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1.UvOD

1.1. Biologija i ekologija krijesnica (Coleoptera: Lampyridae)

Krijesnice (Lampyridae) su porodica kukaca (Insecta) koja pripada redu kornjasa
(Coleoptera) i podredu raznojeda (Polyphaga). S vise od 2000 vrsta otkrivenih diljem
svijeta pokazuju prilicno impresivnu bioraznolikost - ukljucujuéi vrste aktivne nocu
jednako kao i one aktivne danju (Lewis i Cratsley, 2008). Nastanjuju uglavnom tropska i
podru¢ja umjerene klime 1 prepoznatljive su po posebnim organima specijaliziranim za
svijetljenje (web 1). Ova porodica, radi toga, predstavlja najbolje istrazen primjer
bioluminiscencije. NajviSe je vremena utroSeno na proucavanje njihovog sustava
signaliziranja radi pronalazenja partnera (Stanger-Hall i Lloyd, 2015; Lewis i Cratsley,
2008; Lloyd, 1966; citirano u Fallon i sur., 2018), a kod Ili¢inackih stadija na
bioluminiscenciju koja, pretpostavlja se, predstavlja upozorenje da su neukusne za jelo (De
Cock i Matthysen, 1999; citirano u Fallon i sur., 2018). Li¢inke krijesnica uglavnom se
mogu nac¢i na mjestima umjerene vlaznosti, odnosno uz rubove potoka i jezera, pod liS¢em,
kamenjem ili u trulim deblima. Sve poznate licinke Krijesnica emitiraju svjetlost (Leschen i
sur., 2010), za razliku od odraslih jedinki, kod kojih samo odredeni postotak svijetli, dok se
ostali, kojima nedostaje ta sposobnost, oslanjaju na feromone velikog dosega radi
privlacenja partnera (Branham i Wenzel, 2003; citirano u Leschen i sur., 2010). Radi se o
kornjaSima mekog tijela, duljine od 5 do 25 mm. Imaju dorzo — ventralno spljostena tijela,
tamnosmede do crne boje, ¢esto prosarano zutom ili narancastom. Neke odrasle jedinke se
ne hrane, dok se mnoge hrane nektarom i peludom. U nekih vrsta Zenke su predatori — love

muzjake drugih vrsta krijesnica (web 1).

1.2. Zivotni ciklus Krijesnica

Zivotni ciklus krijesnica zapocinje parenjem i polaganjem jaja, a podijeljen je u
Cetiri stadija — jaje, li¢inka, kukuljica i odrasla jedinka. Takav oblik zivotnog ciklusa
naziva se potpuna preobrazba. Primjerice, kod vrste Pteroptyx tener, jaja se polazu
pojedinacno, njih od 15 do 30, mozda i vise. Jaja su malena, prozirna, poput bisera (slika
1A). Nakon 15 do 20 dana izlegu se li¢inke (slika 1B). Duge su svega 2 mm, pomalo

prozirne, ali kako postupno rastu, tako postaju tamnije bojom. Hrane se manjim puZevima
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koje mogu naci u svojoj okolini (Nada i Kirton, 2004). Ubrizgavaju im tekuc¢inu kako bi se
plijen omeksao pa ga tako djelomi¢no probavljenog uvlace Supljim usnim dijelovima (web
1). Nakon otprilike dva tjedna li¢inke se presvlace prvi put I nakon toga jo$ nekoliko puta,
sve dok ne dodu u stadij kukuljice. Kukuljica je inaktivni ili dormantni stadij (slika 1C).
Tijekom ove faze, kukac prolazi preobrazbu do kraja i izlazi kao odrasla jedinka (slika
1D). Trajanje ove faze je 9 do 12 dana. Odrasle jedinke Zive samo nekoliko tjedana, ali se
Smatra da Zivotni ciklus krijesnica sveukupno traje sedam do osam mjeseci (Nada i Kirton,
2004).

Slika 1. Razvojni stadiji u zivotnom ciklusu krijesnice; vrsta Pteroptyx tener: A — jaje; B —
licinka; C — kukuljica; D — odrasla jedinka(preuzeto i prilagodeno prema Nada i Kirton,
2004)



1.3. Ponasanje krijesnica - bioluminiscencija

Bioluminiscencija je sposobnost emisije vidljive svjetlosti od strane organizama,
kao rezultat kemijske reakcije. Najcesce se radi o reakciji oksidacije molekule luciferina,
koja emitira svjetlost (Haddock i sur., 2010). Sama svijetlost krijesnica stvara se pod
utjecajem zivéanog sustava, unutar posebnih stanica, zvanih fotocite, bogato opskrbljenih
trahejama (cjev€icama za zrak). Svjetlo krijesnica je ,hladno svjetlo®; gotovo 100 %
energije odlazi u obliku svjetlosti, a samo maleni dio kao toplina. Svjetlost koju emitiraju
pripada vidljivom spektru (web 1). U Europi su uglavnom prisutne vrste iz porodice
Lampyridae koje koriste jednostavne bioluminiscentne signale udvaranja — muzjaci koji
lete bivaju privuceni svjetlos¢u emitiranom od strane zenki koje ne lete (Branham i
Wenzel, 2003; citirano u De Cock, 2009). Kad sunce zade, zenke izlaze iz svojih skrovista,
izaberu mjesto najbolje vidljivosti (tlo, vegetacija) i zapo¢nu s kontinuiranim svijetljenjem
(slika 2) (Dreisig, 1975; Dreisig, 1971; citirano u De Cock, 2009). Muzjaci za to vrijeme
kre¢u na svoj let. Nakon §to primijete Zenku, dolete k njoj, lebde na kratko iznad nje 1
potom slijeéu odmah u blizini Zenke kako bi zapoceli s kopulacijom (Schwalb, 1961;
citirano u De Cock, 2009). Kad pronadu partnera, Zenke prestaju svijetliti. Aktivnost
muzjaka, a ujedno i1 zenki, ovisi o okoliSnim ¢imbenicima — najviSe temperaturi i vjetru

(Dreisig, 1971; citirano u De Cock, 2009).

Marek Koztowski

Slika 2. Lampyris noctiluca (Zenka) koja bioluminiscira (autor fotografije: Marek

Kozlowski; preuzeto i prilagodeno prema DeCock, 2009)



Vrste Pelania mauritanica, Lampyris noctiluca i Nyctophila reichii ¢ine se vrlo sli¢nima,
ako ne i identi¢nima, kad su emisija svjetlosti i ponaSanje prilikom procesa udvaranja u
pitanju (Geisthardt i sur., 2008; Lheritier, 1955; Cros, 1924; citirano u De Cock, 2009).
Jednako su tako, u vrsta rodova Pelania, Lampyris i Nyctophila, svjetlosni organi sli¢no
smjesteni. Radi toga je muzjacima otezano raspoznavanje i pronalazenje zenke svoje vrste.
Za razliku od njih, Zenke vrsta iz roda Lamprohiza imaju svjetlosne organe u potpunosti
drukéijeg izgleda od onih u drugih rodova krijesnica (slika 3). Za razliku od Zenki drugih
rodova ne traze nekakav posebni smjestaj na vegetaciji u svojoj okolini radi bolje
vidljivosti, nego ostaju na tlu ili trulom liS¢u. Takoder, ne okrecu abdomen sa svjetlosnim
organima postrance, kao §to to radi vrsta Lampyris noctiluca (slika 2), nego dorzalno

prema gore.

Slika 3. Muzjak i zenka vrste Lamprohiza splendidula — raspored i smjestaj svjetlosnih

organa (ozna¢ena tamna podru¢ja na abdomenu) (preuzeto i prilagodeno prema De Cock,

2009)

Vrsta Phosphaenus hemipterus, s druge je pak strane, prilicno zanimljiva. MuZjaci, osim
Sto ne lete 1 aktivni su danju, koriste svoja duga, osjetljiva ticala kako bi pretrazili zrak u
potrazi za feromonima ne bas primjetnih Zenki (slika 4). One su duge oko 13 mm i nalik na
Lampyris noctiluca, ali im nedostaju dobro razvijeni svjetlosni organi koji bi ih uéinili
primjetnijima (De Cock, 2000; citirano u De Cock, 2009).



Slika 4. Prikaz dnevno aktivnog muzjaka vrste Phosphaenus hemipterus — duga,

medusobno udaljena ticala, male oci, zakrzljala krila (preuzeto i prilagodeno prema Majka

i Maclvor, 2009)

1.4. Pregled europskih vrsta

DeCock (2009) u svom radu navodi pet vrsta s podrucja Europe o kojima se najvise
zna. Lampyris noctiluca (lvanjska krijesnica) jedna je od prvih vrsta koje je opisao Linné i
ujedno jedna od najviSe istrazivanih. Rasprostranjena je Sirom Europe, od sjevera do juga 1
od zapada prema istoku. Pelania mauritanica je vrsta pronadena na jugu Europe (jug
Francuske, Portugala i Spanjolska). Lamprohiza splendidula je druga najbolje istrazena
vrsta, nakon Lampyris noctiluca. Moze se na¢i najvise u podrudju srediSnje Europe.
Phosphaenus hemipterus je vrsta specificna po tome da, za razliku od ostalih vrsta kod
kojih samo Zenke ne lete, muzjacima ove vrste takoder nedostaje ta sposobnost. Luciola

lusitanica je treca najbolje istrazena europska vrsta.

1.5. Pregled istraZivanja krijesnica na podruc¢ju Hrvatske

Dosad postoji dobar uvid u rasprostranjenost vrsta iz porodice Lampyridae na
podrucju sjeverne, srediSnje, juzne i jugozapadne Europe. Zbog nedostatka lokalnih
stru¢njaka, ali i opéeg zaostajanja u odnosu na gradansku znanost ili percepciju, svijest i
uzivanje u prirodi kod $ire javnosti, znanje o bioraznolikosti i rasprostranjenosti vrsta na

podrucju jugoistocne Europe je slabo, nejasno i pomalo kaoti¢no (De Cock i Novak, 2019).
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Na podru¢ju Hrvatske uglavnom se mogu naéi dvije vrste — ivanjska krijesnica (Lampyris

noctiluca) i mala ivanjska krijesnica (Lamprohiza splendidula) (web 2).

1.6. Cilj istrazivanja

S obzirom na nedostatak informacija o rasprostranjenosti krijesnica na podrucju
Republike Hrvatske, posebice Slavonije, osnovni cilj istrazivanja je utvrditi postojanje i
upoznati se s faunom krijesnica na ovom podruéju. Dodatni cilj je napraviti usporedbu
izmedu urbanih naseljenih podru¢ja 1 prirodnih staniSta (s umjetnom rasvjetom i bez) s
obzirom na to gdje se sve pojavljuju krijesnice. Polazne hipoteze bile su da ¢e se pronaci i
uzorkovati samo dvije vrste krijesnica te da ¢e krijesnice biti prisutne samo na prirodnim
staniStima, odnosno onima na kojima nema umjetne rasvjete, koja su daleko od aktivnih

prometnica i ljudskih naselja.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Opis istrazivanog podrucja

Istrazivanje je provedeno na podruc¢ju gradova Vinkovaca, Otoka, Slunja, gradskog
naselja Zabori¢, opéine Nustar i opéine Pasman te sela Apsevaca, koji pripadaju opéini
Nijemci (slika 5 i 6). Grad Vinkovci nalazi se na krajnjem sjeveroistoku Hrvatske, izmedu
Dunava i Save, smjesten uz rijeku Bosut. Grad i njegovo Sire podrucje smjesSteno je na 78-
125 m nadmorske visine, s povrSinom od 102.805 ha, od ¢ega 60.623 ha oranica i 29.149
ha pretezito hrastovih 1 jasenovih Suma, s blagom kontinentalnom klimom, te s dovoljnim 1
povoljnim rasporedom oborina (web 3). Otok je smjeSten u zapadnom Srijemu. Jedan od
znacajnih ¢imbenika u opéem gospodarskom razvoju Grada Otoka, a samim tim i razvoju
turizma, je geografski i prometni polozaj u odnosu na 20 km udaljen grad Vinkovce, grad
Vukovar i grad Zupanju (web 4). Opéina Nustar nalazi se na samom istoku u Vukovarsko
— srijemskoj zupaniji izmedu Vinkovaca i grada Vukovara, a sastoji se od tri naselja —
Nustar, Ceri¢ i Marinci (web 5). Opéina Pasman danas pokriva 77, 3% podrucja otoka
Pa$mana odnosno 48,73 km?, a obuhvaéa 7 naselja medu kojima je i Pa§man. Pa§man je
mjesto smjeSteno preko puta otocica Babca u paSmanskom kanalu, unutar op¢ine PaSman.
Mjesto ima mediteransku klimu, koja je omogucila razvoj bogatog svijeta flore i faune
(web 6). ApSevci su naselje u opéini Nijemci u Vukovarskoj- srijemskoj Zupaniji.
Smjesteni u Spacvi na lijevoj obali Bosuta, odnosno nalaze se u zapadnom Srijemu, pored
rijeka Bosut i Spac¢va, 8 km jugoisto¢no od Nijemaca (web 7). Slunj je grad smjeSten na
obalama rijeka Slunjcice i Korane (web 8). Nalazi se u sredi$njoj Hrvatskoj, u juznom
dijelu Karlovacke Zupanije (web 9). Slunj i okolica zauzimaju povrsinu od 392,54 km?

(web 8). Zabori¢ je primorsko mjesto smjesteno 10-ak km od grada Sibenika (web 10).
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Slika 6. Podrucje istrazivanja s nazivima postaja (isto¢na Slavonija) (Google Maps, 2019)



2.2. Opis postaja

Aktivnost 1 prisutnost krijesnica prac¢ena je na 14 lokaliteta na podrucju Republike
Hrvatske. Radilo se 0 razli¢itim lokalitetima, od kojih neki pripadaju urbanim podruc¢jima
(s prisutnom umjetnom rasvjetom), a neki prirodnim podrucjima, daleko od gradskih
srediSta, aktivnih prometnica i s manjom koli¢inom ili u potpunosti bez prisutnosti umjetne
rasvjete. Njihova prisutnost utvrdena je na samo 7 lokaliteta (livada uz Vuku, Nustar (slika
7); oto¢ki ,,Virovi“, Otok (slika 8); ,,Zvirinac®, Privlaka (slika 9); Suma ,,Spacva‘, ApSevci
(slika 10); Slunj, u blizini izvora rijeke Mreznice (slika 11); Pasman, na otoku Pasmanu
(slika 12)i Zaborié¢ kod Sibenika (slikal3)) te je tamo obavljeno i uzorkovanje, osim na

lokalitetu ,,Zvirinac* u Privlaci zbog premalog broja jedinki.

Aktivnost i prisutnost krijesnica utvrdena je na onim lokalitetima koji su zapravo
prirodna staniSta, okuzena Sumskom vegetacijom, u blizini vodene povrsine (rijeke Vuka,
Mreznica, Bosut), a daleko od mjesta koje naseljava i1 gdje se kre¢e veliki broj ljudi i na

kojima, kao Sto je ranije reCeno, nema umjetne rasvjete.

Slika 7. Mjesto uzorkovanja — livada uz Vuku, Nustar (Autor fotografija: D. Pandurovic)



Slika 8. Mjesto uzorkovanja — otoc¢ki ,,Virovi, Otok (Autori fotografija: D. Pandurovi¢, T.

Pandurovic)

Slika 9. ,,Zvirinac*, Privlaka (Autor fotografije: D. Pandurovi¢)
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Slika 10. Mjesto uzorkovanja — Suma ,Spacva“, ApSevci (Autori fotografija: D.

Pandurovi¢, T. Pandurovic)

Slika 11. Mjesto uzorkovanja — Slunj (Autor fotografija: D. Horvat)
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Slika 13. Mjesto uzorkovanja — Zaborié (Autor fotografija: D. Begovic)
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2.3. Terenska istrazivanja i prikupljanje uzoraka

Istrazivanje je provedeno u razdoblju od 14. lipnja do 6. kolovoza 2019. godine, u
razdoblju koje se smatra periodom najvecCe aktivnosti krijesnica. Sveukupno je bilo 17
izlazaka na teren u kojima je uzorkovano 33 jedinke krijesnica. Uzorkovanja su obavljena
na pristupac¢nim dijelovima lokaliteta, uglavnom u blizini Sume i vodene povrSine (rijeka),
a uzorci su prikupljani metodom aktivnog lova pomoc¢u mrezice i zatim stavljeni u
staklenku s poklopcem (slika 14), u kojoj je vata natopljena 96 % etanolom. Uzorci su

nakon toga pohranjeni u staklene bocice i fiksirani u 70 % otopini etanola.

Pri svakom izlasku na teren, osim prikupljanja jedinki Kkrijesnica, tamo gdje je to
bilo moguce, pracen je i procjenjivan njihov ukupan broj na podrucju istrazivanog
lokaliteta te su rezultati zajedno s fizickim parametrima uvjeta na terenu biljeZzeni u
terenski obrazac za pracenje (poglavlje ,Prilozi“ ovog rada), a to najvise radi njihovog
smanjenog broja te nepristupacnosti terena na kojem su bile primije¢ene. Uz brojnost
pracene su i1 temperatura zraka, jakost vjetra i vrijeme od pocetka njihove aktivnosti pa sve

do smanjenja iste.

Slika 14. Prikupljanje uzoraka u staklenku s poklopcem i vatom natopljenom 96%
etanolom (Autori fotografija: D. Horvat, T. Pandurovic)
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2.4. Analiza podataka

Sve prikupljene jedinke krijesnica determinirane su i na taj nacin sistematizirane
(Barboni, 2013). Na osnovi podataka dobivenih s obzirom na sakupljene uzorke, oni su
analizirani i opisani indeksom frekventnosti. Svi podaci dobiveni analizom jos su prikazani

tabelarno i graficki, pomoc¢u programa Microsoft Office Excel 2007.

Indeks frekventnosti (Cai1%) — izraCunava se prema formuli:

n

Cag = Uy +Zu{ x 100
i=1

gdje je:
Ca1 — indeks frekventnosti vrste a;
Ua1 — broj lokaliteta na kojima se pojavljuje vrsta al na istrazivanom podrucju

> ™=1ul - ukupan broj lokaliteta istraZivanog podrucja.

Sam indeks predstavlja povezanost neke vrste s odredenim staniStem, tj. pokazuje na
koliko je lokaliteta zastupljena odredena vrsta. Vrijednost indeksa frekventnosti dijeli se u
dva razreda:

1) Rijetke vrste (C < 50%)

2) Ceste vrste (C > 50% ) (Jezidzi¢ 2010, citirano u Puskari¢, 2018).
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3. REZULTATI

Na podru¢ju Republike Hrvatske, najvise regije Slavonije, u razdoblju od kraja
lipnja do pocetka kolovoza 2019. godine uzorkovano je 33 jedinke Krijesnica, a
primije¢eno sveukupno oko 50 jedinki (lokaliteti na podrucju Slavonije) i oko 50 na
podrucju lokaliteta Slunj. One su po determinaciji svrstane u 5 vrsta, 3 roda i 2 potporodice
(Tablica 1).

Tablica 1. Sistematski pregled vrsta krijesnica (Lampyridae) uzorkovanih 2019. godine na

podrucju Republike Hrvatske

Porodica Potporodica Rod Vrsta

Lampyris germariensis
(Jacquelin Du Val, 1860)

Lampyris (Geoffroy, Lampyris iberica
Lampyrinae (Rafinesque, | 1762) (Geisthardt et al., 2008)
Lampyridae (Rafinesque, | 1815) Lampyris noctiluca (L.,
1815) 1758)
Lamprohiza Lamprohiza splendidula
(Motschulsky, 1853) (L., 1767)
Luciolinae (Lacordaire, Luciola lusitanica

Luciola (Laporte, 1833)

1857) (Charpentier, 1825)

3.1. Pregled kvalitativnog i kvantitativnog sastava Kkrijesnica uzorkovanih na

podrudju Republike Hrvatske tijekom 2019. godine

U razdoblju od kraja lipnja do pocetka kolovoza, tijekom 2019. godine uzorkovano
je 33 jedinke krijesnica, odnosno ukupno pet vrsta. Od pet vrsta, dvije se nalaze na
lokalitetu koji obuhvaca podrué¢je Slunja (Tablica 2). Po jedna vrsta se nalazi na ostalim

lokalitetima gdje je ustanovljena prisutnost krijesnica.

Najveca brojnost krijesnica uocena je na podrucju otockih ,,Virova®, u Otoku, ako
se uzme u obzir samo uzorkovane jedinke, gdje je uzorkovano ukupno 17 jedinki samo
jedne vrste (Tablica 3). Nakon $to bi se uzorkovanima pribrojile i one samo primijeéene i
zabiljeZene jedinke, tada bi najvecu brojnost krijesnica imalo podruc¢je Slunja, u blizini
izvora rijeke Mreznice, S oko 60 jedinki svrstanih u dvije wvrste. Treba, naravno,
napomenuti da broj opazenih jedinki nije nuzno i tocan broj, posebno zato §to je moguce

jedna jedinka viSe puta zabiljeZena.
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Lamprohiza splendidula pokazala se kao najzastupljenija vrsta, s obzirom na to da

se pojavljuje na tri lokaliteta od ukupno sedam na kojima je utvrdena prisutnost krijesnica.

Tablica 2. Kvalitativni sastav faune krijesnica na podrucju Republike Hrvatske

Lokalitet

Vrsta

Livada uz
Vuku,
Nustar

Otocki
"Virovi",
Otok

Suma
"Spacva",
Apsevci

Slunj

Pasman

Zaborié¢

Lampyris
germariensis

Lampyris
iberica

Lampyris
noctiluca

Lamprohiza
splendidula

Luciola
lusitanica

Ukupno: 5

Tablica 3. Kvantitativni sastav vrsta krijesnica na podru¢ju Republike Hrvatske (Samo

uzorkovane jedinke)

Lokalitet Livada | Otogki Suma ]

uz Vuku, | "Virovi", | "Spacva", | Slunj PaSman Zaborié b3
S _ Nustar Otok ApSevci
gzmwpgéﬁnsis 3¢ 3¢9
:_szi?:érfs 24 24
e ¥
Eﬁgfgﬁjhﬁ: S EL 34 213;19
:_uus(i:tlgL?ca 4d 443
£5 23 1963"1 23 73 24 30 33

3.1.1. Pregled vrijednosti indeksa frekventnosti vrsta krijesnica uzorkovanih na

podruéju Republike Hrvatske

Prema izracunatim vrijednostima indeksa frekventnosti, kao najfrekventnija vrsta

krijesnica pokazala se Lamprohiza splendidula s vrijednos¢u indeksa frekventnosti koja
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iznosi 42, 86 % (slika 15). Slijede ju Lampyris noctiluca sa 28, 57 % te Lampyris iberica,
L. germanica i Luciola lusitanica sa 14, 29 % frekventnosti (Tablica 4).

Indeks frekventnosti

45

40

35

30

25

20 Indeks frekventnosti (%)
15

O T T T T 1
Lampyris Lampyris Lampyris Lamprohiza  Luciola
germariensis iberica noctiluca  splendidula lusitanica

Slika 15. Graficki prikaz indeksa frekventnosti vrsta krijesnica uzorkovanih na podrucju

Republike Hrvatske, 2019. godine

Tablica 4. Indeks frekventnosti vrsta krijesnica uzorkovanih na podrudju Republike

Hrvatske, 2019. godine

Vrste Indeks frekventnosti (%)

Lampyris germariensis 14,29
Lampyris iberica 14,29
Lampyris noctiluca 28,57
Lamprohiza splendidula 42,86
Luciola lusitanica 14,29

Na osnovi indeksa frekventnosti vrste se mogu svrstati u dvije kategorije. Ni za jednu vrstu
krijesnica nije utvrdeno da se radi o Cestoj vrsti, svih pet pripada rijetkim vrstama na

istrazivanom podrucju Republike Hrvatske (Tablica 5).

Tablica 5. Pregled cestih i rijetkih vrsta na podrucju Republike Hrvatske; na temelju

indeksa frekventnosti
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Ceste vrste Rijetke vrste
Lampyris germariensis

Lampyris iberica

- Lampyris noctiluca

Lamprohiza splendidula

Luciola lusitanica

3.2. Morfologija, anatomija i ostale znacajke vrsta Krijesnica uzorkovanih na

podrudju Republike Hrvatske, 2019. godine

3.2.1. Lamprohiza splendidula (L., 1767)

Lamprohiza splendidula (L., 1767) — vrsta koja ima distribuciju uglavnom na
podru¢ju sredi$nje Europe. Nakon Lampyris noctiluca, najbolje je istrazena europska vrsta
(De Cock, 2009). Kod ove vrste je takoder prisutan spolni dimorfizam u stadiju odrasle
jedinke (Barboni, 2013). Zenke (slika 16) su veli¢ine 10 mm do 15 mm (De Cock, 2014).
Imaju zakrzljala krila, u obliku ljusaka, a Zuckasto — bijele su boje i nalik na li¢inku
(Barboni, 2013). Ima svjetlosne organe u obliku dvije svijetle tocke u 6. segmentu
abdomena i1 one ovalnog oblika na sljede¢em segmentu. Takoder postoji varijabilni broj
rasprSenih svjetlosnih toCaka po strani abdomena, od kojih su najsvjetlije u prednjem 1
straznjem dijelu. MuZjaci (slika 17) su manji, veli¢ine 8 do 10 mm. Imaju lako uocljive
prozirne prozore na pronotumu i mnogo veci svjetlosni organ koji se sastoji od dvije
svijetle tocke ovalnog oblika u 6. i 7. segmentu abdomena, a koji je osvijetljen tijekom leta
(slika 18). Muzjaci lete u velikom broju pa ih je prilino jednostavno uoditi. Kao odrasle
jedinke zive oko dva tjedna. Li¢inke (4-17 mm) su tamno — smede boje, pomalo spljostene.
Obi¢no se nalaze nisko izmedu vegetacije ili izmedu liS¢a 1 mahovine. U stadiju li¢inke do
preobrazbe Zive oko dvije godine. Imaju nekoliko svijetlih to¢aka na stranama (3 do 6)
kroz koje emitiraju svjetlost, s najsjajnijim prednjim i straznjim dijelom. Ova vrsta
zahtjeva vlaznije staniSte u odnosu na Lampyris noctiluca; moze se na¢i u Sumovitim
krajolicima sa Sumskim potocima, na livadama, Sumskim rubovima, otvorenim Sumskim

podru¢jima (De Cock, 2014).
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Slika 16. Lamprohiza splendidula (L., 1767) — Zenka (s ledne (desno) i trbusne (lijevo)
strane) (Autor fotografija: T. Pandurovi¢)

Slika 17. Lamprohiza splendidula (L., 1767) — muZzjak (s ledne (lijevo) i trbu$ne (desno)

strane) (Autor fotografija: T. Pandurovic¢)
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Slika 18. Lamprohiza splendidula (L., 1767) — Svjetlosni organ (A; B) i prozirni prozori na
pronotumu (C) kod muzjaka; determinacijsko obiljezje vrste (Autor fotografija: T.

Pandurovic)

3.2.2. Lampyris germariensis (Jacquelin du Val, 1860)

MuZjaci ove vrste odlikuju se bljedim tijelom, s blijedim rubovima. Imaju
pronotum vise zaobljen i vece duljine nego Sirine. Neprozirni prozori nalaze se na
pronotumu kao i prepoznatljiva crvenkasto — smeda boja u donjem dijelu pronotuma (slika
19). Zenke su generalno manje, 12 — 20 mm; najées¢e 15 mm. Blijede su, s boéne strane
vidljiva lagana crvenkasto — roza obojenost (slika 20). Pronotum, takoder, dulji nego Siriis
prepoznatljivom narancastom do svijetlo smedom bojom u donjem njegovom dijelu. Imaju
vece trokutaste, srednje zakrivljene, elitralne pupoljke koji dosezu preko metanotuma.
Svjetlosni organ u svom drugom segmentu nalikuje prekinutoj vrpci (slika 21). Kako je
vidljivo prema karti (slika 22), vrsta se moze naci duz hrvatske obale, ali i u zemljama

jugoisto¢ne Europe, uglavnom na obalnim podrué¢jima (De Cock i Novak, 2019).
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Slika 19. Lampyris germariensis (Jacquelin du Val, 1860) — muzjak s ledne (lijevo) i
trbusne strane (desno); prepoznatljiva crvenkasto — smeda boja u donjem dijelu pronotuma

(sredina) (preuzeto i prilagodeno prema De Cock i Novak, 2019)

Slika 20. Lampyris germariensis (Jacquelin du Val, 1860) — zenka s trbusne (lijevo) i ledne
(desno) strane; blijeda boja i lagana crvenkasto — roza obojenost s bo¢ne strane (sredina)

(Autor fotografija: T. Pandurovi€)
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Slika 21. Lampyris germariensis (Jacquelin du Val, 1860) — Zenka; determinacijska

obiljezja vrste (pronotum, s prepoznatljivom narancastom do svijetlo smedom bojom u

donjem njegovom dijelu; veliki trokutasti, zakrivljeni, elitralni pupoljci; svjetlosni organ, u

svom drugom segmentu nalik prekinutoj vrpci) (Autor fotografija: T. Pandurovic)
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Slika 22. Geografska distribucija vrste Lampyris germariensis (Jacquelin du Val, 1860) na

podrucju jugoisto¢ne Europe (preuzeto i prilagodeno prema De Cock i Novak, 2019)



3.2.3. Lampyris iberica (Geisthardt et al., 2008)

Lampyris iberica (Geisthardt et al., 2008) je vrsta kod koje je takoder prisutan
spolni dimorfizam u stadiju odrasle jedinke. Muzjaci duzine 13,5 do 14 mm (slika 23);
pronotum puno §iri nego duzi, ravan. U blizini prednjeg ruba nalaze se dvije male, ponekad
jedva vidljive prozirne tocke. Pronotum je blijed do zuto — smede boje, osim u sredini i
posteriorno gdje je smede boje (Geisthardt i sur., 2008). Simetri¢ne crvenkaste jame nalaze
se ispod pronotuma, na oba njegova kraja (web 11). Crne glave, ticala relativno duga —
gotovo u doticaju s elitrama. Neki primjerci imaju drugu antenomeru kracu (Geisthardt 1
sur., 2008). Imaju crvenkasto — smede ili potpuno smede elitre, sa Zutim bo¢nim rubom,
ponekad nepotpunim (web 11). Noge su im blijede, osim stopala i unutarnje strane
goljenice, koji su smede boje. Abdomen tamnosmede boje, prema rubovima sve bljedi.
Zadnji segment s trbuSne strane obicno je Zuto — smede boje ili blijed 1 na njemu je
smjeSten mali okrugli svjetlosni organ (slika 24) (Geisthardt i sur., 2008). Pomocu
svjetlosnog organa emitiraju zelenu svjetlost u obliku dvije tocke, ali samo kad je jedinka
uznemirena. Zenke nalikuju na li¢inku, a obojane su crnim tonovima (web 11). Duge su
oko 25 mm (slika 23). Male oci, glava ispod pronotuma (Geisthardt i sur., 2008).
Crvenkaste jame smjestene su ispod pronotuma, u donjem vanjskom dijelu obje strane
(web 11). Nemaju elitre. Noge su slabije razvijene i kra¢e nego u muzjaka. 6. i 7. trbusni
segment u potpunosti prekriva svjetlosni organ, a na zadnjem 8. segmentu nalazi se mali
svjetlosni organ s obje strane (Geisthardt i sur., 2008). Neprekidno emitiraju zeleno svjetlo
pomocu svjetlosnih organa (web 11). Vrsta jako nalikuje vrsti Lampyris noctiluca i na prvi
ih je pogled tesko razlikovati. Postoje ipak znacajke koje to olakSavaju. Jedinke vrste
Lampyris noctiluca uglavnom su tamnosmede do crne boje dok uopée ne posjeduju
prozirne to¢ke na pronotumu. L. iberica ima puno $iri pronotum nego L. noctiluca. Zenke
obje vrste samo povr$no nalikuju jedna na drugu. Nemaju ni ostatke elitri ni krila. Ono po
¢emu se zenke ovih dviju vrsta mogu razlikovati je uzorak boja — posebice po ruzi€astim
tockama na pronotumu i bljedoj boji abdominalnih segmenata. Zadnji segment je drukcijeg
oblika. Svjetlosni organi su razvijeniji u Lampyris iberica nego u L. noctiluca (Geisthardt i
sur., 2008). Gledaju¢i distribuciju ove vrste, otkad je otkrivena, utvrdena je njezina
prisutnost na podruéju Pirinejskog poluotoka (Portugal, sjeverna i srednja Spanjolska)
(slika 25) i na podruéju jugozapadne Francuske (slika 26) (Guzman Alvarez i De Cock,
2011; Diéguez Fernandez, 2010; Geisthardt i sur., 2008; citirano u Constantin, 2014). Za
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podru¢je Republike Hrvatske ovo je nova vrsta; do sada nije bila utvrdena njezina

prisutnost na ovom podrucju.

Slika 23. Lampyris iberica (Geisthardt et al., 2008) — Zenka (lijevo) (web 12) i muzjak
(desno) (Autor fotografije: G. Vignjevic)

Slika 24. Lampyris iberica (Geisthardt et al., 2008) — muzjak s trbusne strane (lijevo) i
detalji (determinacijska obiljezja — velike o¢i, Siroki pronotum s jedva vidljivim prozirnim

tockama 1 svjetlosni organ (desno)) (Autor fotografija: G. Vignjevic)
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. Lampyris sp.
. Lampyris noctiluca

. Lampyris iberica

- Lampyris iberica and L. noctiluca

Slika 25. Geografska distribucija roda Lampyris na podruéju Spanjolske (preuzeto i
prilagodeno prema Guzman Alvarez i De Cock, 2011)

@ Lampyris iberica A Lampyris noctiluca W Lampyris raymondi
(France méridionale)
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Slika 26. Geografska distribucija roda Lampyris na podru¢ju Francuske (preuzeto i

prilagodeno prema Constantin, 2014)

3.2.4. Lampyris noctiluca (L., 1758)

Lampyris noctiluca (L., 1758) je dosad najbolje istrazena i najraSirenija vrsta
krijesnica, s gotovo kompletnom distribucijom na podruc¢ju Palearktika (obuhvaéa cijelu
Europu, ne tropski dio Azije i sj. Afrike (web 13)); pojavljuje se sve od Portugala pa do
sjeverne Kine, od zapada prema istoku, od polovine Skandinavskog poluotoka do Kavkaza,
tj. od sjevera prema jugu (De Cock i Geisthardt, 2007; Miksi¢, 1982; citirano u De Cock,
2009). Ova vrsta, kao i ostale vrste krijesnice, prolazi potpunu preobrazbu — ima cetiri
razli¢ita zivotna stadija: jaje, li¢inku, kukuljicu i na kraju postaje odrasli oblik. Cijeli ciklus
traje oko dvije godine. Tijekom ljetnih mjeseci, od sredine lipnja do sredine srpnja, nakon
parenja, odrasle zenke ove vrste (Lampyris noctiluca) obi¢no polazu od 50 do 60 jaja
promjera 1 mm i skrivaju ih u zaSticenim, hladnijim i vlaznim mjestima. Dok se Zenke
bave polaganjem jaja, koje traje 3-4 sata, veéina muzjaka, nakon parenja, umire. Zenke ¢e
ostati u grmlju jo§ nekoliko dana. U prvim danima, nakon S$to su jaja poloZena, moze se
uociti emisija vrlo slabog zutog svjetla koje izgleda kao da dolazi od Zumanjka i tankog
sloja Zelatinozne patine — odnosno ve¢ i u stadiju jajeta prisutna je emisija svjetla (Barboni,
2013). Li¢inke su pomalo spljostene (4-30 mm), vrlo sli¢ne odraslom Zenskom kukcu, ali
Cesto sa zuckastim mrljama na rubu tijela. Nastanjuju se izmedu vegetacije, mahovine ili
mrtvog lis¢a (De Cock, 2014). Li¢inke su predatori, hrane se naj¢e$¢e mekuscima kao Sto
su puzevi (Barboni, 2013). Li¢inka ude u kuéicu i hrani se mekim tkivom koje omeksa
pomocu probavnih sokova. U stadiju licinke provedu dvije do tri godine (De Cock, 2014).
Licinka zatim prolazi kroz stadij kukuljice i na kraju preobrazbe postaje odrasla jedinka.
Kod odraslih je prisutan spolni dimorfizam - kod mnogih Zivotinja vanjski izgled razlikuje
se prema spolu. Tako i kod insekata; veliina, boja, oblik i veli¢ina ticala, nogu i krila
razlikuju se prema spolu (Barboni, 2013). Zenke su duge oko 20 mm, izgledom nalik na
licinku, smede-crne do tamno sive boje s ruziastim uzorkom i potpuno bez krila sa
sirokim svjetlosnim trakama, jednom u 6. i jednom u 7. straznjem segmentu, i dvije ispod
svjetlosne tocke koje se nalaze u pretposljednjem 8. segmentu (slika 27). Zenke se okreéu
kako bi bolje emitirale svjetlo, odnosno abdomen okrecu spiralno prema gore kako bi
muZjaci jasnije mogli vidjeti i bolje zapaziti svjetlo Zenki. Ako se muzjak ne pojavi odmah,

zenka podize abdomen viSe i polako ga pomice naprijed-natrag. MuZjaci su obi¢no nesto
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manji od Zenki (do 15 mm), s krilima, smede-crne do tamno sive boje (slika 27). Imaju
wstitove® iznad krila (Svrsti oklop od hitina koji Stiti krila i meko tijelo ispod njih), vrlo
velike o¢i i mali svjetlosni organ koji se nalazi u pretposljednjem segmentu ventralno, a
koji se sastoji od dvije susjedne svijetle tocke koje emitiraju svjetlo samo kada je jedinka
uznemirena (slika 28). Kao odrasle jedinke Zive oko dva tjedna. Vrsta se najéeS¢e moze

......

zatvorenih u otvorene biotope. Primjeri su rubovi cesta, vlazni travnjaci, obale (bare, jarci,

kanali, potoci, rijeke), Sumski rubovi, otvoreni prostori u Sumama i slicno (De Cock,
2014).

Slika 27. Lampyris noctiluca (L., 1758) — zenka (lijevo; (web 14)) i muzjak (desno) (Autor
fotografije: T. Pandurovic)
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Slika 28. Lampyris noctiluca (L., 1758) — muzjak — prikaz s trbusne strane; prikaz
determinacijskih obiljezja vrste (velike o¢i, pronotum, svjetlosni organ) (Autor fotografije:

T. Pandurovic)

3.2.5. Luciola lusitanica (Charpentier, 1825)

Luciola lusitanica (Charpentier, 1825) je tre¢a najbolje istrazena europska vrsta
krijesnica nakon Lampyris noctiluca i Lamprohiza splendidula (De Cock, 2009). Glava
smjestena ispred pronotuma, s velikim i istaknutim o¢ima. Elitre (poklopci iznad krila) su
crnkaste. Pronotum naranéasto-crvenkast, konveksan, popre¢no se proteze, gotovo dva
puta duZi nego §irok (slika 29). Oba spola emitiraju svjetlost (Guzman Alvarez i De Cock,
2017). Ova vrsta jako nalikuje vrsti Luciola italica (slika 30). Uocene su male razlike u
muZjaka 1 Zenki te dvije vrste. Ono Sto je specificno za obje vrste, Zenke nisu nalik na
li¢inku, za razliku od vecine drugih vrsta, posjeduju i dobro razvijene elitre, s krilima (slika
31). Muzjak je veli¢ine oko 10 mm, a zenka 8. Oba spola posjeduju svjetlosnu prugu u

posljednjim abdominalnim segmentima (Barboni, 2013).
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Slika 29. Luciola lusitanica (Charpentier, 1825) — muzjak (determinacijska obiljeZja vrste
— svjetlosni organ (dolje lijevo) 1 narancasto — crven pronotum bez srediSnje tocke koju ima

vrsta L. italica (dolje desno)) (Autor fotografija: T. Pandurovic)
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Slika 30. Usporedba vrste Luciola italica (lijevo) (web 15) i L. lusitanica (desno) (Autor

fotografija: T. Pandurovic)

Slika 31. Luciola lusitanica (Charpentier, 1825) — Zenka (preuzeto i prilagodeno prema
Barboni, 2013)
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4. RASPRAVA

Istrazivanje krijesnica (Coleoptera; Lampyridae) provedeno je od kraja lipnja do
pocetka kolovoza 2019. godine, na podrucju Republike Hrvatske — najvise regije Slavonije
(istocna Hrvatska). Bilo je 17 izlazaka na teren na 14 razli¢itih lokaliteta, tijekom kojih se
nastojala utvrditi prisutnost krijesnica na pojedinom lokalitetu. Njihova prisutnost uspjesno
je utvrdena i zabiljezena na 7 lokaliteta od ukupno 14 istrazivanih. Na tih 7 lokaliteta -
livada uz Vuku, Nustar; otocki ,,Virovi“, Otok; ,,Zvirinac®, Privlaka; Suma ,Spacva“,
Apsevci; Slunj, u blizini izvora rijeke Mreznice; Pasman, na otoku Pa§manu i Zabori¢ kod
Sibenika — obavljeno je i uzorkovanje radi determinacije i odredivanja broja vrsta i jedinki
pojedinih vrsta koje naseljavaju odredena podrucja. Uzorkovanje nije obavljeno jedino na
lokalitetu ,,Zvirinac®, Privlaka radi premalog broja vrsta, ali su podaci zabiljeZeni na
obrascu za pracenje (poglavlje ,,Prilozi“ ovog rada). Prilikom svakog izlaska na teren, osim
procjene ukupnog broja krijesnica na odredenom lokalitetu, pratila se jo§ i temperatura
zraka, jakost vijetra i vrijeme (u satima) kad je primije¢ena prva svjetle¢a krijesnica kao i
vrijeme kad se njihova aktivnost vidno pocela smanjivati. Aktivne (svjetlece) jedinke, S
obzirom na vanjske uvjete, primije¢ene su pri temperaturama u rasponu od 22° - 28° C.
Njihova najveca aktivnost, ipak, primije¢ena je pri temperaturama od 24° - 26° C,u vrijeme
kad nije bilo vjetra ili je on bio slab i kad je vrijeme bilo stabilno. Obavljena su 2 izlaska
na teren, u vrijeme kad uvjeti nisu bili idealni za pojavljivanje krijesnica, kako bi se
napravila usporedba. Ve¢ pri 21° C i pritom s osjetno hladnijim i1 oblacnim, vremenom
pred kisu, uoCena je smanjena aktivnost krijesnica. Primije¢eno je samo nekoliko jedinki
koje su kratko svijetlile i zatim nestale u Sumi. Pri izlasku na drugi teren, bilo je 20° i
hladnije te nije primijeena niti jedna jedinka. Iz toga je vidljivo da krijesnicama za
njihovu aktivnost najvise pogoduje stabilno, toplo vrijeme, bez ili s vrlo malo vijetra.
Gledajuci doba dana, najveca aktivnost krijesnica primijecena je i zabiljezena u sumrak po
zalasku sunca, u razdoblju od otprilike 21:40 do 22:20. To potvrduje i De Cock (2009)
navodeci za vrstu Lamprohiza splendidula, ¢ija se aktivnost najviSe i opazala, da muzjaci
zapocinju aktivnost pri zalasku Sunca 1 prvo lete male udaljenosti iznad Sumskog tla ili
svijetle kratkim bljeskovima. Nakon §to se smraci lete vise, kontinuirano svijetle i lete na
viSe otvorenim prostorima kao $to su rubovi Sume ili polja i vo¢njaci. Nakon otprilike 45
minuta do sat vremena aktivnost muzjaka postupno se smanjuje, te bi potpuno prestala oko
dva sata po zalasku Sunca (De Cock, 2009; Schwalb, 1961). Kako dan polako postaje

kra¢i, odnosno Sunce pocinje ranije zalaziti nakon ljetnog solsticija, tako se moze
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primijetiti 1 kako krijesnice ranije pocCinju izlaziti i biti aktivne (oko 21:30, 21:21) i ta
aktivnost ranije prestaje u odnosu na prethodne dane, kad je zalazak Sunca bio kasnije (oko
21:53, 22:00). Sredinom srpnja ve¢ se vise nije mogla primijetiti niti jedna svjetleca
jedinka na lokalitetima u Slavoniji - lokalitetima na kojima se mogu na¢i dvije vrste, od
pronadenih pet u Hrvatskoj, Lamprohiza splendidula i Lampyris noctiluca. To su vrste za
koje De Cock (2014) navodi kako u odraslom obliku zive samo oko 2 tjedna $to onda
objasnjava nestanak vrsta u srpnju na ranije spomenutom podrucju. Za razliku od
slavonskih, na ostalim istrazivanim lokalitetima Hrvatske aktivne jedinke drugih
pronadenih vrsta uocavane su i kasnije, ¢ak i pocetkom kolovoza. Uzorci su prikupljani
metodom aktivnog lova pomoc¢u mrezice 1 zatim stavljeni u staklenku s poklopcem, u kojoj
je vata natopljena 96 % etanolom. Sveukupno je uzorkovano 33 jedinke, od kojih 29
muzjaka i1 samo 4 zenke. Pocetna hipoteza bila je da ¢e se na podruc¢ju Republike Hrvatske
utvrditi prisutnost samo dvije vrste krijesnica (Lampyris noctiluca i Lamprohiza
splendidula), no medutim, ovim istrazivanjem utvrdena je prisutnost jo§ tri vrste —
Lampyris germariensis, Lampyris iberica i Luciola lusitanica. Najvise jedinki uzorkovano
je na podrucju lokaliteta otocki ,,Virovi® u Otoku, njih 17, a najve¢i broj vrsta uzorkovan je
na podrudju lokaliteta u Slunju — 2. Lamprohiza splendidula pokazala se kao
najzastupljenija vrsta, s obzirom na to da se pojavljuje na tri lokaliteta od ukupno sedam na
kojima je utvrdena prisutnost krijesnica. Lamprohiza splendidula takoder je i
najfrekventnija vrsta krijesnica s vrijednos$¢u indeksa frekventnosti koja iznosi 42, 86 %.
Ako se promotri sezonska dinamika krijesnica uzorkovanih na podru¢ju Republike
Hrvatske, moZe se primijetiti kako je najviSe uzorkovanih jedinki bilo krajem lipnja (23
jedinke) i to najvec¢i dio ponovno na lokalitetima u Slavoniji. To je bilo i oc¢ekivano s
obzirom na ranije spomenuto postupno smanjivanje aktivnosti Krijesnica povezano s
duljinom dana i zalaskom Sunca, odnosno s obzirom na to da se na tom podruc¢ju mogu
naci vrste (Lamprohiza splendidula i Lampyris noctiluca) ¢ija je aktivnost najveca i koje
se, kako navodi Barboni (2013), u odraslom obliku pojavljuju od sredine lipnja do sredine
srpnja. S obzirom da ne postoje istrazivanja krijesnica za lokalitete na kojima je provedeno
ovo istrazivanje, o kojem govori ovaj rad, nije moguce napraviti usporedbu rezultata ovog
istrazivanja (vrijednosti indeksa frekventnosti, distribucija vrsta nekad i sad na podrucju

Republike Hrvatske) s rezultatima prijasnjih.

Ovim istrazivanjem napravljena je i usporedba izmedu urbanih i prirodnih stanista s

obzirom na prisutnost krijesnica. Pocetna hipoteza bila je da ¢e krijesnice biti prisutne
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samo na prirodnim stani$tima, $to je rezultatima ovog istrazivanja i potvrdeno. Kao $to je
navedeno ranije u radu, prisutnost krijesnica ovim istrazivanjem utvrdena je na 7 lokaliteta.
Radi se o0 medusobno razli¢itim podrucjima, ali ono $to im je zajednicko je ujedno ono §to
osigurava prigodno staniSte za krijesnice. Svi ti lokaliteti su zapravo prirodna podrucja, s
vrlo malo ili u potpunosti bez prisutne umjetne rasvjete, a time i svjetlosnog onecis¢enja.
Termin ,,umjetna rasvjeta™ odnosi se na skupinu antropogenih izvora svjetla — kao $to su
ulicne lampe, svjetiljke kojima se osvjetljava put, automobilski farovi — odnosno na
Covjekovo osvijetljavanje no¢nog krajolika. Moguce je da takav nacin gospodarenja
okoliSem ima negativne ucinke na populaciju nocu aktivnih zivotinja (Davies i
Smyth, 2018; Gaston i Holt, 2018; Navara i Nelson, 2007; Rich i Longcore, 2006; citirano
u Owens i Lewis, 2018). Nedavna istrazivanja pokazala su kako se povecala jaCina
osvjetljenja no¢nog neba. Cak 88 % podruéja u Europi i 47 % Sjedinjenih Americkih
Drzava iskusili su tzv. ,,svjetlosno onecis¢enje*, odnosno povecanje svjetline no¢nog neba
za 8 % u odnosu na prirodne vrijednosti (Falchi i sur., 2016; citirano u Owens i Lewis,
2018). U posljednjih 20 godina, neka su podru¢ja ipak zabiljezila smanjenja svjetline
no¢nog neba, $to bi moglo biti rezultat inicijativa za smanjivanje uporabe umjetne rasvjete
kao i tehnoloskih inovacija koje ogranicavaju umjetno osvjetljenje samo na odredena
podrugja (Bennie i sur., 2014; Kyba i sur., 2017; citirano u Owens i Lewis, 2018). Sirom
svijeta visSe od 60 % beskraljeznjaka su noc¢ne zivotinje (Holker i sur., 2010; citirano u
Owens i Lewis, 2018) i time su te vrste vjerojatno podlozne najveéem utjecaju umjetnog
osvjetljenja (Owens i Lewis, 2018). Medu nocu aktivne beskraljeznjake ubrajaju se i
krijesnice. Kako se one koriste emisijom svjetlosti (bioluminiscencijom) kao sredstvom za
pronalaZenje partnera, potrebni su im odredeni uvjeti u okolisu — posebno su osjetljive na
ambijentalno osvjetljenje koje im govori doba dana. Kad se intenzitet ambijentalnog
osvjetlijenja smanji na prag specifiCan za odredenu vrstu zapocinju sa svijetljenjem
(Buck, 1937; citirano u Owens i Lewis, 2018). Iz tih razloga na njih prisutnost umjetne
rasvjete na njihovim staniS§tima moze imati nekoliko uéinaka — uzrokovati vremensku i
prostornu dezorijentaciju, a tu je i utjecaj na privlaenje partnera i medusobno

prepoznavanje (Owens i Lewis, 2018).

Podru¢ja na kojima je utvrdena prisutnost krijesnica su uglavnom rubovi Sume,
podrucja u blizini neke vodene povrSine (u ovom slucaju to su uglavnom bile rijeke), ondje
gdje je relativno tiho i mirno, gdje nema velikih, aktivnih prometnica. Podrucja uglavnom

prili¢no udaljena od napucenih ljudskih naselja i podrucja gdje jos uvijek nije vidljiv velik
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utjecaj 1 prisutnost covjeka, odnosno gdje Covjek svojim utjecajem joS$ nije u potpunosti
izmijenio krajolik i time smanjio prostor pogodan za zivot krijesnica. U urbanim
podrucjima ih je nestalo upravo zbog Covjekove aktivnosti — gradnje prometnica u blizini
Suma ili livada koje su bile staniste krijesnicama i tako osigurane gotovo neprekidne
prisutnosti svjetala automobila u prolazu Sto takoder ometa aktivnost krijesnica; gradnje
naselja, kréenja Suma, kosnja i uredivanje okoliSa te tako smanjenje broja pogodnih
stani$ta; postavljanje rasvjete u vrtovima, parkovima, uz rubove Suma radi lakSeg
snalaZenja po noc¢i — sve je to uzrokovalo njihov nestanak s nekih podrucja, a i moguce su
sve vete promjene opcenitih uvjeta okoliSa zajedno s Covjekovim utjecajem uzrok

smanjenja njihovog broja i na prirodnim stanistima, na kojima ih za sada jo§ ima.
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5. ZAKLJUCAK

e Tijekom istrazivanja krijesnica na podrucju Republike Hrvatske 2019.
godine uzorkovano je 33 jedinke

e Unutar uzorka utvrdeno 3 roda i 5 vrsta krijesnica

e Utvrdeno postojanje dvije nove vrste na podrucju Republike Hrvatske —
Lampyris iberica i Luciola lusitanica

e Od ukupno 14 istrazivanih lokaliteta, prisutnost krijesnica utvrdena je na
njih 7 (livada uz Vuku, Nustar; otocki ,,Virovi“, Otok; ,,Zvirinac®, Privlaka;
Suma ,,Spacva“, ApSevci; Slunj, u blizini izvora rijeke Mreznice; Pasman,
na otoku Pagmanu i Zabori¢ kod Sibenika)

e Za aktivnost krijesnicama najvise pogoduje stabilno, toplo vrijeme, bez ili s
vrlo malo vjetra; najveca aktivnost primije¢ena je 1 zabiljezena u sumrak po
zalasku sunca

e StaniSta gdje ith se moze naci su prirodna podrucja, s vrlo malo ili u
potpunosti bez prisutne umjetne rasvjete; podrucja uz rub Sume, u blizini
neke vodene povrSine (rijeka) jer im odgovaraju vlazna stanista, ondje gdje
je relativno tiho i mirno

e Prema kvalitativnom sastavu najbogatiji vrstama je lokalitet Slunj, gdje je
uzorkovano dvije od ukupno utvrdenih pet

e Prema kvantitativnom sastavu istie se lokalitet otockih ,,Virova“ u Otoku
kraj Vinkovaca, gdje je uzorkovan najveci broj jedinki (17)

e Lamprohiza splendidula pokazala se kao najzastupljenija vrsta, s obzirom
na to da se pojavljuje na tri lokaliteta od ukupno sedam na kojima je
utvrdena prisutnost krijesnica

e Lamprohiza splendidula ujedno je i najfrekventnija vrsta s obzirom na
vrijednost indeksa frekventnosti, koja iznosi 42, 86 %

e Najvise uzorkovanih jedinki bilo je krajem lipnja (23)
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Web 1. Encyclopaedia Britannica: Firefly, insect
https://www.britannica.com/animal/firefly-insect (20.5.2019.)

Web 2. Hrvatska enciklopedija: Krijesnice
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=33950 (2.7.2019.)

Web 3. Grad Vinkovci: Geoprometni polozaj
https://grad-vinkovci.hr/hr/geoprometni-polozaj (3.7.2019.)

Web 4. Grad Otok
https://www.otok.hr/category/grad-otok/ (3.7.2019.)

Web 5. Op¢ina Nustar
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Web 6. Op¢ina Pasman
http://opcinapasman.hr/otok-pasman/mjesta/pasman/ (25.7.2019.)

Web 7. Naselje Apsevci
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Web 10. Zaborié
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Web 11. Lampyris iberica

http://www.gusanosdeluz.com/luciernagas/claves/ (26.7.2019.)
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7. PRILOZI

Prilog 1. Metodicki dio - Priprema za nastavni sat za ucenike 7. razreda osnovne $kole

Ime i prezime nastavnika Skola Datum
Tea Pandurovic¢ Osnovna Skola

Nastavna jedinica /tema Razred
Clankonosci - kukei 7.
Temeljni koncepti Kljuéni pojmovi

Prilagodba, Zivotni ciklus Clankonosci, ¢lankovite noge, hitin,

sloZene oc¢i, ticala, usni organi,
uzdusnice, preobrazba

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Upoznati kukce kao pripadnike najbrojnije skupine ¢lankonozaca i njihove znacajke.

Ishodi ucenja

1. Usporediti gradu tijela triju razlicitih razreda ¢lankonoZaca.

2. Opisati gradu tijela kukaca.

3. Opisati zivotni ciklus kukaca.

4. Zakljuditi o prilagodbama kukaca radi kojih su tako Siroko rasprostranjeni.

Br. Razrada ishoda nastavne jedinice i‘;gztaak/ primjer kljuénih pitanja za provjeru ostvarenosti KR PU
Definirati pripadnike koljena Koje sve razrede ubrajamo u koljeno ¢lankonozaca?
1.1. | ¢lankonozaca. Koji je razred, medu njima, najbrojniji i koje sve il
skupine mu pripadaju?
Opisati sli¢nosti i razlike u gradi Sto je zajedni¢ko kukcima, rakovima i paukovima, a 1
12 tijela izmedu razlicitih pripadnika zbog Cega ih i ubrajamo u ¢lankonosce?
"= | koljena ¢lankonozaca. Osim zajednickih svojstava ovih skupina, izdvojite 1

posebnosti svake od njih.

Kako je podijeljeno tijelo kukaca i §to mozemo naci na
svakom pojedinom dijelu?

2 Sto znate o unutra$njoj gradi tijela kukaca? Sto su 1
uzdusnice i odusci?
Prepoznati stadije unutar zivotnog | Navedi razvojne stadije u Zivotnom ciklusu kukaca 1
31 ciklusa koji su prisutni u svih zajednicke svim kukcima.
= | kukaca. Koji se stadiji razlikuju ovisno o vrsti kukca o kojoj se 1
radi?
3. Opisati preobrazbu kukaca. Sto je potpuna preobrazba? 1
- Sto znaci da neki kukac ima nepotpunu preobrazbu? il
Sto znaci prilagodba? il
4 Sto biste naveli kao neke bitne znacajke (prilagodbe)
‘ kukaca zbog kojih su oni Siroko rasprostranjeni na 2

razli¢itim staniStima?

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, II. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, III. rjeSavanje problema
Procjena uspjeSnosti u¢enja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike polovina uéenika, + odgovara vec¢ina u¢enika

Tijek nastavnog sata




Tip sata Obrada novog nastavnog sadrzaja Trajanje 45 min

b TRUKTURNI

M oc | DOMINANTNA AKTIVNOST

PATA

BR. ISHODA
KORISTITIU
1ZVEDBI

METODA

}SOCIOLOSKI

NDI IV DANA

TRAJANJE (min)

N = Uc¢enike dijeli u pet grupa i zadaje im uvodnu aktivnost pomocu koje zajedno s njima
dolazi do naslova nastavne jedinice koja se obraduje i koja ih uvodi u sat. Zapisuje naslov
na plocu.

Uvodnidio | U =Dobivaju kartice sa slikama razli¢itih Zivotinja koje svaka grupa razvrstava po
skupinama kojima pripadaju. Ona skupina (¢lankonosci), za koju pronadu najvise
pripadnika, je zapravo nastavna jedinica koju se obraduje.

U = Aktivno sudjeluju u rjeSavanju zadanog. Pisu naslov u svoje biljeznice.

5
R
A

R
@
[*2)

N = Povezuje uvodnu aktivnost s ostatkom sata tako §to ucenicima pomaze svojim
pitanjima zakljuéiti da su kukci najbrojnija skupina ¢lankonozaca (skupina s najvise
pripadnika u uvodnoj aktivnosti) - Koji je razred medu c¢lankonoscima najbrojniji i koje
sve skupine mu pripadaju? Pokusajte zakljuciti na temelju prethodne aktivnosti.

N = UgEenicima pojasniti, uz slikovne prikaze na prezentaciji, kako uz kukce u koljeno UDZ
¢lankonoZaca ubrajamo jo§ neke skupine Zivotinja, a kojima ¢emo se baviti na slijede¢im
satima.

U = Aktivno sudjeluju u razgovoru odgovarajuci na postavljena pitanja.

N = Crtajuéi na plocu pojasnjava ucenicima gradu tijela kukaca (vanjsku i unutrasnju), a
ucenicima dijeli radne listi¢e s crtezom koji oni trebaju nadopuniti prate¢i nastavnika.

N = Uz crtanje i slike na prezentaciji, pojasnjava ucenicima sli¢nosti i razlike u gradi tijela
izmedu razli¢itih skupina ¢lankonozaca. Postavlja u¢enicima pitanja kojima provjerava
njihovo razumijevanje - Sto je zajednicko kukcima, rakovima i paukovima, a zbog cegaihi | 1,2
Sredis$nji ubrajamo u élankonosce? Osim zajednickih svojstava ovih skupina, izdvojite posebnosti
dio svake od njih.

U = Aktivno sudjeluju u radu popunjavajuéi crtez na radnom listi¢u i odgovarajuéi na
postavljena pitanja.

PP,
UDZ
,P,
RL

=, | |10

S

N = Pomocu pp prezentacije ucenicima pojasnjava zivotni ciklus kukaca te ih upucuje na PP,
razlike izmedu potpune i nepotpune preobrazbe — koriste¢i se videozapisom (*) 3 UuDZ R F B
U = Aktivno prate i sudjeluju u radu. ,V

N =Postavlja pitanje uenicima Sto znaci prilagodba? Kako je povezana sa Sirokom
rasprostranjeno§éu kukaca? Prikazuje videozapis (#) o nekim prilagodbama kukaca (uz
prateci tekst na hrvatskom jeziku kako bi ucenici mogli lak$e pratiti) i dijeli u¢enicima vV,
radni listi¢/organizator paznje pomocu kojega prate video. Nakon $to ucenici zavrse s 4 RL, R, F 1B
popunjavanjem listi¢a, provjerava napisano. oP U
U = Aktivno sudjeluju u razgovoru odgovarajuéi na pitanja i popunjavaju radni listi¢ te na
taj nacin aktivno prate videozapis koji im je prikazan.

N = U vremenu koje je preostalo na kraju sata radi ponavljanje naucenog i provjeru
ostvarenosti ishoda — kviz (ukljuena i pitanja za provjeru ostvarenosti ishoda, a koja nisu
Zavrsnidio | ranije ve¢ provjerena). Uéenike dijeli u nekoliko grupa kao i na pocetku sata (pet) i oni
grupno odgovaraju na postavljeno pitanje.

U = Aktivno sudjeluju u ponavljanju odgovarajuéi na postavljena pitanja.

PP,P R E’ B
o

weE
BN

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

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

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

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

Materijalna priprema

Racunalo, projektor, prilozi (kartice sa slikama, Radni listi¢ 1., 2 (organizator paznje), prateci tekst na
hrvatskom jeziku — uz video - zapis)

Plan ucenickog zapisa

Clankonosci - kukci

U clankonoSce ubrajamo: paukove, rakove i kukce




Vanjska grada tijela — glava, prsa, zadak; €lankovite noge; vanjski pokrov od hitina; sloZene o¢i, razli¢ito
gradeni usni organi

Unutra$nja grada — ljestviGast Zivéani sustav; odusci na zatku kroz koje ulazi kisik, a kroz tijelo prolazi
uzdu$nicama

Zivotni ciklus kukaca — potpuna (jaje, li¢inka, kukuljica, odrasli oblik) i nepotpuna (bez kukuljice)
precbrazba

Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

Prilagodba za ucenike s teSkocama ili darovite ucenike radi se ovisno o potrebama, odnosno tesko¢ama
udenika o kojima je rije¢. Primjer: Aktivnosti gledanja videozapisa i uporabe web-simulacija>

Preporucuje se u¢enicima s teSko¢ama unaprijed najaviti videozapis kako bi ga mogli unaprijed pogledati i
biti spremniji na aktivnosti tijekom nastave, $to im omogucéuje vecu samostalnost u radu. Ucenicima s
oStecenjima vida potrebno je i osigurati primjereno mjesto za sjedenje kako bi mogli dobro cuti sadrzaj.
Ucenicima s ostecenjima sluha dobro je dati predlozak s napisanim sadrzajem teksta koji ¢e ostali ucenici
slusati tijekom gledanja videozapisa. Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama korisno je jednostavnim
grafickim/slikovnim prikazom predociti sadrzaj koji ¢e gledati. Za te je ucenike dobro je predvidjeti kljucne
pojmove na koje im je zatim potrebno svracati paznju tijekom gledanja, kao i pitanja povezana sa sadrzajem
u skladu s postavljenim ishodima. Ueniku s cerebralnom paralizom potrebno je namjestiti mjesto sjedenja
kako bi $to bolje mogao pratiti videozapis*.

Prilozi

1. Ppt Clankonosci — Kukci

2. Prilog 1. Kartice sa slikama

3. Prilog 2. Radni listi¢ 1.

4. Prilog 3. Radni listi¢ 2. Organizator paznje

5. Prilog 4. Prateci tekst na hrvatskom jeziku uz videozapis

Prilozi

Prilog 1.

1. Razvrstaj kartice sa slikama po skupinama kojima pripadaju.




Prilog 2.

Radni listi¢ 1.

1. Na crtezu oznaci dijelove tijela kukca (vanjska i unutrasnja grada).




Prilog 3.
Radni listi¢ 2.
1. Pazljivo gledajuéi videozapis rijesi sljedece zadatke.

Sto kukcima omoguéuje da zauzmu veliki broj ekoloskih nisa; da budu toliko Siroko rasprostranjeni?

Koji kopneni ekoloski sustav je jedan od onih tezih za opstanak kukaca, a oni su se ipak prilagodili Zivotu




ondje?

Navedi primjer kukca spomenutog u videu koji naseljava pustinju u SAD-u i neke njegove prilagodbe za koje
si ¢uo/la?

Navedi prilagodbe gusjenice moljca.

Koji kukei su dobro iskoristili svoj okoli$ i na koji na¢in?

Prilog 4.

Prateéi tekst uz videozapis

Kukei pripadaju najuspjesnijim organizmima na Zemlji. Zahvaljuju¢i prilagodbama Zzive na
razli¢itim stani$tima. Na primjer, jedna vrsta kukca koji Zivi u pustinji (Asbolus verrucosus) pravi se mrtvim
kako bi se zastitio od neprijatelja. Tijelo mu je prekriveno voskom, zbog Cega je plave boje. Vosak ga stiti od
gubitka vode. Gusjenica sfinga moljca malim i tankim nogama pricvrsti se za biljku koju jede, a bojom tijela
prilagodena je boji hrane. Kukac putujuéi list spljostenim tijelom i krilima oponasa izgled lista. Australski
pali¢njak pak oponasa koru drveta svojom bojom i izgledom.

Literatura

Bendelja D., Benovi¢ 1., Culjak D., Operta E., Ros¢ak R., Valeci¢ H. 2010. Volim zivot 7, udzbenik biologije
za 7. razred osnovne kole. SK, Zagreb. Stranica 72 — 75.

Bendelja D., Culjak B., Operta E., Ros¢ak R., Valeci¢ H. 2007. BIO 7, udzbenik biologije za 7. Razred
osnovne $kole. SK, Zagreb. Stranica 78 — 81.

https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/c22bacc6-
4a87-450d-9dc0-2acf43ade625/biologija-7/m04/j07/index.html

https://edutorij.e-skole.hr/share/page/document-
details?nodeRef=workspace://SpacesStore/8d0228c4-a925-4732-902e-10ch10b1d20b

* https://www.youtube.com/watch?v=7AUeM8Mbalk
* https://www.youtube.com/watch?v=c6ad8 -0gT0
# https://www.youtube.com/watch?v=bz40DmgbnQA

[1]https://edutorij.e-skole.hr/alfresco/guestDownload/a/workspace/SpacesStore/17d413fe-
dce4-4e95-80f6-7f67433c6e4b/Didakticko-metodickeupute-ucenici-teskoce. pdf

ZabiljeSke nakon izvedbe
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https://edutorij.e-skole.hr/share/page/document-details?nodeRef=workspace://SpacesStore/8d0228c4-a925-4732-902e-10cb10b1d20b
https://www.youtube.com/watch?v=7AUeM8MbaIk
https://www.youtube.com/watch?v=c6ad8_-0qT0
https://www.youtube.com/watch?v=bz4ODmqbnQA
https://edutorij.e-skole.hr/alfresco/guestDownload/a/workspace/SpacesStore/17d413fe-dce4-4e95-80f6-7f67433c6e4b/Didakticko-metodickeupute-ucenici-teskoce.pdf
https://edutorij.e-skole.hr/alfresco/guestDownload/a/workspace/SpacesStore/17d413fe-dce4-4e95-80f6-7f67433c6e4b/Didakticko-metodickeupute-ucenici-teskoce.pdf

Prilog 2. Terenski dnevnik — obrasci za terensko pracenje aktivnosti krijesnica (prilagoden

prema obrascu za terensko pracenje aktivnosti jelenaka)

Terenski obrazac za pracenje krijesnica

1

Naziv lokaliteta: Vinkoveci (,,.Sopot*, Kunjevci, ,.Nova Brana*)

Datum izlaska na teren: 14.6.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h2 7 min — 21h 54min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 27°C

OpaZzanja
Oznake
Vrijeme broj/spol/aktivnost
) Jakost vjetra (Beaufortova
21h 27m!n ) ljestvica):
21h 54min 0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se njisu
4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

[N




Naziv lokaliteta: livada uz Vuku, Nus$tar; Vinkovci (,.Sopot*; ..Pikov stan®, jezero

.Banja‘
Datum izlaska na teren: 20.6.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h3 2 min — 22h 40min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 26°C

Opazanja
Oznake

Vrijeme broj/spol/aktivnost

21h 32min - 4 M/NF (primije¢eno) + 1
22h 40min M/NF (uzorkovano)

Jakost vjetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

3.

Naziv lokaliteta: otocki .,.Virovi‘, Otok

Datum izlaska na teren: 24.6.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea




Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h4 0 min — 21h 49min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 24°C

Opazanja
Oznake

Vrijeme broj/spol/aktivnost '
21h 40min - 10 M/FL (primijeceno) + 5 Jakost vietra (Beaufortova

21h 49min M/FL (uzorkovano) ljestvica):
0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /
4.

Naziv lokaliteta: PaSman, otok Pa§man

Datum izlaska na teren: 25.6.20109.

Ime istrazivaca: Vignjevi¢ Goran

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 26°C




OpazZanja

Vrijeme broj/spol/aktivnost

21h 2 M/U (uzorkovano)

5,

Naziv lokaliteta: suma ,.Spaéva‘, ApSevci

Datum izlaska na teren: 25.6.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Oznake

Jakost vjetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h4 5 min — 22h 15min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 24°C

OpazZanja

Vrijeme broj/spol/aktivnost
21h 45min - 10 M/FL (primijeceno) + 2
22h 15min M/FL (uzorkovano)

Oznake

Jakost vijetra (Beaufortova

ljestvica):

0 = nema vjetra




6.

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

Naziv lokaliteta: livada uz Vuku, Nustar; Vinkovci (,,Sopot*)

Datum izlaska na teren:26.6.2019.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h3 0 min — 22h

Jakostvjetra:0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 28°C

OpazZanja
Vrijeme broj/spol/aktivnost
21h 30min - 22h 2 M/NF (primijeceno)

Oznake

Jakost vijetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:




M = muzjak
F = Zenka
U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /
1.

Naziv lokaliteta: Novo Selo, Suma ,.Lieskovac®: .Nova Brana‘“ - Vinkovci

Datum izlaska na teren: 27.6.2019.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h3 0 min — 21h 59min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 29°C

Opazanja
Oznake
Vrijeme broj/spol/aktivnost
21h 30min - Jakost vietra (Beaufortova
21h 59min ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:
DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela




8.

Naziv lokaliteta: ,.Zvirinac®, Privlaka
Datum izlaska na teren: 28.6.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

CO=u parenju
NF = ne leti
FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h3 2 min — 22h 35min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 22°C

OpaZzanja

Vrijeme broj/spol/aktivnost
21h 32min - —
22h 35min 2 M/NF (primijeceno)

Oznake

Jakost vjetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /




9,

Naziv lokaliteta: otocki ,.Virovi‘, Otok

Datum izlaska na teren: 30.6.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h2 1 min — 21h 53min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 26°C

Opazanja
Oznake

Vrijeme broj/spol/aktivnost

b 1h 21min - 30 M/FL (3 F/NF)

: (primijeceno) + 12
21h 53min F+M:FL/NF (uzorkovano)

Jakost vjetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

10.

Naziv lokaliteta: Slunj

Datum izlaska na teren: 1.7.20109.




Ime istrazivaca: Horvat Drazen

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h5 0 min — 22h

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 26°C

Opazanja

Vrijeme broj/spol/aktivnost
21h 50min - 50 M/FL (primijeceno) + 7
22h M/FL (uzorkovano)
11.

Oznake

Jakost vijetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

Naziv lokaliteta: livada uz Vuku: ..Zverinjak* — Nustar

Datum izlaska na teren: 2.7.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h4 2 min — 22h 03min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 28°C




Opazanja

Vrijeme broj/spol/aktivnost
21h 42min - 5 M/NF (primijeceno) + 1
22h 03min M/NF (uzorkovano)

12,

Naziv lokaliteta: otocki ,,Virovi, Otok

Datum izlaska na teren: 4.7.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Oznake

Jakost vjetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h2 1 min — 21h 42min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 21°C

OpazZanja

Vrijeme broj/spol/aktivnost
21h 21min - N
h1h 42min 5 M/FL (primijeceno)

Oznake

Jakost vijetra (Beaufortova

ljestvica):




13.

Naziv lokaliteta: suma ,.Spaéva‘, ApSevci

Datum izlaska na teren: 11.7.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h0 5 min — 21h 32min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 20°C

OpazZanja

Vrijeme broj/spol/aktivnost

21h 05min -
21h 32min

Oznake

Jakost vijetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise




14.

Naziv lokaliteta: suma ,.Spaéva“, ApSevci

Datum izlaska na teren: 20.7.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h1 8 min — 21h 35min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 25°C

Opazanja

Vrijeme broj/spol/aktivnost

21h 18min -
21h 35min

Oznake

Jakost vijetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:
DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela




15.

Naziv lokaliteta: otoc¢ki ,.Virovi‘, Otok

Datum izlaska na teren: 21.7.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

CO=u parenju
NF = ne leti
FL = u letu
U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h1 5 min — 21h 30min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 28°C

OpaZzanja

Vrijeme broj/spol/aktivnost

21h 15min -
21h 30min

Oznake

Jakost vjetra (Beaufortova
ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /




16.

Naziv lokaliteta: ..Zvirinac®, Privlaka

Datum izlaska na teren: 22.7.20109.

Ime istrazivaca: Pandurovi¢ Tea

Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h0 8 min — 21h 20min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 28°C

Opazanja
Oznake

Vrijeme broj/spol/aktivnost
21h 08min - Jakost vijetra (Beaufortova

21h 20min ljestvica):

0 = nema vjetra

1 = travke se njisu

2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu

4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske i opazanja drugih vrsta: /
17.

Naziv lokaliteta: Zaborié¢ (Sibenik)

Datum izlaska na teren: 6.8.20109.

Ime istrazivaca: Begovi¢ Dolores




Vrijeme praéenja aktivnosti: 21h 21min — 21h 41min

Jakostvjetra: 0/1/2/3/4

Temperatura zraka: 26°C

Opazanja

— - - Oznake
Vrijeme broj/spol/aktivnost

21h 21 min - 3 FINF (uzorkovano) Jakost vietra (Beaufortova
21h 41min ljestvica):

0 = nema vjetra
1 = travke se njisu
2 = grancice na drvecu se njisu
3=velike grane u krosnji se
njisu
4=deblo se njise

Spol:

M = muzjak
F = Zenka

U = nepoznat

Aktivnost:

DR = uginula
jedinka/dijelovi tijela
CO=u parenju

NF = ne leti

FL = u letu

U = nepoznato

Biljeske 1 opazanja drugih vrsta: /

Popis priloga:

1. Prilog 1. Metodicki dio - Priprema za nastavni sat za ucenike 7. razreda osnovne
Skole

2. Prilog 2. Terenski dnevnik — obrasci za terensko pracenje aktivnosti krijesnica
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