agarasidni krpelji mogu prezivjeti mnogo godina
bez domacina, dok tvrdi krpelji bez domac¢ina mogu prezivjeti nekoliko mjeseci do najvise
dvije godine. Zivotni ciklus iksodidnih krpelja moze ukljudivati jednog (jednorodni krpelji),

dva (dvorodni) ili tri domacina (trorodni). Krpelji mogu prije¢i vrlo male udaljenosti i

4



uglavnom domacina ne traze aktivno. Takoder su izlozeni predaciji i ekstremnim klimatskim
uvjetima staniSta $to za posljedicu ima da brojni krpelji uginu prije nego pronadu domacina.
Tim nepovoljnim Zivotnim uvjetima krpelji su se prilagodili tako §to su smanjili svoju potrebu
za hranom, smanjili broj domacina te nakon razmnoZzavanja stvaraju veliki broj potomaka.
Reprodukcijska aktivnost iksodidnih krpelja u potpunosti je ovisna o krvnom obroku. Nakon
Sto je zenka u potpunosti nahranjena otpusta se s domacina, trazi pogodnu lokaciju i zatim
zapocinje s polaganjem jaja, nakon otprilike tjedan dana no to moze biti odgodeno na
nekoliko tjedana dok se ne jave povoljni klimatski uvjeti. Zenka unutar nekoliko dana ovisno
o vrsti proizvede od 1000 do 18000 jaja koja polozi u ljepljivu masu te zatim iscrpljena ugine
(Stafford, 2007). Zatim se razvijaju li¢inke koje su inaktivne i nalaze se na niskoj vegetaciji
toliko dugo dok im kutikula ne o¢vrsne. Nakon toga se li¢inke su spremne za hranjenje te se
uspinju na nisku vegetaciju kao Sto su vlati trave i tamo cekaju domacina. Domacini su
ve¢inom manje zivotinje kao $to je mi$ ili voluharica. Jednom kada se nadu na domacinu
licinke se rasprSe i pri¢vrste na pogodno mjesto. Samo hranjenje traje 4-6 dana i tjelesna
tezina im se poveéa 10-20 puta. Nakon toga li¢inke se otpuste i razvoj u nimfe nastavljaju u
prirodnom okolisu. Sam razvoj je pod hormonalnom kontrolom, a brzina i uspjeh razvoja
ovisi o vlaznosti i temperaturi mikrookoliSa u kojem se nalazi li¢inka. Uzimanje krvnog
obroka inducira povecanje koncentracije hormona presvlacenja, 20-hidroksi-ekdisona u
hemolimfi. Kao odgovor, nova kutikula je sintetizirana a stara se razgraduje (Goodman i sur.,
2005). Nakon nekoliko mjeseci kada je presvlatenje gotovo, tanki sloj stare kutikule,
epikutikula puca i izlazi nimfa. Sama nimfa ima 4 para nogu i dugacka je 1.5-2 mm. Nimfe se
pricvr§éuju na istog ili drugog domacina. Vec¢inom su domacini vjeverice ili ptice. Zatim
nakon krvnog obroka otpuste se s domacina i razvijaju se u odrasli oblik. Kao rezultat duzeg
razvojnog ciklusa koji je karakteristiCan za vecinu krpelja vise od 90 % razvojnog ciklusa je
provedeno na domacinu (Goodman i sur., 2005). Reprodukcijska aktivnost iksodidnih krpelja
u potpunosti je ovisna o krvnom obroku. Kopulacija svih iksodidnih krpelja osim roda Ixodes
se dogada na domacinu nakon Cega se zZenke hrane krvnim obrokom, a muZzjaci ostaju
pri¢vrS¢eni na domacinu 1 mogu se pariti s viSe zZenki. Nahranjene Zenke se otpuste i polazu
jaja. Ovakav zivotni ciklus imaju trorodni krpelji, on ukljucuje tri razli¢ita domacina iste ili
razlic¢ite vrste. MozZe ukljucivati 1 istu jedinku tri puta ako se ona nade u blizini sva tri

razvojna stadija krpelja (slika 3).
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Slika 3. Zivotni ciklus trorodnih krpelja (web 2).

Kod jednorodnih krpelja licinka se do odraslog oblika razvija na istom domacinu. Dvorodni
krpelji imaju dva domacina i nimfe koje se razvijaju ponovno se hrane na istom domacinu kao
Sto je sluéaj kod vrsta Boophilus annulatus i Dermacentor albipictus. Ovom prilagodbom se
reducira rizik gladovanja u vremenu na ¢ekanje na domacina, ali je povecana ovisnost na
ogranicen broj vrsta kraljeznjaka kao domacina. Takoder dvije vrlo vazne prilagodbe krpelja
su duzi zivotni vijek 1 moguénost dugog gladovanja. Krpelji proizvode tri tipa feromona koji
utjecu na njihovo ponaSanje. Nespecificni feromoni za stvaranje agregata koji poti¢u
okupljanje jedinki i stvaranje nakupina. Zatim feromoni za pri¢vr§¢ivanje agregata koji su
vrsno specificni 1 koji reguliraju nakupljanje predstavnika iste vrste na mjestu hranjenja.
Spolni feromoni koji su nespecificni a koji privlace muzjake prema spolno aktivnim zenkama
prije kopulacije. Kod vecine krpelja postoji teznja prema toéno odredenom domacinu, ali
moze biti naruSena ako se pojavi fizioloski prihvatljiv organizam. 90 % ih se hrani na divljim
1 domacim Zivotinjama koje Zive na istom stanistu, a samo 10 % na domacim Zivotinjama.
Ixodes ricinus i neki drugi iksodidni krpelji se hrane na bilo kojem dostupnom domaéinu
(Lane i Crosskey, 1993). Krpelji slijede odredeni obrazac ponaSanja koji zapocinje
gladovanjem a =zavrSava zasi¢enjem. Sam proces zapolinje traZzenjem odgovarajuceg

domacina pri ¢emu postoje dva nacina. Neki krpelji aktivno ,,love* domacina, dok druge vrste



se penju na vegetaciju i na njoj ¢ekaju pogodnog domacina. Uslijed razlika koje postoje u
osjetljivosti prema suSenju i prema odredenom domacinu, li¢inke i nimfe se zadrzavaju na
nizoj vegetaciji dok se imaga mogu naci na viSim razinama vegetacije. Krpelji detektiraju
domacina na razli¢ite nacine, jedan od njih je miris domacina koji ukljucuje ugljikov dioksid,
amonijak, mlijecna kiselina 1 drugi specificni tjelesni mirisi), zatim tjelesna temperatura,
vlaga, vibracije, neki vizualni podrazaji kao $to je sjena (Stafford, 2007). Krpelji ne mogu
letjeti ni skakati te im je za prijenos na domacina potreban fizicki kontakt. Kada se nade na
domacinu krpelj se ili odmah pric¢vrsti ili trazi to¢no odredeno mjesto. Neke vrste se pricvrste
samo na tocnom odredenom podrucju kao Sto su usi ili na mjestima gdje je koza tanja, dok se
druge vrste mogu pri¢vrstiti bilo gdje na domacinu. Iksodidni krpelji se hrane sporije od
agarasidnih te ostaju na domacinu do nekoliko dana dok se ne napune krvlju. Muski krpelji se
hrane u razmacima, uzimaju male krvne obroke i mogu ostati na domacinu do nekoliko
tjedana. Nakon parenja Zenke uzimaju velike koli¢ine krvnog obroka te dolazi do znatnog
povecanja njihovog tijela $to im omoguéeno rastezanjem kutikule. Kada su potpuno zasi¢ene
zenke se otpustaju s domacina padaju na tlo gdje traze odgovarajucu zaklonjenu lokaciju za
polaganje jaja. Polaganje traje viSe dana a rezultat su tisuce poloZenih jaja. Nakon toga Zenka
umire. Krpelji koji su prilagodeni ovoj reproduktivnoj strategiji kazemo da imaju jedan

gonotrofni ciklus (Lane i Crosskey, 1993; Stafford, 2007; Goodman i sur., 2005).
1.2.2. Nacin hranjenja

Mjesto na kojem ¢e se krpelj prihvatiti na koZzu domacina 1 hraniti je spoj razli¢itih
osjetilnih informacija. U prvom redu to je miris i toplina iz koze koje krpelj detektira pomocu
dlacica na pipalima i pomoc¢u Hallerovog organa. Spojevi koje detektira krpelj su u prvom
redu CO2 i NHs koji se nalaze u dahu i mokra¢i domacina, te masla¢na i mlije¢na kiselina
koja se nalazi u znoju i u drugim tjelesnim teku¢inama (Goodman i sur., 2005). Tjelesna
temperatura vjerojatno djeluje sinergisti¢ki s mirisom te dodatno poti¢e prihvacanje na kozu
domacina (Goodman i sur., 2005). Kada je pogodno mjesto odabrano krpelj pocinje proces
hranjenja koji mozZe trajati od nekoliko dana do otprilike jednog tjedna. Krpelj se prvo ¢vrsto
prihvaca za kozu 1 postavlja tijelo pod kutem od 45°-60° i pocinje rezati koZzu pomocu para
klijesta (Stafford, 2007). Zatim u ranu koja je napravljena pomocu zubica ulazi hipostom na
kojoj se nalazi mnogo zavijenih zubica, pipala ostaju izvan rane te su horizontalno polozene

na povrsini koze (Stafford, 2007) (slika 4).
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Slika 4. Polozaj usnog aparata krpelja tijekom hranjenja (web 3).

Usni aparat li¢inki i nimfi krpelja je manji s manjom penetracijom i uzrokuje slabiju reakciju
domacina, dok kod odraslih jedinki usni aparat je duzi te moze doseci i subdermalne slojeve
koze te jatu imunoloSku reakciju. Nakon §to je krpelj postavio prednji dio capituluma u
potpunosti u kozu domacina, pocinje luciti slinu iz Zlijezda slinovnica. Slina krpelja sadrzi
specifican protein koji stvara vezivni sloj koji se stvrdnjava uokolo usnog aparata, zatim
istjece na povrsinu koze te se krpelj u¢vrs¢uje na povrsini koze. Pri¢vrS¢ivanje moze trajati od
nekoliko sati do nekoliko dana, jednom kada se pric¢vrsti po¢inje proces hranjenja. Hranjenje u
periodu od nekoliko dana ili tjedana je strategija da bi se pribavila velika koli¢ina krvi u samo
jednom obroku, ali usporedno s time postoji rizik da domacin odbaci parazita koji se nalazi na
njemu. Ovom nacinu hranjenja krpelji su se vrlo dobro prilagodili. Krpelji luce razne
bioaktivne komponente koje narusavaju mogucnost domacina da odrzava homeostazu i da
suzbije Stetu na svom tkivu. One mogu sadrzavati snazne antikoagulante i anti-inflamatorne
proteine, imunosupresijske tvari, enzime i vazodilatante da bi se olakSao i povecao protok
krvi, time se inhibira koagulatni put, zarastanje rane i upalni proces. Pomoc¢u imuglobulinskih
veznih proteina krpelj potiskuje sposobnost domacinovih antitijela da odbaci njegove

opetovane napade. Osim §to pospjesuju hranjenje enzimi sline takoder olakSavaju prijenos i
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prezivljavanje patogena u tijelu domacina. Da bi doSlo do prijenosa patogena iz zarazenog
krpelja potrebno je da je krpelj pricvrséen i da se hrani na domacinu minimalno 24 sata, dok
je kod nekih patogena potrebno 48 i vise sati (Hill i MacDonald, 2006). Jedni od najvaznijih
proteina su enzimi koji rascjepljuju komplement te time naruSavaju lancanu reakciju
komplementa i produciraju bioprodukte koji privlace neutrofile u velikom broju. Neutrofilni
degranulati oslobadaju proteine domacina koji oSte¢uju okolno tkivo, proSirujuci podrucje
hranjenja ispod usnog aparata krpelja (Goodman i sur., 2005). Antihistaminski sekret iz sline
ima funkciju vazodilatatora, dok antikoagulanti sprijeCavaju zgus$njavanje krvi. Enzim
adenozin difosfataza (apiraza) je jedan od najsnaznijih antikoagulanata koji posreduje kod
trombocitnog nakupljanja tako Sto hidrolizira ADP. Anafilatoksin umanjuje upalu i smanjuje
bol i iritaciju te time krpelj ve¢inom ostaje neprimjetan za vrijeme hranjenja. lako sekret od
komplement vezujucih proteina djeluje tako da minimizira imunosni odgovor domacina,
pokuSaj ponovnog hranjenja na istom domacdinu uzrokuje snaznu imunosnu reakciju.
Hranjenje kod krpelja nije kontinuirano te je vecina krvnog obroka uzeta tijekom zadnjih 12-
24 sata hranjenja. Da bi se krvni obrok koncentrirao odredene stanice u slinovnim zlijezdama
su postepeno preobrazene u Zlijezde koje izlu¢uju vodu. Zlijezde slinovnice izlu¢uju vodu i
prekomjerne koli¢ine soli iz hemolimfe i izlu¢uju ih u slinovne kanale, gdje se transportiraju u
podrucje hranjenja u domacdinu. Ovim metodom eliminacije vode zajedno s ograni¢enom
transpiracijom preko kutikule krpelj koncentrira krvni obrok do mjere da je pravi volumen
konzumirane krvi dva do tri puta ve¢i od tezine nahranjenog krpelja. Probavljanje krvi
zahtjeva posebne proteine i druge nutrijente. Vrijeme uzimanja krvnog obroka kod li¢inki je
dan do dva, dok je nimfama potrebno do nekoliko dana. Nahranjene li¢inke i nimfe teze do
deset puta viSe od tezine koju su imale prije hranjenja. Dok se tjelesna tezina Zenki moze
povecati 80-120 puta. Muski krpelji se hrane s prekidima, uzimaju male obroke i veliina im
se neznatno mijenja zbog velikog stita na ledima koji ograni¢ava njihov rast. Krpelji se mogu
hraniti bilo gdje na tijelu, ali ima razlika koje ovise o izlozenosti i vrsti krpelja (Stafford,
2007; Hill i MacDonald, 2006; Goodman i sur., 2005; web 4).



1.3. Medicinska vaznost krpelja

Krpelji uglavnom zive kao nametnici na divljim Zivotinjama, pri ¢emu se samo oko
10% vrsta hrani na doma¢im Zivotinjama. Svojim hranjenjem na doma¢im Zivotinjama one
gube znatne koli¢ine krvi, takoder krpelji prenose uzrocnike razlicitih bolesti Sto donosi
Znacajne ekonomske gubitke u brojnim zemljama. Medutim, neke domace zivotinje postale su
otporne na te bolesti zbog duzeg kontakta s krpeljima. Brojni krpelji osim na zivotinjama
takoder se hrane i na ljudima i oni predstavljaju najvaznije vektore patogena za ljude.
Nekoliko ¢imbenika koji ¢ine krpelje ucinkovitim vektorima patogena. Brzi proces hranjenja
kod argasidnih krpelja te Cvrsto prijanjanje za domacina kod iksodidnih krpelja koji se hrane
sporije otezavaju uklanjanje s tijela domacina. Visestruko hranjenje kod argasidnih krpelja
omogucuje im bolje prenoSenje patogena, dok se iksodidni krpelji sporije hrane te time
osiguravaju dovoljno vremena da se velik broj patogena iz zarazenog tijela domacina prenese
u novog domacina. Takoder se mogu raSiriti na nova podrucja dok su pri¢vrséeni na tijelo
domacina. Brojni iksodidni krpelji imaju vrlo visok reproduktivni potencijal, takoder i dug
zivotni vijek te mogu duze vrijeme prezivijeti bez krvnog obroka. Time se osigurava
prezivljavanje krpelja kao i1 patogena koji se nalaze u zaraZzenim krpeljima. Na taj nacin

krpelji postaju vektori kao i rezervoari patogena (Lane i Crosskey, 1993).
1.3.1. Krpelji kao vektori uzro¢nika bolesti

Krpelji koji su pri¢vrséeni za tijelo domacina su ¢esto neprimjetni ili teSko uocljivi.
Jedan od razloga su i razni enzimi koje krpelj ispuSta tijekom hranjenja, kao Sto je
anafilatoksin koji umanjuje upalu, $to za posljedicu ima smanjenje boli i iritacije (Goodman i
sur., 2005). Nakon otpustanja krpelja sa domacina na mjestu pri¢vrsc¢enja mogu se javiti razne

lokalne reakcije.

Erythema migrans je koZno oStec¢enje koje nastaje nakon uboda krpelja. Javlja se nakon 3
dana do 16 tjedana nakon uboda u obliku crvenila koncentri¢no rasporedenog oko mjesta
pricvr§¢ivanja krpelja, obi¢no je promjera oko 15 cm. Crvenilo moZe biti homogeno ili
prstenasto s blijedenjem u sredini. Premda su ovalni ili okrugli oblici najuobicajeniji, vidaju
se povremeno i trokutasti, ¢etverokutni ili nepravilni oblici, ovisno 0 mjestu nastanka. Ova
bolest zapravo predstavlja prvi stadij lajmske borelioze i javlja se nakon uboda krpelja

zarazenog bakterijom Borrelia burgdorferi (Lane i Crosskey, 1993; Begovac i sur. 2006).
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Krpeljna paraliza je bolest koja je prisutna kod ljudi i kod zivotinja, a oCituje se trenutnim
nastupom progresivne paralize koja zapocinje u donjim dijelovima tijela i brzo se Siri prema
gornjim dijelovima. Bolest je povezana s ixodidnim krpeljima, medutim i neke vrste roda
Argas takoder mogu biti uzrocnici. Vrste krpelja koje uzrokuju ovu bolest su: Dermacentor
andersoni, D.variabilis, Amblyomma americanum, Ixodes holocyclus i Ixodes rubicundus. Za
razliku od ostalih bolesti uzrokovanih patogenima prenesenih ubodom krpelja, ova bolest je
uzrokovana kemijskom tvari koja napada ziv€ani sustav (neurotoksinom), a luce ju Zlijezde
slinovnice krpelja prilikom hranjenja. Toksin, koji se moze razlikovati medu vrstama, ometa
ziv€ane sinapse u lednoj mozdini te blokira ziv€ano-misi¢nu spojnicu. Kod zarazenih osoba se
nakon pet do sedam dana od pri¢vr$éivanja krpelja javlja umor, obamrlost nogu i bol u
misi¢ima. Ukoliko se pri¢vrs¢eni krpelj ne ukloni na vrijeme, stanje zarazenih se pogorsava i
dolazi do oteZzanog gutanja te paralize jezika i lica, a zatim i do pojave gréeva te diSnih

smetnji §to moZze zavrSiti smréu. Bolest se uglavnom javlja kod djece, ali moZe i1 kod odraslih

(Lane i Crosskey, 1993).
Krpelji kao vektori virusa

Vise od 100 arbovirusa je povezano sa 116 vrsta krpelja. Neke od najvazniji bolesti
povezanih s ljudima a uzrokuju ih virusi koji su prenoSeni Krpeljima su : Kolorado krpeljna
groznica, krpeljni meningoencefalitis, Kasanur Forest groznica te krimsko-kongoanska
hemoragijska vrucica. Sve bolesti su zoonoze, a uzrocnici se prenose na ¢ovjeka preko uboda
krpelja. Kod nekih krpelja uzro¢nici se mogu prenijeti transovarijalno s jedne generacije na
drugu (Lane i Crosskey, 1993).

Krpeljni meningoencefalitis (KME)

Krpeljni meningoencefalitis je tijekom proslog desetljea postao rastuci zdrastveni
problem u Europi i u Aziji i najvaznija je virusna bolest koju prenose krpelji u Europi (Siiss,
2011). Virus KME pripada porodici flavivirusa, a prema vrsti je RNA virus. Sam virus je
okruglog oblika, u promjeru je 40-60 nm i obavijen je lipidnom ovojnicom. Bolest je prvi put
opisana u Rusiji 1930. Godine kod radnika u tajgama, te je nazvana krpeljnim
meningoencefalitisom Dalekog istoka. Postoji i drugi tip koji je kasnije opisan u Europi i
naziva se krpeljni meningoencefalitis srednjoeuropskog tipa. Ovaj tip bolesti je blazi od
dalekoistocnog tipa. U Hrvatskoj je bolest opisana prvi put 1952. godine. Virus je

rasprostranjen u razli¢itim dijelovima Europe i Azije (Begovac i sur. 2006). Prethodno je bilo
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opisano samo jedno prirodno zariste bolesti 1 to u sjevernim dijelovima zemlje izmedu rijeka
Save i Drave (Zagreb, Koprivnica). Rizik od bolesti je takoder vrlo visok nedaleko od
Krizevaca i sjeveroistocno od Osijeka. Nova rizicna podrucja pojavljuju se duz Jadranske
obale i na otocima izmedu Istre i Dubrovnika na jugu. Od 1998 do 2007, godiSnji broj
slucajeva kre¢e se u rasponu od 12 do 38. U petogodisSnjem razdoblju od 2004-2008 u
prosjeku je zabiljezeno oko 24 slucajeva godisnje (Siiss, 2011). Sama bolest je endemicna s
povremenim manjim epidemijama i ima sezonski karakter. Od proljeca do jeseni do kada traje
aktivnost krpelja. Vektor bolesti na naSem podruéju je Ixodes ricinus. Prirodni rezervoar su
Sumski mali glodavci, kao Sto su misevi i voluharice te ptice. Zarazeni krpelj ostaje infektivan
sve do smrti. Sam virus se nalazi u slini krpelja te je potrebno oko 24 h sisanja da bi se
stvorila dovoljna koli¢ina virusa za bolest u covjeka. Bolest se razvija u jednoj od 250
inficiranih osoba, dok sama inkubacija traje od 4 do 28 dana (Begovac i sur. 2006). Nakon
inkubacije pocinje prva faza bolesti koja traje obicno 5 do 10 dana. Ona je obiljeZena op¢im
simptomima kao $to je vrucica, glavobolja i klonulost. Kod dijela bolesnika s tom fazom
zavrSava 1 sama bolest, dok kod drugih pocinje i druga faza bolesti. Ona je obiljezena
infekcijom srediSnjeg ziv€anog sustava, tj. upalom mozdanih ovojnica, a rjede dolazi i do
upale mozga. Ishod bolesti je dobar, ali je prognoza ovisna o dobi bolesnika. Smrtni slucajevi
i trajne neuroloSske posljedice se vidaju samo u starijoj dobi. Najbolja prevencija je
izbjegavanje Suma i Sikara, osim toga moze se provoditi i cijepljenje kao sredstvo zastite i

prevencije (Begovac i sur. 2006; Lane i Crosskey, 1993).
Krpelji kao vektori rikecija

Rikecije mu mikroorganizmi koji imaju karakteristike 1 bakterija 1 virusa. Najvaznije
bolesti koje rikecije uzrokuju a djeluju negativno na ¢ovjeka su pjegava groznica Stjenovitih

planina, erlihioza, Q groznica te razli¢iti oblici krpeljnog tifusa (Lane i Crosskey 1993).
Erlihioza

Erlihioza je akutna zarazna bolest prvi je puta opisana 1987. godine. Uzro¢nik je
bolesti kod ljudi i zivotinja. Erlichia caffeensis uzrokuje humanu monocitnu erlihiozu, a
Anaplasma, Phagocyphilla i Erlichia ewingii uzrokuje humanu granulocitnu erlihiozu. Razvoj
bolesti traje od 7 do 10 dana, simptomi bolesti su poviSena temperatura, glavobolja, bolovi u
misi¢ima i zglobovima, muc¢nina, povracanje, te ruzicasti osip na kozi. U tezim slucajevima
dolazi do upale srediSnjeg ziv€anog sustava, oStecenje bubrega i poteSkoca s disanjem. U
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nekih bolesnika nema simptoma ili su blagi. LijeCenje se provodi antimikrobnim lijekovima
(web 5).

Krpelji kao vektori borelija

Borelije su bakterije koje pripadaju spirohetama iz roda Borrelia. Otprilike 20 vrsta je
povezano s bolestima u ljudi a prenose ih krpelji roda Ornithodoros ili Ixoides (web 6.).

Lajmska bolest (borelioza)

Bolest je bila poznata od 1975. Pod raznim nazivima, a danasnje ime je dobila po
mjestu Lyme u sjevernoamerickoj drzavi Connecticut gdje se pojavila bolest u epidemijskim

razmjerima. Uzrokuje ju bakterija Borrelia burgdoferi (slika 5).

Slika 5. Spiroheta Borrelia burgdoferi (web 7).

Vektori Borrelie burgdoferi su samo tvrdi krpelji roda Ixodes. Cetiri vrste roda Ixodes su
vazni vektori borelie u svijetu. Ixodes persulcatus i Ixodes ricinus u zemljama Starog svijeta
(Europa, dijelovi Rusije, Kina, Japan i Juzna Afrika) i I. pacificus i I. scapularis u Novom
(Sjeverna Amerika). l.ricinus je najrasprostranjeniji krpelj Sjeverne Europe te je i vaZzan
vektor zivotinjskih i ljudskih bolesti, 1983 je identificiran kao vektor B. burgdorferi te je
njegova vaznost postala jo§ i veéa. Razlika izmedu l.ricinus i I. persulcatus kao vektora
borelioze je ta Sto nimfe i odrasli oblici Zenke krpelja prenose boreliozu dok je samo odrasla
zenka |. persulcatus znacajan vektor borelioze, zato jer se nezreli stadiji rijetko hrane na
ljudima. Zivotinjski domadini I. ricinusa uklju¢uju male sisavce, ptice, gmazove i jelene (web
4). Bolest ima tri stadija, prvi stadij po¢inje s karakteristicnom koznom promjenom Erythema

migrans na mjestu uboda. Do drugog stadija dolazi nakon nekoliko dana do tjedana. Dolazi
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do generalizacije infekta te se borelia $iri u ziv¢ani sustav, srce i zglobove, kao i rasapom po
kozi. Nakon nekoliko mjeseci ili godina moze do¢i do trec¢eg stadija kada mogu biti dodatno
zahvaceni zglobovi, ziv€ani sustav i koza. U Hrvatskoj bolest je prvi put opisana 1986.
Godisnje se biljezi 200 do 300 slucajeva i to u lipnju i1 srpnju. Bolest je ¢eS¢a na sjeveru

Hrvatske (Begovac i sur. 2006).
Krpelji kao vektori babezija

Babezija je intraeritrocinska parazitska infekcija koju uzrokuju prazivotinje iz roda
Babesia, a vektori su krpelji iz roda Ixoides. Ve¢inom napada domace Zivotinje dok su
sluc¢ajevi ljudske zaraze rijetki. Najveci broj slucajeva su zabiljezeni u SAD-u, ali su takoder
zabiljezeni i1 u nekoliko Europskih zemalja te u Egiptu, Indiji, Japanu. Koreji, Tajvanu i u
Juznoj Africi. Bolest obiljezava liza eritrocita koja rezultira hemolitiCkom anemijom koja u
ozbiljnim slucajevima moze dovesti do otkazivanja organa 1 smrti, posebno u
imunokompromitiranim pacijentima (Gray i sur., 2010). U Europi je zabiljezeno vise od
trideset slucajeva zaraze koja su bila zabiljezena u Hrvatskoj, Velikoj Britaniji, Francuskoyj,
Irskoj, Portugalu, Spanjolskoj, Svedskoj i Svicarskoj, a kojoj je bio uzrok parazit Babesia
divergens a vektor Ixodes ricinus. Mnogo poznatiji oblik babezioze pojavljuje su u SAD-u a
uzrokuje ga Babesia microti koji je prirodni parazit glodavaca a vektor mu je Ixodes
scapularis. Bolest se ocituje sa slabim infekcijama kod pacijenata koji su imali slezenu kao i
kod onih bez nje. Nekoliko stotina slu¢ajeva je zabiljeZeno na isto¢noj obali kao i na gornjem
sredi$njem zapadu zemlje. Rezervoari B. divergens i B. microti su goveda, glodavci i rovke.
Pojatana medicinska informiranost kao 1 rastu¢i broj imunokompromitiranih pacijenata
vjerojatno ¢e dovesti u buducnosti do povecanja broja zabiljeZenih sluCajeva zaraze s ovim

parazitima (Gray i sur., 2010).
1.4. Osobna zastita, bioloSka i kemijska kontrola krpelja

Najbolji na¢in osobne zastite protiv napada krpelja ukljucuje izbjegavanje ili Sto manje
provedeno vrijeme u staniStima u kojima se nalaze krpelji za vrijeme njihovog sezonskog
vrhunca, koristenje zastitne odjece i koriStenje razli¢itih repelenata, nakon boravka u prirodi
pregledavanje cijelog tijela i ako je krpelj pronaden brzo uklanjanje krpelja radi reduciranja
mogucnosti prijenosa patogena. Pregledavanje tijela kao i brzo uklanjanje pri¢vrs¢enih krpelja
je najbolji i najucinkovitiji na¢in sprje¢avanja infekcije. Prije odlaska u prirodu trebalo bi se
primjereno odjenuti, odjeca bi trebala biti svijetlih boja, majice bi trebale biti dugackih rukava
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te bi trebale biti umetnute u hlace. Takoder trebalo bi nositi hlace te nogavice umetnuti u
Garape i trebalo bi nositi zatvorenu obuéu. Cim prije nakon izlaska iz stanista u kojem Zive
krpelji treba skinuti odjecu jer krpelji koji su se prihvatili za odje¢u mogu rezultirati kasnijim
ugrizom, provjeriti cijelo tijelo jer se krpelji mogu hraniti na bilo kojem dijelu tijela. Ipak
neka podrudja treba pazljivije pregledati kao §to su glava, pazuh i prepone. Potrebna je
posebna paznja na li¢inke i nimfe koje zbog svoje veli¢ine Cesto znaju biti prevideni. Jedna
od metoda zastite je koriStenje insekticidnih repelenata (akaricida). Oni se nanose na odjec¢u
ili direktno na kozu. Idealan repelent pruza potpunu zastitu na nekoliko sati u razli¢itim
uvjetima, pruza zastitu protiv svih ¢lankonozaca (arthropoda), nije toksi¢an i ne uzrokuje
iritaciju, lako se nanosi, nema neugodan miris i nije skup. Najpoznatiji repelent je DEET
(N,N-dietil-3-metilbenzamid) koji se koristi kao repelent protiv komaraca, ali se pokazao i
kao uspjesan repelent protiv l.ricinus. Brojnost krpelja u okoliSu moze se znatno smanjiti
tretiranjem insekticidom ili u ovom slucaju akaricidom, a pogotovo u kombinaciji s
uredivanjem okolisa. Male koli¢ine akaricida su potrebne ako se koriste u pravo vrijeme. U
slu¢aju nimfi |. scapularis trebalo bi se provodi jednom u svibnju ili pocetkom lipnja.
Tretiranje se provodi na rubnim dijelovima Sume i na podru¢ju gdje je nisko raslinje (slika 6 i
7). Sto se tice fizi¢kih zahvata u okolisu trebalo bi kositi travu, skupljati otpalo lis¢e, smanjiti
broj glodavaca u okolini, kontrolirati kretanje ljubimaca u Sumi da ne bi donijeli nametnike
nazad u ljudsku okolinu, prorjedivati kroSnje drveca da bi moglo prolaziti viSe sunceve

svjetlosti.

Slika 6. i slika 7. Tretiranje insekticidom (web 7).

Veéina bolesti koje prenose krpelji mogu se sprijeciti izbjegavanjem krpelja ili pravilnim i
pravovremenim uklanjanjem. Ako je krpelj pri¢vri¢en na domacina nuzno ne znali da je
prenio patogen. Sto je krpelj duze pri¢vréen na domadina to je veca vjerojatnost prijenosa
patogena. U slucaju B.burgdorferi ili B.microti potrebno je 36-48 sati za prijenos, kod Lyme
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bolest vjerojatnost prijenosa patogena je 0 % u prva 24 sata, 12 % u slijedeca 48, 79 % u 72
sata 1 94 % za 96 sati. Za nimfe je u prosjeku potrebno 30 sati dok je za odrasle jedinke oko
10 sati. Krpelja je najlakse odstraniti u prvi nekoliko sati nakon §to se pricvrstio. Na samog
krpelja ne treba nanositi sredstva kao Sto su ulja, petrolej ili sli¢no jer to uzrokuje gréenje
krpelja 1 pojatano lucenje sekreta a i time se povecava moguénost prijenosa patogena.
Najsigurniji 1 najucinkovitiji nacin je taj da se krpelj uhvati pomoc¢u dezinficirane pincete na
mjestu ulaska usnog aparata u kozu. Mjesto uboda treba isprati toplom sapunastom vodom ili
isprati alkoholom (slika 8). Nije potrebno nakon svakog kontakta s krpeljom traziti lije¢ni¢ku
pomo¢ ve¢ onda kada se pojave simptomi kao §to su crvenilo na kozi, glavobolje, temperatura
i bolovi u misi¢ima potrebno je oti¢i ka lijje¢niku (Lindgren i Jaenson, 2006; Hill i

MacDonald, 2006; Stafford, 2005).

Slika 8. Pravilno uklanjanje krpelja (web 7).

1.5. Cilj rada

Cilj ovoga diplomskog rada je istraziti i utvrditi faunu krpelja na podrucju op¢ine Mikleus.
Ovo su prva takva istrazivanja na tom podrucju, te se ocekuje utvrdivanje novih vrsta koje
nisu dosad bile zabiljezene, te bolje upoznavanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava faune
krpelja razlicitih stanista. Sve to zajedno doprinosi boljem razumijevanju stanja okoliSa u

kojem obitavaju krpelji.
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Opis istrazivanog podrucja

Uzorkovanje je provedeno na tri razli¢ita podruc¢ja u MikleuSu. Samo podrucje obiluje

raznolikom florom i1 faunom. Obiljezje samog prostora su usitnjeni poljoprivredni posjedi koji

su omedeni Sumarcima i zZivicama u kojima obitavaju Zivotinje, posebno divlja¢. Na podrucju

\

Slika 9. Satelitska snimka istrazivanog podrucja (web 8).

cijele zupanije zastupljena je visoka i niska divlja¢ (srna, jelen, divlja svinja, lisica, zec) koji
sluze kao vazan rezervoar domacina za krpelje. Reljef cijele Zupanije je pretezno nizinski 1
brezuljkast, a u manjoj mjeri gorski koji ¢ine brda i gore Papuka na sjeveroisto¢noj strani.
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Sam reljef je obogacen nizom promjena koji ¢ine blage kosine i promjene visina na juznom
dijelu kao 1 promjene Sirine same ravnice. Istrazivanje je obuhvacalo livadu koja se nalazi na
45° 36’ 55.867s.z.8.1 17° 47’ 15.08” i.z.d., na kojoj je bio zamjetan antropogeni utjecaj u vidu
kosnje i kontroliranih pozara, na njega se nastavljalo podrucje koje je prekriveno Sumskim
vegetacijskim pokrovom koje se sastojalo ve¢inom od johe i1 graba koje se nalazilo na 45° 36’
50.24” s.z.8. 1 17° 47’ 8.50” i.z.d. Trece podrucje je bilo udaljeno od prva dva i nalazilo na
45° 37 25.54” s.z.81 17° 46° 26.75” i.z.d., bilo je takoder prekriveno Sumskom vegetacijom
ali se razlikovalo od prethodnog u tome §to su u vegetaciji prevladavala stabla bukve i hrasta
(slika 9). Na svakom podrucju koje je veli¢ine nekoliko hektara uzorkovanje se obavljalo u
trajanju od jednog sata u priblizno istom vremenskom razdoblju u slicnim vremenskim
uvjetima radi izbjegavanja pogresaka u rezultatima koji bi mogli biti prisutni zbog razli¢ite

aktivnosti krpelja u odredenom dijelu dana i radi moguénosti usporedbe podataka.
2.2. Terenski i laboratorijski rad

Uzorkovanje krpelja bilo je provedeno periodi¢no od travnja do rujna 2011, pomocu krpeljne
zatege. Krpeljna zatega konstruira se tako da se na jedan kraj pravokutne tkanine veli¢ine 100
x 100 cm, pricvrsti metar dugacka drvena letvica te se za svaki kraj letvice pricvrsti uze.
Takoder moze se pricvrstiti 1 uteg za drugi kraj letvice da bi zatega bila pri tlu. Zatega se
poteze po livadi, liS¢u, Sumskom tlu ovisno o mjestu na kojem obavljamo uzorkovanje, te se

nakon svake minute provjerava da li se na njoj nalaze krpelji (slika 10).

Slika 10. Uzorkovanje krpeljnom zategom na livadi (fotografirao Stjepan Krémar).
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Uzorkovanje na ovaj nac¢in ne funkcionira ako je vegetacija vlazna ili mokra. Na ovaj nacin
sakuplja se samo mali broj krpelja, te je potrebno upotrijebiti viSe zatega ili provesti vise
uzorkovanja na odredenom podruc¢ju. Takoder osmisljene su i lovne klopke za krpelje, koje su
konstruirane na taj nacin da su se izrezivale trake veli¢ine 10 x 100 cm 1 ¢iji su krajevi bili
pricvrséeni u tlu s komadom drveta. Tkaninu smo natopili maslacnom kiselinom, te smo

time zeljeli provjeriti njezinu uspjesnost kao atraktanta za krpelje (slika 11).

Slika 11. Tretiranje masla¢nom kiselinom (fotografirao Stjepan Krémar).

Ako je postojala mogucnost bili su sakupljeni i krpelji koji su se nalazili na domaéim
zivotinjama. Nakon uzorkovanja krpelji su spremljeni u posebne bocice s 90 % otopinom

alkohola (slika 12).

Slika 12. Uzorkovanje i pohrana uzorkovanog materijala u bocice (fotografirao Stjepan

Krémar).
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Brojanje 1 determiniranje vrsta obavljeno je na Sveucilistu J.J. Strossmayera u Osijeku na
Odjelu za biologiju. Za determinaciju koristen je klju¢ Ticks of North-West Europe, Hillyard
P.D. 1996. Radi dodatne potvrde dobivenih rezultata poslano je 40 jedinki na reviziju kod dr.

sc. Tomi Trillara Sefa odjela za beskraljeznjake Prirodoslovnog muzeja Slovenije.
2.3. Statisticka obrada podataka

Fauna krpelja (Acari: Ixodidae) na podruc¢ju MikleuSa analizirana je i opisana sljedec¢im

indeksima:

INDEKS DOMINANTNOSTI (Do %)
Do=na/nx 100%

gdje je na broj jedinki predstavnika vrste a, a n je ukupan broj jedinki u jednom uzorku
(Dubresi¢, 1988). Pod dominantno§¢u podrazumijevamo relativnu brojnost neke taksonomske

skupine, odnosno postotni udio predstavnika neke skupine ili vrste u uzorku (Odum, 1971).
Vrijednost indeksa dominantnosti rasporedene su u pet kategorija (Dubresi¢, 1988):

1) eudominantna > 10,0% uzorka

2) dominantna 5,1 — 10% uzorka

3) subdominantna 2,1 —5,0% uzorka
4) recedentna 1,0 — 2,1% uzorka

5) subrecedentna < 1,0% uzorka

S ciljem utvrdivanja faunisticke sli¢nosti izmedu postaja uzrokovanja primijenjen je izra¢un
SORENSENOVOG INDEKSA (Durbesi¢, 1988):
QS=100x2C/A+B

gdje je A broj vrste u uzorku A, B broj vrsta u uzorku B, a C broj zajednickih vrsta.

U obradi podataka primijenio sam i postupak hi-kvadrat testa koji se koristi onda kada imamo
kvalitativne podatke ili ako tim podacima distribucija znac¢ajno odstupa od normale. Test se
takoder koristi kada Zelimo utvrditi da li dobivene frekvencije odstupaju od frekvencija koje
bismo ocekivali pod odredenom hipotezom. Kod ovog testa katkad traZzimo postoji li

povezanost izmedu dvije varijable i on pokazuje vjerojatnost povezanosti da neka teorijska
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raspodjela dobro opisuje opazenu raspodjelu frekvencija. Da bismo tu pretpostavku provijerili
primjenjujemo ovaj test (Grubisi¢, 2004; Pavli¢, 1985).

Izratunavamo ga prema formuli:
=3 (fi-fi)% fi

Gdje f' predstavlja opazenu frekvenciju, a fi odekivanu (teorijsku) frekvenciju (Pavli¢, 1985).
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3. REZULTATI

3.1. Sistematski pregled uzorkovanih krpelja

Tablica 1. Sistematski pregled uzorkovanih vrsta krpelja na podru¢ju Mikleusa tijekom 2011.

godine.
Porodica Vrsta Jedinke | %
Ixodidae Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758) 700 94.72
Amblyommidae | Haemaphysalis concinna (Koch, 1844) 34 4.6
Dermacentor reticulatus (Fabricius, 1794) |5 0.68

3

739

Istrazivanje faune krpelja na podruc¢ju Mikleusa provedeno je od 27.04. do 19.09.2011.

godine. Obuhvacalo je tri podruc¢ja, dva Sumska i jednu livadu. Ukupno je zabiljezeno 739

jedinke krpelja. Postupkom determinacije zabiljezene su tri vrste krpelja pri ¢emu je

najbrojnija bila vrsta Ixodes ricinus (94.72 %), zatim je slijedila vrsta Haemaphysalis

concinna (4.6 %) i Dermacentor reticulatus (0.68 %) (Tablica 1, slika 13).

M [xodes ricinus
(Linnaeus, 1758)

B Haemaphysalis

concinna (Koch, 1844)

Dermacentor

reticulatus (Fabricius,

1794)

Slika 13. Zastupljenost uzorkovanih vrsta krpelja na podrucju Mikleusa tijekom 2011. godine.
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3.2. Kvantitativni pregled uzorkovanih krpelja

Nakon kvantitativnog pregleda utvrdeno je da je najveci broj uzorkovanih jedinki osim §to su
pripadali vrsti Ixodes ricinus, bili u stadiju li¢inke, malo manji broj jedinki je bilo u stadiju

nimfi a najmanje je zabiljezeno jedinki u odraslom obliku (tablica 2).

Tablica 2. Kvantitativni pregled uzorkovanih vrsta krpelja na podrucju Mikleusa tijekom

2011. godine.
Vrsta Li¢inka Nimfa | Imago
Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758) 287 256 709, 878
Haemaphysalis concinna (C.L.Koch, | 3 24 19,648
1844)
Dermacentor reticulatus (Fabricius, 59
1794)
X 3 290 280 169

3.3. Sezonska dinamika uzorkovanih krpelja

Tablica 3. Sezonska dinamika uzorkovanih vrsta krpelja na podruc¢ju Mikleusa tijekom 2011.

godine.
Vrste/mjesec vV |V |[VI |[VII |[VII|IX
Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758) 48 |48 | 143 | 107 | 350 |4
Haemaphysalis concinna (Koch, 1844) |0 |4 |6 12 |11 |1
Dermacentor reticulatus  (Fabricius, | 4 1 |0 0 0 0
1794)
z 52 |53 | 149 | 119 | 361 |5
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Brojnost jedinki krpelja kroz mjesece u 2011. Godini kontinuirano raste sa vrhuncem u
lipnju i srpnju te zatim dolazi do naglog pada u brojnosti jedinki u rujnu (tablica 3, slika 14).
S napomenom da je u Sumi I tijekom lipnja izvrSeno tri uzorkovanja, u srpnju dva i u
kolovozu dva. Tijekom ostalih mjeseci 1 na ostalim podru¢jima obavljeno je po jedno

uzorkovanje mjesecno.

350

300
.— 250 M Ixodes ricinus (Linnaeus,
X
< 200 1758
3
= 150
= B Haemaphysalis concinna
S 100 (Koch, 1844)
m ’

50

0 Dermacentor reticulatus

(Fabricius, 1794)
vy
VI v
Vil
Mjeseci

Slika 14. sezonska dinamika uzorkovanih vrsta krpelja na podru¢ju Mikleusa tijekom 2011.

godine.
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3.4. Usporedba faune krpelja na razli¢itim staniStima

Tablica 4. Usporedba faune krpelja uzorkovanih na livadi i u Sumi.

Vrste/ Suma I v Vv VI VII VI IX
Ixodes ricinus | 89, 124, | 159, 6d,|69,94,91n | 129, 164, | 42, 124,39,
(Linnaeus, 1758) 7n 26n, 1l 55n 31n, 421 in
Haemaphysalis 44 19,138,3n | 13, 8n, 11 | 5n, 1l 1n
concinna  (C.L.Koch,

1844)

Dermacentor 29 19

reticulatus (Fabricius,

1794)

) 29 53 111 93 95 5
Vrste/ Suma 11

Ixodes ricinus 49,73,26n | 692, 44,19, 113,
(Linnaeus, 1758) 14n 5n, 2441
Haemaphysalis 1n 2n 4n, 1l

concinna (Koch, 1844)

) 0 0 38 26 266
Vrste/livada

Ixodes ricinus | 39,94

(Linnaeus, 1758)

Dermacentor 29

reticulatus (Fabricius,

1794)

) 14 0 0 0 0 0
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Dermacentor
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Slika 15. Zastupljenost uzorkovanih krpelja na tri razlicita podrucja.
3.5. Usporedba ucinkovitosti razli¢itih metoda u uzorkovanju krpelja

Tablica 5. Usporedba uc¢inkovitosti razli¢itih metoda u uzorkovanju krpelja na podrucju

Mikleusa u 2011. godini.

Vrste/Metoda Krpeljna | Masla¢cna | Pas | Macka |
zatega kiselina

Ixodes ricinus (Linnaeus, | 669 22 8 1 700

1758)

Haemaphysalis  concinna | 33 1 34

(Koch, 1844)

Dermacentor  reticulatus | 5 5

(Fabricius, 1794)

) 707 23 8 1 739

Izracunom vrijednosti Serensenovog indeksa funisti¢ke sli¢nosti krpelja na podru¢ju MikleusSa
ukazuje na visoku slicnost izmedu istrazivanog podrucja (tablica 6). Najveca sli¢nost je bila
izmedu Sume I i Sume II 80 % i izmedu Sume I i livade isto 80%, najmanja ali u isto vrijeme

vrlo visoka sli¢nost je bila izmedu Sume II i livade koja je iznosila 50 %.
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Tablica 6. Serensenov indeks faunisticke sli¢nosti krpelja na podruc¢ju Mikleusa u 2011.

godini.
Sumal | Suma Il
Sumal |
Suma ll 80
Livada 80 50

Prvi stupac prikazuje krpelje uzorkovane na podrucju koje smo nazvali Suma I, drugi stupac
prikazuje drugo Sumsko podrucje koje smo nazvali Suma II, a treci stupac prikazuje krpelje
koju su uzorkovani na livadi. Izra¢un vrijednosti Serensenovog indeksa faunisticke sli¢nosti
krpelja ukazuje na vrlo visoku sli¢nost istrazivanog podrucja. Najveca sli¢nost je bila izmedu
podrucja Suma I i Suma II 1 izmedu Suma I 1 livada te je iznosila 80 %, dok je najmanja

sli¢nost bila izmedu podrucja Suma II i livade te je iznosila 50 %.

Tablica 7. Indeks dominantnosti pojedinih vrsta krpelja u podrucju uzorkovanja, na podrucju

Mikleusa u 2011. godini.

Prisutnost vrste (+ ili -)/ podrugje Sumal | Sumall | Livada
Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758) 92.49% | 97.58 % | 85.71 %
Haemaphysalis concinna (C.L.Koch, 1844) | 6.73% |2.42% | -
Dermacentor reticulatus (Fabricius, 1794) | 0.78% | - 14.29 %

Izratunom indeksa dominantnosti dosli smo do zaklju¢ka da vrsta Ixodes ricinus pripada
kategoriji eudominantnih vrsta i to u vrlo visokom postotku u cjelokupnom uzorku. Vrsta
Haemaphysalis concinna pripada kategoriji dominantnih vrsta za podru¢je Sume I, na
podru¢ju Sume II pripada Kkategoriji subdominantnim vrstama dok na livadi nije bila
zabiljezena. Vrsta Dermacentor reticulatus na podru¢ju Sume I pripada kategoriji
subrecedentnih vrsta, na livadi kategoriji eudominantnih, dok na podru¢ju Sume II nije bila
zabiljezena. Utvrdena je signifikatna razlika u broju uzorkovanih krpelja na istrazivanim
postajama (x- = 331.82, P < 0.05), dok nema signifikatne razlike u broju krpelja uzorkovanih

na postaji Suma I i Suma II (%~ = 4.378, P > 0.05).
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3.6. Opis najzanimljivije vrste krpelja u fauni Hrvatske
Vrsta Haemaphysalis concinna (Koch, 1844)

Rijetka vrsta koja se vecinom naseljava listopadne i mijeSane Sume umjerenog pojasa,
razmjerno vlazna mjesta kao §to su obale jezera i rijecni bazeni (slika 16). Pronalazimo ga u
Sumama hrasta i graba sa Sikarom koja raste na nizim razinama, na Sumskim ¢istinama i na
rubovima hrastove Sume u lugovima breze i jasike te u Sumama alpske tajge (Nosek, 1970).
Za odrasle jedinke najvazniji domadini su papkari, ali se isto tako mogu pronaci i na stoci,
konjima, psima, mackama i na zeCevima. Licinke i nimfe parazitiraju na pticama, jelenima,
jezevima, krticama, rovkama, voluharicama, zeCevima kao i na gmazovima, nimfe su takoder
zabiljezene i na ljudima (Nosek, 1970; Hillyard, 1996). Nekada je ova vrsta krpelja bila
Siroko rasprostranjena u umjerenim Sumama Euroazije, od Atlanskog oceana do Kine i Japana
te u juznim drzavama bivseg Sovjetskog saveza (Nosek, 1970). Danas je njegova distribucija
reliktnog tipa te je ograni¢ena na Sume u kojima je okoli§ relativno nepromijenjen. Najveci
broj nalaza ove vrste zabiljeZen je u Francuskoj, u Sumama Pariskog bazena, centralnoj
Francuskoj, u blizini Spanjolske granice, u zapadnoj Njemackoj, te je pronaden i na sjeveru u
blizini Hannovera, Luneburga i S-Hessena (Hillyard, 1996). U Hrvatskoj je zabiljezena na
otoku Krku, 35 jedinki u stadiju nimfi koje su pronasli pri¢vrs¢ene na gusterima (Hassl, 2003)
Svi stadiji su aktivni od oZujka do lipnja i onda opet u listopadu, te ih najceS¢e pronalazimo
na jelenima u podrucju vrata. Spolovi (jedinke) su obi¢no na domacinu pri¢vr§ceni blizu jedni
drugima i kopulacija se odvija na domacinu u travnju. Muzjaci mogu biti brojniji od Zenki, a
licinke i nimfe koje parazitiraju ve¢inom na malim sisavcima su najbrojniji u lipnju i srpnju
(Hillyard, 1996). Vrsta H. concinna je poznat kao vektor i rezervoar krpeljnog encefalitisa,
bakterije Francisella tularensis uzro¢nika tularemije. U Aziji je vazan kao vektor rikrecija

uzrokujuci Sibirski krpeljni tifus (Nosek, 1970).

Slika 16. Haemaphysalis concinna (fotografirao Marko Teni).
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3.7. Opis najcescée vrste krpelja na podrucju Mikleusa
Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758)

Vrsta koja pripada porodici tvrdih krpelja te je Siroko rasprostranjena od Portugala do Rusije,
od sjeverne Afrike na jugu pa sve do Skandinavije (slika 17). Njegova Siroka
rasprostranjenost ukazuje nam na to da moze zivjeti u razli¢itim okoliSnim uvjetima. Opcenito
za zivot krpelja vazna je visoka relativna vlaznost koja treba biti visa od 80 %. 1z toga slijedi
da Ixodes ricinus primarno naseljava listopadne i mijesane Sume Europe, ali moze biti
pronaden na razli¢itim staniStima koja osiguravaju njihov krvni obrok i relativnu vlaznost
mikrookolisa (web 9). Ixodes ricinus pripada trorodnim krpeljima $to zna¢i da mu je za
zivotni ciklus potrebna tri razli¢ita domacina. Kopulacija se moze ali i ne mora odvijati na
domacinu, nakon kopulacije Zenka se hrani 6-13 dana nakon ¢ega pada na tlo. Zatim slijedi
inkubacija te Zenka polaZe nekoliko tisuéa jajasaca. Zivotni ciklus I. ricinus moZe trajati od
jedne do 6 godina, ali obi¢no traje dvije do tri godine. Svaki stadij se hrani na svakom
domacinu posebno, ali je moguce da se na jednom domacinu pronadu sva tri razlicita stadija.
Li¢inke, nimfe i Zenke parazitiraju obi¢no na velikim ili na sisavcima srednje veli¢ine kao §to
su ovce, krave, jeleni ili psi. Nimfe i liCinke se takoder hrane na malim sisavcima, pticama ili
cak 1 na gmazovima (Hillyard, 1996). Primjerice na sjeveru Afrike nezreli krpelji se ve¢inom
hrane na gusterima (web 10). MuZjaci su rijetko pronalaze pri¢vrséeni na domacinu (Hillyard,
1996). Ova vrsta krpelja takoder se moze pronaci pri¢vrSéena na ¢ovjeku. Ixodes ricinus je
poznat kao vektor za krpeljni encefalitis, tularemiju, lijamsku bolest, brojne rikrecije i za neke

druge bolesti (web 9).

Slika 17. Ixodes ricinus (fotografirao Marko Teni).
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4. RASPRAVA

Faunisticko- ekoloSka istrazivanja krpelja (Acari: Ixodidae) obavljena su tijekom 2011.
godine od travnja do sredine rujna. Uzorkovanja su obavljena na podrucju op¢ine Mikleus na
3 razlicita lokaliteta, od kojih su dva prekrivena Sumskom vegetacijom a jedan livadom.
Sakupljeno je ukupno 739 jedinki te je nakon determinacije utvrdeno da pripadaju u tri
razliCite vrste (tablica 1). Na podrucju sjeverne Hrvatske zabiljezene su slijedece vrste krpelja:
Ixodes ricinus, Ixodes hexagonus, Dermacentor marginatus, Dermacentor pictus,
Haemaphysalis punctata, Haemaphysalis concinna i Hyalomma marginatum (Mikaci¢, 1968;
Tovornik, 1976). Naziv vrste Dermacentor pictus je sinonim za vrstu Dermacentor reticulatus
koja je uzorkovana tijekom 2011. godine na podru¢ju Mikleusa. Dok je u fauni Hrvatske broj
krpelja jo§ uvijek nepoznat, jer se broj utvrdenih krpelja od jednog do drugog autora
razlikuje. Naprimjer neki autori navode 6 rodova krpelja s desetak vrsta (Wikerhauser i
Kuti¢i¢, 2006) a drugi biljeze i znatno veé¢i broj vrsta i podvrsta (Oswald, 1941).
Determinirane jedinke pripadale su vrstama Ixodes ricinus, Haemaphysalis concinna i
Dermacentor reticulatus. Ixodes ricinus je uobi¢ajena u sjeverozapadnoj Europi i kroz veéi
dio zapadnog Paleartika, te se rasprostire 65 do 39 stupnja sjeverne zemljopisne Sirine od
Irske do Portugala isto¢no od rijeke Volga u Rusiji i juzno do Sjeverne Afrike (Hillyard,
1996; Jaenson i Jensen, 2007) $to je bilo vidljivo i u ukupnom broju uzorkovanih krpelja gdje
je Cinila 94.72 % svih uzorkovanih jedinki. Diskontinuirane Sume i njezini rubovi u kojima je
opazena divlja¢ imaju gustu populaciju krpelja (Tovornik, 1976). Na podrucju lokaliteta Sume
I 1 na podrucju lokaliteta Suma II uz putove kojima je prolazila divlja¢ bilo je uzorkovano
puno vise jedinki nego na ostalim dijelovima Sume 1 na livadi. Na livadi krpelji su uzorkovani
samo u travnju jer je narednih mjeseci livada bila pod antropogenim utjecajem u vidu kosnje i
paljenja korova te nakon toga krpelji nisu bili uzorkovani na tom podru¢ju. Osim
antropogenog utjecaja na mali broj uzorkovanih krpelja na livadi najvise utjece i nedostatak
Sumskog pokrova. Poznato je da Sume hrasta i stare mijeSane Sume biljeze najvecu gustocu
krpelja narocito vrste Ixodes ricinus koja nedostaje na otvorenim stani$tima i homogenim
mladim Sumama (Lindstrom i1 Jaenson 2003). Analiza sezonske dinamike pokazuje da vrsta
Ixodes ricinus biljezi najve¢i broj jedinki u stadiju imaga u srpnju §to odstupa od ranijih
analiza sezonske dinamike ove vrste u Hrvatskoj. Budu¢i da je najveca brojnost ove vrste
utvrdena u ozujku i travnju na podrucju sjeverne Hrvatske (Tovornik, 1976). Najvjerojatniji

razlog za ovo neslaganje u sezonskoj dinamici nalazi se u ¢injenici da smo tijekom travnja 1
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svibnja obavili samo jedno uzorkovanje a tijekom srpnja dva terenska uzorkovanja a to
potvrduje i mala razlika u broju uzorkovanih imaga izmedu travnja, svibnja i srpnja. Vrsta
Dermacentor reticulatus osim u Mikleusu uzorkovana je i na podru¢ju srednje Posavine gdje
je ova vrsta utvrdena kao potencijalni rezervoar tularemije s obzirom da je iz ove vrste
izolirana Francisella tularensis. Posebnost ovih istrazivanja ¢ini nalaz vrste Haemaphysalis
concinna s obzirom da je ova vrsta reliktna i boravi na Sumskim stanisStima bez vidljivih
Znakova degradacije, te moze posluziti kao indikator oCuvanosti stanista (Hillyard, 1996).
Nalaz velikog broja li¢inki vrste Ixodes ricinus u kolovozu u MikleuSu tesko se moze
usporediti sa slicnim istrazivanjima li¢inki u Hrvatskoj s obzirom da ne postoji pravilnost u
njihovom uzorkovanju jer zbog malih dimenzija vrlo ¢esto izmaknu pretrazi, te se radi toga
nalazi o njihovoj brojnosti razlikuju (Mikaci¢, 1965). Vremenske prilike bile su nepovoljne
Sto je utjecalo na brojnost odraslih jedinki tijekom istrazivanih mjeseci Sto je vidljivo iz
izvjes¢a Drzavnog hidrometeroloskog zavoda (web 11). Srednja godi$nja temperatura zraka u
2011. godini na podru¢ju Hrvatske bila je visa od visegodiSnjeg prosjeka (1961.-1990.) (slika
18). Dok je analiza godi$njih koli¢ina oborina koje su izrazene u % viSegodiSnjeg prosjeka
(1961.-1990.) pokazala je da u 2011. godini u cijeloj Hrvatskoj, izuzevsi Komizu, oborine su
bile manje od prosjeka (slika 19). Vec¢i dio kontinentalne Hrvatske kao i Jadrana nalazi se u
kategoriji ekstremno susno. U mjesecu travnju srednja temperatura zraka bila je visa od
prosjeka te je bila u kategoriji toplo u usporedbi s vrijednostima visegodi$njih mjerenja (1961-
1990) (slika 20). Oborina na istrazivanom podrucju bilo je puno manje od prosjeka te je u
percentilima bila u kategoriji vrlo suho (slika 21). Srednja temperatura zraka i koli¢ina
oborina u svibnju su bili u okvirima normalnih vrijednosti (slike 22 i 23). Lipanj je bio topliji
od prosjeka i padalina je bilo takoder manje nego $to je prosjek za ovaj mjesec (slike 24 i 25).
Srpanj je bio topliji od prosjeka s normalnom koli¢inom padalina (slike 26 i 27). Kolovoz i
rujan su bili ekstremno topli (slike 28 i 30), suhi i vrlo suhi §to je nepovoljno utjecalo na broj
odraslih uzorkovanih jedinki na istrazivanim podru¢jima (slike 29 i 31). Takoder analiza
oborina za jesen 2011. godine je pokazala da je oborina bilo manje od prosjeka te je
istrazivano podrucje pripadalo kategoriji ekstremno susno (slika 32). Ixodes ricinus pokazuje
da je najmanje osjetljiv na temperaturu (Ploj, 2007) Sto je bilo vidljivo i iz rezultata
uzorkovanja jer je broj uzorkovanih krpelja i dalje ostao vrlo visok. Neparazitska faza vrste
Ixodes ricinus trazi vlaznost od barem 80-85 % na podnozju vegetacije. Tijekom vremena
trazenja domacina kada se krpelj penje na vegetaciju su posebno ranjivi na nisku vlaznost
zraka. Licinke su osjetljivije od odraslih i nimfi i na visoku i na nisku temperaturu kao i na
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isusivanje (Lindgren i Jaenson 2006). Tijekom kolovoza koji je bio ekstremno topao i vrlo suh
uzorkovali smo najve¢i broj li¢inki krpelja S$to nam pokazuje da unato¢ visokim
temperaturama i malim padalinama mikrookoli$ je bio pogodan za rast i razvoj li¢inki krpelja.
Krpelj detektira domacina tjelesno (vibracije, temperatura), pomoc¢u mirisa (ugljikov dioksid,
amonijak,mlije¢na kiselina i pomocu drugih specifi¢nih mirisa), vizualno kao $to su sjene te
im je za prijelaz na domacina potreban direktan kontakt (Stafford, 2007). U vezi s tim
¢injenicama najuspjeSnija metoda uzorkovanja se pokazala krpeljna zatega kojom smo
direktno, fizickim putem sakupljali krpelje s vegetacije. Od ukupnog broja uzorkovanih
krpelja 707 krpelja je uzorkovano ovom metodom dok je zamkama koje su bile natopljene
maslacnom kiselinom sakupljeno 23 jedinke od ukupno 739 koji ukljucuje krpelje koji su bili
sakupljeni s pasa i macaka. Porastom globalnih temperatura pretpostavlja se da ¢e doci do
promjena u padalinama i reZimu vjetra, te ¢e to dovesti do produzenja vegetacijske sezone $to
¢e u konacnici utjecati na distribuciju i gustocu populacije krpelja te njihovih patogena

(Lindgren i Jaenson, 2006).
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5. ZAKLJUCAK

Na podruc¢ju istocne Hrvatske prvi puta je utvrdena reliktna vrsta krpelja Haemaphysalis
concinna koja je indikator o¢uvanosti Sumskih stanista, ukazujuci na to da Sume u okolici

Mikleusa nisu podvrgnute prevelikom antropogenom utjecaju.

Najdominantnija vrsta na sva tri lokaliteta je Ixodes ricinus koja pripada kategoriji

eudominantnih vrsta.

Veliki postotak vrste Ixodes ricinus od 97,2% u uzorku ukazuje na malu raznolikost faune
krpelja, najvjerojatnije kao posljedica opéeg zatopljenja s obzirom da su druge vrste krpelja
puno osjetljivije na promjene stani$nih uvjeta uzrokovanih promjenom temperature. Sto

potvrduje 1 najveci broj uzorkovanih krpelja na oba Sumska lokaliteta.

Zbog naCina zivota i obrazaca ponasanja najuspjesnija metoda uzorkovanja se pokazala
metoda krpeljne zatege s 95.66 % uzorkovanih krpelja, s obzirom da krpelji ne traze aktivno

domadara, nego pasivno borave na okolnoj vegetaciji prihvacajuéi se za domadare u prolazu.

Unato¢ visokim temperaturama i osjetljivosti krpelja na nedostatak vlaznosti, najveci broj
krpelja uzorkovan je u stadiju licinke, pocetkom kolovoza kao posljedica obilnih padalina s

kraja srpnja mjeseca.

Vrsta koja je prisutna kroz sve mjesece istrazivanja je Ixodes ricinus, s trendom smanjenja

broja imaga od proljeca prema jeseni.
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Slika 19. Odstupanje koli¢ine oborine u 2011. godini.
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Slika 20. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u travnju 2011. od prosjecnih
vrijednosti (1961-1990.).
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Slika 21. Koli¢ine oborine u travnju 2011. izraZzena u % visegodi$njeg (1961-1990.)

odgovaraju¢eg mjese¢nog srednjaka.



PERCENTILE

PERCENTILI

- ckstremno hladno =<2 extramely cold
- vrlo hladno 22 wery cold
- hladno o025 cold

:| normalna 2575 nomal

- topla 75-01 warm

I o toplo g1-98  very warm
- ekstremno toplo =08 extramely wamm

odstupanje temp. ("C) A deviation (“C)
postaja & met. station
percentili P percentile

Slika 22. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u svibnju 2011. od prosjecnih
vrijednosti (1961-1990.).
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Slika 23. Koli¢ine oborine u svibnju 2011. izraZzena u % visegodi$njeg (1961-1990.)

odgovaraju¢eg mjesecnog srednjaka.
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Slika 24. Odstupanje srednje mjese¢ne temperature zraka (°C) u lipnju 2011.
od prosjeénih vrijednosti (1961-1990.).
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Slika 25. Koli¢ine oborine u lipnju 2011. izrazena u % visegodisnjeg (1961-1990.)

odgovarajuc¢eg mjesecnog srednjaka.
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Slika 26. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u srpnju 2011.
od prosjec¢nih vrijednosti (1961-1990.).
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Slika 27. Koli¢ine oborine u srpnju 2011. izrazena u % visegodisnjeg (1961-1990.)

odgovaraju¢eg mjesecnog srednjaka.
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Slika 28. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u kolovozu 2011.
od prosjec¢nih vrijednosti (1961-1990.).
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29. Koli¢ine oborine u kolovozu 2011. izrazena u % visegodisnjeg (1961-1990.)

odgovaraju¢eg mjesecnog srednjaka.
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Slika 30. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u rujnu 2011.
od prosjec¢nih vrijednosti (1961-1990.).

PERCENTILI PERCENTILE
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- vrlo suino 2.0 very dry
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Slika 31. Koli¢ine oborine u rujnu 2011. izrazena u % visegodiSnjeg (1961-1990.)

odgovaraju¢eg mjesecnog srednjaka.
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Slika 32. Koli¢ine oborine za jesen 2011. izraZzena u % visegodisnjeg (1961-1990.)

odgovaraju¢eg mjesecnog srednjaka.
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