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1. UVOD

Komarci pripadaju porodici Culicidae (Edwards, 1932), redu dvokrilaca, Diptera.
Obitavaju u svim podrucjima svijeta pri ¢emu priroda stanista uvjetuje faunu vrsta. Posljednjih
nekoliko desetljeCa svijetom se Sire invazivne vrste komaraca, znaCajne kao napasnici
(molestanti) i kao prijenosnici brojnih patogena i parazita koji uzrokuju znacajne bolesti u ljudi
i zivotinja (Becker i sur., 2010.).

Komarac vrste Aedes albopictus (Skuse, 1894) (Stegomyia albopicta, Reinert i sur.,
2004.), azijski tigrasti komarac autohtona je vrsta u tropskim Sumama jugoisto¢ne Azije.
Posljednjih nekoliko desetljeca vrsta se prosirila globalno i udomacila u mnogim podrucjima
svijeta. Najces$¢i nacin prijenosa vrste je trgovina rabljenim gumama i kontejnerima s ukrasnim
biljkama u koje polaze jaja. Vrsta Ae. albopictus lako se prilagodava novim stanistima, istiskuje
domicilne vrste, a karakteristika da se lako razvija u razli¢itim umjetnim leglima znacajno joj
pomaze u invazivnom S$irenju i udomacivanju na novim prostorima. Vrsta je iznimno napasna
1 aktivna u traZzenju krvnog obroka tijekom veceg dijela dana (Paupy i sur., 2009.; Medlock i
sur., 2015.).

Vrsta Ae. albopictus prosirila se i udomacila na podrucju juzne Europe i Mediterana. U
Europi je prvi put zabiljezena u Albaniji 1979. godine. Nakon toga je pronadena u Italiji 1990.
godine, a od tada do danas je zabiljezena u 26 europskih drzava od cega je u 20 drzava
udomacena (Medlock 1 sur., 2015.; ECDC, 2017.).

U Hrvatskoj je ova vrsta prvi put pronadena u Zagrebu 2004. tijekom redovitog
uzorkovanja komaraca i stru¢nog nadzora nad mjerama dezinsekcije komaraca koje provodi
Nastavni zavod za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar® (Klobuéar i sur., 2006.). Tijekom
2005. godine ponovno je pronadena u Zagrebu, ali i na brojim lokalitetima u priobalju: Istra,
Zadar, Split 1 Dubrovnik (Boca 1 sur., 2006.; Klobu¢ar 1 sur., 2006.; Zitko i sur., 2007.). Od tada
do danas zabiljeZeno je udomacivanje i Sirenje vrste na gradove i naselja u priobalju te na otoke,
od Istre do krajnjeg juga Hrvatske (Beni¢ i sur., 2008.; Merdi¢ i sur., 2009.; Merdi¢ i sur., 2012.;
Zitko i Merdi¢, 2014.).

Prema predvidanjima temeljenima na klju¢nim klimatskim ¢imbenicima, ali i biologiji
same vrste, uvjeti u priobalnom podrucju Hrvatske pogoduju dugoj sezonskoj aktivnosti vrste
Ae. albopictus, dok je podruéje kontinentalne Hrvatske slabije pogodno za udomacdivanje vrste

(Mitchell i sur., 1995.; Fischer i sur., 2014.). Istrazivanje aktivnosti i sezonske dinamike vrste



Ae. albopictus provedeno 2009. i 2010. godine u Dalmaciji pokazuje da aktivnost traje gotovo
osam mjeseci; polaganje jaja zapoc€inje u travnju, postize maksimum od kraja srpnja do pocetka
rujna, a zavrava krajem studenog i po¢etkom prosinca (Zitko i Merdi¢, 2014.).

Na podrucju grada Zagreba komarac Ae. albopictus pronaden je prvi put u samo jednom
umjetnom leglu (Klobucar 1 sur., 2006.). Sljedece, 2005. godine pronaden je u tvrtci koja
posluje gumama, udaljenoj nekoliko kilometara od mjesta prvog nalaza. Od tada do danas
komarac se postupno S$irio na podrucju grada, no prituzbe gradana na ovu vrstu pocele su
pristizati u Nastavni zavod za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar® posljednjih nekoliko
godina tijekom ljetnih mjeseci. Stoga je bilo potrebno istraziti rasprostranjenost vrste i njenu
sezonsku aktivnost u Zagrebu koji se nalazi u podruc¢ju Hrvatske s kontinentalnom klimom te
evidentirati prisutnost i Sirenje vrste u okolnim zupanijama podrucja sjeverozapadne Hrvatske.

Invazivna vrsta komarca Aedes (Finlaya) japonicus (Theobald, 1901), engleskog naziva
,»Asian bush mosquito* ili ,,Asian rock pool mosquito* potjece iz isto¢ne Azije i Dalekog Istoka.
Cetiri su morfoloski sli¢ne podvrste vrste Aedes japonicus. Podvrsta Aedes japonicus japonicus
jedina je postala invazivna (razlozi nisu potpuno jasni). Kada se govori o invazivnhom komarcu
Ae. japonicus, podrazumijeva se da se govori o0 jedinoj invazivnoj podvrsti Ae. j. japonicus,
stoga se dalje u tekstu ovoga rada za podvrstu Ae. j. japonicus koristi pojam vrsta Ae. japonicus
(Kaufman i Fonseca, 2014.).

Kao i Ae. albopictus, vrsta Ae. japonicus prenesena je u prekooceanska podrucja
najéesce trgovinom i prijevozom jaja komaraca u rabljenim gumama. Prva otkri¢a izvan
endemskog podrucja sezu u rane 1990-te. Do sada je otkrivena u Sjevernoj Americi i Europi
gdje osvaja nova podrucja te u Novom Zelandu na kojem se nije udomacila. U Europi je prvi
put pronadena u Francuskoj 2000. godine, a zatim su slijedili nalazi u drugim srednjeeuropskim
drzavama. U susjednoj Austriji i Sloveniji vrsta je pronadena 2013. godine (Seidel i sur., 2012.;
ECDC, 2017.). Stoga je Sirenje vrste Ae. japonicus na podrucje Hrvatske oéekivano te je
potrebno istraziti je 1i vrsta prisutna u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, osobito u grani¢nim
podrucjima sa Slovenijom.

Obje invazivne vrste su medicinski znacajne kao dokazani prijenosnici razli¢itih
arbovirusa u laboratorijskim uvjetima i u prirodi.

Dosadas$nja istrazivanja komaraca na prisustvo arbovirusa provedena su na podrucju
hrvatskog priobalja i dijela isto¢ne Hrvatske, a na podru¢ju sjeverozapadne Hrvatske nisu

provedena.



S obzirom na pojavu i Sirenje vrste komarca Ae. albopictus na podrucju grada Zagreba te
na pojavu bolesti na podrucju sjeverozapadne Hrvatske, ciljevi ovog istrazivanja su:

- utvrditi dinamiku §irenja vrste Ae. albopictus na podrucju Grada Zagreba od njena prvog
nalaza 2004. godine do kraja razdoblja istrazivanja,

- utvrditi dinamiku i trajanje ovipozicije vrste Ae. albopictus na podru¢ju Grada Zagreba
te usporediti s ovipozicijom na priobalnom dijelu Hrvatske,

- odrediti razliku u ovipoziciji vrste Ae. albopictus na mikrolokalitetima istog lokaliteta,

- evidentirati Sirenje vrste Ae. albopictus na druga podruéja sjeverozapadne Hrvatske
(izvan Zagreba),

- evidentirati postoji li Sirenje vrste Ae. japonicus na podrudje sjeverozapadne Hrvatske,

- odrediti prisutnost virusa dengue (engl. Dengue virus; DENV), West Nile virusa (engl.
West Nile virus; WNV), Usutu virusa (engl. Usutu virus; USUV) i chikungunya virusa
(engl. Chikungunya virus; CHIKV) u komarcima.

Hipoteze istrazivanja su:
- komarci vrste Ae. albopictus sire se Zagrebom,
- vrste komaraca Ae. albopictus i Ae. japonicus prisutne su na podruéju sjeverozapadne
Hrvatske,
- razdoblje aktivnosti vrste Ae. albopictus kracée je u sjeverozapadnoj Hrvatskoj nego u
priobalnoj Hrvatskoj,

- arbovirusi su prisutni u komarcima prikupljenima na podrucju sjeverozapadne Hrvatske.



2. LITERATURNI PREGLED

2.1. Znacajke istrazivanog podrucja

2.1.1. Zemljopisni poloZaj i prirodna obiljeZja sjeverozapadne Hrvatske

Grad Zagreb

Grad Zagreb je najveéi i glavni grad Republike Hrvatske, predstavlja upravno,
gospodarsko, kulturno, prometno i znanstveno srediste Hrvatske. Polozajem spada u gradove
srednje Europe, a nalazi se na prijelazu prema europskom Sredozemlju, u kontinentalnoj
Hrvatskoj. Zbog povoljnog zemljopisnog smjestaja na jugozapadnom dijelu Panonske nizine,
izmedu alpske, dinarske, jadranske i panonske regije, Zagreb se nalazi na prometnom ¢voristu
puteva izmedu srednje i jugoisto¢ne Europe te Jadranskog mora (www.zagreb.hr).

Grad Zagreb je posebna teritorijalna, upravna i samoupravna jedinica koja ima poloZaj
jedinice podru¢ne (regionalne) samouprave, odnosno Zupanije. SmjeSten je na juZnim
obroncima Medvednice te na obalama rijeke Save. Ve¢i dio grada nalazi se na 122 mnv
(Zrinjevac). Prema geografskim koordinatama grad Zagreb se nalazi na 45°49'N i 15°59'E.
Ukupna povrsina grada iznosi 641,32 km?. Na podruju grada Zagreba, prema sluzbenom
popisu stanovnisStva iz 2011. godine, Zivjelo je 790.017 stanovnika. Prosje¢na gustoca
naseljenosti grada iznosi oko 1.232,48 stanovnika na km? (Cvjetko Jerkovié i sur., 2016.)

Krajobraz grada Zagreba rezultat je medudjelovanja prirodnih (geoloska podloga, tlo,
voda, klima, vegetacija) i antropogenih (koriStenje zemljiSta, arheologija, arhitektura)
¢imbenika. Podruc¢je grada moguce je na temelju prirodno-geografskih obiljezja podijeliti na
nekoliko osnovnih prostorno-funkcionalnih cjelina: Medvednica (padine juzne ekspozicije),
Sire podrucje Savske nizine te sjeveroistone padine Vukomerickih gorica. Najgus¢e naseljena
podrugcja su urbano podrucje naselja Zagreb na padinama Medvednice nizih nadmorskih visina

te urbano podrucje naselja Zagreb i Sesvete Sireg podrucja Savske nizine (www.zagreb.hr).



Krapinsko-zagorska Zupanija

Krapinsko-zagorska zupanija nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske i
pripada prostoru srediSnje Hrvatske. Zasebna je geografska cjelina koja se pruza od vrhova
Macelja i Ivanéice na sjeveru do Medvednice na jugoistoku. Zupanija graniéi na sjeveru i istoku
s Varazdinskom Zupanijom, na sjeverozapadu i zapadu s Republikom Slovenijom, a na jugu s
gradom Zagrebom i Zagrebackom Zzupanijom. Prostor zupanije podudara se s prirodnom
regijom Donje Zagorje.

Povrsinom je jedna od manjih Zupanija, obuhvacéa 1.229 km?, a na njenom podrugju Zivi
132.892 stanovnika (3,1% od ukupnog broja stanovnika Republike Hrvatske). Zupanija ima
vec¢e demografsko znadenje jer je gusto¢om stanovnika od 108,1 stanovnika/km? iznad prosjeka
Republike Hrvatske (koji iznosi 75,8 stan./km?) te je uz Medimursku i Varazdinsku Zupaniju
najgusc¢e naseljeno podrucje Republike Hrvatske. Veliko prometno znaenje zupaniji daje
medunarodna trasa autoceste koja prolazi duz cijele zupanije i predstavlja sastavni dio
sjeverozapadnog ulaza/izlaza Republike Hrvatske prema Europi.

Krapinsko-zagorska zupanija obuhvacéa 7 gradova i 25 op¢ina. Prevladavaju naselja koja
su pretezno seoskih obiljezja. Gradovi predstavljaju podrucja koja imaju prijelazna obiljezja
izmedu urbaniziranog prostora i sela. U urbaniziranom podrucju opéina i gradova zivi oko
36.142 stanovnika $to ¢ini 24% ukupnog broja stanovnika Zupanije. Poljoprivredne povrSine
obuhvacaju 57,7% ukupne povrSine zupanije, a povrSina Suma iznosi 43.718 hektara

(http://www.kzz.hr/).

Zagrebacka Zupanija

Zagrebacka Zupanija nalazi se u srediSnjem sjeverozapadnom dijelu Hrvatske sa
sjediStem u gradu Zagrebu. Prostornim smjeStajem stvara prsten oko grada Zagreba pa se
popularno zove i ,,zagrebacki zeleni prsten”. Zapadno grani¢i s Republikom Slovenijom.
Obuhvaéa povrsinu od 3.078 km?2. Na njenom podruéju zivi 317.642 stanovnika, s gustoéom
naseljenosti od 100 stanovnika/km?. Povrsinom je Sesta, naseljeno$éu druga, a brojem
stanovnika tre¢a hrvatska Zzupanija. PovrSinom, brojem stanovnika, brojnim prirodnim
resursima 1 gospodarskim potencijalom Zagrebacka Zupanija predstavlja vazno politi¢ko 1
razvojno srediste sjeverozapadne Hrvatske.

Na prostoru Zupanije istiCe se reljefna raznolikost, s prevladavaju¢im nizinskim
podrucjima do 200 mnv koja ¢ine 81,88% povrSine zupanije. Brezuljkasti krajevi 1 pobrda (200-

500 mnv) obuhvaéaju 12,47%, a povrsine iznad 500 mnv 5,65% ukupne povrSine zZupanije.



Podru¢ja visa od 1.000 m obuhvacaju 0,07% povrsine zupanije (ukupna povrsina manja od 1
km?). Prema reljefnim obiljezjima i rasporedu povriinskih voda, Zagrebacku Zupaniju
obiljezavaju dva razlicita dijela: isto¢ni, nizinski, kojim dominiraju rijeke Sava, Lonja, Kupa,
malobrojni vodotoci te hidromelioracijski kanali i zapadni dio, kojim dominiraju brojni potoci
koji se slijevaju s brdskih i gorskih predjela toga kraja.

Na prostoru Zupanije je devet gradova i 25 op¢ina. To je kraj izuzetno bogate kulturno-
povijesne bastine i prirodnih ljepota. Na njenom podrucju je velik broj zastiCenih prirodnih
podrudja, dva parka prirode: Medvednica i Zumberak-Samoborsko gorje te jedinstveni posebni
ornitoloski rezervat Crna Mlaka. Najve¢i dio povrSina, priblizno 55%, koristi se kao
poljoprivredno, zatim slijedi Sumsko zemljiste s udjelom priblizno 40%, potom vodne povrSine

s 1% i na kraju izgradene strukture s udjelom priblizno 4% (Sabranovi¢ i sur., 2017.).

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija

Bjelovarsko-bilogorska Zzupanija geografski pripada prostoru Panonske (i peripanonske)
megaregije, najvecim dijelom makroregiji Zavale sjeverozapadne Hrvatske, a rubnim isto¢nim
dijelom dodiruje makroregiju Slavonskog gromadnog gorja. SmjeStena je istocno od
Zagrebacke zupanije. PovrSina zupanije iznosi 2.652 km? (3,03% povriine Republike
Hrvatske). U pet gradova i 18 opc¢ina Bjelovarsko-bilogorske Zupanije zivi 119.743 stanovnika
(2011. godine).

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija smjestena je na podrucju kljuénog ¢vorista europskih
1 regionalnih prometnih pravaca, izmedu najznacajnijih pravaca (Posavskog i Podravskog
koridora, te popre¢nih koridora srednja Europa-Jadran i Podunavlje-Jadran), dijelom je ostala
izvan interesa dosadasnjih razvojnih usmjerenja, $to je doSlo do izraZaja nakon prekida
sekundarnih prometnih veza sjevera i juga Hrvatske preko Bosne i Hercegovine.

Obuhvaca prostor Cetiri karakteristicne geografske cjeline: Bilogore (sjeverno i
sjeveroistocno), rubnih masiva Papuka i Ravne gore (istocno), Moslavacke gore (jugozapadno),
te ravni i dolina Cesme i Ilove (zapadno, centralno i juzno). Zupanija je izrazito poljoprivrednog
karaktera (ratarstvo i stoCarstvo). Udio Sumskih povrsina od 36% odreduje ovo podrucje kao
srednje Sumovito. Od ukupne povrSine Zupanije, 55,68% pripada podrucjima ocuvanja
znacajnima za vrste 1 staniSne tipove te podru¢jima ocuvanja znacajnima za ptice (18 podrucja

ekoloske mreze NATURA 2000) (www.bbz.hr).



Karlovacka Zupanija

Karlovacka zupanija nalazi se u sredi$njoj Hrvatskoj. Granici s Cetiri hrvatske zupanije
i s dvije susjedne drzave, Republikom Slovenijom te Bosnom i Hercegovinom. Obuhvaca
povriinu od 3.626 km?, a na njenom podrudju zivi 128.899 (2011. godine), s gustoom
stanovni§tva 35,55 stanovnika/km?. Na podruéju Zupanije je pet gradova i 17 opéina.
Administrativno, politicko, gospodarsko, kulturno i sportsko srediste zupanije je grad Karlovac
(www.kazup.hr).

Na prostoru Karlovacke Zupanije doticu se razli¢itosti prirodnih osobitosti alpskog,
panonskog 1 kraskog krajolika. Podruc¢je Zupanije pripada najve¢im dijelom krajobraznoj
jedinici Kordunska zaravan, rubno na jugozapadu jedinicama Gorski Kotar i Lika, na sjeveru i
sjeveroistoku krajobraznim jedinicama Zumberak i Samoborsko gorje, nizinsko podrugje
sjeverne Hrvatske 1 Panonsko gorje. Ljepote karlovackih rijeka Kupe, Korane, MreZnice 1
Dobre, Sumovitost gorja Velike i Male Kapele, zelenilo kordunskog krSa, tranzitni polozaj 1
bogata povijesna bastina trajne su vrijednosti na kojima pociva gospodarsko privredivanje i
kvaliteta zivljenja stanovniStva zupanije (Hrsak i sur., 2007.).

Zahvaljujué¢i svom tranzitnom, prometnom i geostrateSkom polozaju jedna je od
najvaznijih Zupanija, u njoj je sjeciste i ¢voriste najvaznijih prometnica koje povezuju Europu

s Jadranskom obalom (www.kazup.hr).

Madarska

Slovenija {
. Zagreb

Bosna i Hercegovina

Slika 1. Karta Hrvatske s oznaCenim Zupanijama istrazivanja.



2.1.2. Klima istrazivanog podrucja

Hrvatska se nalazi u sjevernom umjerenom klimatskom pojasu pa su klimatske prilike
povoljne 1 umjerene, bez velikih temperaturnih razlika i s pravilnom izmjenom cetiriju
godisnjih doba. Prema K6ppenovoj klasifikaciji, koja uvazava srednji godi$nji hod temperature
I raspodjelu oborina, u kontinentalnoj Hrvatskoj prevladava Cf tip klime - umjereno topla
vlazna klima. Podrucje sjeverozapadne Hrvatske obuhvaéeno istrazivanjem (slika 1), u kojem
se nalazi Grad Zagreb, Krapinsko-zagorska, Zagrebacka, Bjelovarsko-bilogorska i Karlovacka
zupanija, ima tip klime Cfwbx". Takva klima ima srednju mjese¢nu temperaturu najhladnijeg
mjeseca u godini visu od -3°C i nizu od 18°C (oznaka C), a najtopliji mjesec u godini ima
srednju temperaturu nizu od 22°C (oznaka b). Tijekom godine nema izrazito suhih mjeseci, a
mjesec s najmanje oborina je u hladnom dijelu godine (oznaka fw). U godiSnjem hodu oborine
javljaju se dva maksimuma (x") (Zaninovi¢ i sur., 2008.).

U radu su koristeni meteoroloski podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za
podrucje grada Zagreba izmjereni na postaji Zagreb-Maksimir u razdoblju od 2004. do 2015.
godine, a za podruc¢je Krapinsko-zagorske Zupanije izmjereni na postaji Krapina u razdoblju od
2013. do 2016. godine. Za usporedbu su koriSteni visegodisnji prosjeci za razdoblje od 1971.
do 2000. godine.

Temperatura zraka

Prema mjerenju meteoroloske postaje Zagreb-Maksimir, srednja godiSnja temperatura
zraka u razdoblju od 2004. do 2015. (12 godina) iznosi 12,0°C. Najhladniji mjesec u godini je
sijeCanj u kojem srednja temperatura iznosi 1,7°C. Srednja minimalna temperatura zabiljezena
jeu veljaci 1 iznosi -1,3°C, kao i apsolutna minimalna temperatura izmjerena u veljaci 2005. 1
iznosi -17,8°C. Najtopliji mjesec u godini je srpanj sa srednjom temperaturom 22,7°C,
srednjom maksimalnom temperaturom 28,6°C (slike 2 i 3). Najvi$a temperatura izmjerena je u
kolovozu 2012. godine i iznosi 38,6°C. Temperature manje od nule zabiljeZene su od listopada
do travnja, no najveéi broj dana s temperaturom zraka manjom od nule (srednje minimalne
temperature zraka) izmjerene su od prosinca do veljace i kretale su se od -0,5 do -1,6°C. Mjesec
s najviSe vru¢ih dana je srpanj. Srednje mjesecne temperature vise od 20°C su u lipnju (20,6°C),
srpnju (22,7°C) i kolovozu (21,5°C).

U istom razdoblju srednja godiSnja relativna vlaga iznosi 73%, a krece se od 64% u

srpnju do 85% u prosincu (slika 2).
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Slika 2. Kretanje srednje temperature i relativne vlage u Zagrebu u razdoblju od 2004. do
2015. godine.
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Slika 3. Kretanje srednje dnevne, minimalne i maksimalne temperature zraka te apsolutne

maksimalne i minimalne temperature u Zagrebu u razdoblju od 2004. do 2015. godine.



Usporeduju li se prikazane srednje temperature zraka za promatrana razdoblja s
viSegodiSnjom srednjom temperaturom, uocava se porast temperature. Srednja temperatura
zraka za razdoblje od 1971. do 2000. godine iznosi 10,7°C, $to je u odnosu na razdoblje od
2004. do 2015. godine nize za 1,3°C. U razdoblju od 2013. do 2015. godine srednja godiSnja
temperatura iznosi 12,5°C, §to je u usporedbi s temperaturom visegodiSnjeg srednjaka vise za
1,8°C (slika 4). Visegodisnja srednja vrijednost (od 1971. do 2000. godine) relativne vlage
iznosi 85%, a za razdoblje od 2013. do 2015. godine iznosi 82%.
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Slika 4. Kretanje srednje dnevne temperature zraka u Zagrebu u razdobljima: 1971.-2000.,
2004.-2015. i 2013.-2015. godine.

Prema mjerenju meteoroloSke postaje Krapina (predstavlja Krapinsko-zagorsku
Zupaniju) srednja godi$nja temperatura zraka u razdoblju od 2013. do 2016. iznosi je 11,6°C
Sto je 0,4°C manje nego u Zagrebu. U promatranom razdoblju najhladniji mjesec u godini bio
je prosinac sa srednjom temperaturom 1,9°C (slika 5). Srednja minimalna temperatura
zabiljeZena je u prosincu i iznosi -1,4°C, apsolutna minimalna temperatura izmjerena je u
sije¢nju 2015. i iznosi -13,5°C. Najtopliji mjesec u godini je srpanj sa srednjom temperaturom
22,2°C, srednjom maksimalnom temperaturom 28,5°C (slika 6). NajviSa temperatura izmjerena
je u kolovozu 2015. godine i iznosi 39,1°C. U razdoblju od 2013. do 2016. srednja godi$nja
relativna vlaga iznosi 85%, a krece se od 79% u srpnju do 93% u prosincu (slika 5). Kretanja

temperature tijekom godine vrlo su sli¢na kretanjima na podrucju Zagreba.
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Stalna mjerenja temperature na podruc¢ju Krapine obavljaju se od 1993. godine. U
razdoblju od 1993. do 2000. godine srednja godiSnja temperatura zraka iznosi 10,7°C, §to je

0,9°C manje od temperature posljednje Cetiri godine.
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Slika 5. Kretanje srednje temperature i relativne vlage u Krapini u razdoblju od 2013. do
2016. godine.
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Slika 6. Kretanje srednje dnevne, minimalne i maksimalne temperature zraka te apsolutne

maksimalne i minimalne temperature u Krapini u razdoblju od 2013. do 2016. godine.
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Oborine

U razdoblju od 2004. do 2015. godine Zagreb prosjec¢no ima 878 mm oborina godisnje.
Visegodisnja srednja koli¢ina oborina za razdoblje od 30 godina (1971.-2000.), neSto manja i
iznosi 840,2 mm. Oborine su neravnomjerno rasporedene tijekom godine, a najveca koli¢ina
biljezi se u toplom dijelu godine. Nema izrazito suhih mjeseci. Uocavaju se dva mjeseca s
najviSim oborinama: lipanj (95,3 mm) i kolovoz (92,3 mm). Najmanja koli¢ina oborina
zabiljezena je u veljaci (38,9 mm), a zatim u sijecnju (43,2 mm). U razdoblju od 2004. do 2015.
godine najveca koli¢ina oborina zabiljeZena je u kolovozu (97,3 mm) i rujnu (97,0 mm), a
najmanja i gotovo jednaka u sije¢nju (52,7 mm), veljaci (52 mm) i oZzujku (52,5 mm) (slika 7).
Najsusnija godina bila je 2011. sa samo 517 mm oborina, a godina s najve¢om koli¢inom bila
je 2014. kada je izmjereno ukupno 1.317,8 mm oborina. Postaja Zagreb-Maksimir u razdoblju
od 2013. do 2015. godine biljezi znatan porast prosje¢ne ukupne koli¢ine oborina koja iznosi
1.085,9 mm. U istom razdoblju razlikuje se i kretanje srednje mjese¢ne koli¢ine oborina u
odnosu na prethodno promatrana razdoblja; najveéa koli¢ina oborina zabiljeZena je u svibnju

(125,7 mm) i rujnu (128,6 mm), a najmanja u prosincu (27,5 mm) (slike 7 i 8).
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Slika 7. Kretanje srednje mjesecne koli¢ine oborina u Zagrebu u razdobljima: 1971.-2000.,
2004.-2015. i 2013.-2015. godine.
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Slika 8. Kretanje ukupne mjesecne kolicine oborina u Zagrebu u razdoblju od 2013. do 2015.

godine.

Mjerna postaja Krapina u razdoblju od 2013. do 2016. godine biljezi prosjecno 1013,6
mm oborina. Kretanje koli¢ine oborina tijekom godine sli¢no je kretanju oborina na podrucju
Zagreba u razdoblju od 2013. do 2015. godine (slike 9 1 10). Najvise oborina je palo u kolovozu
(131,9 mm), a najmanje u prosincu (20,9 mm) (slika 9).
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Slika 9. Srednja mjese¢na koli¢ina oborina u Krapini u razdoblju od 2013. do 2016. godine.
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Slika 10. Ukupna mjesecna koli¢ina oborina u Krapini u razdoblju od 2013. do 2016. godine.

Duljina dana
U sjevernoj Hrvatskoj sunce sja godisnje 1.800 do 2.000 sati, u Zagrebu prosjecno 1.889
sati. Slika 11 prikazuje prosjecnu mjese¢nu duljinu dana izmjerenu na postaji Zagreb-Maksimir

u 2015. godini.
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Slika 11. Prosje¢na mjesecna duljina dana (postaja Zagreb-Maksimir), 2015. godina.
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2.2. Pregled dosada$njih istraZivanja invazivnih vrsta komaraca Ae. albopictus i

Ae. japonicus

Na podru¢ju Europe do sada je udomaceno pet invazivnih vrsta komaraca: Ae.
albopictus, Aedes aegypti, Ae. japonicus, Aedes koreicus i Aedes atropalpus (Medlock i sur.,
2015.; ECDC, 2017.). Zabiljezen je unos i Seste vrste, Aedes triseriatus u Francuskoj (Medlock
isur., 2012.), ali do sada nema potvrde o njenom udomacivanju (Medlock i sur., 2015.; ECDC,
2017.). Medu navedenim vrstama, Ae. albopictus i Ae. japonicus dvije su najrasirenije
invazivne vrste komaraca s razli¢itim temperaturnim zahtjevima stanista (Paupy i sur., 2009.;

Kaufman i Fonseca, 2014.; Cunze i sur., 2016a.).

2.2.1. Bioloske i ekoloske znacajke vrste Ae. albopictus

Komarac vrste Ae. albopictus (Skuse, 1894) prema posljednjoj reviziji geneticke
klasifikacije tribusa Aedini naziva se Stegomyia albopicta (Reinert i sur., 2004.), uobi¢ajenog
je engleskog naziva ,,Asian tiger mosquito®, ili ,,Forest day mosquito (Paupy i sur., 2009.), a

na nasim prostorima naziva se ,,tigrasti komarac*.

Slika 12. Zenka vrste Ae. albopictus (foto A. Klobugar).
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Odrasle jedinke su relativno male veli¢ine (priblizno 1 cm), prekrivene sjajnim crnim
ljuskicama i karakteristicno rasporedenim bijelim/srebrenim ljuskicama na tijelu i nogama.
Glavna morfoloska karakteristika koja razlikuje ovu vrstu od drugih sli¢nih vrsta (Ae. aegypti,
Ae. japonicus i Ae. koreicus) je prisutnost srebrene pruge u sredisnjem dijelu crnog skutuma
(dorzalni dio prsa) (Hawley, 1988.).

Invazija je bioloski zanimljiva pojava i jedan od nacina Sirenja podrucja
rasprostranjenosti pojedine biljne ili zivotinjske vrste. Bez invazije ne bi bilo zivota na zemlji.
Ljudi najCesce istrazuju vrste koje izazivaju Stetu, stoga se najceS¢e govori o negativnom
aspektu invazivnih vrsta. Vrsta Ae. albopictus na listi je 100 najinvazivnijih vrsta svijeta koju
izraduje Ekspertna skupina za invazivne vrste (Invasive Species Specialist Group) i danas se
smatra najinvazivnijom vrstom komaraca u svijetu. Uspjehu u invazivnosti pridonose brojni
¢imbenici: globalizacija, ekoloska prilagodljivost, sposobnost kompeticije, nedostatak nadzora
te nedostatak efikasne kontrole i suzbijanja vrste (Medlock i sur., 2015.). Uz predvidanje
buducih klimatskih promjena, znanstvenici smatraju da ¢e Ae. albopictus uspjesno nastaviti
invazivno Sirenje izvan sadasnjih granica areala. Vrsta je pokazala prilagodbu hladnijoj klimi,
S$to moze imati za posljedicu ne samo njeno $irenje nego i prijenos te pojavu bolesti koje vrsta
prenosi u podrucjima svijeta gdje do sada bolesti nisu zabiljezene ili su zabiljezene tek
posljednjih godina (Paupy i sur., 2009.; Medlock i sur., 2015.).

Vrsta Ae. albopictus potjece iz jugoistoéne Azije gdje su tropske i suptropske populacije
aktivne tijekom cijele godine bez prezimljavanja. Prosirila se u znatno sjevernije geografske
Sirine od podrucja svoje prirodne rasprostranjenosti. Glavna karakteristika koja je pridonijela
Sirenju je prilagodba niskim temperaturama stvaranjem jaja za prezimljavanje u podruc¢jima
umjerenog klimatskog pojasa (Hawley, 1998.; Knudsen i sur., 1996.; Medlock i sur., 2015.).

Komarac Ae. albopictus posjeduje sposobnost prilagodavanja vrlo raznolikim
stanistima. Premda potjece iz Sumskih staniSta Azije, sada je i na podruc¢ju Azije prilagoden na
okoli$ Covjeka i javlja se naj¢eSée u prigradskim sredinama, ali i u gusto naseljenim urbanim
podrucjima. Legla vrste su raznolika: prirodna, kao $to su bambusove stabljike i duplje drveca
te umjetna, nastala posredovanjem ljudi, kao $to su spremnici za vodu, gume, odbaceni otpad i
vaze na grobljima (Hawley, 1988.).

Studije provedene na otvorenome u Japanu i otoku Reunion pokazuju da je Ae.
albopictus aktivan i razmnozava se na srednjim temperaturama iznad 10°C (Nawrocki i
Hawley, 1987.). U umjerenim klimatskim podrucjima Europe i SAD-a jaja su sposobna
prezimiti kada temperatura padne ispod tog praga. Na podru¢ju SAD-a vrsta je udomacena u

podruc¢jima gdje zimske srednje temperature dosezu i do -5°C (Mitchell, 1995.; Paupy i sur.,

16



2009.; Leisnham i Juliano, 2012.). Otpornost jaja na niske temperature vjerojatno je povezana
sa sposobnosc¢u sintetiziranja visoke koli¢ine lipida, 0dnosno stvaranja veée koli¢ine lipida u
jajima koja ¢e prezimiti (Briegel i Timmermann, 2001.). Otpornost jaja koje vrsta stvara za
prezimljavanje ispitana je u laboratorijskim uvjetima na europskom soju vrste pri ¢emu je
zabiljezeno prezivljavanje jaja pri kratkoro¢nom izlaganju (1 sat) temperaturi od -12°C te pri
dugoro¢nom izlaganju (12 1 24 sata) pri temperaturi -10°C. Razlika u prezivljavanju izmedu
jaja za prezimljavanje i sezonskih jaja iznosila je 75% prema 10% (Thomas i sur., 2012.).
Licinke 1 odrasle jedinke mogu se pronaéi od travnja ili svibnja do studenoga. Na podrucju
sjeverne Italije zabiljeZena je slaba aktivnost odraslih jedinki ispod 9°C (Roiz i sur., 2010.).

Komarac Ae. albopictus uglavnom je dnevno aktivna vrsta, najcesc¢e bode u jutarnjim i
kasnim popodnevnim satima, premda su zabiljezeni mnogi izuzetci, ovisno o sezoni, podrudju,
dostupnosti domacina i prirodi ljudskog okruzenja (Hawley, 1988.; Paupy i sur., 2009.; Delatte
i sur.; 2010.). Najvise bode sisavce, ali se moze hraniti na vecini kraljeZnjaka, $to ukljucuje
vodozemce, gmazove i ptice (toplokrvne i hladnokrvne zivotinje) (Hawley, 1988.; Eritja i sur.,
2005.). Analizom obroka komaraca iz prirode ¢esce je dokazano da je izvor krvi ¢ovjek nego
zivotinje (Niebylski i sur., 1994.). Laboratorijske studije i analiza krvnih obroka takoder su
pokazali sklonost hranjenju ljudskom krvlju (Paupy i sur., 2009.). Sklonost vrste hranjenju na
domacinima varijabilna je ovisno o zemljopisnom podrudju. Istrazivanje sklonosti hranjenja
vrste Ae. albopictus provedeno je na otoku La Reunion pri ¢emu su koristene divlje populacije
komaraca. Komarci su mogli odabrati domacina za prehranu, ¢ovjeka ili zivotinje, s jednakom
dostupnoscu jedne od Cetiri vrste zivotinja (tele, pile, pas i koza). Vrsta Ae. albopictus cesce se
hranila na ¢ovjeku, §to podupire navode istrazivaca o antropofilnosti vrste (Delatte i sur.,
2010.). Eksperimentima je dokazano i da su se jedinke Ae. albopictus hranile na 12 vrsta
domacina koji pripadaju pticama, sisavcima i gmazovima (Delatte i sur., 2010.). Studija u Italiji
je pokazala je da se vrsta Ae. albopictus radije hrani na sisavcima nego na pticama te da su
krvni obroci na ljudima u urbanim podruc¢jima bili ¢e$¢i nego u ruralnim mjestima pa se moze
zakljuciti da dostupnost domacina direktno utjece na hranidbene aktivnosti ove vrste (Valerio i
sur., 2009.). Iako se vrsta rado hrani na ljudima, uz ¢ovjeka je i niz drugih domacina pa slijedi
da Ae. albopictus ima ,,oportunisti¢ku* sklonost hranjenju (Richards i sur., 2006).

Ae. albopictus je trenutno ozbiljan molestant za stanovnistvo Italije, Juzne Francuske,
Spanjolske te pojedinih dijelova Hrvatske gdje znadajno smanjuje kvalitetu Zivota u
infestiranim podrugjima (Zitko i Merdi¢, 2014.; Medlock i sur.; 2015.). Zenke bodu agresivno,
najéeSce tijekom dana i na otvorenome. No, pojedini istrazivaci opisuju Ae. albopictus komarca

kao djelomi¢no endofilnu vrstu (Drago, 2003.; Genchi i sur., 2009.; Medlock i sur., 2015.). Na
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podru¢ju Rima nahranjene Zenke pronadene su uglavnom u zatvorenim prostorima, S$to
pokazuje da jedinke lokalne populacije borave u zatvorenome nakon krvnog obroka (Valerio i
sur., 2009.).

Nakon §to je unesena u novo podrucje, udomacivanje i Sirenje vrste uvjetovano je
abioti¢kim (klima, okoli$) i biotickim ¢imbenicima (interakcije s predatorima ili ve¢ postoje¢im
vrstama koje iskoriStavaju iste resurse na podrucju iste ekoloske nise). Takve kompetitivne
interakcije mogu dovesti do iskljuenja nekih vrsta ili stvaranja stabilnog suzivota. U
podru¢jima gdje se pojavljuju Ae. albopictus i Ae. aegypti, obje vrste Cesto dijele isto leglo. U
Sjevernoj Americi, Brazilu 1 SrediSnjoj Africi u nekim urbanim 1 suburbanim podru¢jima obje
vrste obitavaju zajedno (Paupy i sur., 2009.). Na otoku Mayotte, sedam godina nakon prvog
pronalaska vrste Ae. albopictus, u 40% legla pronadene su obje vrste: Ae. albopictus i Ae.
aegypti. Medutim, ne moze se iskljuciti da je suzivot prolazna situacija te da ¢e Ae. albopictus
postati dominantna vrsta (Paupy i sur., 2009.). Dvadeset godina nakon unosa vrste Ae.
albopictus u Brazil, uocen je pad brojnosti lokalnih populacija Ae. aegypti, a terenska
istrazivanja kompeticije potvrdila su superiornost vrste Ae. albopictus (Braks i sur., 2004.).

Zenke vrste Ae. albopictus najéesée polazu jaja iznad vodene povrine na tamne, grube
1 okomite podloge. Voda koja sadrZi liS¢e ili travu je vrlo pogodno mjesto za polaganje jaja
(Hawley, 1988.).

Slika 13. Jaja vrste Ae. albopictus na lesonitnoj daséici (foto: A. Klobucar).

Jaja su crna i ovalna, duzine oko 0,5 mm, a zenka ih polaze pojedina¢no (slika 13).
Njihovu smrt u prirodi mogu izazvati predatori, isuSivanje i hladnoc¢a. Vaznost svakog od

¢imbenika ovisi 0 zemljopisnoj lokaciji i o starosti. Laboratorijska istrazivanja su pokazala da
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sposobnost jaja da izdrze isuSivanje ovisi o njihovoj starosti. Nakon podvrgavanja isusivanju
smrtnost jaja starih oko 12 sati bila je gotovo potpuna, dok je smrtnost jaja starih 16 sati bila
60%. Nakon 24 sata jaja su potpuno otporna na isusivanje. Isusivanje mogu podnijeti do godinu
dana §to olakSava njihov transport u gumama u udaljena podruc¢ja svijeta. Osim isuSivanja i
starosti, na izlijeganje jaja utjeCu promjene temperature, duljina svijetlog dijela dana i
zasi¢enost vode kisikom. Brojne studije su pokazale da niska zasi¢enost kisikom potice
izlijeganje jaja i to je vazniji faktor za izlijeganje od temperature. Na srednjoj temperaturi od
30°C na otvorenome za izlijeganje jaja potrebno je 6-7 dana, u laboratoriju samo 3 dana.
Nasuprot tome, tijekom hladnijeg perioda godine (srednja temperatura 21°C) za izlijeganje jaja

potrebno je do 10 dana, a u laboratorijskim uvjetima 10-14 dana (Hawley, 1988.).

9 !
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Slika 14. Povrsina jaja vrste Ae. albopictus snimljena elektronskim mikroskopom,
povecanje 2.000 X (foto: A. Klobucar).

Razvoj li¢inki ovisi o temperaturi i koli¢ini hranjivih tvari u vodi. U laboratorijskim

.....

10 dana, a stadij kukuljice traje najcesce 2 dana. Niske temperature usporavaju vrijeme razvoja.
Istrazivanja japanske populacije pokazuju da razvoj li¢inki prestaje pri temperaturi od 11°C.
Pri temperaturi od 14-18°C srednje razvojno vrijeme od izlijeganja jaja do stvaranja kukuljice

moze trajati do 3 tjedna. Ako li¢inkama nedostaje hrane, razvoj moze biti znatno produljen
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(Hawley, 1988.). Tako je zabiljezena duljina razvoja li¢inki od 3-8 tjedana, a odrasli komarci
mogu prezivjeti vise od tri tjedna (Gatt i sur., 2009.). Na podruc¢ju New Jersey li¢inke vrste Ae.
albopictus su pronadene u leglima s temperaturom vode od 12 do 33°C (Barlett-Healy i sur.;
2012.).

Ae. albopictus stvara ve¢i broj generacija u godini. Na otvorenome je najceSce
zabiljezeno najviSe pet generacija u jednoj godini, generacije se mogu preklapati zbog
odgodenog izlijeganja i raznolikosti legla (Hawley, 1988.). Istrazivanja na Malti pokazuju pet
do 17 generacija (Gatt i sur., 2009.), pri ¢emu gustota populacija ovisi o temperaturi i
dostupnosti hrane i vode. Vise temperature ubrzavaju razvoj li¢inki, povecavaju broj generacija
odraslih jedinki i stupanj prezimljavanja jaja (Medlock i sur., 2015.). Studija provedena u
provinciji Trento u sjevernoj Italiji pokazuje porast broja Zenki u razdoblju od 20. tjedna
(svibanj) do 37. tjedna (rujan), s dva maksimuma aktivnosti i brojnosti: prvi u 31., a drugi, visi
u 37. tjednu (Roiz i sur., 2010.). Nesto juznije, na podrucju regije Emilia-Romagna tijekom
2008. godine zabiljezena je aktivnost zenki od 21. (druga polovina svibnja) do 41. tjedna
(listopad) s najve¢om aktivnos$¢éu u 33. tjednu (sredina kolovoza) (Carrieri i sur., 2011.). U
Grckoj je Ae. albopictus kontinuirano aktivan vise od 0sam mjeseci godisnje, zabiljezeno je
polaganje jaja od sredine travnja do prosinca, najveci broj jaja zabiljezen je od sredine srpnja
do kraja jeseni, s najveCom pojavnoscu zZenki u listopadu (Giatropoulos i sur., 2012). Na
podrucju Splita jaja u ovipozicijskim klopkama pronadena su kontinuirano u razdoblju od 13.
(druga polovina ozujka) do 48. tjedna (kraj studenog i poetak prosinca) (Zitko i Merdi¢, 2014.).
Istrazivanjem na podrucju Rimu zabiljezena je aktivnost Zenki tijekom zime, pronadeno je 30%
pozitivnih ovipozicijskih klopki u razdoblju od prosinca 2003. do ozujka 2004. godine (Romi 1
sur., 2006.).

Na temelju istrazivanja sposobnosti prezivljavanja odraslih jedinki u laboratorijskim
uvjetima pri temperaturi od 25°C i relativnoj vlaznosti od 30%, utvrdeno je da zenke vrste Ae.
albopictus u laboratoriju zive od cetiri do osam tjedana, a mogu prezivjeti i do Sest mjeseci.
Zenke Zive duze od muzjaka. Vrijeme od izlijeganja do prvog krvnog obroka traje od dva do tri
dana, dok je vremenski interval izmedu dva polaganja jaja oko 5 dana. Zenka u toku svog Zivota
ukupno polozi prosjecno 300 do 345 jaja, izmedu 42 i 80 jaja odjednom. Jaja iste starosti (serije)
polaze u vise legla (Hawley, 1988.).

Radijus kretanja vrste je mali, ako je u okoliSu prisutno dovoljno mjesta za polaganje
jaja odrasle jedinke najcesce prelije¢u udaljenosti do 200 m (Hawley, 1988.; Turell i sur.,

2005.). Za vrijeme dana, odrasli se odmaraju blizu tla u niskoj vegetaciji.
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2.2.2. Rasprostranjenost i Sirenje vrste Ae. albopictus

Vrsta Ae. albopictus potjece iz Suma jugoistoéne Azije gdje je najvjerojatnije zoofilna
vrsta i hrani se na divljim zivotinjama (Hawley, 1988.). Prva Sirenja u druga podrucja
zabiljeZena su na otocima Indijskog oceana ukljuéujuéi Madagaskar. Sirenje je potpomognuto
medukontinentalnom trgovinom koja biljezi znacajan porast tijekom 20. stolje¢a. Vezu izmedu
sirenja vrste Ae. albopictus i ljudskih aktivnosti potvrduje pojava vrste u Sjedinjenim
Americkim Drzavama (Teksas) 1985. godine gdje je vrsta prenesena medukontinentalnom
brodskom trgovinom i prijevozom guma (Reiter i Sprenger, 1987.). Unesena vrsta $irila je areal
prema sjeveru i istoku te je do danas udomacena i zabiljezena u najmanje 32 drzave SAD-a
(Bonizzoni i sur., 2013.; Medlock i sur., 2015.). Sirenje je ubrzao prijevoz rabljenih guma
medudrzavnim autocestama (Moore i Mitchell, 1997.). Prvi nalaz vrste u Latinskoj Americi
zabiljezen je u Brazilu 1986. godine, a dvije godine kasnije u Meksiku (Rossi i sur., 1999.).
Novi nalazi zabiljezeni su zatim u brojnim zemljama srednje i juzne Amerike, na Pacifickim
otocima, Novom Zelandu i u Australiji (Paupy i sur., 2009.; Medlock i sur., 2015.).

U Africi je Ae. albopictus prvi put otkriven 1989. u Juznoafrickoj Republici (gdje do
sada nije udomacen), kasnije u brojnim drugim drzavama (Alzir, Nigerija, Kamerun,
Ekvatorijalna Gvineja, Gabon, Madagaskar, Srednjoafricka Republika) (Paupy i sur., 2009.;
Medlock i sur., 2015.).

Prvo nalaz vrste u Europi zabiljezen je 1979. godine u Albaniji gdje je komarac
vjerojatno pristigao iz Kine (Adhami i Reiter, 1998.). Sljede¢i nalaz bio je u ltaliji (Genova)
1990. godine. lako nema sigurnih dokaza, pretpostavlja se da je vrsta donesena na talijansko
podrucje uvozom guma iz SAD-a (Della Pozza i Majori, 1992.; Della Pozza i sur., 1994.). Do
1999. godine Ae. albopictus prosirio se u devet talijanskih regija s najve¢om brojnoscu u
sjeveroistotnom dijelu zemlje (Romi i sur., 1999.). Danas je rasprostranjen na cjelokupnom
podrucju Italije ukljucujuci Sardiniju, Siciliju, Lampedusu i druge otoke. Italija je najjace
infestirana zemlja u Europi, vrsta je osvojila ve¢inu podruc¢ja zemlje do nadmorske visine od
600 m, narocito regiju Friuli-Venezia-Giulia, podru¢ja Lombardie i regije Emilia Romagna,
obalna podrucja sredisnje Italije, a visoka infestacija je prisutna u mnogim urbanim podrucjima
(ECDC, 2017.; Romi i Majori, 2008.; Valerio i sur., 2009.). U Francuskoj je Ae. albopictus
zabiljezen prvi put 1999. (Schaffner i Karch, 2000.), Belgiji 2000. godine (Schaffner i sur.,
2004.), ali se populacija do danas nije udomacila (ECDC, 2017.). Od 2001. godine do danas
Ae. albopictus je zabiljezen u brojnim drzavama Europe: Austrija (nije udomacen do sada),

Bosna i Hercegovina, Bugarska, Crna Gora, Hrvatska, Ceska Republika (nije udomacéen do
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sada), Gruzija, Gr¢ka, Madarska, Malta, Monako, Nizozemska (nije udomacen do sada),
Njemacka, Rumunjska, Rusija, San Marino, Srbija (nije udomacen do sada), Slovacka (nije
udomacen do sada), Slovenija, Spanjolska, Svicarska, Turska i Vatikan (ECDC, 2017.) (slika
15).

Komarac Ae. albopictus u Hrvatskoj je prvi put pronaden u Zagrebu 2004. godine
(Klobucar i sur., 2006.). Tijekom 2005. godine pronaden je na nekoliko lokaliteta u priobalju:
u Istri, Zadru, Splitu, Dubrovniku, a 2006. godine zabiljeZen je u Sibeniku (Boca i sur., 2006.;
Klobugar i sur., 2006.; Zitko i sur., 2007.). Tijekom 2007. godine obavljeno je opseZnije
istraZzivanje rasprostranjenosti vrste Ae. albopictus na hrvatskoj obali. Obuhvaceno je podrudje
Istre, Primorja od Opatije do Novog Vinodolskog ukljuc¢ujuéi otoke Rab, Cres, Losinj i Krk,
podruc¢je Dalmacije ukljuc¢ujuéi Split i okolicu, Makarsku, Sire podru¢je Dubrovnika te otoke
Hvar i Vis. Pregledano je ukupno 349 lokacija, a komarci Ae. albopictus pronadeni su na 195
lokacija (55,87%) (Benic¢ i sur., 2008.). U sljede¢im se godinama komarac Ae. albopictus
prosirio na cjelokupno podrucje priobalja i na ve¢inu otoka (Merdi¢ i sur., 2009.; Merdic¢ i sur.,
2012.). U istrazivanju provedenom 2011. godine u priobalju, Ae. albopictus zabiljezen je prvi
put na podruéju Li¢ko-senjske Zupanije u mjestima Jablanac i Stinica (Beni¢ i sur., 2012.).

U nastavku ovog rada prikazuju se rezultati istrazivanja Sirenja areala vrste Ae.
albopictus u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Na podrucju istocne Hrvatske Ae. albopictus
zabiljezen je prvi put 2013. godine kada je uzorkovana jedna odrasla jedinka u Tenji. Tijekom
2014. godine vrsta je pronadena u Cepinu u vulkanizerskoj radionici, a od tada do danas biljezi
se Sirenje na podruéju grada Osijeka i okolice (Vrucina i sur., 2015.; Vruéina i sur., 2016.). Do
sada je Ae. albopictus zabiljezen u 19 od ukupno 21 hrvatske zupanije, nije zabiljeZen na
podrucju Pozesko-slavonske (istrazivanja nisu provedena) i Sisatko-moslavacke Zupanije
(Capak i sur., 2017.).

Procjene temeljene na klju¢nim klimatskim ¢imbenicima pokazuju da uvjeti u ¢itavom
priobalnom podrucju Hrvatske pogoduju dugoj sezonskoj aktivnosti vrste Ae. albopictus
(Mitchell, 1995.; ECDC, 2017.), $to je istrazivanjima i potvrdeno.
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Slika 15. Rasprostranjenost vrste Ae. albopictus na podrucju Europe, travanj 2017. godine

(izvor: http://ecdc.europa.eu/).

2.2.3. Ekoloski ¢imbenici koji utje¢u na aktivnost i rasprostranjenost Ae. albopictus

Stanista vrste Ae. albopictus u endemskom podruéju su uglavnom tropske i suptropske
Sume karakterizirane prili¢no konstantnim klimatskim uvjetima. To omogucuje populacijama
komaraca kontinuiranu aktivnost tijekom cijele godine (Knudsen i sur., 1996.; Medlock i sur.,
2015.). Populacije u umjerenom klimatskom pojasu u hladnom dijelu godine pogodene su
nepovoljnim zimskim temperaturama i kratkim svijetlim dijelom dana (fotoperiod dana), a kao
odgovor na ove ¢imbenike vrsta je razvila prilagodbu - stvara jaja kojima prezimljava, $to
uvelike olakSava udomacivanje populacija u umjerenom klimatskom pojasu (Hawley, 1988.;
Medlock i sur., 2015.). Na podru¢ju Europe Ae. albopictus je izloZzen razli¢itim klimatskim
uvjetima u odnosu na njegovo prirodno staniste. Pretpostavlja se da ¢e Ae. albopictus pronaci
pogodne uvjete u centralnoj Europi zahvaljujuci klimatskim promjenama pa se predvida da ¢e

prosiriti podrucja svojeg obitavanja prema sjeveru (Fischer i sur., 2011.; Koch i sur., 2015.).
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Prag S$irenja vrste odreduje nekoliko klimatskih ¢imbenika. Smatra se da je za
prezimljavanje jaja potrebna prosje¢na zimska temperatura visa od 0°C, dok je za Zzivot i
aktivnost odraslih jedinki potrebna srednja godisnja temperatura iznad 11°C. Obzirom da vrsta
treba mala vodena staniSta za polaganje jaja 1 razvoj liCinki, smatra se da godisnja koli¢ina
oborina od najmanje 500 mm osigurava odrzavanje legla komaraca (Mitchell, 1995.; Kobayashi
i sur., 2002.; Medlock i sur., 2006.; Roiz i sur., 2011.; Caminade i sur., 2012.; Medlock i sur.,
2015.; Cunze i sur., 2016b.). Oborine trebaju biti prisutne za vrijeme ljetnih mjeseci kako bi se
odrzala mala legla komaraca. Nasuprot tome, razdoblja obilnih oborina kratkoro¢no smanjuju
brojnost zenki koje traze krvni obrok (Roiz i sur., 2010.). Za optimalnu uspostavu populacija
smatraju se potrebnima ljetne temperature od 25 do 30°C (Stractemans, 2008.; Delatte i sur.,
2009.; Brady i sur., 2013.; Medlock i sur., 2015.). Medutim, znanstvenici izvje$¢uju o
udomacdivanju populacija u podru¢jima s nizim prosjecnim temperaturama (5-28,5°C) 1 nizim
oborinama (290 mm godi$nje) nego §to se smatra potrebnim (Benedict i sur, 2007.; Severini i
sur., 2008.). Vazna je Cinjenica da se voda moze akumulirati i ¢uvati, tako da su prisutna
pogodna vodena stanista i u odsutnosti oborina (Medlock i sur., 2015.), pogotovo u naseljima
gdje ljudi stvaraju mogucnosti za nastanak brojnih raznolikih legla komaraca.

Duljina reproduktivnog razdoblja odredena je porastom temperatura u proljece i
pocetkom prezimljavanja u stadiju jaja u jesen. Stvaranje jaja za prezimljavanje pocinje tijekom
kasnog ljeta i/ili rane jeseni kada dan postaje kraéi. Kriti¢ni prag fotoperioda za prezimljavanje
razlikuje se medu pojedinim zemljopisnim podruc¢jima. Opcenito, stvaranje jaja za
prezimljavanje pocinje u danima s 13-14 sati dnevnog svjetla, kako je zabiljeZzeno na podrucju
Rima (Toma i sur., 2003.), Sangaja i Nagasakija (Wang, 1966.; Mori i sur., 1981.) te na
podrucju Sjeverne Amerike (Pumpuni i sur., 1992.). Novija istrazivanja u Nagasakiju pokazuju
da kriti¢ni fotoperiod pocinje pri 11-12 sati (Kobayashi i sur., 2002.). Istrazivanja su pokazala
da su jaja europskih populacija Ae. albopictus u prezimljavanju preZivjela temperature okolisa
-10°C, pri ¢emu su vazna mikrostanista u kojima se jaja nalaze, dok su jaja tropskih populacija
prezivjela temperature -2°C (Thomas i sur.; 2012.). Uspjeh u razvoju jaja u li¢inke i tolerancija
na hladnocu prezimljenih jaja europskih populacija Ae. albopictus pokazala su se uspjesnija u
usporedbi s jajima koja nisu bila u prezimljavanju (Thomas i sur., 2012.). Izlijeganje jaja u
proljece povezano je s promjenama u fotoperiodu, dostupnosti hrane, temperaturi i prisutnosti
vode.

Medlock i suradnici (2015.) prikazali su rezultate nekoliko znanstvenih studija vezanih
za buduce Sirenja vrste Ae. albopictus (ECDC, 2009.; Fischer i sur., 2011., 2014.; Caminade i

sur., 2012.; Leisnham i Juliano, 2012.). Populacije su do sada udomacene u brojnim zemljama
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Mediterana. Na temelju primjene klimatskih modela koji uklju¢uju dosadaSnje spoznaje o
prosirenosti vrste i ekoloske zahtjeve Ae. albopictus vrste, znanstvenici predvidaju daljnje
Sirenje u mediteranskom podruc¢ju prema istoku i zapadu, udomacivanje na podrucju Portugala,
u obalnim dijelovima Gr¢ke i Turske, istoéne Turske, Bugarske, u obalnom dijelu Rusije uz
Kaspijsko more te dijelu Bosne i Hercegovine i Srbije (Benedict i sur., 2007.; ECDC, 2009;
Fischer i sur., 2011., 2014.; Caminade i sur., 2012.). Uzimaju li se u obzir buduce klimatske
promjene, veéina Europe ¢e postati pogodna za Sirenje vrste Ae. albopictus (ECDC, 2009.;
Caminade i sur.; 2012.). Predvida se da ¢e se u dolaze¢em razdoblju radi vlaznih i toplijih uvjeta
populacije vrste udomaciti u sjevernoj Europi, a radi vru¢ih i suhih ljeta Sirenje neznatno
smanjiti na podrucju juzne Europe (Fischer i sur., 2011., 2014.; Caminade i sur., 2012.).
Promjene u iskoriStavanju zemljista, osobito urbanizacija, povecavat ¢e mogucnost Stvaranja
staniSta za vrstu Ae. albopictus u odnosu na domicilne vrste komaraca, pomazuéi tako

udomacivanje vrste na novim podrué¢jima (Leisnham i Juliano, 2012.).

2.2.4. Biologija i ekologija vrste Ae. japonicus

Vrsta Aedes (Finlaya) japonicus na podrucju Azije i Dalekog Istoka pojavljuje se u
obliku Cetiri morfoloski vrlo sliéne podvrste: Ae. j. japonicus (Theobald, 1901), Ae. j.
shintienensis (Tsai i Lien, 1950), Ae. j. amamiensis (Tanaka, Mizusawa i Saugstad, 1979) i Ae.
J. yaeyamensis (Tanaka, Mizusawa i Saugstad, 1979). Podvrsta Aedes j. japonicus (Theobald,
1901) najrasprostranjenija je i jedina od Cetiri podvrste, iz ne sasvim jasnih razloga, postala
invazivna (Tanaka i sur., 1979.). Dakle, podvrsta Aedes j. japonicus (slika 16) prenesena je na
druge kontinente gdje je postala invazivna.

Sinonimi imena podvrste su Ochlerotatus japonicus japonicus (Reinert, 2000.),
Hulecoeteomyia japonica japonica (Reinert i sur., 2006.).

U podru¢ju svoga podrijetla, podvrsta Aedes j. japonicus (dalje u tekstu: vrsta Ae.
japonicus) rasprostranjena je u Japanu, oto¢ju Ryukyu, Korei, juznoj Kini ukljuc¢uju¢i Hong
Kong, u Taiwanu i jugoistocnom Sibiru. Za prijenos u prekooceanska podrucja koristi iste
transportne mehanizme kao vrsta Ae. albopictus, dakle prvenstveno prijenos jaja otpornih na
isuSivanje putem trgovine rabljenim gumama, a na kopnu takoder trgovinu i razli¢ita prijevozna

sredstva kojima se prenose jaja, li¢inke i odrasle jedinke (Reiter i Sprenger, 1987.; Kampen i
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Werner, 2014.). Na podru¢ju Europe Ae. japonicus se pojavio kao tre¢a invazivna vrsta

komaraca. Danas se nalazi medu prvih 100 invazivnih vrsta svijeta (Medlock i sur., 2015.).

Slika 16. Muzjak vrste Ae. japonicus (foto: A. Klobucar).

lako je vrsta Ae. japonicus je relativno ¢esta u svom endemskom podrucju, §to ukljucuje
1 urbana podru¢ja (Tanaka 1 sur., 1979), nije Cesta vrsta u Japanu i Koreji. ZabiljezZena je kao
napasnik (molestant) na nekim lokalitetima (Schaffner i sur., 2009.), ali ne kao agresivna vrsta
(Tanaka 1 sur., 1979.; Kaufman i1 Fonseca, 2014.; Kampern i Werner, 2014.). Opcenito, u
podrudju prirodne raSirenosti vrsta najcesée nije uocljiva jer nije agresivan napasnik ljudi, niti
se smatra primarnim vektorom bolesti u ljudi, no nastanjuje Siri raspon stanista u usporedbi s
ekoloski slicnim vrstama. Odrasle jedinke su aktivne ve¢ od ranog proljeca pa sve do kasne
jeseni. Li¢inke se razvijaju u stijenama, dupljama drveca, panjevima bambusa, razli¢itim
posudama (umjetna legla), osobito posudama od kamena ili betona, a u umjetnim leglima
pojavljuju se ranije u proljece nego druge vrste (Tanaka i sur., 1979.; Kaufman i Fonseca, 2014.;
Kampern i Werner, 2014.). Karakteristike vrste kao $to su sklonost Sumskim staniStima,
nastanjivanje umjetnih legla i dobro podnosenje niskih temperatura vazne su za uspjesno Sirenje
1 potencijalnu ulogu vrste u prijenosu uzro¢nika bolesti (Kaufman i Fonseca, 2014.).

Jedinke Ae. japonicus primarno se hrane na sisavcima (Apperson i sur., 2004.; Hoshino
i sur., 2010; Molaei i sur., 2009.; Scott, 2003.). Analize krvnih obroka jedinki uhvacenih u
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prirodi su pokazale da se hrane na jelenima, konjima, oposumima i vjevericama, a ljudska krv
je pronadena u udjelu do 63% (Apperson i sur.; 2004.; Molaei i sur., 2009.; Scott, 2003.).
Damiens i sur. 2014. na podrucju Belgije analizirali su krvne obroke 25 nahranjenih Zzenki; 23
su se hranile na jednom domacéinu, a dvije na dva domacina. Analiza je pokazala da su u 60%
obroka sisavci (najéesce ljudi) jedini izvor krvi, 32% obroka je krv krava, a 2% ljudi i krave.
Izravni dokazi za hranjenje vrste na pticama i prema tome za mogucénost da vrsta sluzi kao
posrednik u prijenosu virusa uzro¢nika bolesti na podrucju Sjeverne Amerike su mali. Buduci
da je WNV izoliran iz odraslih jedinki komaraca uzorkovanih na otvorenome (Scott, 2003.,
Turell 1 sur., 2001.), podrazumijeva se da se odrasle jedinke hrane na pticama. Medutim, drugi
dokazi sklonosti hranjenju na pticama temelje se na laboratorijskim studijama (Williges i sur.,
2008.)

Zenke su opisane kao dnevno ili krepuskularno aktivne (Tanaka i sur., 1979.; Sardelis i
sur., 2002.; Scott, 2003., Kaufman i Fonseca, 2014.; Kampern i Werner, 2014.), s relativno
kratkim dometom leta (Fonseca i sur., 2001.).

Vrsta Ae. japonicus podnosi niske temperature i prezimljuje u stadiju jaja, ponekad u
stadiju li¢inke (Andreadis i sur., 2001.; Andreadis i Wolfe, 2010.; Kaufman i sur., 2012.; Scott,
2003.). U istrazivanju provedenom u New Jersey (Bartlett-Healy 1 sur., 2012.) uoceno je da su
licinke Ae. japonicus brojnije u kontejnerima s nizom srednjom temperaturom vode nego druge
vrste koje su takoder pronadene (prisutnost licinki je u negativnoj korelaciji s viSom
temperaturom). Sirenje vrste vjerojatno je ograni¢eno na juznim geografskim $irinama sjeverne
hemisfere temperaturom koja prelazi 30-35°C, a Sirenje u juznijim podrucjima povezuje se s
nastanjivanjem viSih nadmorskih visina i dobro zasjenjenih podrucja (Bevins 1 sur., 2007., Grim
i sur., 2007., Kaufman i Fonseca, 2014.). Razvoj li¢inki Ae. japonicus je u pozitivnoj korelaciji
s temperaturom do priblizno 30°C, viSe temperature su utjecale inhibirajuce, a pri
temperaturama od 34°C i 40°C nema razvoja odraslih jedinki. Dio li¢inki se razvio u odrasle
jedinke pri 10°C premda je vrijeme razvojnog ciklusa trajalo 141 dan (Scott, 2003.). Medutim,
na 28°C uspjeh razvoja cetvrtog stadija li¢inki bio je slab, $to upucuje na priblizavanje
temperaturi koja je grani¢na za razvoj. U laboratorijskim uvjetima pri 22°C za razvoj od
izlijeganja jaja do odrasle jedinke potrebno je dva do Cetiri tjedna (Scott, 2003.; Kampern 1
Werner, 2014.).

U vecini podrucja vrsta Ae. japonicus ima veci broj generacija tijekom godine. Rano
pojavljivanje podvrste u Japanu ukazalo je na aktivnost od proljec¢a do jeseni, tijekom duzeg
razdoblja nego je razdoblje aktivnosti drugih vrsta u umjetnim leglima. To takoder vrijedi i za

podrucja gdje je vrsta prenesena i postala invazivna, kao $to su pojedine drzave SAD-a:
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Connecticut, New Hampshire i Michigan (Andreadis i sur., 2001.; Burger i Davis, 2008.;
Kaufman 1 sur., 2012.). Na podru¢ju New Hampshire i drzave Ontario (Kanada), vrsta Ae.
japonicus je bila jedina vrsta pronadena u rano proljece i pojavila se na otvorenome pri
temperaturama karakteristi¢nima za ranoproljetne vrste roda Aedes (u vodama nakon topljenja
snijega) (Burger i Davis, 2008.; Thielman i Hunter, 2006.). Na podru¢jima Virginije gdje
prevladava blaza klima zabiljezeno je prezimljavanje li¢inki (Armistead i sur.; 2012.). Rezultati
laboratorijskih istrazivanja o utjecaju temperature na razvoj, kao i terenska istrazivanja koja
pokazuju visu brojnost li¢inki Ae. japonicus u rano proljece i kasnu jesen, ukazuju da je upravo
ova karakteristika vazan klju¢ u invazivnom Sirenju vrste. Raniji pocetak aktivnosti osigurava
vedi broj generacija i manju prisutnost sli¢nih stadija razvoja drugih vrsta komaraca u leglima
(Kaufman i Fonseca, 2014.).

Ae. japonicus koristi Sirok raspon stani$ta za razvoj. Na razliitim zemljopisnim
podru¢jima Ae. japonicus li¢inke ¢esce su pronadene u Sumovitim i ruralnim podru¢jima nego
u urbanim srediStima. U podrucju svog podrijetla vrsta se ¢esto moze pronaéi u vodama u
stijenama (Tanaka i sur., 1979.). Navedena stani$ta opisuju engleski nazivi vrste: ,,Asian bush
mosquito i ,,Asian rock pool mosquito“. Medutim, brojna druga prirodna i umjetna legla su
zabiljeZena kao legla ove vrste (Kaufman i Fonseca, 2014.; Kampern i Werner, 2014.). Li¢inke
su pronadene u dupljama drveca, peteljkama listova, panjevima, lokvama nastalima nakon kise,
kanalima, gumama, vazama, kantama, pojiliStima za ptice, odbacenim tetrapak kutijama,
podloscima tegli s cvijeCem, spremnicima od betona, kamena, plastike i metala, slivnicima
(Andreadis i sur., 2001.; Bevins, 2007.; Grim i sur., 2007.; Schaffner i sur., 2009.; Kaufman i
sur., 2012.). Li¢inke su pronadene u sustavima odvodnje oborinskih voda, ukljucujuéi ulicne
slivnike (Andreadis i sur., 2001.; Neitzel i sur., 2009.). U podruc¢jima svijeta gdje je vrsta Ae.
japanicus prenesena i prosirila se, li¢inke su ¢esto brojne u lokvicama vode u stijenama. Tako
je na podru¢ju Virginije vrsta najée$¢e pronadena u stijenama, a Ae. albopictus u umjetnim
spremnicima (Armistead i sur., 2012.). Li¢inke su ¢esto prisutne u leglima s drugim invazivnim
vrstama komaraca koje dominiraju na mnogim prostorima gdje je Ae. japonicus pronaden
(Armistead i sur., 2012.; Seidel i sur., 2016.).

Barlett-Healy i suradnici (2012.) istrazivali su rasprostranjenost vrsta Ae. albopictus i
Ae. japonicus u leglima komaraca na podruc¢ju drzave New Jersey. Ukljucili su legla u gradskoj,
prigradskoj i ruralnoj sredini, odlagalista otpada i Sume. Vrsta Ae. albopictus ¢esée je pronadena
u leglima gradske i prigradske sredine, dok je Ae. japonicus ¢e$c¢e pronadena u leglima ruralne
sredine i u leglima s temperaturom vode ispod 14°C. Vrsta Ae. japonicus ¢esce je pronadena u

leglima s nizom temperaturom, osobito tijekom listopada, a najcesca legla bila su posude za
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cvije¢e. Gume, kante za smece i posude za cvijece bile su najcesca legla vrste Ae. albopictus.
Utvrdena je pozitivna korelacija prisutnosti obje vrste s crnom i sivom bojom posuda (legla)
komaraca, gumom kao materijalom i gumom kao leglom komaraca. Vrsta Ae. japonicus ¢esce
je pronadena u zasjenjenim leglima. Armistead 1 suradnici (2012.) takoder su utvrdili da
izlozenost legla suncu utjeCe na prisutnost vrsta. Vrsta Ae. japonicus ¢eSc¢e je pronadena u
umjetnim leglima koja su potpuno ili djelomi¢no zasjenjena, rijetko je pronadena u leglima
potpuno izloZzenima suncu. Nasuprot tome, na podruc¢ju Japana i Koreje te zapadne Virginije
nije uoc¢ena manja brojnost li¢inki u leglima koja su bila izloZena suncu (Tanaka 1 sur., 1979.;
Joy 1 Sullivan, 2005.). Kad je rije¢ o vrsti Ae. albopictus, izlozenost legla suncu ne utjece
znacajno na prisutnost vrste.

Unos 1 Sirenje arcala vrste Ae. japonicus u Europi i Sjevernoj Americi najéesce je
povezan s trgovinom uvezenim gumama, kao $to je slucaj i s vrstom Ae. albopictus te drugim

invazivnim vrstama (Kaufman i Fonseca, 2014.; Kampern i Werner, 2014.).

2.2.5. Rasprostranjenost i Sirenje areala vrste Ae. japonicus

Sirenje vrste Ae. japonicus s podrugja prirodne rasprostranjenosti dogada se od 1990-
tih godina. Izvan autohtonog podrucja Ae. japonicus pronaden je prvi put na Novom Zelandu
1993. gdje je prenesen trgovinom rabljenih guma iz Japana (Laird i sur., 1994.). Od tada su
zabiljezeni novi unosi vrste u luke (1998. i 1999.), no nema objavljenih podataka o
udomacenosti vrste na Novom Zelandu (Kampen i Werner, 2014.; ECDC, 2017.). U
Sjedinjenim Americkim Drzavama prvi nalazi komarca Ae. japonicus zabiljezeni su 1998.
godine u tri drzave: New Jersey, New York i Connecticut. Do 2011. godine komarac je
zabiljezen u 33 savezne drzave SAD-a ukljucuju¢i Havaje (Kampen i Werner, 2014.). Nije
sasvim jasno je li invazivno §irenje vrste na podru¢ju SAD-a rezultat pasivnog prijenosa guma
(iz zemalja isto¢nog dijela SAD-a prema zapadu) i drugih predmeta i opreme s jajima komaraca
ili su medukontinentalni viSestruki unosi vrste pridonijeli invazivnom Sirenju. Li¢inke vrste Ae.
japonicus pronadene su u stijenama uz glavne rijeke na podru¢jima gorja Appalachi i planina
Blue Ridge, Sto ukazuje na moguénost aktivnog Sirenja vrste duz rijenih koridora (Gray 1 sur.,
2005.; Bevins, 2007.). Filogenetska istrazivanja na komarcima s podrucja isto¢nih drzava SAD-

a pokazuju da su postojala najmanje dva neovisna unosa (Fonseca i sur., 2001.), odnosno na
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podru¢ju SAD-a prisutne su najmanje dvije genetske forme ove vrste (Falco i sur., 2002.;
Fonseca i sur., 2010.).

Sirenje vrste Ae. japonicus iz sjeveroistoénog podru¢ja SAD-a prema Kanadi, u juZni
Quebec i Ontario zabiljeZeno je 2001. godine (Thielman i Hunter, 2006.).

Prvi nalaz vrste Ae. japonicus u Europi zabiljezen je 2000. godine u sjeverozapadnoj
Francuskoj (regija Basse-Normandie) gdje su li¢inke pronadene u skladiSnom prostoru
recikliranih guma (Schaffner i sur., 2003.). Vrsta je uspje$no suzbijena (Schaffner i sur., 2009.).
Slijedi nalaz 2002. u sredisnjoj Belgiji. Li¢inke su pronadene u skladistu tvrtke koja posluje
rabljenim gumama, a tek 2007. i 2008. godine vrsta je otkrivena u drugoj tvrtci iste djelatnosti.
Do tada je utvrdeno da se udomacila na prostorima pronalaska, no Sirenje nije zabiljezeno
(Versteirt i sur., 2009.). Slijedio je nalaz u sjevernoj Svicarskoj 2008. godine, u pograni¢nom
podru¢ju uz Njemacku (Schaffner i sur., 2009.). Nakon nalaza, tijekom 2009. i 2010. godine
provedeno je istrazivanje koje je pokazalo da je vrsta rasprostranjena na podruc¢ju duz 1.400 km
juzne Njemacke. Time je potvrdeno prvo invazivno Sirenje vrste u sredis$njoj Europi (Schaffner
i sur., 2009.). Tijekom istrazivanja licinke komaraca Ae. japonicus pronadene su i u planinskom
podrucju Black Forest (Bernau) na visini od oko 1200 m (Becker i sur., 2011.). Prvi nalaz u
Sloveniji zabiljeZen je 2011. godine, komarci su pronadeni u grani¢nom podrucju Slovenije i
Austrije (Styria), a zatim je vrsta pronadena u okolici Maribora u rujnu 2011. godine (Seidel i
sur., 2012.). Istrazivanje provedeno tijekom 2013. godine u Sloveniji pokazalo je da je Ae.
japonicus rasprostranjen na gotovo ¢itavom sjeveroistocnom podruéju Slovenije (Kalan i sur.,
2014). U razdoblju od svibnja do srpnja 2012. godine istraZivanje u Austriji pokazalo je da se
vrsta s podrucja Styria proSirila zapadno prema Koruskoj, a isto€no prema saveznoj drzavi
Burgenland. Iste godine zabiljezen je i prvi nalaz u Madarskoj, a do 2015. godine zabiljeZeno
je invazivno Sirenje u jugoistocnoj Austriji (Seidel 1 sur., 2016a.). U 2015. godini zabiljeZen je
nalaz i u Kraljevini Lihtenstajn (Seidel i sur., 2016b.). U Italiji je Ae. japonicus pronaden prvi
put krajem srpnja 2015. godine u tri sela duz rijeke Fella, a udaljenost do najblizeg mjesta nalaza
vrste u Austriji iznosi 36 km. Kasnije su zabiljeZeni nalazi vrste u okolici na novim lokalitetima,
a svi upucuju na Sirenje vrste s podruc¢ja juzne Austrije prema sjevernoj Italiji preko Alpskog
podrucja (Seidel i sur., 2016.b). Rasprostranjenost vrste Ae. japonicus na podrucju Europe do

travnja 2017. godine prikazana je naslici 17.
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Slika 17. Rasprostranjenost vrste Ae. japonicus na podrucju Europe, travanj 2017. godine

(izvor: http://ecdc.europa.eu/).

2.2.6. Nadini Sirenja invazivnih vrsta komaraca

Invazivne vrste komaraca karakterizira njihova sposobnost lakog Sirenja i osvajanja
novih podrucja. Trgovina robama na globalnoj razini dovela je do pasivnog Sirenja vrsta koje
su prethodno bile ogranicene na samo odredena podruc¢ja. Tijekom protekla tri desetljeca
opisani su razli¢iti nacini Sirenja invazivnih vrsta u svijetu, osobito komarca Ae. albopictus.

Europski centar za prevenciju i nadzor bolesti (European Center for Disease Prevention
and Control) objavio je u kolovozu 2012. godine ,,Smjernice za nadzor invazivnih komaraca u
Europi“ (Guidelines for the surveillance of invasive mosquitoes in Europe) (ECDC, 2012.).
Obzirom na potrebu nadzora unosa invazivnih vrsta komaraca, smjernice definiraju najcesce
puteve i mjesta unosa.

1. Trgovina rabljenim gumama. Sirenje invazivnih komaraca roda Aedes na globalnoj

razini olaksano je njihovom sposobnos$¢u da iskoriStavaju razli¢ite kontejnere u koje polazu
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jaja, a najcesc¢i kontejneri su rabljene gume. Medunarodnom trgovinom i prijevozom rabljenih
guma u koje polaze jaja otporna na isuSivanje, vrsta Ae. albopictus prenesena je na druge
kontinente (Hawley, 1988.; Knudsen, 1995.). Transport i trgovina rabljenim gumama
predstavlja najveci rizik Sirenja drugih invazivnih komaraca u Europi. Stoga je rizik od unosa
komaraca na nekom podruéju izravno povezan s geografskim podrijetlom gume te sve gume
uvezene iz zemalja gdje su invazivne vrste autohtone ili udomacene predstavljaju visoki rizik.
Neke od zemalja Europske unije (npr. Belgija, Nizozemska, Velika Britanija) izvoze gume
prethodno uvezene putem medukontinentalne trgovine, Sto takoder predstavlja visoki rizik
prijenosa jaja komaraca. Nacionalna trgovina gumama takoder predstavlja put Sirenja
invazivnih vrsta ako je u drzavi invazivna vrsta udomacena na odredenom podrucju jer se s
mjesta unosa gume najcesée razvoze u razli¢ita podrucja drzave ¢ime se osigurava brzo Sirenje
1 udomacivanje vrsta.

2. Trgovina ukrasnim biljkama. Trgovina dekorativnim biljkama pokazala se kao
naéin unosa vrste Ae. albopictus na nova podrucja. Posude s ukrasnim biljkama (najcesce
reznicama biljaka) koje se tijekom transporta Cuvaju s dovoljnom koli¢inom vode koja
osigurava zivot li¢inkama komaraca predstavljaju put unosa komaraca. Nakon prijevoza biljke
se najcesce privremeno cuvaju u staklenicima koji pruzaju povoljne uvjete za razvoj komaraca
tijekom toplog i hladnog vremena. Prijenos komaraca Ae. albopictus ovim putem zabiljeZen je
2001. godine iz Kine u juznu Kaliforniju (Madon i sur., 2002.). Prvi nalaz vrste Ae. albopictus
u Nizozemskoj zabiljezen je 2005. godine u tvrtkama koje su uvozile hortikulturne biljke vrste
Dracena sanderiana (,,Lucky bamboo*) iz juzne Kine, endemskog podru¢ja ove vrste (Scholte
i sur., 2007.). Unato¢ pokusajima da se biljke prevoze u gel supstratu umjesto u vodi, izvjesca
0 unosu vrste Ae. albopictus uvozom biljaka i dalje su pristizala (Scholte i sur., 2008.). U Belgiji
su 2013. godine li¢inke vrste Ae. albopictus pronadene u gel supstratu s biljkama vrste Dracena
braunii.

3. Trgovina drugim robama. Razlicite vrste roba i opreme koja moze zadrzavati vodu,
a Cuva se na otvorenome, prevoze li se iz podru¢ja obitavanja invazivne vrste komaraca,
predstavljaju rizik za unos komaraca. Pretpostavlja se da Ae. albopictus pristigao u Texas s
povratkom vojne opreme, gradevnog materijala i vozila iz Vijetnama (Nowell, 1996.). Na
podrucju Europe, uvoz kamenih fontana iz Kine na podrucje francuske rivijere smatra se
nac¢inom unosa vrste Ae. albopictus na to podru¢je (ECDC, 2012.)

4. Kopneni promet. Kopnena transportna sredstva mogu slu¢ajno, nenamjerno
prevoziti komarce. Komarci se mogu skloniti u kabine vozila i izletjeti tijekom stajanja na

benzinskim crpkama ili odmoristima. Obzirom na gustocu prometa koji se svakodnevno odvija,
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mogucénost prijevoza komaraca je znacajna. Benzinske crpke i parkiraliSta uz autoceste te
glavne medunarodne i nacionalne ceste trebale bi biti mjesta nadzora unosa komaraca. Rizik
unosa u kopnenom prometu umanjuje se s povecanjem udaljenosti od podrucja u kojem je
udomacena invazivna vrsta. Pretpostavlja se da se vozila zaustavljaju svaka dva sata. Dakle,
visoko rizino mjesto unosa je mjesto prvog zaustavljanja, dva (dva i pol) sata voznje od
podrudja kretanja (ECDC, 2012.). Prijenos vrste Ae. albopictus javnim ili privatnim prijevozom
smatra se glavnim naginom $irenja komaraca duz autocesta iz Italije u juznu Svicarsku (kanton
Ticino) 1 juznu Njemacku, a vjerojatno i u Hrvatsku (ECDC, 2009.). Unos tigrastih komaraca
u Njemacku takoder se opisuje na ovaj na¢in (Pluskota i sur., 2008.; Werner i sur., 2012.).
Druga mogucéa mjesta unosa su trgovacki centri u blizini granice, turisticka stajalista i odmorista
s restoranima. Takva mjesta je potrebno nadzirati, pogotovo tijekom turisticke sezone kada
brojni turisti dolaze iz susjednih europskih zemalja u kojima su udomaceni tigrasti komarci
(ECDC, 2012.).

4. Luke i zra¢ne luke. VVozila koja prevoze trajekti mogu prevoziti invazivne vrste
komaraca. Turisti¢ki brodovi takoder su put, a marine mjesta unosa invazivnih komaraca.
Sirenje komarca Ae. albopictus na otoke Jadranske obale brodovima i jahtama zabiljezeno je
tijekom ljetnih mjeseci (Merdi¢ 1 sur., 2009.). Trgovacke luke takoder su mjesta unosa
invazivnih vrsta. Rizik je moguce procijeniti analizirajuci gustocu prometa i smjerove kretanja
morskih prijevoznih sredstava (ECDC, 2012.). Zrakoplovi takoder predstavljaju put prijenosa
komaraca u nova podrucja. Stoga medunarodna zdravstvena regulativa (International Health
Regulation) donesena 2005. godine preporuca dezinsekciju zrakoplova i brodova prije pocetka
putovanja ako ono zapocinje u zemljama koje su endemska ili epidemijska podruc¢ja malarije,
dengue ili chikungunya groznice (WHO; 2005.). Rizik unosa invazivnih komaraca je veci §to

su ucestalije veze sa zemljama u kojima su invazivne vrste udomacene.

Nakon prijenosa u nova podrucja, komarci pronalaze brojna mjesta gdje mogu poloziti
jaja ¢emu najviSe pridonosi aktivnost ljudi. Ljudi stvaraju moguénosti za nastanak raznolikih
legla komaraca §to pomaze stvaranju brojnih populacija na novim podru¢jima. Legla komaraca
mogu postati razliciti otvoreni spremnici za vodu u dvoriStima 1 vrtovima, zacepljeni oluci,
uli¢ni slivnici u kojima stoji voda, vaze na grobljima, razli¢iti predmeti u kojima se nakuplja
kisnica kao Sto su plitice lonaca za cvijeCe, odbacene boce i1 limenke, automobilske gume,
nakupine vode na nepropusnim podlogama, nepropisno odbacen krupni otpad i jo§ mnostvo

slicnih predmeta razlicitih veli¢ina, oblika i materijala koji nas okruzuju.
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Sposobnost nastanjivanja vrsta u raznolikim leglima, otpornost jaja prema isusivanju te
razli¢iti domacini na kojima se hrane omogucuju opstanak i brzo udomacivanje vrste Ae.
albopictus na novim podru¢jima (Hawley, 1988.; Medlock i sur., 2015.). Nakon udomacivanja
populacije na nekom podrucju aktivno kretanje vrste, lokalni promet 1 prisutnost raznolikih

legla u okolini kontinuirano pridonose postupnom povecavanju podrucja proSirenosti vrste.

34



2.3. Vektorska uloga invazivnih vrsta komaraca Ae. albopictus i Ae. japonicus

2.3.1. Vektorska uloga vrste Ae. albopictus

Komarac Ae. albopictus dokazani je prijenosnik najmanje 26 razli¢itih arbovirusa u
laboratorijskim uvjetima od kojih najvece javnozdravstveno znacenje imaju virusi iz porodice
Flaviviridae (rod Flavivirus), Togaviridae (rod Alphavirus) i Bunyaviridae (rodovi Bunyavirus
i Phlebovirus). Manji je broj virusa (njih 14) dokazan u komarcima uhvaéenima u prirodi. Sve
¢esée pojave emergentnih i re-emergentnih bolesti na podru¢ju Europe dokazuju ulogu ove
vrste komaraca kao vektora bolesti i na naSem podrucju (Paupy i sur., 2009.).

Uz vrstu Ae. aegypti kao glavnog vektora, na podrucju Azije jedinke vrste Ae. albopictus
povremeno su prijenosnici virusa dengue (DENV). Sva Cetiri tipa DENV (1-4) su izolirana iz
komaraca Ae. albopictus (Gratz, 2004.; Tewari i sur., 2004.). I u ostalim dijelovima svijeta,
vrsta Ae. albopictus smatra se glavnim vektorom u povremenim epidemijama dengue: na
Havajima (Effler i sur., 2005.) te otocima Reunion i Mauricius (Ramchurn i sur., 2009.). Na
podrucju Europe, prvi autohtoni prijenos dengue zabiljezen je u Francuskoj u Nici u rujnu 2010.
godine (La Ruche i sur., 2010.) te gotovo istovremeno u Hrvatskoj (Gjenero-Margan i sur.,
2011.). U Francuskoj su zabiljezene ponovne pojave dengue groznice 2013., 2014. i 2015.
godine (Cotteaux-Lautard i sur., 2013.; Marchand i sur., 2013.; Succo i sur., 2016.). Opetovana
pojava dengue na podruéju Francuske u kojoj je glavni vektor Ae. albopictus ukazuje da je
autohtoni prijenos dengue moguc i u drugim podru¢jima Europe gdje je uspostavljena stabilna
populacija vrste Ae. albopictus (La Ruche i sur., 2010.). DENV se prenosi i transovarijskim
putem, Sto znaci da unos jaja komaraca zaraZenih virusom mozZe utjecati na pojavu i Sirenje
bolesti (Mitchell i Miller, 1990.; Buhagiar, 2009.).

Vrsta Ae. albopictus dokazana je kao vektor u nedavnim epidemijama uzrokovanima
chikungunya virusom (CHIKV) u Europi. Prvi lokalni prijenos CHIKV u Europi dokazan je u
u Italiji 2007. godine u pokrajini Emilia-Romagna. U entomoloskom istrazivanju provedenom
tijekom epidemije, CHIKV je izoliran u komarcima Ae. albopictus uhva¢enima u prirodi
(Bonilaurii sur., 2008.). Autohtona chikungunya groznica zabiljezena je i u jugoistocnoj
Francuskoj 2010. i 2014. godine (Grandadam i sur., 2011.; Delisle i sur., 2015.). Do pojave
epidemija tijekom posljednja dva desetljec¢a, primarnim vektorom CHIKV smatrala se vrsta Ae.
aegypti, a Ae. albopictus uzimao se u obzir tek kao sekundarni vektor. No, u epidemijama na
otocima Indijskog oceana i okolnim zemljama (Madagascar, Mauricius, Seychelles, La

Reunion, Maldives, Sri Lanka, India, Indonesia i Malaysia) u razdoblju od 2005. do 2007.
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godine oboljelo je vise milijuna ljudi, a glavni vektor bila je vrsta Ae. albopictus (Paupy i sur.,
2009.). Epidemija u Italiji 2007. takoder je potvrdila vrstu Ae. albopictus kao glavnog vektora
CHIKV.

Vrsta Ae. albopictus smatra se potencijalnim vektorom Zika virusa (engl. Zika virus;
ZIKV). Tijekom epidemije u Gabonu i Senegalu 2007. godine, ZIKV je dokazan u Ae.
albopictus komarcima uhvaéenima u prirodi (Grard i sur., 2014.). Studija provedena u
Singapuru takoder ukazuje na potencijal vrste za prijenos ovog virusa (Wong i sur., 2013.).
Rezultati novijih studija koje su provedene na ameri¢kim 1 europskim populacijama komaraca
pokazuju da Ae. albopictus ima slabiju vektorsku sposobnost za ZIKV u odnosu na Ae. aegypti
(Chouin-Carneiro i sur., 2016.; Di Luca i sur., 2016.).

Brojni drugi virusi izolirani su iz Ae. albopictus komaraca uhvacenih u prirodi, kao $to
su virus isto¢nog konjskog encefalitisa (engl. Eastern equine encephalitis virus; EEEV)
(Mitchell i sur., 1992), La Crosse virus (eng. La Crosse virus; LACV) (Gerhardt i sur., 2001.,
Grimstad 1 sur., 1989.), virus venecuelskog konjskog encefalitisa (engl. Venezuelan equine
encephalitis virus; VEEV) (Beaman i Turell., 1991.; Turell i Beaman, 1992.) i virus japanskog
encefalitisa (engl. Japanese encephalitis virus; JEV) (Paupy i sur., 2009.). Usutu virus (USUV)
izoliran je u komarcima Ae. albopictus koji su uhvaceni u prirodi u pokrajini Emilia-Romagna
u ltaliji istovremeno kada je dokazan West Nile virus (WNV) u jedinkama vrste Culex pipiens,
no do sada nije poznato moze li vrsta Ae. albopictus prenijeti USUV (Calzolari i sur., 2010.).

U ltaliji je dokazana visoka prevalencija flavivirusa u komarcima Ae. albopictus sto
ukazuje da njihovo prisustvo u ovoj vrsti komaraca moZze utjecati na dinamiku prijenosa nekih
flavivirusa zna¢ajnih za humanu patologiju kao §to su WNV i USUV (Roiz i sur., 2012.).

WNV je dokazan u komarcima Ae. albopictus s podruc¢ja Sjeverne Amerike (Holick i
sur., 2002.; Sardelis i sur., 2002c.), a prema trenutno dostupnim podacima na podrucju Europe
do sada nema takvog dokaza.

Premda dokazi razli¢itih virusa u Ae. albopictus komarcima uhvadenima u prirodi
naglaSavaju znacaj ove vrste kao vektora, uloga Ae. albopictus u pojavi arbovirusnih epidemija
vec¢ih razmjera do sada je prepoznata samo u prijenosu DENV 1 CHIKV (Paupy i sur., 2009.).

Vektorska sposobnost vrste Ae. albopictus u prijenosu arbovirusa prikazana je u tablici 1.
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Tablica 1. Pregled vektorske sposobnosti vrste Ae. albopictus na temelju Mitchell (1991.),
Paupy i sur. (2009.) i Cancrini i sur. (2003.a) (izvor: Koch i sur., 2016.).

Detekcija Sposobnost vektora
virusa u (laboratorijska istrazivanja)

Uzro¢nik bolesti Porodica - - -
komarcima u Infekcija Prijenos (na

prirodi (komarca) domaéina)

Cache Valley virus Bunyaviridae +
Potosi virus

Tensaw virus

Jamestown Canyon virus
La Crosse virus

San Angelo virus
Keystone virus +

+ o+ + o+

Trivittatus virus

Oropouche virus

Virus groznice Rift Valley

Dengue virus Flaviviridae
Virus japanskog encefalitisa

Virus St. Louis encefalitisa

West Nile virus

Virus Zute groznice

+ + + 4+ + + + o+ + o+ + o+

+ + + 4+ + + +

Chikungunya virus Togaviridae

Virus isto¢nog konjskog

encefalitisa + + +
Mayaro virus + +
Ross River virus + +
Sindbis virus + +
Virus venecuelskog konjskog

encefalitisa + +
Virus zapadnog konjskog

encefalitisa + +
Getah virus + +
Orungo virus Reoviridae + +
Nodamura virus Nodaviridae +

Osim prijenosnikom arbovirusa, vrsta Ae. albopictus smatra se prijenosnikom nematoda
Dirofilaria sa zivotinje na Zivotinju i sa zivotinje na ¢ovjeka u Aziji, Sjevernoj Americi i Europi
(Paupy 1 sur., 2009.). Istrazivanja provedena u Italiji od 2000. godine do sada potvrduju
izolaciju vrste Dirofilaria repens iz vrste Ae. albopictus (Cancrini i sur., 2003b.; Giangaspero i

sur., 2013.) te porast prevalencije humane dirofilarioze (Pampiglione i sur. 2001).
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2.3.2. Vektorska uloga vrste Ae. japonicus

U razdoblju prije pojave i Sirenja vrste Ae. japonicus izvan endemskog podrudja, ruski
i japanski znanstvenici istrazivali su vektorsku ulogu ove vrste u prijenosu JEV, koji je
endemski u brojnim isto¢no-azijskim zemalja u kojima se pojavljuje komarac. Pojavom vrste u
zapadnom dijelu svijeta, znanstvenici istrazuju njenu vektorsku ulogu i u prijenosu drugih
bolesti (Kampen i Werner, 2014.).

Na podrucju Sjedinjenih Americkih Drzava, WNV je dokazan viSe puta u jedinkama
vrste Ae. japonicus koje su prikupljene u prirodi (Andreadis i sur., 2001.; Turell i sur., 2005.).
Laboratorijske studije pokazuju da je Ae. japonicus kompetentan vektor WNV (Sardelis i
Turell, 2001.), JEV (Takashimi i Rosen, 1989.), LACV (Sardelis i sur., 2002b), a umjereno
uspjeSan vektor za EEEV (Sardelis 1 sur. 2002a) i SLEV (Sardelis i sur., 2003.). Takoder moze
djelovati kao moguc¢i posrednik u prijenosu EEEV, LACV 1 WNV, §to se moZe zakljuciti na
temelju Cestih nalaza WNV RNA u komarcima prikupljenima u prirodi na podrucju Sjedinjenih
Americkih Drzava (Kampen i Werner, 2014.).

Vrsta Ae. japonicus vjerojatno je posrednik u prijenosu LACV s obzirom da je podrudje
gdje je udomacen istovremeno podrucje gdje je primarni vektor virusa (Ae. triseriatus) takoder
prisutan (Dunphy i sur., 2009.). Isto podupire i ¢injenica da su laboratorijske studije dokazale
kompetenciju Ae. japonicus kao vektora ovog virusa. LACV je takoder izoliran iz jedinki Ae.
japonicus koje su prikupljene u prirodi u drzavi Eastern Tennessee (na istoénom podruéju SAD-
a) tijekom 2010. godine (Westby i sur., 2011.), §to je prvi opisani sluc¢aj prirodne infekcije vrste
Ae. japonicus ovim virusom (Dunphy i sur., 2009.).

Medutim, uloga vrste Ae. japonicus u prijenosu navedenih virusa u prirodnim uvjetima
nije posve jasna (Versteirt i sur., 2009.). Njenu mogucu ulogu u prijenosu bolesti uvjetuje i
sklonost ovog komarca hranjenju na ljudima, no jo§ uvijek nema dovoljno podataka o
molestiranju ove vrste, pogotovo u usporedbi s vrstom Ae. albopictus (Schaffner i sur., 2011.).

Vrsta Ae. japonicus bila je ukljuc¢ena u prijenos JEV sa svinja na ljude u podru¢jima
gdje je vektor komarac Culex sp. bio odsutan ili prisutan u premalom broju da bi bio uklju¢en
u prirodni ciklus (Takashimi i Rosen, 1989.). Pregled vektorske uloge vrste Ae. japonicus

prikazan je u tablici 2.
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Tablica 2. Prikaz uloge vrste Ae. japonicus u prijenosu arbovirusa (izvor: Kampen i Werner,
2014.).

Vektorima prenosivi virusi Infekcija u prirodi Iapt:icj;f;[?)?i}ju Igg:ﬁ(’;?ﬁt
West Nile virus + + +
Virus japanskog encefalitisa + + +
Virus St. Louis encefalitisa + +
Virus isto¢nog konjskog
encefalitisa * ¥
La Crosse virus + +
Virus groznice Rift Valley + +
Chikungunya virus +
Dengue virus +
Getah virus +

2.3.3. Komarci kao vektori arbovirusnih infekcija u Hrvatskoj

Na podrucju Hrvatske zabiljeZene su infekcije uzrokovane DENV, WNV te USUV ¢ije
se prisustvo prati niz godina. Seroepidemioloska istrazivanja DENV iz 1970-ih i 1980-ih godina
dokazala su protutijela na DENV sporadi¢no u stanovnika priobalja te seropozitivitet od 2,1%
na podrucju sjeveroistoéne Hrvatske (Vesenjak-Hirjan i sur., 1980.; Ropac i sur., 1988). Prvi
autohtoni klini¢ki sluCajevi DENV infekcije opisani su 2010. godine u dva stanovnika
poluotoka Peljesca (Genero-Margan i sur., 2011.). U tom su razdoblju na istom podruéju,
protutijela na DENV dokazana u jo§ 15 osoba. Nakon dokazane dengue u mjestu Podobuce,
uzorkovani su komarci Ae. albopictus, no nije dokazan DENV u njima (Gjenero-Margan i sur.,
2011.). Seroepidemiolosko istrazivanje provedeno tijekom 2011. i 2012. godine na podrucju
priobalja i tri kontinentalne Zupanije pokazalo je seropozitivitet od 0,9%. U istom je razdoblju
u priobalju provedeno entomolosko istrazivanje u kojem je najceS¢e dokazana vrsta komaraca
bila Ae. albopictus (81,37%), medutim DENV RNA nije dokazana u skupnim uzorcima
komaraca (Pem-Novosel i sur., 2015.).

Na prisustvo WNV od ranih 1970-godina ukazuje sporadi¢an nalaz protutijela u ljudi,
konja i smedeg medvjeda (Vesenjak-Hirjan i sur., 1980.; Barbi¢ i sur., 2012.). Prvi slucajevi

neuroinvazivne WNV infekcije u ljudi zabiljezeni su 2012. godine u tri zupanije istocne
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Hrvatske, kada je infekcija laboratorijski potvrdena u sedam bolesnika (Pem-Novosel i sur.,
2014.). Prije pojave prvih klini¢ki manifestnih infekcija u ljudi, asimptomatska akutna WNV
infekcija dokazana je tijekom 2010. 1 2011. godine u konja na podrucju istih Zupanija gdje su
zabiljezeni prvi slu¢ajevi neuroinvazivne WNV infekcije u ljudi (Barbi¢ i sur., 2012.). Tijekom
epidemije neuroinvazivne WNV infekcije 2012. godine, na podrucju isto¢ne Hrvatske
provedeno je entomolosko i virolosko istrazivanje, no WNV RNA nije dokazana niti u jednom
skupnom uzorku komaraca (Merdi¢ i sur., 2014.). Tijekom 2013. godine, neuroinvazivna WNV
infekcija zabiljezena je u 20 bolesnika s podrucja sjeverozapadne Hrvatske (Grad Zagreb,
Zagrebacka i Medimurska Zupanija) (Vilibi¢-Cavlek i sur., 2014.). Nadalje, opaZen je porast
seroprevalencije na WNV (0,9%) u odnosu na 2007. i 2011. godinu (0,3%) (Vilibi¢-Cavlek i
sur., 2014.; Golubi¢ i Dobler, 2012.). Uz dokazane infekcije u ljudi dokazane su i akutne
asimptomatske infekcije kao i porast seropozitiviteta u konja u istim Zzupanijama u kojima je
dokazana infekcija u ljudi (Vilibi¢-Cavlek i sur., 2014.).

Prisutnost USUV na podru¢ju Hrvatske prati se od 2011. godine kada su prvi put
potvrdena dva seropozitivna konja na podru¢ju Zagrebacke i Sisacko-moslavacke zupanije te
potom jedna seropozitivna osoba s podrucja Vukovarsko-srijemske Zupanije (Barbi¢ i sur.,
2013.). Prve neuroinvazivne USUV infekcije u ljudi opisane su tijekom epidemije uzrokovane
WNYV od srpnja do listopada 2013. godine kada su oboljele tri osobe na podru¢ju Zagreba i
Zagrebacke zupanije (Vilibi¢-Cavlek i sur., 2014.; Santini i sur., 2015.). Testiranje komaraca
na USUV do sada u Hrvatskoj nije provedeno.

Autohtone infekcije uzrokovane CHIKV do sada nisu opisane na podrucju Hrvatske, ali
su IgG protutijela sporadicno dokazana u povratnika iz endemskih podru¢ja. Tijekom
seroepidemioloskog i entomoloskog istrazivanja (2011.-2012.) u priobalnim Zupanijama, IgG
protutijela nadena su u 0,7% ispitanika dok CHIKV RNA nije dokazana u komarcima (Vilibi¢-
Cavlek i sur., 2015.). Podetkom 2017. godine, zabiljeZzena je prva unesena klini¢ki manifestna
CHIKYV infekcija (LukSi¢ 1 sur., 2017.). Iste su godine zabiljeZena 1 tri slu¢aja unesene ZIKV
infekcije (Vilibi¢-Cavlek i sur., u tisku).

DosadaSnja istraZivanja prisutnosti arbovirusa u komarcima provedena su na
ograni¢enim zemljopisnim podru¢jima (DENV i CHIKV na podruc¢ju hrvatskog priobalja, na
podrucju isto¢ne Slavonije istrazivanje manjeg opsega na WNV), dok za podrucje

sjeverozapadne Hrvatske nema podataka.
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2.3.5. Dijagnostika arbovirusa

Dijagnostika arbovirusa ukljucuje izravne (izolacija virusa, molekularna dijagnostika -
detekcija virusnog genoma, detekcija virusnih antigena) i neizravne metode (seroloska

dijagnostika) (tablica 3).

Tablica 3. Osnovne znacajke metoda koje se koriste u dijagnostici arbovirusa (Niedrig i sur.,

2010.).

Trajanje testa Osijetljivost Specifi¢nost
Detekcija virusa
Izolacija virusa 1-7 dana Visoka Visoka
RT-PCR 2-4 sata Visoka? Visoka
Hibridizacijske metode 3-4 sata Visoka® Umjerena
Detekcija antigena (ELISA) 3-5 sati Umjerena® Visoka
Elektronska mikroskopija 30 min Niska® Visoka
Seroloska dijagnostika
ELISA 3-4 sata Visoka Niska
IFA 2-3 sata Umijerena Umjerena
Imunoblot testovi 2-4 sata Umijerena Umjerena
Neutralizacijski testovi 4-7 dana Umijerena Visoka
Inhibicija hemaglutinacije 2-4 sata Niska Umjerena

%oko 200 virusnih kopija/ml; Poko10* virusnih &estica/mL; ‘oko 0,01 g virusnih antigena/ml;

4>10° virusnih &estica/ml

Dijagnostika arbovirusa iz komaraca

Izolacija virusa

Arbovirusi se umnozavaju u razli¢itim vrstama primarnih i kontinuiranih stani¢nih
kultura, kultura dobivenih od komaraca te u misjoj sisancadi.

Za izolaciju DENV 1 CHIKYV su najpogodnije stani¢ne kulture dobivene od komaraca
kao npr. C6/36 (Ae. albopictus) i AP-61 (Ae. pseudoscutellaris) na kojima virusi ne stvaraju
citopatski u¢inak (CPU) ve¢ se dokazuju pomocu imunofluorescentnog testa (IFA) ili RT-PCR
(Walker i sur., 2014.). Nadalje, arbovirusi rastu u kulturama stanica majmunskog bubrega
(Vero, LLC-MK2) te bubrega jednodnevnog hrcka (BHK-21, engl. baby hamster kidney)
(Niedrig i sur., 2010.). Za izolaciju WNYV rabi se i kultura stanica bubrega kunic¢a (RK-13, engl.
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rabbit kidney) u kojoj je vidljiv CPU (Rossi i sur., 2010.). USUV raste u razli¢itim vrstama
kultura, ali CPU stvara samo u Vero stani¢noj kulturi, kulturi svinjskog bubrega (PK-15, engl.
porcine kidney) te primarnoj kulturi embrionalnih fibroblasta guske (GEF, engl. goose embryo
fibroblast) (Barr i sur., 2016.). Takoder, USUV virus je moguce izolirati u alantoisnoj vrecici
oplodenog guscjeg jajeta (Bakonyi 1 sur., 2005.).

Izolacija arbovirusa moguéa je i u misjoj sisancadi u koje nakon intracerebralne
inokulacije dolazi do razvoja encefalitisa te se virusni antigen dokazuje pomocu IFA. Za
izolaciju su potrebni biosigurnosni uvijeti tre¢eg stupnja (BSL-3) pa se ne provodi rutinski ve¢

samo u referentnim laboratorijima (Niedrig i sur., 2010.).

Molekularna dijagnostika

Nazoc¢nost genoma arbovirusa u uzorcima komaraca dokazuje se metodom reverzne
transkripcije i lanCane reakcije polimerazom (engl. reverse transcriptase-polymerase chain
reaction; RT-PCR). Dvije su ina¢ice ove metode: klasi¢ni RT-PCR i RT-qPCR u stvarnom
vremenu (engl. real-time RT-PCR) koji detektira >10 kopija virusne RNA/ml $to je oko 1000
puta osjetljivije od izolacije virusa. U usporedbi s klasicnom RT-PCR metodom, metoda RT-
qPCR ima vecu osjetljivost i specifiénost, moguce je kvantitativno odrediti broj kopija virusne
RNA te je manja moguénost kontaminacije uzorka (Linke i sur., 2007.).

Molekularne metode su vrlo osjetljive i tehni¢ki manje zahtjevne od izolacije te su
metoda izbora u rutinskoj dijagnostici arbovirusa.

U skupini arbovirusa, najve¢i medicinski znacaj imaju flavivirusi (DENV, ZIKV,
WNV, USUV) te alfavirusi (CHIKV). Organizacija genoma flavivirusa i alfavirusa prikazana
je na slici 18. Genom flavivirusa ¢ini jednolan¢ana, pozitivna (+) RNA, 10-11 kb koja sadrzi
jedan otvoreni okvir ¢itanja (engl. open reading frame; ORF) te dvije kratke nekodirajuée regije
(NCR) na 3’- i 5’-kraju. Produkt prevodenja ORF-a je poliprotein koji se posttranslacijski cijepa
na tri strukturna proteina: protein nukleokapside (C), membranski protein (M) te glikoprotein
(E) i sedam nestrukturnih proteina: NS1, NS2a, NS2b, NS3, NS4a, NS4b, NS5. Genom
alfavirusa ¢ini jednolancana linearna (+) RNA, 11-12 kb koja sadrzi dva ORF-a. ORF na 3'-
kraju (1/3 genoma) kodira Cetiri strukturna proteina: protein nukleokapside (C), glikoproteine
ovojnice (E1 i E2) te signalni protein 6K, a ORF na 5'-kraju (2/3 genoma) nestrukturne proteine:
nsP1-nsP4 (Hernandez i sur., 2014.).
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Slika 18. Organizacija genoma flavivirusa i alfavirusa (izvor: Strauss i Strauss, 2001.).

Vecina molekularnih testova za detekciju flavivirusa rabi pocetnice usmjerene na gen

NS5 ili 3'-NCR koji predstavljaju visoko o¢uvane dijelove virusnog genoma (Lanciotti, 2003.).

U genomu alfavirusa, visoko oc¢uvane regije ¢ine 3'- i 5'- terminalne sekvence (Jose i sur.,

2009.).
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Metode uzorkovanja komaraca

3.1.1. Uzorkovanje komaraca ovipozicijskim klopkama

Za utvrdivanje Sirenja i sezonske aktivnosti ovipozicije komaraca na odabranim
podrucjima prikupljana su jaja komaraca pomocu ovipozicijskih klopki.

Koristena ovipozicijska klopka sastoji se od crne plasti¢ne posude, volumena 500 ml
(crna plasti¢na vaza za groblje). U posudu se postavlja ,,lesonitna“ dasc¢ica dimenzija 16 X 2,5
cm i voda u koli¢ini 2/3 volumena posude, a posuda se probusi sa strane pribliZzno 3 cm nize od
gornjeg ruba (da kiSnica ne napuni posudu) (Albieri i sur., 2010.; Carrieri i sur., 2011.). Klopke
su postavljene na sjenovita mjesta blizu tla (do 0,5 m visine), u podnozju stabala, grmlja, zivice
ili druge prisutne vegetacije (slika 19). Das¢ice su zamijenjene jedan put tjedno (uvijek sedmi
dan) pri ¢emu je zamijenjena i / ili dolivena voda. Svaka prikupljena das¢ica zamotana je u

papirnati ubrus na kojem je oznacen lokalitet i datum uzorkovanja.

Slika 19. Ovipozicijska klopka postavljena na terenu (foto: A. Klobucar).
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Dascice su donesene u Laboratorij za nadzor vektora bolesti Nastavnog zavoda za javno
zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar®, tijekom slijede¢ih nekoliko dana su pregledane, a pronadena
jaja prebrojena sa svih povrsina dascCice. Zabiljezen je broj poloZenih jaja na svakoj dascici. Za
brojenje jaja koriStena je stereo lupa Olympus pri povecanju 80 do 120 X.

Obzirom da se jaja vrsta Ae. albopictus i Ae. japonicus morfoloski ne mogu razlikovati
pri povecanju od 120 puta, potrebno je odredivanje vrste obaviti drugom metodom dijagnostike
jaja ili na temelju morfoloskih razlika li¢inki. Za odredivanje vrste koriStena je morfologija
li¢inki. Kako bi se iz prikupljenih jaja razvile li¢inke komaraca, svaka dasc¢ica s jajima stavljena
je u crnu vazu (jednake vazama koje su koristene na terenu) s vodom iz slavine. Vaze su drzane
pri sobnim laboratorijskim uvjetima. Li¢inke su razvijane do treceg ili Cetvrtog stadija razvoja,

zatim spremljene u 70% alkohol etanol i determinirane.

3.1.2. Uzorkovanje li¢inki komaraca

Li¢inke komaraca sakupljane su posudicom za uzorkovanje komaraca (plasti¢na ¢asica)
i grabilicom iz raznolikih legla. Zabiljezen je tip legla prema porijeklu te prisutnost li¢inki u

leglu. Li¢inke su spremljene u 70% alkohol etanol i determinirane.

3.1.3. Uzorkovanje odraslih jedinki komaraca

Odrasle jedinke komaraca prikupljane su hvataljkom (aspiratorom) na tijelu skupljaca
(slika 20) i BG Sentinel klopkama (slika 21). Jedinke su preparirane, a zatim su determinirane.
Vrste prikupljenih li¢inki i1 odraslih jedinki komaraca odredene su pomocu morfoloskih
obiljezja pri ¢emu su koristeni kljucevi za odredivanje: Schaffner 1 sur., 2001; Becker 1 sur.,

2010. i ECDC, 2012.
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Slika 20. Aspirator za uzorkovanje komaraca (foto: A. Klobucar).

BG Sentinel klopka primarno je namijenjena uzorkovanju vrste Ae. albopictus. Koristi
atraktant proizvodaca klopke (tvrtka Biogents), naziva ,,BG-Lure®, zaSti¢enog sastava koji je
znatno ucinkovitiji od standardne CDC klopke u prikupljanju komaraca Ae. albopictus
(Meeraus i sur., 2008.; Frajollahi i sur., 2009.). Atraktant sadrzi netoksi¢ne tvari koje oponasaju
glavne komponente ljudskog tijela koje se izluCuju kozom i privlace komarce. Klopka se
postavlja na zemlju, u zasjenjena podrucja (slika 21). Za rad klopke je potreban izvor elektri¢ne

energije koja stvara struju zraka kojom usisava komarce.

Slika 21. BG-Sentinel klopka postavljena na terenu (foto: A. Klobucar).
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3.2. Istrazivanje rasprostranjenosti, aktivnosti ovipozicije i Sirenja areala

invazivnih vrsta komaraca

3.2.1. IstraZivanje rasprostranjenosti, aktivnosti ovipozicije i Sirenja areala vrste Ae.

albopictus na podruc¢ju grada Zagreba

Istrazivanje Sirenja i rasprostranjenosti vrste Ae. albopictus na podrucju grada Zagreba
provedeno je u razdoblju od prvog pronalaska vrste 2004. godine do kraja 2015. godine.

Obavljeni su terenski izvidi potencijalnih legla komaraca Ae. albopictus i uzorkovane
licinke komaraca. Zabiljezene su prituzbe gradana na komarce primljene u Nastavnom zavodu
za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar“ u Zagrebu, a zatim su obavljeni terenski izvidi na
adresama gradana koji su se zalili na komarce.

Za utvrdivanje rasprostranjenosti, vremenske aktivnosti ovipozicije i Sirenja areala vrste
Ae. albopictus na podru¢ju Grada Zagreba prikupljena su jaja komaraca polozena tijekom
sedam dana (tjedni uzorci) u ovipozicijskim klopkama. Istrazivanje je provedeno u razdoblju
od 2013. do 2015. godine tijekom sezone aktivnosti komaraca.

U 2013. godini klopke su postavljene na 56 lokaliteta u naseljenim dijelovima grada.
Odabrana povrSina grada podijeljena je mrezom kvadrata 2 X 2 km u kojoj je 51 klopka
rasporedena na priblizno jednakoj udaljenosti jedna od druge te pet klopki na mjestima gdje je
vrsta Ae. albopictus utvrdena tijekom prethodnih godina. U 2014. godini klopke su postavljene
na 29, a u 2015. na 15 lokaliteta odabranih u 2013. godini (tablica 4). U Prilogu 1 navedeni su
lokaliteti uzorkovanja u svakoj godini opisani adresom i GPS lokacijom.

U 2013. godini na svakom lokalitetu postavljena je jedna ovipozicijska klopka, a jaja su
prikupljena tijekom 20 tjedana. Uzorkovanja su obavljena naizmjeni¢no: tjedno (7 puta, 7
tjedana - klopka izlozena tjedan dana) i dvotjedno (5 puta, 10 tjedana - klopka izloZzena dva
tjedna) te jednom trotjedno (klopka izloZena tri tjedna). U 2014. 1 2015. godini sve klopke su
izlozene tijekom sedam dana (tjedno uzorkovanje).

Radi utvrdivanja razlike u ovipoziciji na mikrolokalitetima istog lokaliteta, u 2014. i
2015. godini na svakom lokalitetu postavljene su tri klopke medusobno udaljene od 10 do 50

m (ECDC, 2012.). Klopke su izlozene kontinuirano od svibnja ili lipnja do listopada.
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Tablica 4. Razdoblje uzorkovanja, broj lokaliteta i broj postavljenih klopki u Zagrebu.

. Broj lokaliteta (mikrolokaliteta . L .
Godina _ na svakom lokalitetu) Broj postav_ljenlh Razdobljg
uzorkovanja I . klopki uzorkovanja
postavljanja klopki
2013. 56 (1) 754 T22-T41
2014. 28 (3) 1671 T24-T43
2015. 15 (3) 963 T21-T42

3.2.2. Istrazivanje rasprostranjenosti, aktivnosti ovipozicije i Sirenja areala invazivnih
vrsta komaraca u Krapinsko-zagorskoj, Bjelovarsko-bilogorskoj, Zagrebac¢koj i

Karlovackoj Zupaniji

Krapinsko-zagorska Zupanija

Istrazivanje Sirenja i rasprostranjenosti te razdoblja aktivnosti vrsta Ae. albopictus i Ae.
japonicus u Krapinsko-zagorskoj zupaniji provedeno je u razdoblju od 2013. do 2016. godine.
Koristena je metoda uzorkovanja jaja ovipozicijskim klopkama. Lokaliteti uzorkovanja
odredeni su sukladno Smjernicama ECDC za nadzor invazivnih vrsta komaraca u Europi
(2012.), stoga su odabrani lokaliteti uzorkovanja najeS¢a mjesta unosa invazivnih vrsta
komaraca. Uzorkovanja su obavljena tjedno (klopke su zamijenjene sedmog dana, osim u
pojedinacnim situacijama kada nije bilo moguce tjedno uzorkovanje), u kontinuitetu. Na
svakom lokalitetu postavljane su tri ovipozicijske klopke medusobno udaljene 10 do 50 m
(ECDC, 2012.).

U 2013. godini ovipozicijske klopke su postavljene na sedam lokaliteta, od ¢ega su Sest
najceS¢a mjesta unosa invazivnih vrsta: odlagaliSte guma, groblje, grani¢ni prijelaz, benzinska
crpka, parkiraliSte za kamione. Uzorkovanje je obavljeno tjedno, izuzetak su klopke postavljene
26. srpnja 2013. te podignute 23. kolovoza 2013. godine (izloZene 28 dana). Tijekom 2014.
godine istrazivanje je provedeno na osam lokaliteta (ukljucuje Sest iz 2013. godine), u 2015.
godini na deset lokaliteta (ukljuuje sedam lokaliteta iz 2014), a tijekom 2016. godine na 11
lokaliteta (tablica 5).
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Tablica 5. Mjesta i broj lokaliteta uzorkovanja, razdoblje uzorkovanja i broj klopki u

Krapinsko-zagorskoj Zupaniji.

Godina uzorkovanja 2013. 2014. 2015. 2016.
Broj Yedana i razdoblje | 45 r57 141y | 17 (T26-Ta2) | 22 (T21-T42) | 29 (T18-T46)
uzorkovanja
Broj lokaliteta
(mikrolokaliteta) 7(21) 8 (24) 10 (30) 11 (33)
uzorkovanja
Mijesta uzorkovanja Broj postavljenih klopki
Hum na Sutli 36 51 66
Macelj 36 51 66 87
Macelj 36 51 66 87
Purmanec 36 51 66 87
Sv. Kriz Zacretje 33 51 66 87
Zlatar Bistrica 30
Hum na Sutli 24 51 66 87
Veliko Trgovisce 45 87
Krapina 51 66 87
Pregrada 66
Krapina 66 87
Zlatar 66 87
Jezercica 87
Zabok 87
Ukupno postavljeno 231 402 660 957
klopki
Ukupno pregledano 296 394 649 944
dascica iz klopki

Tijekom razdoblja istraZivanja uzorkovane su li¢inke u nekoliko prirodnih i umjetnih
legla komaraca. Uzorkovanje li¢inki obavljeno je na groblju u Purmancu 24. rujna 2013.
godine, nakon $to su iz jaja prethodno uzorkovanih na groblju razvijene li¢inke u laboratoriju i
determinirane kao vrsta Ae. japonicus. U kolovozu 2015. godine obavljeno je uzorkovanje
licinki komaraca na Cetiri groblja u mjestima Krapina, Zabok, Zlatar Bistrica i Sv. KriZ Zacretje.
Pregledano je ukupno 369 vaza s vodom kako bi se utvrdila prisutnost li¢inki. Li¢inke
spremljene u alkohol, a zatim determinirane. U Prilogu 2 nalaze se svi lokaliteti uzorkovanja

opisani adresom i GPS lokacijom.
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Bjelovarsko—bilogorska Zupanija

Istrazivanje rasprostranjenosti i Sirenja areala vrsta Ae. albopictus i Ae. japonicus na
podru¢ju Bjelovarsko—bilogorske Zupanije provedeno je tijekom 2015. i 2016. godine.
KoriStene su ovipozicijske klopke s tjednom dinamikom uzorkovanja. Uzorkovanje je
obavljeno u Sest gradova i naselja na 20 lokaliteta u 2015. i na 21 lokalitetu u 2016. godini, s
najve¢im brojem lokaliteta u Bjelovaru (tablica 6). Lokaliteti uzorkovanja bili su: groblja (6
lokaliteta), odmoriSte i parkiraliSte za kamione (1) te dvori$ni prostori u koje pripadaju
vulkanizerske radionice (2), benzinske crpke (2), tvrtka uz carinsku sluzbu (1), tvrtke za
sakupljanje i obradu otpada (2), tvornica (1), domovi zdravlja (4), obiteljske kuée (2) i
autoservis (2). Li¢inke su uzorkovane u nekoliko umjetnih legla. U Prilogu 3 nalaze se svi

lokaliteti uzorkovanja opisani adresom i GPS lokacijom.

Tablica 6. Mjesta i broj lokaliteta uzorkovanja, razdoblje uzorkovanja i broj klopki u

Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji.

Godina uzorkovanja 2015. 2016.
Ukupan broj tjedana uzorkovanja 22 (T21-T42) 25 (T18-T42) i L
Broj postavljenih
klopki
Mijesta uzorkovanja Broj lokaliteta (mlkr_olokallteta) 2015. 2016,
uzorkovanja
Rovisce 1(3) 1(3) 66 75
Bjelovar 7 (21) 9 (27) 462 675
Grubisno Polje 2 (6) 2 (6) 132 150
Daruvar 4 (12) 4 (12) 264 300
Cazma 3(9) 3(9) 198 225
Gornji Draganec 13 1(3) 132 75
GareSnica 2 (6) - 66
Stefanje - 1(3) 75
Ukupno 20 (60) 21 (63) 1320 1575
Ukupno pregledano dascica iz klopki 1306 1541
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Zagrebacka Zupanija

Istrazivanje rasprostranjenosti vrsta Ae. albopictus i Ae. japonicus na podrucju
Zagrebacke zupanije provedeno je tijekom 2016. godine. Uzorkovanje je obavljeno
ovipozicijskim klopkama tjednom dinamikom, osim na pojedinim lokalitetima gdje su tijekom
sezone nekoliko puta klopke bile izloZzene 14 dana. Uzorkovanje je obavljeno na 26 lokaliteta
(78 mikrolokaliteta) u osam gradova i naselja, a u svakome su odabrana tri ili Cetiri lokaliteta:
benzinske crpke (4), groblja (8), dvorista domova zdravlja (8), dvorista privatnih kuéa (5) i
zracna luka (1). Tablica 7 prikazuje mjesta s lokalitetima i razdoblje uzorkovanja jaja. U Prilogu

4 nalaze se svi lokaliteti uzorkovanja opisani adresom i GPS lokacijom.

Tablica 7. Mjesta i broj lokaliteta uzorkovanja, razdoblje uzorkovanja i broj klopki u

Zagrebackoj zupaniji.

Godina uzorkovanja 2016.
Mijesta uzorkovanja (ﬁ{lggt:ﬁagl?gg) Ezrgglg;d;g: Broj ﬁ’(?g?lziljenih
uzorkovanja
Zapresic¢ 4 (12) 26 (T20-T45) 288
Samobor 3(9) 26 (T20-T45) 225
Jastrebarsko 3(9) 26 (T20-T45) 234
Velika Gorica 4 (12) 27 (T19-T45) 288
Ivani¢ Grad 3(9) 25 (T21-T45) 225
Dugo Selo 3(9) 25 (T21-T45) 225
Vrbovec 3(9 25 (T21-T45) 216
Sveti lvan Zelina 3(9) 26 (T20-T45) 234
Ukupno 26 (78) 1935
Ukupno pregledano dascica iz klopki 1848

Karlovacka Zupanija

Istrazivanje Sirenja i rasprostranjenosti vrsta Ae. albopictus i Ae. japonicus na podrucju
Karlovacke Zupanije provedeno je tijekom 2016. godine. Koristene su ovipozicijske klopke s
tjednom dinamikom provedbe. Uzorkovanje je obavljeno na 20 lokaliteta (33 mikrolokaliteta)
u Sest gradova i naselja, a u svakome je odabrano nekoliko lokaliteta: benzinska crpka (2),

groblje (6), vulkanizer (2), dvorisSte Doma zdravlja (1), centar za beskuénike (1), park (1), kamp
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(1) i kastel (1). U Prilogu 5 nalaze se svi lokaliteti uzorkovanja opisani adresom i GPS

lokacijom.

Tablica 8. Mijesta i broj lokaliteta uzorkovanja, razdoblje uzorkovanja i broj klopki u

Karlovackoj Zupaniji.

Godina uzorkovanja 2016.
Miesto uzorkovanja (mikolalets) | Brjgedn | Brojposateit
uzorkovanja

Karlovac 7 (18) 24 (T20-T43) 414

Vodostaj 12 7 (T20-T26) 14

Ozalj 3(3) 24 (T20-T43) 69

Duga Resa 4 (5) 24 (T20-T43) 96

Ogulin 3(3) 24 (T20-T43) 30

Slunj 2(2) 5 (T21-T34) 10

Ukupno 20 (33) 633

Ukupno pregledano dascica iz klopki 575
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3.3. Detekcija virusa u komarcima vrste Ae. albopictus

3.3.1. Uzorkovanje komaraca

Tijekom 2015. i 2016. godine obavljeno je uzorkovanje odraslih jedinki komaraca s
naglaskom na vrstu Ae. albopictus kao dokazanog vektora virusa. Komarci su uzorkovani
aspiratorom na tijelu skupljaca i BG-Sentinel klopke. U 2015. godini obavljeno je 68
uzorkovanja tijekom srpnja, kolovoza i rujna na 22 lokaliteta, a u 2016. godini 23 uzorkovanja
tijekom rujna na 17 lokaliteta (dva lokaliteta su jednaka u 2015. i 2016. godini). Ukupno je
obavljeno 91 uzorkovanje jedinki Ae. albopictus tijekom dvije godine na 37 lokaliteta grada
Zagreba. Uzorkovanje komaraca aspiratorom obavljeno je 84 puta, a BG-Sentinel klopkama
devet puta.

Jedinke komaraca determinirane su prema vrsti i spolu. Od Zenki su nacinjeni skupni
uzorci (do 50 jedinki) prema lokalitetima i razdoblju uzorkovanja (Prilog 6). Uzorci su do

testiranja pohranjeni na -70°C.

3.3.2. Dijagnostika virusa u komarcima

Skupni uzorci su testirani na prisustvo DENV, WNV, USUV i CHIKV RNA metodom
RT-gPCR u stvarnom vremenu. Dijagnostika virusa ucinjena je u Hrvatskom veterinarskom

institutu u Zagrebu.

Izdvajanje virusne RNA

Za izdvajanje virusne RNA koristeni su prethodno pripremljeni nadtalozi dobiveni
homogenizacijom prikupljenih jedinki komaraca uz dodatak sterilne fizioloSke otopine 1
centrifugiranjem. Izdvajanje RNA obavljeno je komercijalno dostupnim kompletom High Pure
Viral Nucleic Acid Kit (Roche, Mannheim, Njemacka).

Dokaz virusnog genoma

Prisutnost virusnih genoma testirana je reverznom transkripcijom i lan¢anom reakcijom
polimerazom u stvarnom vremenu u jednom koraku (RT-gPCR). Za RT-qPCR koristen je
komercijalno dostupan komplet Brilliant Il Ultra-Fast QRT-PCR Master Mix (Agilent

Technologies, SAD) 1 specifi¢ne pocetnice 1 dvostruko oznacCene probe. Testiranje je ucinjeno
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u uredaju Rotor-Gene Q (Qiagen, Hilden, Njemacka). Postupak dokazivanja genoma WNV
ucinjen je postupkom prema Tang i sur. (2006.), genom USUV prema Nikolay i sur. (2014.),
genom DENV prema Leparc-Goffart i sur. (2009.) i genom CHIKV prema Smith i sur. (2009.).
Pocetnice i probe koriStene za detekciju WNV, USUV, DENV i CHIKYV u uzorcima komaraca

navedene su u tablici 9.

Tablica 9. Pocetnice i probe koristene za detekciju WNV, USUV, DENV i CHIKV u uzorcima

komaraca.

Virus Ciljna sekvenca Autor

WV 3'NCR
FP: AAGTTGAGTAGACGGTGCTG 92 bp Tang i sur.,
RP: AGACGGTTCTGAGGGCTTAC 2006.

10,533-10,625 nt

Proba; CTCAACCCCAGGAGGACTGG

USuv
FP: CAAAGCTGGACAGACATCCCT-TAC NS5 _ _
RP: CGTAGATGTTTTCAGCCCACGT 103 bp S'I\J':koz'g)l’ i_
Proba: 6FAM- 10,190-10,293 nt
AAGACATATGGTGTGGAAGCCTGATAGGCA-TMR

DENV
FP: 5 AGGACYAGAGGTTAGAGGAGA Leparc-
RP: CGYTCTGTGCCTGGAWTGAT 3'NCR Goffart i sur.,
Proba; 6FAM-ACAGCATATTGACGCTGGGARAGACC- 2009.
TMR

CHIKV "spo
FP: CCGAAAGGAAACTTCAAAGCAACT 70 bp Smith i sur.,
RP: CAGATGCCCGCCATTATTGATG 3.000.3.070 it 20009.
Proba: 6FAM-GGGAGGTGGAGCATG-NFQ ’ ’

FP=forward primer, RP=reverse primer

Reverzna transkripcija i inicijalna denaturacija (95°C/3 min) u€injene SU prema uputama
proizvodaca reagenasa. Temperature za PCR u skladu su s koriStenim referencama za pojedini
virus, dok je trajanje pojedinih faza za svaki ciklus PCR-a prilagodeno preporukama
proizvodaca reagenasa za RT-qPCR u stvarnom vremenu (tablica 10). Fluorescencija za FAM

je ocitavana na kraju svakog ciklusa.
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Tablica 10. KoriSteni temperaturni protokoli za RT-gPCR u stvarnom vremenu pri detekciji

pojedinih viru

Sa.

WNV UsSuv DENV CHIKV
Reverzna transkripcija 50°C/ 10 min
Denaturacija 95°C /3 min
Broj ciklusa 45X 40X 40X 40X
PCR 95°C 15s 15s 15s 5S
60°C 30s 30s 30s 20s

Pozitivne kontrole za RT-gPCR dobivene su ljubaznos¢u doc.dr.sc. Andree Babic-

Erceg, voditeljice Odjela za molekularnu dijagnostiku Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo i

dr.sc. Vladimira Savica, voditelja Centra za peradarstvo Hrvatskog veterinarskog instituta

Zagreb.
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3.4. Statisticka analiza rezultata uzorkovanja jaja komaraca

Nakon prikupljanja podataka izradena je baza podataka. Podaci su obradeni statisticki.
Za deskriptivnu statistiku koriSteni su graficki prikazi te mjere centralne tendencije i rasprSenja.
Razina statisticke znacajnosti odredena je na 5% (p<0,05). U svim su analizama primjenjivani
dvosmjerni (engl. two-tailed) statisticki testovi. Normalnost raspodjela testirana je putem
Shapiro-Wilk testa. U slu¢aju normalno raspodijeljene varijable, kao mjere centralne tendencije
1 rasprSenja koriStene su aritmeticka sredina i standardna devijacija. U slucaju odstupanja
raspodjele rezultata od normalne raspodjele kao mjere centralne tendencije i rasprSenja
koriSteni su medijan i interkvartilni raspon. Za utvrdivanje razlike u ovipoziciji medu pojedinim
godinama, lokalitetima i mikrolokalitetima istog lokaliteta te odnosa klimatskih parametara i
ovipozicije koriStena je inferencijalna statistika. Izbor testova (parametrijski 1/ili
neparametrijski) ovisio je o normalnosti razdiobe i varijabilnosti analiziranih podataka. Za
usporedbu skupina na normalno distribuiranim varijablama koriSten je t-test u slucaju
usporedbe dviju skupina, odnosno analiza varijance u slu€aju triju skupina, s pripadnim post
hoc testovima. Homogenost varijanci testirana je putem Levenovog testa. U slu¢aju heterogenih
varijanci pri usporedbi dviju skupina koriSten je t-test s korigiranim stupnjevima slobode. Pri
usporedbi triju skupina, ukoliko je analizom varijance utvrdena statistiCki znacajna razlika
izmedu njih, koriSten je Fisherov LSD post hoc test u slu€aju homogenih varijanci, dok je u
slu€aju heterogenih varijanci koriSten Games-Howellov post hoc test. U slu¢ajevima odstupanja
raspodjela od normalne raspodjele, kod usporedbe dviju skupina koristen je Mann-Whitney U
test, dok je kod usporedbe triju skupina koriSten Kruskall-Wallis test. Ukoliko je Kruskall-
Wallis testom utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu skupina, razlike su dalje ispitane
serijom Mann-Whitney U testova, uz Bonferronijevu korekciju razine statisticke znac¢ajnosti.
Obzirom da su raspodjele dobivenih rezultata uglavnom odstupale od normalne raspodjele, za
mjerenje povezanosti izmedu varijabli koriSten je Spearmanov koeficijent rang korelacije

(Sheskin, 2011.; Petz, 2004.).

U istrazivanju i opisivanju aktivnosti polaganja jaja u ovipozicijskim klopkama te za
usporedbu ovipozicije koriSteno je nekoliko mjera (Kitron 1 sur., 1989.; Carrieri i sur., 2011.;
Regis i sur., 2008.; Zitko i Merdi¢, 2014.):

- prevalencija: odnos broja klopki s polozenim jajima (pozitivnih klopki) i ukupnog
broja postavljenih klopki, izrazen kao postotak,

- intenzitet: ukupan broj jaja u klopkama u odnosu na pozitivan broj klopki,
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- gustoca: broj jaja u klopkama u odnosu na ukupan broj svih klopki (umnozak

prevalencije i prosjecnog intenziteta).

Za graficki prikaz (vizualizaciju) prostorne raspodjele polozenih jaja upotrijebljena je
Kringing metoda s interpolacijom podataka (Cressie, 1992.; Malvi¢, 2008.), paketom Golden
software Surfer verzija 11.

U radu su koriSteni meteoroloski podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za
podrucje grada Zagreba izmjereni na postaji Zagreb-Maksimir u razdoblju od 2004. do 2015.
godine te za podrucje Krapinsko-zagorske Zupanije izmjereni u razdoblju od 2013. do 2016.
godine na postaji Krapina. Za odredivanje povezanosti temperature, oborina, relativne vlaznosti
zraka 1 trajanja dana s brojem polozZenih jaja tijekom istrazivanog razdoblja u Zagrebu i na
podru¢ju Krapinsko-zagorske Zupanije izracunate su srednje tjedne vrijednosti temperature

zraka, koli¢ine oborina, relativne vlaznosti zraka i trajanja dana za Zagreb i za Krapinu.
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4. REZULTATI

4.1. Rasprostranjenost i Sirenje areala invazivnih vrsta komaraca Ae. albopictus i

Ae. japonicus na podrucju grada Zagreba

4.1.1. Prvi nalaz i Sirenje areala vrste Ae. albopictus na podrudju grada Zagreba

Prvi nalaz vrste Ae. albopictus u Hrvatskoj zabiljezen je u Zagrebu 28. listopada 2004.
godine tijekom redovitog javnozdravstvenog pracenja prijenosnika zaraznih bolesti, §to
ukljucuje istrazivanje i kontroliranje legla komaraca na podrucju grada, koje provode djelatnici
Odjela za dezinfekciju, dezinsekciju i deratizaciju Epidemioloske sluzbe Nastavnog zavoda za
javno zdravstvo ,.Dr. Andrija Stampar®. Na podru¢ju naselja Pre¢ko, u $umi zapadno od
$portsko-rekreacijskog centra (SRC) Jarun, uzorkovane su li¢inke iz razli¢itih malih umjetnih
legla. Licinke Cetvrtog stadija sakupljene su iz tri razli¢ita umjetna legla (ilegalno odbacen
krupni otpad): stara guma, porculanska toaletna Skoljka i spremnik za vodu. Tijekom
jednodnevnog boravka u laboratoriju, li¢inke iz toaletne skoljke (slika 22) preobrazile su se u
kukuljice, a nakon tri dana u odrasle jedinke komaraca koje su determinirane kao vrsta Ae.
albopictus. Li¢inke iz druga dva legla pripadale su vrsti Cx. pipiens.

Leglo vrste Ae. albopictus sadrzavalo je oko jednu litru kisnice i trulo lis¢e. Ukupno je
prikupljeno 13 li¢inki od ¢ega je nakon razvoja u odrasle jedinke bilo sedam zenki. Sve jedinke
pripadale su jednoj generaciji. Daljnjim prac¢enjem legla vrste Ae. albopictus (i ostalih
zabiljezenih legla) tijekom mjeseca studenog nisu pronadene nove li¢inke ove vrste.

Suma s leglom vrste Ae. albopictus nalazi se na jugozapadnom dijelu grada, zapadno od
SRC Jarun. koji obuhvaéa povrsinu od 235 ha od &ega je 75 ha vodene povriine, a ostalo su
zelene povrsine. JuZzno od Sume je rijeka Sava s povremeno poplavnim povrSinama, a zapadno
je urbani dio naselja Pre¢ko. Podruéje na kojem Su pronadene jedinke vrste Ae. albopictus
prethodno je ukljuceno u larvicidni i adulticidni program suzbijanja komaraca. Od svibnja do
rujna iste godine (2004.) obavljeno je mjerenje molestiranja krilatica uzorkovanjem
aspiratorom tijekom 15 minuta svakih tri ili Cetiri dana. Mjerenja su obavljena na dvije lokacije,
prva je udaljena oko 50, a druga oko 400 metara od mjesta nalaza vrste Ae. albopictus. U
sakupljenim uzorcima nije bilo jedinki vrste Ae. albopictus.

Nekoliko kilometara od mjesta prvog nalaza nalaze se dvije tvrtke koje posluju gumama

(uvoz, obnavljanje i prodaja rabljenih guma), stoga se pojava komaraca moze dovesti u vezu s
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tvrtkama. Nalaz komarca Ae. albopictus zabiljezen je krajem listopada nakon ¢ega su nastupili

nepovoljni klimatski uvjeti, stoga nije bilo moguce provoditi izvide u tvrtkama s gumama.

Slika 22. Leglo u kojem je prvi put pronadena vrsta Ae. albopictus u Hrvatskoj
(foto: A. Klobucar).

Tijekom 2005. godine nastavljeno je istrazivanje komaraca i nadzor legla na podrucju
grada, s posebnim naglaskom na podrucje gdje je komarac Ae. albopictus prethodno pronaden.
Nekoliko puta tijekom sezone obavljeni su izvidi u spomenutim tvrtkama koje posluju gumama,
a nalaze se na rubnom zapadnom dijelu grada. U jednoj od tvrtki (Samoborska cesta 257) 7.
listopada 2005. godine aspiratorom je uhvaéeno nekoliko odraslih jedinki Ae. albopictus, a
nakon nekoliko dana u samo jednoj gumi nekoliko jedinki u stadiju kukuljice. Li¢inke komaraca
uzorkovane u ostalim gumama bile su vrste Cx. pipiens. Ponovnim uzorkovanjima li¢inki i
odraslih jedinki tijekom listopada i studenog nisu pronadene jedinke vrste Ae. albopictus.
Rabljene gume uvezene su iz nekoliko zemalja Europe od kojih je tada jedino Italija biljezila
infestaciju komarcima Ae. albopictus, a gume su uvezene iz nekoliko mjesta sjeveroisto¢ne
Italije.

U 2006. godini Ae. albopictus nije zabiljezen u spomenutim tvrtkama niti okolnom
podrucju. U 2007. godini Ae. albopictus pronaden je u obje tvrtke (Samoborska cesta 257 i
Vucak 1c) te na adresi privatne kuée Franje Lucic¢a 9 (slika 23). Od 2008. do 2010. godine
nalazi vrste Ae. albopictus bili su ograniceni na navedene tvrtke, vulkanizerske radnje i
mjestimi¢ne adrese podrucja oko tvrtki u ulicama Franje Lucic¢a, Vucak i Samoborska cesta
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(rubni zapadni dio grada). Nadzor je obavljan uz pomo¢ ovipozicijskih klopki, uzorkovanjem
li¢inki i uzorkovanjem odraslih jedinki. U 2011. godini, u drugoj polovini rujna zabiljezen je
prvi nalaz udaljen od opisanog podrucja, u sjeverozapadnom dijelu grada na adresama Lisicina
54 1 Lisic¢ina 62 (Bizek). Uzorkovane su li¢inke komaraca iz razli¢itih umjetnih legla u dvoristu
i vrtu, a zatim u listopadu jaja komaraca ovipozicijskim klopkama. lzvidi su obavljeni nakon

prituzbe gradana s jedne od adresa.
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Slika 23. Lokaliteti nalaza vrste Ae. albopictus od 2004. do 2007. godine.

Tijekom 2012. godine vrsta je zabiljezena na 33 lokaliteta, od ¢ega je na sedam Ae.
albopictus pronaden i tijekom prethodnih godina. Najveci broj nalaza (25 lokaliteta) utvrden je
uzorkovanjem jaja ovipozicijskim klopkama, a nakon prituzbi gradana na komarce. Od ukupno
99 postavljenih ovipozicijskih klopki, jaja komaraca pronadena su u 36 (36,36%). U tablici 11
naveden je broj lokaliteta te broj klopki s nalazima jaja komaraca tijekom ljetnih mjeseci, a na

slici 24 su prikazani lokaliteti s nalazom vrste Ae. albopictus.

60



Tablica 11. Broj lokaliteta nalaza jaja komaraca.

Broj lokaliteta s nalazom jaja
komaraca (Broj klopki s jajima
komaraca)

Broj lokaliteta ovipozicijskih
klopki (Broj postavljenih
ovipozicijskih klopki)

Mjesec 2012.

Lipanj
Srpanj
Kolovoz
Rujan

Listopad

5 (9)
13 (17)
12 (12)

1(1)

54 (60)

4 (6)
13 (17)
10 (10)

0(0)

3(3)

NOvaK!
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Slika 24. Lokaliteti nalaza vrste Ae. albopictus tijekom 2012. godine.

61



4.1.2. IstraZivanje Sirenja areala i sezonske ovipozicije vrste Ae. albopictus od 2013. do

2015. godine

U istrazivanju koje je provedeno na podru¢ju Zagreba u razdoblju od tri godine (2013.-

2015.) na lokalitetima kontinuiranog pracenja ukupno je pregledano 3.357 ovipozicijskih

klopki. Jaja komaraca pronadena su u 1.345 (40,07%) klopki (dalje u tekstu: pozitivne klopke),

a u njima je prebrojeno 86.998 jaja komaraca (tablica 12 i slika 25).

Tablica 12. Broj uzorkovanja i klopki u godinama istrazivanja.

Godina istrazivanja 2013. 2014. 2015.
Ukupan broj tjedana uzorkovanja 20 20 22
Broj Iokall_teta (mikrolokaliteta) 56 (58) 28 (84) 15 (44)
uzorkovanja
Ukupno pregledano klopki 747 1.665 945
Broj pozitivnih klopki 242 (32,40%) 633 (38,02%) 467 (49,42%)
Ukupan broj jaja u klopkama 15.401 32.918 38.679
Prosjecan broj jaja / poz. klopka 63,64 52,00 82,82
Ukupan broj jaja 86.998
mmmm Broj pregledanih klopki
=== Broj klopki s jajima komaraca
1800 45000
—e=DBroj jaja komaraca 1.665
1600 40000
3
1400 35000 S
5
= 1200 30000 X<
o 1+
S =)
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o =
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M 800 20000
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Slika 25. Broj pregledanih i pozitivnih klopki te broj jaja komaraca u 2013., 2014. i 2015.
godini u Zagrebu.

2013.

2014.

2015.
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Tijekom tri godine istrazivanja pocetak sezonske aktivnosti vrste Ae. albopictus
najranije je zabiljezen u 21. tjednu (druga polovina svibnja) 2015. godine pri prosjecnoj
temperaturi 15,7°C. Pri tome je prevalencija pozitivnih klopki (broj pozitivnih klopki u odnosu
na broj postavljenih klopki izrazen kao postotak) iznosila 9,09% (4/44), intenzitet 19,75 (broj
poloZenih jaja u odnosu na broj pozitivnih klopki), a gusto¢a polozenih jaja 1,80 (broj polozenih
jaja u odnosu na broj postavljenih klopki). Najve¢i broj pozitivnih klopki zabiljezen je 2015.
godine tijekom kolovoza kroz Cetiri uzastopna tjedna (od 32. do 35.), a kretao se od 78,05% do
90,91%. Slijedio je blagi pad aktivnosti, a zatim opet porast u 38. tjednu (druga polovina rujna)
kada je zabiljezeno 85,37%. U 42. tjednu (sredina listopada) zabiljeZen je prestanak aktivnosti
(nije pronadena ni jedna pozitivna klopka), prosje¢na tjedna temperatura je bila 10,84°C.
Tjedan dana ranije pronadeno je 2,27% pozitivnih klopki, S gustoCom polozenih jaja 0,05 i
intenzitetom 2,00 (slike 26, 27 i 28). Tijekom 2015. godine ukupno je zabiljezeno 49,42%
pozitivnih klopki.
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Slika 26. Prevalencija pozitivnih klopki u tjednima tijekom 2013., 2014. i 2015. godine.

U 2014. godini uzorkovanje je zapocelo u 24. tjednu kada je zabiljezeno 10,71% (9/84)
pozitivnih Klopki, ali s malom gusto¢om polozenih jaja od 1,29. Slijedi blagi pad a zatim porast
do 34. tjedna kada je zabiljezen najveci postotak pozitivnih klopki (65,48%). ZavrSetak
aktivnosti zabiljezen je u 43. tjednu (kraj listopada) s 19,05% pozitivnih klopki, gusto¢om
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polozenih jaja 1,67 1 intenzitetom 8,75. Tijekom 2014. godine ukupno je zabiljeZeno 38,02%
pozitivnih klopki (slike 26, 27 i 28).

Obzirom da u 2013. godini sva uzorkovanja nisu obavljena tjednom dinamikom, u
analizi broja jaja za usporedbu u obzir su uzeti samo rezultati jednotjednog uzorkovanja
(tijekom ukupno sedam tjedana). Pocetak ovipozicije zabiljezen je u prvom tjednu uzorkovanja,
u 22. tjednu (druga polovina svibnja) kada je zabiljeZeno samo 1,72% (1/58) pozitivnih klopki.
Najvisa aktivnost zabiljezena je u 32. tjednu s 57,89% pozitivnih klopki, a u 41. tjednu
(posljednjem tjednu uzorkovanja, prva polovina listopada) pronadeno je 6,90% pozitivnih
klopki (slika 26).

Najveci intenzitet (broj polozenih jaja u odnosu na ukupan broj pozitivnih klopki)
zabiljezen je u 29. tjednu 2015. godine i iznosio je 130,50. Slijedio je pad intenziteta a zatim
ponovni porast od 32. tjedna koji se izmjenjivao s viSim i niZzim vrijednostima do 38. tjedna,
nakon ¢ega je slijedio nagli pad vrijednosti. Prosjecan intenzitet u 2015. godini iznosio je 82,82.
Zarazliku od 2015. godine kada je intenzitet bio najveci u kolovozu i varijabilan, u 2014. godini
bio je najvisi u 41. tjednu (prva polovina listopada) s vrijednos¢u 97,28 dok je prosjecna
vrijednost intenziteta u 2014. godini iznosila 52,00. U 2013. godini bio je najvisi u 32. tjednu

kada je iznosio 65,39, a prosjec¢na vrijednost u toj godini iznosila je 41,65 (slika 27).
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Slika 27. Intenzitet polozenih jaja u tjednima tijekom 2013., 2014. i 2015. godine.
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Gustoca (broj polozenih jaja u odnosu na ukupan broj klopki) u 2013. godini bila je
najvisau 32. tjednu (kao i intenzitet), kada je iznosila 37,86. U 2014. godini prvi vrhunac doseze
u 32. tjednu, kada je iznosila 39,81. Najveca gustoc¢a u 2014. godini izmjerena je u 41. tjednu
(kao i intenzitet) te je iznosila 45,17, a u zadnjem tjednu uzorkovanja iznosila je 1,67. Prosje¢na
gustoc¢a u sezoni iznosila je 19,77.

U 2015. godini gustoca je bila razmjerno varijabilna te je kao i intenzitet imala nekoliko
porasta i padova, a najvisu vrijednost dosegla je u 35. tjednu kada je iznosila 112,88 (slika 28).
Prosjec¢na gustoca polozenih jaja u 2015. godini iznosila je 40,93 $to je dvostruko viSe nego u

2014., a priblizno Cetiri puta vise nego u 2013. godini.
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Slika 28. Gustoca poloZzenih jaja u tjednima 2013., 2014. i 2015. godine.

U 2013. godini od ukupno 56 lokaliteta uzorkovanja na podru¢ju grada, komarci Ae.
albopictus su pronadeni na 45 lokaliteta, odnosno nisu pronadeni na 11 lokaliteta od Cega je
osam smjesteno u sjeveroistoénom dijelu grada: L34 (Cret), L35 (Prilesje), L40 (Fabijaniéeva),
L41 (Ljubijska), L45 (Prasnica gornja), L46 (Knezovecki put), L50 (Vilka Gecana) i L51
(Zelinska) (slika 29).
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Slika 29. Lokaliteti nalaza vrste Ae. albopictus utvrdeni uzorkovanjem ovipozicijskim
klopkama u 2013. godini.

Kada je rije¢ o broju polozenih jaja u pojedinoj klopci tijekom 2013. godine, najveci
broj jaja polozen u klopci izloZenoj jedan tjedan bio je 336 u 32. tjednu na lokalitetu L13
(Debani¢eva), u zapadnom sredi$njem dijelu grada (slika 30). Osim na navedenom lokalitetu,
na jo$ nekoliko lokaliteta u 32. 1 35. tjednu zabiljezene su relativno visoke (za tu godinu)
vrijednosti poloZenih jaja: 177 jaja u 32. tjednu i 229 jaja u 35. tjednu na lokalitetu L14
(Vrbani); 199 jaja u 32. tjednu na lokalitetu L23 (Pantovcak); 154 jaja u 32. tjednu na lokalitetu
L55 (Mangartska). Najveci ukupni broj jaja u iznosu od 1.858 tijekom sezone 2013. godine
uzorkovan je na lokalitetu L14 (Vrbani) u jugozapadnom dijelu grada. Lokalitet se nalazi uz
vrtove u kojima je mnostvo posuda s vodom, a podruéje je urbanog karaktera (stambene zgrade
visekatnice). Prema ukupnom broju jaja slijedi lokalitet L26 (Trnsko) u sredisnjem juznom
dijelu grada, s ukupnim brojem jaja 1.257. Najveci ukupni broj jaja na svim lokalitetima
uzorkovan je u 32. tjednu (ukupno 2.158, tada je zabiljezen najveci intenzitet i gustoca), a

najmanji u 22. tjednu (14 jaja).
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Slika 30. Broj jaja u klopkama tijekom sedmodnevne izloZenosti klopki u 2013. godini.

U 2014. godini ovipozicijske klopke su postavljane na 28 lokaliteta pri cemu su odabrani
lokaliteti na kojima komarci nisu pronadeni u prethodnoj godini te nekoliko lokaliteta na kojima
je uzorkovano najvise jaja, srednji broj i mali broj jaja u prethodnoj godini. Komarci su
pronadeni na 27 lokaliteta uzorkovanja, §to ukljucuje osam lokaliteta na kojima u 2013. godini
nisu pronadena jaja komaraca (slika 31). Na najistocnije smjeStenom lokalitetu L51 (Zelinska,
Sesvete) nisu uzorkovana jaja komaraca (slika 31). Najveci broj jaja u 2014. godini poloZen je
u 30. tjednu na mikrolokalitetu L14.1 lokaliteta Vrbani, a iznosio je 463 (slika 32), a na istom
mikrolokalitetu uzorkovan je najveci ukupni broj jaja tijekom sezone 2014. godine (kao 12013.
godine) i iznosio je 2.325. U tri klopke lokaliteta Vrbani u sezoni je uzorkovano 4.276 jaja §to
iznosi 12,98% ukupnog broja jaja te godine. Prema broju jaja slijedi mikrolokalitet L43.3,
Radnicki put (jugozapadni dio grada) s 319 poloZenih jaja u 41. tjednu, odnosno 1.529 jaja
tijekom sezone, a u tri klopke tog lokaliteta ukupno je uzorkovano 3.836 jaja. Lokalitet
Radnicki put nalazi se u podrucju grada s obiteljskim kuc¢ama. Najveci ukupni broj jaja na svim
lokalitetima polozen je u 41. tjednu (ukupno 3.794, tada je zabiljeZen najveci intenzitet i

gustoc¢a), a najmanji u 26. tjednu (37 jaja).
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Slika 31. Lokaliteti nalaza vrste Ae. albopictus utvrdeni uzorkovanjem ovipozicijskim
klopkama u 2014. godini.
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Slika 32. Broj jaja u klopkama tijekom sedmodnevne izlozenosti klopki na svim
lokalitetima u 2014. godini.
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U 2015. godini komarci su pronadeni na svih 15 lokaliteta (slika 33). Najve¢i broj jaja
polozen je u 29. tjednu na mikrolokalitetu L2.1, Priobalna cesta (dvoriste tvrtke za obnavljanje
guma, rubni zapadni dio grada) i iznosio je 960 jaja (slika 34). To je ujedno najveéi broj jaja
pronaden u klopci tijekom tri godine istrazivanja. U tri klopke lokaliteta L2 tijekom sezone
ukupno je uzorkovano 7.435 jaja Sto iznosi 19,22% jaja uzorkovanih na svih 15 lokaliteta u
2015. godini. U istoj tvrtci vrsta Ae. albopictus je pronadena 2005. godine. Najmanji broj jaja
u sezoni uzorkovan je na lokalitetu L51 (Zelinska) i iznosi 178 (0,46% ukupnog broja jaja). U
35. tjednu uzorkovan je najveci ukupni broj jaja na svim lokalitetima (4.931) 1 najveca gustoca
s vrijednos¢u 117,40.

Tijekom tri godine uzorkovanja uoceno je da je veci broj jaja uzorkovan na lokalitetima

uz obiteljske kuée i uz umjetna legla komaraca u blizini.

,,,,,,

Sesvete

©  Aedes albopictus

@  Aedes japonicus

@  Aedes japonicus, licinke

_lartsk

Slika 33. Lokaliteti nalaza invazivnih vrsta komaraca utvrdeni uzorkovanjem ovipozicijskim
klopkama te lokalitet nalaza lic¢inki vrste Ae. japonicus tijekom 2015. godine.
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Slika 34. Broj jaja u klopkama tijekom sedmodnevne izlozenosti klopki na svim
lokalitetima u 2015. godini.

Na slikama 35, 36 i 37 prikazana je aktivnost polaganja jaja na podrucju grada Zagreba
tijekom tri godine istrazivanja, dobivena koriStenjem ,,Kriging“ metode 1 interpolacije

vrijednosti za tocke gdje vrijednosti nisu izmjerene.
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Slika 35. Kriging interpolacija broja polozenih jaja vrste Ae. albopictus na podru¢ju grada
Zagreba tijekom 2013. godine.
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Slika 36. Kriging interpolacija broja polozenih jaja vrste Ae. albopictus na podrucju grada
Zagreba tijekom 2014. godine.
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Slika 37. Kriging interpolacija broja poloZenih jaja vrste Ae. albopictus na podrucju grada
Zagreba tijekom 2015. godine.



Tijekom tri godine uzorkovanja u Zagrebu na nekoliko lokaliteta na istoj ovipozicijskoj
dascici pronadena su jaja dvije vrste komaraca: Ochlerotatus geniculatus i Ae. albopictus. Jaja
vrste Oc. geniculatus morfoloski se mogu razlikovati pod stereo lupom od jaja vrste Ae.
albopictus, veca su, zaobljenija i manje sjajna (slika 38). Jaja su razvijena u li¢inke i vrste su

odredene iz stadija liinke.

Slika 38. Jaja vrste Oc. geniculatus (veca) i Ae. albopictus (manja)
na istoj lesonitnoj das¢ici (foto: A . Klobucar).
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4.1.3. Ovipozicija vrste Ae. albopictus na istim lokalitetima tijekom 2014. i 2015. godine

4.1.3.1. Vremenska raspodjela ovipozicije

Za usporedbu i utvrdivanje razlike u ovipoziciji vrste Ae. albopictus tijekom 2014. i
2015. godine, u analizu su uklju¢ene vrijednosti broja poloZenih jaja s 13 lokaliteta zastupljenih
tijekom obje godine (pri ¢emu je svaki lokalitet ukljuc¢ivao tri mikrolokaliteta). U 2014. godini
prikupljeno je i pobrojano 7.821 jaje polozeno u 770 klopki tijekom 20 tjedana, dok su u 2015.
godini prikupljena 31.723 jaja polozena u 838 Klopki tijekom 22 tjedna.

U 2014. godini sezonska aktivnost je prvi vrhunac dosegla u 34. tjednu s 48,70% (19/39)
pozitivnih klopki. Nakon tog tjedna doslo je do pada aktivnosti, a ponovni porast bio je prisutan
u 38. tjednu s 51,3% (20/39) pozitivnih klopki (slika 39).

U 2015. godini nakon 25. tjedna bio je prisutan kontinuiran porast aktivnosti koji je
dosegao vrhunac u 28. tjednu sa 60,5% (23/38) pozitivnih klopki. Nakon manjeg pada u broju
pozitivnih klopki (tjedan 30), uslijedio je vrhunac sezonske aktivnosti, koja je nakon 38. tjedna
pocela padati (slika 39).
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Slika 39. Prevalencija pozitivnih klopki u tjednima 2014. i 2015. godine.
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U 2014. godini intenzitet je prvi vrhunac dosegao u 32. tjednu kada je iznosio 67,33.
Slijedio je pad intenziteta polozenih jaja, zatim porast, a najvisi intenzitet utvrden je u 41. tjednu
kada je iznosio 110,08. U 2015. godini intenzitet je bio varijabilan, no u gotovo svim tjednima
je bio visi nego u 2014. godini. Najvise vrijednosti dosegao je u 29., 33., 35. i 38. tjednu, a

njegova najvisa vrijednost utvrdena je u 29. tjednu kada je iznosio 126,70 (slika 40).
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Slika 40. Intenzitet poloZenih jaja u pojedinom tjednu 2014. i 2015. godine.

NajviSa gustoca polozenih jaja u 2014. godini utvrdena je u 41. tjednu kada je iznosila
33,87. U 2015. godini gusto¢a poloZenih jaja najvisSe vrijednosti dosezala je u 29., 33., 35.1 38.

tjednu, pri cemu je najvisa vrijednost utvrdena u 33. tjednu kada je iznosila 111,05 (slika 41).
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Slika 41. Gustoc¢a polozenih jaja u pojedinom tjednu 2014. i 2015. godine.

Analizirajuéi broj polozenih jaja na pojedinom lokalitetu (uzimajuci u obzir 13 lokaliteta
koji se usporeduju tijekom dvije godine), najveéi broj jaja u 2014. godini polozen je u 41. tjednu
na mikrolokalitetu L2.1 te je iznosio 309 jaja (slika 42).

Najveci broj jaja u 2015. godini polozen je u 29. tjednu na istom mikrolokalitetu L2.1

te je iznosio 960 jaja (slika 43).
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Slika 43. Broj jaja u klopkama tijekom sedmodnevne izloZenosti na

13 lokaliteta u 2015. godini.
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4.1.3.2. Statisti¢ka analiza ovipozicije izmedu ispitivanih godina

Kako bi se ispitala razlika u ovipoziciji izmedu ispitivanih godina, promatrane godine
su zbog usporedivosti uskladene s obzirom na tjedne u kojima su prikupljena poloZena jaja na
nacin da je promatrano razdoblje od 24. do 42. tjedna. Shapiro-Wilk test pokazao je statisti¢ki
znacajno odstupanje raspodjele opazenih vrijednosti u barem jednoj od promatranih godina u
slu¢aju ukupnog broja polozenih jaja te gustoce, stoga su u slucaju tih parametara kao mjere
centralne tendencije i rasprienja koriSteni medijan i interkvartilni raspon.

Provedenom analizom utvrdeno je da je ukupan broj polozenih jaja bio statisticki
znacajno veci u 2015. u odnosu na 2014. godinu (Mann-Whitney U=95,0; p=0,013). U 2015.
godini takoder je utvrdena statisticki znacajno visa prevalencija pozitivnih klopki (t=-3,92;
korigirani df=26,89 p=0,001), veci intenzitet (t=-2,14; korigirani df=29,58; p=0,041) te veca
gustoca polozenih jaja (Mann-Whitney U=95,0; p=0,013) (tablica 13).

Tablica 13. Vrijednosti iz uzoraka polozenih jaja i klimatski parametri u promatranim godinama.

2014. godina 2015. godina
M (SD) M (SD) p

Vrijednosti iz uzoraka polozenih jaja

Ukupan broj polozenih jaja* 427,0 (97,0-636,0) 1329,0 (290,0-3371,0) 0,013

Prevalencija (%) 23,6 (15,34) 53,7 (29,85) 0,001**

Intenzitet 38,1 (25,61) 62,5 (42,43) 0,041**

Gustoca* 11,1 (2,5-17,2) 35,0 (7,4-88,7) 0,013
Klimatski parametri

Temperatura 19,2 (2,84) 19,9 (4,82) 0,617**

Vlaga 75,5 (7,41) 69,0 (9,35) 0,024

Oborine* 5,26 (0,81-7,59) 2,84 (0,10-7,50) 0,530

Kratice: M = aritmeticka sredina; SD = standardna devijacija; p = razina statistiCke znac¢ajnosti,
rezultat t-testa u slu¢aju normalno raspodijeljenih varijabli, odnosno Mann-Whitneyevog U testa u
slucaju odstupanja raspodjela od normalne

*Medijan (interkvartilni raspon)

**t-test s korigiranim stupnjevima slobode zbog heterogenih varijanci skupina

U slucaju klimatskih parametara Shapiro-Wilk test pokazao je statisti¢ki znacajno
odstupanje raspodjele oborina u 2015. godini od normalne raspodjele, stoga su u slu¢aju ovog
parametra za obje godine kao mjere centralne tendencije i rasprSenja koriSteni medijan i
interkvartilni raspon, a za usporedbu godina koristen je Mann-Whitney U test. U slu¢aju ostalih

klimatskih parametara kao mjere centralne tendencije i rasprSenja koriStene su aritmeticka
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sredina 1 standardna devijacija, a promatrane godine medusobno su usporedene putem t-testa.
Provedenim testiranjima utvrdeno je da je vlaga u promatranom razdoblju bila statisticki

znacajno visa u 2014. u odnosu na 2015. godinu (t=2,37; df=36; p=0,024).

4.1.3.3. Statisti¢ka analiza ovipozicije na usporedivanim lokalitetima

U analizu razlika izmedu lokaliteta tijekom iste godine i tijekom razli¢itih godina
ukljuceno je 13 lokaliteta na kojima su prikupljana jaja tijekom 2014. 1 2015. godine. Lokaliteti
su u pojedinoj godini usporedeni s obzirom na ukupan broj polozenih jaja u tjednima. Pri tome
je u 2014. godini promatrano razdoblje od 24. do 43., dok je u 2015. godini promatrano
razdoblje od 21. do 42. tjedna. Budu¢i da su na svakom lokalitetu promatrana 3 mikrolokaliteta,
vrijednost jaja na pojedinom lokalitetu u pojedinom tjednu odredena je kao ukupan broj jaja (na
svim mikrolokalitetima) podijeljen s brojem klopki (mikrolokaliteta).

Kruskal-Wallis testom utvrdeno je da se lokaliteti medusobno statisticki znacajno
razlikuju s obzirom na broj poloZenih jaja tijekom obje godine: u 2014. godini (y2=89,73;
df=12; p<0,001) (tablica 14), u 2015. godini (¥2=42,19; df=12; p<0,001) (tablica 15).

Tablica 14. Vrijednosti prosjeka poloZenih jaja na pojedinom lokalitetu u 2014. godini.

Lokalitet Medijan (IQR) Maksimum
L2 18,3 (0,3-57,7) 309
L5 0,0 (0,0-2,2) 58

L16 0,2 (0,0-3,5) 88
L22 2,3 (0,0-27,7) 296
L25 17,8 (0,0-33,3) 156
L28 0,0 (0,0-4,3) 102
L34 0,0 (0,0-0,0) 19
L41 21,0 (1,7-47,2) 223
L45 0,0 (0,0-0,0) 8
L47 0,0 (0,0-0,2) 19
L48 13,7 (0,3-30,8) 163
L50 0,0 (0,0-2,3) 33
L51 0,0 (0,0-0,0) 1

Kratice: IQR = interkvartilni raspon
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Tablica 15. Vrijednosti polozenih jaja na pojedinom lokalitetu u 2015. godini.

Lokalitet Medijan (IQR) Maksimum
L2 76,8 (15,7-181,7) 960
L5 0,3 (0,0-28,0) 146

L16 10,7 (0,0-66,0) 248
L22 13,3 (0,0-35,0) 144
L25 22,3 (4,3-77,3) 321
L28 19,0 (0,0-70,0) 273
L34 6,5 (0,0-39,3) 283
L41 59,3 (1,7-104,7) 312
L45 0,2 (0,0-11,7) 129
L47 8,5 (0,0-49,3) 213
L48 14,8 (0,0-87,0) 278
L50 16,7 (0,0-101,3) 270
L51 0,3 (0,0-4,3) 40

Kratice: IQR = interkvartilni raspon

4.1.3.4. Statisti¢ka analiza ovipozicije na mikrolokalitetima istog lokaliteta

Tijekom 2014. i 2015. godine unutar svakog od ispitivanih lokaliteta postavljene su
dvije 1li tr1 klopke, stoga je analizirana razlika u broju poloZenih jaja izmedu mikrolokaliteta
istog lokaliteta u pojedinoj godini. Pri tome su, zbog usporedivosti rezultata izmedu dviju
godina, u obje godine promatrani tjedni od 24. do 40. Budu¢i da su gotovo sve raspodjele
prikupljenih jaja statisticki znac¢ajno odstupale od normalnih, kao mjere centralne tendencije 1
varijabiliteta koriSteni su medijan i interkvartilni raspon za sve mikrolokalitete (tablica 16).
Buduéi da su usporedivani mikrolokaliteti unutar istog lokaliteta, koji medusobno dijele
vanjske faktore, odnosno karakteristike lokaliteta unutar kojeg se nalaze, tretirani su kao
medusobno zavisni te usporedeni putem testa za zavisne uzorke.

Provedenim analizama utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu broja polozenih
jaja na mikrolokalitetima unutar sedam od trinaest lokaliteta u 2014. godini. Razlike nisu
utvrdene na lokalitetima L22, L34, L45, L47 i L50. Na lokalitetu L51 nije polozeno ni jedno
jaje u promatranom periodu, stoga mikrolokaliteti tog lokaliteta nisu medusobno usporedeni.
Kad je rije¢ o 2015. godini, na devet od 13 lokaliteta utvrdena je statisticki znacajna razlika
izmedu mikrolokaliteta s obzirom na broj polozenih jaja. Razlike nisu utvrdene na lokalitetima

L28, L45, L47 i L50.
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Tablica 16. Usporedba broja jaja na pojedinim mikrolokalitetima istog lokaliteta.

Mikrolokalitet 1

Mikrolokalitet 2

Mikrolokalitet 3

Lokalitet Medijan (IQR) Medijan (IQR) Medijan (IQR) p
2014. godina
L2 15,0 (0,0-117,0) 3,5 (0,0-18,3) 8,0 (0,0-19,0) 0,058
L5 0,0 (0,0-8,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,030
L16 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-12,3) 0,0 (0,0-0,0) 0,030
L22 0,0 (0,0-21,5) -- 0,0 (0,0-6,5) 0,173
L25 14,0 (0,0-39,5) 6.0 (0,0-52,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,002
L28 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-13,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,012
L34 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,368
L41 1,0 (0,0-36,0) 2,0 (0,0-29,5) 26,0 (0,0-73,3) 0,003
L45 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,867
L47 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,449
L48 26,0 (0,0-58,5) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-13,0) 0,004
L50 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,257
L51 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) *
2015. godina

L2 208,0 (83,0-308,5) 85,0 (0,0-158,5) 37,0 (21,5-128,0) 0,002
L5 0,0 (0,0-23,5) 7,0 (0,0-55,5) 0,0 (0,0-0,50) 0,021
L16 25,0 (0,0-85,0) 0,0 (0,0-0,0) 31,0(1,5-1035) <0,001
L22 0,0 (0,0-34,5) -- 34,0 (4,0-60,0) 0,004
L25 71,0 (6,0-183,0) 22,0 (0,0-77,0) 18,0 (0,0-29,5) 0,007
L28 20,0 (0,0-91,0) 39,0 (0,0-105,5) 32,0 (0,0-107,5) 0,801
L34 14,0 (0,0-51,5) 18,0 (0,0-83,5) 0,0 (0,0-11,5) 0,012
L41 50,0 (10,5-94,0) 75,0 (26,0-112,5) 109,0 (6,0-171,5) 0,011
L45 0,0 (0,0-20,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-34,0) 0,107
L47 32,0 (0,5-75,0) 13,0 (2,5-67,5) 8,0 (0,0-50,5) 0,945
L48 2,0 (0,0-52,0) 5,0 (0,0-109,0) 39,0 (0,0-106,5) 0,027
L50 23,0 (3,0-106,0) 33,0 (11,0-88,0) 8,5 (0,0-98,75) 0,282
L51 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 3,0 (0,0-17,0) <0,001

Kratice: IQR = interkvartilni raspon; p = razina statisti¢ke znacajnosti, rezultat Friedmanovog testa u
slucaju usporedbe tri mikrolokaliteta, odnosno Wilcoxonovog testa ekvivalentnih parova u slucaju

usporedbe dva mikrolokaliteta (lokalitet 22).

*Razlika nije testirana jer nije poloZeno niti jedno jaje na niti jednom mirkolokalitetu
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4.1.3.5. Odnos ovipozicije i klimatskih parametara

Buducdi da su raspodjele nekih vrijednosti iz uzoraka polozenih jaja ve¢inom odstupale
od normalne raspodjele, za analizu povezanosti svih vrijednosti iz uzoraka polozZenih jaja i
klimatskih parametara radi usporedivosti koriSten je Spearmanov koeficijent rank-korelacije.
Godine su takoder uskladene s obzirom na tjedne u kojima su prikupljena polozena jaja.

U 2014. godini veci ukupan broj polozenih jaja bio je statisti¢ki znac¢ajno povezan s
visom vlagom i kra¢im trajanjem dana. S druge strane, viSa temperatura bila je statisticki
znacajno povezana s ve¢im ukupnim brojem polozenih jaja u 2015. godini, dok je povezanost
u 2014. godini bila negativna te nije dosegla statisticku znacajnost. U 2015. godini takoder je
utvrdena statisticki znacajna negativna povezanost izmedu koli¢ine oborina i ukupnog broja

polozenih jaja (tablica 17).

Tablica 17. Povezanost klimatskih parametara s ukupnim brojem poloZenih jaja u pojedinoj

godini.
Godina 2014. 2015.
r P r P
Temperatura -0,41 0,081 0,68 0,001
Vlaga 049 0034 -045 0,053
Oborine -0,26 0,290 -0,63 0,004
Trajanje dana (min) -0,80 <0001 0,12 0,629

Kratice: r = Spearmanov koeficijent korelacije; p = razina statisticke znacajnosti

Visa prevalencija pozitivnih klopki bila je statistiCki znacajno povezana s nizom
temperaturom u 2014. godini, dok je u 2015. godini visa prevalencija pozitivnih klopki bila
statisticki znacajno povezana s viSom temperaturom. Takoder, u 2014. godini visa prevalencija

je bila statisti¢ki znacajno povezana s veCom vlagom i kra¢im trajanjem dana (tablica 18).

83



Tablica 18. Povezanost klimatskih parametara s prevalencijom pozitivnih klopki u pojedinoj

godini.
Godina 2014. 2015.
r p r p
Temperatura -0,49 0,034 0,51 0,024
Vlaga 061 0006 -027 0,261
Oborine -0,02 0,926 -0,49 0,035
Trajanje dana (min) -0,77 <0,001 -0,09 0,705

Kratice: r = Pearsonov, odnosno Spearmanov koeficijent korelacije;
p = razina statisticke znacajnosti

U 2015. godini utvrdena je statisticki znacajna povezanost izmedu veceg intenziteta
polozenih jaja te viSe temperature i nize vlage, dok ta povezanost nije bila prisutna u 2014.
godini. U 2015. godini takoder je utvrdena statisti¢ki znacajna povezanost izmedu niZe razine
oborina i veéeg intenziteta polozenih jaja. Ita povezanost je utvrdena i u 2014. godini, no nije
dosegla statisti¢ku znacajnost. S druge strane, u 2014. godini utvrdena je statisticki znacajna

povezanost izmedu veceg intenziteta i kraceg trajanja dana (tablical9).

Tablica 19. Povezanost klimatskih parametara s intenzitetom poloZenih jaja u pojedinoj godini.

Godina 2014. 2015.

r Y r Y
Temperatura -0,09 0,729 0,78 <0,001
Vlaga 0,24 0332 -057 0,011
Oborine -0,41 0,081 -0,68 0,001
Trajanje dana (min) -054 0,018 0,29 0,234

Kratice: r = Spearmanov koeficijent korelacije; p = razina statisti¢ke znacajnosti

U 2014. godini utvrdena je statisticki znacajna povezanost izmedu vece gustoce
poloZenih jaja i kraceg trajanja dana. S druge strane, u 2015. godini je utvrdena statisticki
znacajna povezanost izmedu vece gustoce i viSe temperature. U istoj godini takoder je utvrdena

statisticki znacajna povezanost izmedu vece gustoce i manje koli¢ine oborina (tablicaTablica
20).
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Tablica 20. Povezanost klimatskih parametara s gustocom polozenih jaja u pojedinoj godini.

Godina 2014, 2015.

r p r p
Temperatura -0,36 0,135 0,68 0,001
Vlaga 0,45 0,061 -0,45 0,053
Oborine -0,27 0,266 -0,63 0,004
Trajanje dana (min) -0,78 <0,001 0,12 0,629

Kratice: r = Pearsonov, odnosno Spearmanov koeficijent korelacije;
p = razina statisticke znacajnosti

4.1.4. Prvi nalaz vrste Ae. japonicus na podruéju grada Zagreba

Dana 5. kolovoza 2015. godine uzorkovane su li¢inke invazivne vrste Ae. japonicus.
Li¢inke su pronadene u drvenoj posudi kod planinarskog doma Gors¢ica na Medvednici (740
mnv) (slika 33). Nakon determinacije vrste postavljene su ovipozicijske klopke na tri lokaliteta
u naselju Bidrovec (MarkuSevec) u podru¢ju koje je u blizini Sume i smjesteno juzno od
planinarskog doma (286 mnv). Na najsjevernijem lokalitetu (ulica Punjeki) (slika 33)
pronadena su jaja vrste Ae. japonicus. Opisani nalazi prvi su nalazi vrste Ae. japonicus na

podrucju grada Zagreba.
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4.2. Invazivne vrste komaraca na podrucju Krapinsko-zagorske Zupanije

Tijekom cetiri godine istrazivanja (2013.-2016.) na podrucju Krapinsko-zagorske

Zupanije na lokalitetima kontinuiranog pracenja tijekom ukupno 80 tjedana uzorkovanja

postavljeno je 2.250 klopki, a pregledano 2.213 (37 klopki nije pronadeno). Jaja komaraca su

pronadena u 507 (22,9%) klopki, a u njima je prebrojeno 62.780 jaja (slika 45).

Pronadene su dvije invazivne vrste komaraca, Ae. japonicus i Ae. albopictus. Vrsta

komaraca odredena je u 48,32% (245 klopki). Pri tome je vrsta Ae. japonicus odredena u
47,14% (239) klopki, vrsta Ae. albopictus u 1,18% (6) klopki, a vrste komaraca iz 51,87% (263)

klopki nije odredena.
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Slika 45. Broj pregledanih i pozitivnih klopki te broj jaja komaraca u razdoblju od 2013. do

2016. godine na podrucju Krapinsko-zagorske Zzupanije.
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Prikaz broja izlozenih i pozitivnih klopki te pronadenih vrsta komaraca na svakom

lokalitetu i mikrolokalitetu u razdoblju od 2013. do 2016. godine nalazi se u tablicama 21 i 22.

Tablica 21. Broj pregledanih i pozitivnih klopki te prosjecan broj jaja na svakom
mikrolokalitetu u 2013. i 2014. godini.

Broj Prosjecan Prosjecan
Lokalitet Broj pozitivnih broj jaja / Broj Broj pozitivnih broj jaja /
klopki klopki (%) klopka Klopki klopki (%) klopka
2013 2014
Hum na 1-1 12 1(8,3)** 22 17 1(5.9)* 6
Sutli 1-2 12 1(8.3)** 228 17 1(5.9)* 6
1-3 12 1(8.3)*** 2 17 3(17.6)* 83.7
2-1 12 0(0) 0 17 2 (11.8)* 43,5
Macelj 2-2 12 2 (16.7)* 16.5 17 4 (23.5)* 26.5
2-3 12 1(8.3)*** 23 17 6 (35.3)* 103.3
3-1 12 2 (16.7)*** 325 17 7 (41.2)*; 1 (5.9)** 56.6
Macelj 3-2 12 2 (16.7)*** 52.5 17 15 (88.2)*; 1 (5.9)** 158.3
3-3 12 1(8.3)* 17 17 13 (76.5)* 65.6
4-1 12 0(0) 0 17 2 (11.8)* 95
Durmanec  4-2 12 0 (0) 0 17 1(5.9)* 196
4-3 12 2 (16.7)* 34.5 17 1(5.9)* 47
., 51 11 0 (0) 0 15 1 (6.7)*** 11
Seknz g 11 0(0) 0 17 0 0
acretje
5-3 11 0 (0) 0 17 0 0
6-1 7 0(0) 0
Zlatar
Bistrica 6-2 8 0(0) 0
6-3 10 0(0) 0
7-1 8 0 (0) 0 17 1(5.9)* 14
LI 8 0 (0) 0 17 0 0
7-3 8 0 (0) 0 17 1(5.9)* 43
_ 8-1 15 1(6.7)* 67
Veliko
Trgovisée 8-2 13 0 0
8-3 12 0 0
9-1 17 0 0
Krapina 9-2 17 2 (11.8)* 39.5
9-3 16 1(6.3)*** 100
226 13(5.8) 394 63 (16.0)

* dokazana je vrsta Ae. japonicus
**dokazana je vrsta Ae. albopictus

*** nije dokazana vrsta komarca
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Tablica 22. Broj pregledanih i pozitivnih klopki te prosjecan broj jaja na svakom
mikrolokalitetu u 2015. i 2016. godini.

Broj Prosje¢an Broj Prosje¢an
Lokalitet Broj _ poziti_vnih broj jaja / Broj _ poziti_vnih broj jaja /
klopki  klopki (%) klopka klopki klopki (%) klopka
2015 2016
L1.1 22 11 (50.0)* 78.1
Hg{ﬂlpa L1.2 22 4 (18.2)* 753
1-3 22 8 (36.4)* 99.3
2-1 21 10 (47.6)* 206.3 29 8 (27,6)* 112,6
Macelj 2-2 22 14 (63.6)* 348.9 29 8 (27,6)* 137,4
2-3 22 17 (77.3)* 266.1 27 14 (51,9)* 220,4
3-1 22 12 (54.5)* 215.6 29 10 (34,5)* 61,4
Macelj 3-2 22 18 (81.8)* 205.2 29 21 (72,4)* 318,0
3-3 22 15(68.2)* 72.1 29 10 (34,5)* 63,6
4-1 22 6 (27.3)* 106.8 29 16 (55,2)* 110,1
Durmanec  4-2 21 7 (33.3)* 194 28 5(17,9)% 87,0
4-3 22 1 (4.5)% 44 29 2 (6,9)* 2535
51 22 0 0 28 6 (21,4)* 44,8
Sv.Kriz g, 21 148y 25 28 2 (7,0 18,5
Zacretje
5-3 22 0 0 29 3 (10,3)* 59,0
7-1 22 1 (4.5)% 24 28 7 (25,0)* 63,0
Hgg:“”a 7-2 22 0 0 29 18 (62,1)* 178,9
7-3 21 1(4.8)* 131 28 1(3,6)* 121,0
9-1 22 1 (4.5)*** 18 28 1(3,6)* 119,0
Krapina ~ 9-2 20 3 (15.0)* 42.7 29 17 (58,6)* 61,1
9-3 21 0 0 28 4 (14,3)* 81,3
10-1 22 2 (9.1)* 115 29 10 (34,5)* 90,6
Pregrada  10-2 21 4 (19.0)* 84 29 13 (44,8)* 71,6
10-3 22 12 (54.5)* 116.9 29 1 (3,4)** 78,3
11-1 21 0 0 29 5 (17,2)* 58,4
Krapina 11-2 20 0 0 29 5 (17,2)* 47,2
11-3 22 0 0 29 3(10,3)* 16,3
12-1 22 2 (9.1)* 27 29 7 (24,1)* 59,1
Zlatar 12-2 22 1(4.5)* 121 29 13 (44,8)* 40,8
12-3 22 1 (4.5)* 14 29 2 (6,9)* 58,0
13-1 27 18 (66,7)* 139,2
Jezercica 13-2 29 3(10,3)* 87,7
13-3 29 16 (55,2)* 1246
14-1 28 5(17,9)* 74,6
Zabok 14-2 29 2 (6,9)* 20,5
14-3 28 8 (28,6)* 40,5
649 151 (23.3) 944 276 (29,2)

* dokazana je vrsta Ae. japonicus
**dokazana je vrsta Ae. albopictus
*** nije dokazana vrsta komarca
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4.2.1. Prvi nalaz vrste Ae. japonicus u Krapinsko-zagorskoej Zupaniji i u Hrvatskoj

Tijekom 2013. godine u Krapinsko-zagorskoj zupaniji na 7 lokaliteta (21 mikrolokalitet)
tijekom 12 tjedana uzorkovanja postavljeno je 250, a pronadeno 226 ovipozicijskih klopki. Jaja
komaraca pronadena su u 13 (5,75% klopki). Ukupno su prebrojena 564 jaja komaraca.

Na prisustvo jaja vrste Ae. japonicus u ovipozicijskim klopkama prvi se put posumnjalo
pri pregledavanju dascice s jajima koja je uzeta iz ovipozicijske klopke 30. kolovoza 2013.
godine na lokalitetu groblje u Burmancu (L4.3). Jaja su bila polozena pravilno i samo u udubine
dascice (slika 46), $to do tada nije uoCeno ni na jednoj dasc¢ici. Dasc¢ica sa 65 jaja komaraca
rujna, a nekoliko dana kasnije li¢inke su se presvukle u drugi stadij. Li¢inke su determinirane
kao vrsta Ae. japonicus (slika 48). Sijedio je terenski izvid i uzorkovanje li¢inki komaraca na
groblju u Purmancu 24. rujna pri ¢emu su li¢inke Ae. japonicus pronadene u vazama i u
betonskoj ¢esmi na groblju. Od ukupno pet vaza s li¢inkama i kukuljicama komaraca, jedinke
vrste Ae. japonicus pronadene Su U tri vaze, a u dvije vaze pronadene su li¢inke vrste Culex
pipiens. Li¢inke vrste Culex hortensis uzorkovane su u plasti¢noj posudi na groblju.

U laboratoriju su se razvile li¢inke i kukuljice komaraca u odrasle jedinke pa je
determinacija vrste obavljena i iz stadija odrasle jedinke. Potvrdu determinacije obavio je
prof.dr.sc. Enrih Merdi¢ iz Odjela za biologiju Sveucilista J. J. Strossmayer iz Osijeka. Ovo je
prvi nalaz vrste Ae. japonicus u Hrvatskoj.

Tijekom 2013. godine jaja komaraca uzorkovana su na groblju u Purmancu pri jo$
jednom uzorkovanju (T40, 4 jaja), no vrsta nije dokazana. Vrsta Ae. japonicus pronadena je u
ovipozicijskim klopkama i na granicnom prijelazu Hrvatske sa Slovenijom u Macelju, na
podru¢ju ulaza za automobile u Hrvatsku (L2.2, T36, 23 jaja) i na podrucju izlaza za kamione
iz Hrvatske (L3.3, T35, 17 jaja). Licinke i odrasli komarci su razvijeni iz jaja. U 2013. godini
jaja komaraca uzorkovana su jo$ pet puta na grani¢nom prijelazu u Macelju, no vrsta komaraca
nije dokazana (tablica 20).

Lic¢inke vrste Ae. albopictus razvijene su iz jaja prikupljenih u klopkama koje su
postavljene 23. kolovoza (T33) u privatnom dvoristu u Humu na Sutli (L1.1; 22 jajai L1.2; 228

jaja). Ovo je prvi nalaz vrste Ae. albopictus u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji.
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Slika 46. Jaja vrste Ae. japonicus na dascici ovipozicijske klopke (foto: A. Klobucar).

>

SEI 1.0kV  X3,000 1,um_ WD 10.0mm

Slika 47. Povrsina jaja vrste Ae. japonicus snimljena elektronskim mikroskopom,
povecanje 3.000 X (foto: A. Klobucar).
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Slika 48. Posteriorni dio li¢inke vrste Ae. japonicus (foto: A. Singer).

4.2.2. Pregled nalazai Sirenja invazivnih vrsta komaraca u Krapinsko-Zagorskoj Zupaniji
u razdoblju od 2013. do 2016. godine

Nalazi invazivnih vrsta u ovipozicijskim klopkama

Kako je prethodno navedeno, u 2013. godini vrsta Ae. japonicus pronadena je u
Purmancu (L4) i u Macelju (L2 i L3), na tri od sedam lokaliteta istrazivanja (slika 49).

Li¢inke vrste Ae. albopictus razvijene su iz jaja prikupljenih u klopkama koje su
izlozene u 33. tjednu (sredina kolovoza) u privatnom dvori$tu u Humu na Sutli (L1.1; 22 jaja i

L1.2; 228 jaja). To je prvi nalaz vrste Ae. albopictus u Krapinsko-zagorskoj zupaniji.
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Slika 49. Karta s lokalitetima nalaza invazivnih vrsta komaraca u Krapinsko-zagorskoj
Zupaniji u 2013. godini.

U 2014. godini vrsta Ae. japonicus pronadena je na sedam od ukupno osam lokaliteta
istrazivanja: Humu na Sutli (dvoriSte obiteljske kuée i parkiraliSte za kamione), Macelju
(grani¢ni prijelaz za automobile i kamione), Purmancu (groblje), Velikom Trgoviséu
(vulkanizerska radionica) i Krapini (groblje), a nije dokazana u Sv. Krizu Zacretje (benzinska
crpka) (slika 50). Ukupno uzorkovani broj jaja u 2014. godini iznosio je 5.447 i bio je priblizno
10 puta veci nego u 2013. godini. Pri tome je u Macelju (L3, izlaz za kamione iz Hrvatske)
zabiljezena znatno veca brojnost jedinki nego u 2013. godini kada je na tri mikrolokaliteta
tijekom 12 tjedana ukupno prebrojeno 187 jaja komaraca. U 2014. godini tijekom 17 tjedana
uzorkovanja ukupno je pobrojeno 3.624 jaja Sto iznosi 66,53% od ukupno izbrojenih jaja u
zupaniji. Pri tome je Ae. japonicus zabiljezen kontinuirano u svakom tjednu uzorkovanja. Cesti
nalazi vrste zabiljezeni su 1 u Macelju na grani¢nom ulazu za automobile u Hrvatsku (L2). Na
ostalim lokalitetima vrsta je pronadena povremeno tijekom sezone, u svega nekoliko klopki. U
Velikom Trgoviséu u vulkanizerskoj radnji (L8) jaja vrste Ae. japonicus uzorkovana su samo
jedan put.
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U Macelju na grani¢énom prijelazu za kamione (L3), u 32. i 36. tjednu na lesonitnoj
dascici klopke pronadena su jaja obje invazivne vrste: Ae. albopictus i Ae. japonicus (L3.1, 68

jajaiL3.2, 51 jaje). Iz jaja su razvijene li¢inke.
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Slika 50. Karta s lokalitetima nalaza invazivnih komaraca u Krapinsko-zagorskoj
zupaniji u 2014. godini.

U 2015. godini uzorkovanje je obavljeno na 10 lokaliteta. Vrsta Ae. japonicus
zabiljezena je na osam lokaliteta: Hum na Sutli (dva lokaliteta), Macelj (dva lokaliteta),
burmanec, Krapina, Pregrada (vulkanizerska radionica) i Zlatar (dvoriste doma zdravlja); nije
pronadena u Sv. Krizu Zacretje (dvoriste benzinske crpke) i u Krapini (kod naplatne postaje na
autocesti) (slika 51). Ukupno je uzorkovano 25.313 jaja komaraca. Najveéi broj jaja ponovno
je zabiljeZen u Macelju, u podrucju grani¢nog prijelaza za automobile koji ulaze u Hrvatsku
(L2), ukupno 11.471 jaja $to iznosi 45,32% ukupnog broja jaja uzorkovanih u 2015. godini. Na
dva lokaliteta u Macelju uzorkovano je 74,39% svih prebrojenih jaja. Osim u Macelju, veci broj

nalaza u sezoni zabiljezen je u dvoristu obiteljske kuée u Humu na Sutli na sva tri

93



mikrolokaliteta i u vulkanizerskoj radionici u Pregradi na jednom mikrolokalitetu (L10.3). Na
ostalim lokalitetima zabiljezeni su povremeni nalazi.

Tijekom 2015. godine vrsta Ae. albopictus pronadena je na samo jednom lokalitetu: u
34. tjednu u klopci izlozenoj u dvoristu benzinske crpke uz autoput u Sv. Krizu Zacretje (L5.2)
pronadeno je 25 jaja iz kojih su se razvile licinke Ae. albopictus (slika 52). U 27. tjednu u Humu
na Sutli (L1.2) na lesonitnoj das¢ici klopke pronadeno je 125 jaja vrste Oc. geniculatus i 18 jaja
Ae. japonicus. Vrste su odredene iz stadija li¢inke.
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Slika 52. Karta s lokalitetima nalaza invazivnih komaraca u Krapinsko-zagorskoj
Zupaniji u 2015. godini.

U 2016. godini u istrazivanje su ukljucena dva nova lokaliteta: Jezercica i Zabok, a
iskljucen je lokalitet u Humu na Sutli (dvoriste obiteljske kuce, L1), stoga ih je ukupno bilo 10.
Vrsta Ae. japonicus pronadena je na svim lokalitetima (slika 53). Tijekom ukupno 29 tjedana
uzorkovanja u 280 pozitivnih klopki (29,66% klopki) prebrojeno je 31.456 jaja komaraca.
Najveci broj jaja uzorkovan je na lokalitetu L3 (Macelj), ukupno 7.929 jaja (25,21%), zatim na
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lokalitetu L2 (Macelj) s 5.085 (16,17%) jaja, slijedi lokalitet Jezer¢ica L13 s 4.761 (15,14%)
jaja. Na svim lokalitetima vrsta je uzorkovana tijekom cijele godine, vise ili manje kontinuirano.
U Pregradi (L10.3) u 33. tjednu na lesonitnoj daséici klopke pronadena su 74 jaja iz

kojih su se razvile li¢inke. Odredene su obje invazivne vrste komaraca: Ae. albopictus i Ae.
japonicus (slika 53).
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Slika 53. Karta s lokalitetima nalaza invazivnih komaraca u Krapinsko-zagorskoj zupaniji u

2016. godini.
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4.2.2.1. Uzorkovanje li¢inki komaraca

Tijekom razdoblja istrazivanja, osim na groblju u Purmancu u rujnu 2013. godine

(prethodno opisano), li¢inke komaraca su prikupljene iz drugih umjetnih legla u Zupaniji.

Odredene su slijedece vrste:

srpanj 2013.:

rujan 2014.:

Cx. pipiens i Cx hortensis (Hum na Sutli, bacve)

Cx. pipiens (Veliko Trgovisée, auto guma)

Ae. japonicus (Purmanec, vaze na groblju)

Cx. pipiens (Krapina, posuda s vodom)

kolovoz 2015.: Ae. japonicus (Mali Tabor, bacva).

Istrazivanje prisutnih vrsta komaraca u stadiju li¢inke u vazama i posudama na

grobljima u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji obavljeno je 28.08.2015. godine u slijede¢im

mjestima: Krapina, Zabok, Zlatar Bistrica i Sv. Kriz Zacretje (slika 52). Pregledano je ukupno

369 vaza s vodom, a li¢inke su pronadene u 3,8% (14) vaza. Vrsta Ae. japonicus pronadena je

u 12 vaza i jednoj plasti¢noj posudi, a vrsta Cx. pipiens u dvije vaze (tablica 23). Najveéi broj

vaza s li¢inkama pronaden je u Sv. Krizu Zacretje gdje su u 9/72 (12,5%) vaze s vodom

pronadene li¢inke, od Cega je u 0sam pronadena vrsta Ae. japonicus. Vrsta Ae. albopictus nije

pronadena ni na jednom groblju.

Tablica 23. Broj pregledanih vaza na grobljima i pronadene vrste komaraca u 2015. godini.

. . Broj pregledanih Broj vaza s li¢inkama | Broj vaza s vrstom

Lokalitet groblja : .
vaza s vodom komaraca (%) Ae. japonicus
Krapina 132 1(0,7) 1
Zabok 72 1(1,4) 1
Zlatar Bistrica 93 3(3,2) 2 (1 Cx. pipiens)
Sv. Kriz Zacretje 72 9 (12,5) 8 (1 Cx. pipiens)
Ukupno 369 14 (3,8) 12 (2 Cx. pipiens)
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4.2.3. Vremenska raspodjela ovipozicije u razdoblju od 2013. do 2016. godine

Najraniji pocetak uzorkovanja bio je u 18. tjednu (pocetak svibnja) 2016. godine pri

¢emu je zabiljezeno 6,25% (2/32) pozitivnih klopki, a gustoca jaja je iznosila 2,88 (srednja
tjedna temperatura iznosila je 14,06°C). ZavrSetak aktivnosti (0,00% pozitivnih klopki)

zabiljezen je u 44. tjednu 2016. godine (pocetak studenog) pri temperaturi 7,37°C, a u tjednu
ranije (T43) zabiljezeno je 9,68% (3/31) pozitivnih klopki (pri temperaturi 9,81°C) (slika 54).
Promatrajuéi klopke s poloZenim jajima od 2013. do 2016. godine, u svakoj sljedecoj

godini uocava se porast broja pozitivnih klopki. Najvec¢i postotak pozitivnih klopki zabiljezen
je u 37. tjednu 2016. godine kada je iznosio 68,75% (22/32), pri ¢emu je gustoca bila 69,16. U

2015. godini najveci broj pozitivnih klopki zabiljezen je u 35. tjednu (43,33%), a gustoca je

iznosila 74,53 (slike 55 i 56).
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Slika 54. Prevalencija klopki s jajima u tjednima u razdoblju od 2013. do 2016. godine.

2013.
2014.
2015.
2016.

Najveci postotak pozitivnih klopki nije ujedno i pokazatelj najveceg intenziteta 0dnosno

gustoce jaja. Najveci intenzitet (457,90) i gustoca (157,90) jaja u 2015. godini zabiljezeni su u
32. tjednu (34,5% pozitivnih klopki). U 2016. godini najveca gustoc¢a (100,21) i intenzitet

(220,47) zabiljezeni su u 29. tiednu (45,5% pozitivnih klopki) (slika 55 i 56).
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Slika 55. Prosje¢na gustoca polozenih jaja u tjednima u razdoblju od 2013. do 2016. godine.
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Slika 56. Prosje¢an intenzitet poloZenih jaja u tjednima u razdoblju od 2013. do 2016. godine.
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Slika 57. Broj jaja u klopkama tijekom 2013. i 2014. godine na podrucju
Krapinsko-zagorske zupanije.
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Slika 58. Broj jaja u klopkama tijekom 2015. i 2016. godine na podrucju
Krapinsko-zagorske zupanije.
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4.2.4. Ovipozicija invazivnih vrsta komaraca na istim lokalitetima u razdoblju od 2013.
do 2016. godine

4.2.4.1. Vremenska raspodjela ovipozicije

Za pracenje promjena ovipozicije, intenziteta i gustoce jaja tijekom cetiri godine,
promatrani su rezultati uzorkovanja s pet slijedecih lokaliteta koji su u pracenje bili ukljuceni
sve Cetiri godine istrazivanja (2013.-2016.): L2 — Macelj, grani¢ni prijelaz za automobile iz
Slovenije u Hrvatsku; L3 - Macelj, grani¢ni prijelaz za kamione iz Hrvatske u Sloveniju; L4 —
Durmanec, groblje; L5 - Sv. Kriz Za&retje, benzinska crpka i L7 — Hum na Sutli, parkiraliste za
kamione.

Tijekom cetiri godine na pet lokaliteta u 79 tjedana i 1.161 ovipozicijskoj klopci
prebrojeno je 46.206 jaja Sto €ini 73,60% jaja uzorkovanih na svim lokalitetima u Krapinsko-
zagorskoj zupaniji. U tablici 24 je prikazan broj tjedana uzorkovanja, broj pregledanih klopki i
broj jaja komaraca u svakoj godini. Uzimajuci u obzir povecanje broja tjedana, a time i broja

klopki tijekom svake slijedece godine, broj jaja se znac¢ajno povecava, osim u 2016. godini.

Tablica 24. Broj tjedana uzorkovanja, pregledanih klopki i jaja komaraca na pet lokaliteta
tijekom 2013., 2014., 2015. i 2016. godine.

Godina 2013. 2014. 2015. 2016.
Ukupan broj tjedana uzorkovanja 11 17 22 29
Broj pregledanih klopki 153 253 327 428
Broj pozitivnih klopki (%) 8 (5,23) 54 (21,34) 103 (31,49) | 131 (30,60)
Broj jaja 230 4.938 21.055 19.983
Prosjecan broj jaja u klopci 28,75 91,44 204,42 152,54

Kako je prethodno opisano, u 2013. godini na svim lokalitetima zabiljeZena je mala
prevalencija pozitivnih Klopki (5,75%), a na pet promatranih lokaliteta 5,23% s najvise 2/12
(16,7%) pozitivnih Klopki u 36. tjednu. U 2014. godini najvisa prevalencija zabiljeZena je u 27.
tjednu, s 35,7% (5/14) pozitivnih klopki, nakon kojeg su slijedili 33. i 36. tjedan s 5/15 (33,3%)
pozitivnih klopki. Najvisa prevalencija u 2015. godini iznosila je 53,3% (8/15) pozitivnih
klopki, a bila je prisutna u 28, 34. i 35. tjednu. Pocetak sezonske aktivnosti u 2016. godini

zabiljezen je u 20. tjednu s 2/15 (13,3%) pozitivnih klopki, a aktivnost je najvisu vrijednost
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dosegla u 30. tjednu s 12/15 (80,0%) pozitivnih klopki (pri temperaturi 22,60°C). Prestanak

sezonske aktivnosti zabiljezen je u 44. tjednu (slika 59).
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Slika 59. Prevalencija pozitivnih klopki u tjednima u razdoblju od 2013. do 2016. godine.

Kretanje intenziteta polozenih jaja na pet lokaliteta tijekom najveceg dijela sezone prati
kretanje intenziteta na svim lokalitetima tijekom godina istrazivanja, no s viSim vrijednostima.
Medu promatranim godinama najnizi intenzitet zabiljeZen je u 2013. godini u 34. tjednu kada
je iznosio 65,00; dok je najvisi intenzitet utvrden je u 2015. godini u 32. tjednu i iznosio je
603,86 polozenih jaja.

Gustoc¢a, odnosno broj polozenih jaja u odnosu na ukupan broj klopki, na pet
promatranih lokaliteta takoder prati kretanje gusto¢e na svim lokalitetima, ali s viSim
vrijednostima. U 2013. godini bila je najviSa u 36. tjednu kada je iznosila 4,58, dok je u 2014.
godini bila najvisa u 30. tjednu kada je iznosila 54,67 jaja. U 2015. godini najviSa gustoca
iznosila je 281,80 i zabiljezena je u 32. tjednu (na svim lokalitetima iznosila je 157,90), a u
2016. godini iznosila je 182,27 i zabiljezena je u 29. tjednu (na svim lokalitetima iznosila je
100,21) (slika 60).
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Slika 60. Gustoca polozenih jaja u tjednima u razdoblju od 2013. do 2016. godine.
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Najveci broj polozenih jaja u 2013. godini zabiljeZen je u 34. tjednu na groblju u

burmancu (L4.3) i iznosio je 65. U 2014. godini najveci broj jaja polozen u jednu Klopku

pronaden je u 30. tjednu u Macelju na grani¢nom prijelazu za kamione (L.3.2) i iznosio je 589

jaja (636 u tri klopke). Na istom lokalitetu u sljedeca dva tjedna takoder je polozen velik broj

jaja, pri ¢emu je u 31. tjednu iznosio 546 (u tri klopke), a u 32. tjednu 614 jaja (u tri klopke).

Najveci broj jaja u 2015. godini izbrojen je u 32. tjednu u Macelju (L2) te je iznosio 2.926 jaja,
dok je 2016. godini zabiljeZen takoder u Macelju (L3) u 29. tjednu i iznosio je 1.535 (slika 61).
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Slika 61. Kretanje broja polozenih jaja na lokalitetu L3 (Macelj, grani¢ni prijelaz za kamione)
u razdoblju od 2013. do 2016. godine.
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Slika 62. Kretanje tjednog ukupnog broja jaja izbrojenih na pet lokaliteta u razdoblju
od 2013. do 2016. godine.

103



Na krivuljama koje prikazuju kretanje intenziteta 1 gusto¢e na svim lokalitetima te
intenziteta, gustoce i broja jaja na pet lokaliteta na kojima su uzorkovanja obavljena tijekom
sve Cetiri godine, istiCe se nekoliko vrhunaca aktivnosti vrste Ae. japonicus tijekom pojedine
sezone (slike 55, 56, 60 i 62). Promatramo li linije kretanja gustoce i broja poloZenih jaja (slike
60 i 62), u 2015. godini kada se vrsta udomacila na dijelu promatranih lokaliteta na podrucju
Krapinsko-zagorske Zupanije, jasno se istice najmanje pet vrhunaca aktivnosti. Prvi je
zabiljezen tijekom 23. 1 24. tjedna (pocetak lipnja) s prosje¢nom gusto¢om 72,06 1 intenzitetom
180,17 (23. tjedan). Drugi vrhunac pocinje pocetkom srpnja i traje tri tjedna (od 27. do 29.
tjedna) te doseze prosje¢nu gustocu 141,8 i intenzitet 354,50 (29. tjedan). Treci i najvisi vrhunac
aktivnosti zabiljezen je u prvoj polovini kolovoza (32 tjedan) s gusto¢om 281,8 i intenzitetom
603,86. U zadnjem tjednu kolovoza (35 tjedan) slijedi ¢etvrti vrhunac aktivnosti s vrijednostima
sli¢nima drugom vrhuncu (gusto¢a 136,67 i intenzitet 256,25). Peti porast aktivnosti zabiljezen
je u 38. tjednu (sredina rujna) aktivnosti s vrijednostima sli¢nima prvome porastu aktivnosti. U
2016. godini takoder se uocava najmanje pet vrhunaca aktivnosti pri ¢emu je porast aktivnosti

u proljece zabiljezen ranije kao i svi sljedec¢i porasti aktivnosti tijekom cijele sezone.

4.2.4.2. Statisticka analiza ovipozicije izmedu ispitivanih godina

Kako bi se utvrdila razlika u ovipoziciji izmedu ispitivanih godina, promatrane godine
su zbog usporedivosti uskladene s obzirom na tjedne u kojima su prikupljena poloZena jaja na
nacin da je promatrano razdoblje od 26. do 42. tjedna. U usporedbi nije uklju¢ena 2013. godina
zbog malog broja tjedana u kojima su prikupljena jaja. Promatrane godine su usporedene s
obzirom na ukupni broj poloZenih jaja, prevalenciju, intenzitet i gustocu polozenih jaja, kao i s
obzirom na klimatske parametre.

Shapiro-Wilk test je indicirao statisticki znaCajno odstupanje raspodjele opazenih
vrijednosti od normalne u slu¢aju unutar barem jedne od promatranih godina kad je rijec o
ukupnom broju jaja te o njihovoj gustoci, stoga su u slucaju ovih dvaju parametara uzorka
polozenih jaja kao mjere centralne tendencije koristeni medijan i interkvartilni raspon. Takoder,
promatrane godine su medusobno usporedene neparametrijskim Kruskall-Wallisovim testom.

Provedenim testiranjem utvrdena je statisticki znaCajna razlika u ukupnom broju
polozenih jaja izmedu ispitivanih godina (¥2=11,01; df=2; p=0,004), stoga su promatrane

godine dodatno usporedene serijom Mann-Whitneyevih U testova uz koristenje Bonferronijeve
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korekcije. Uz korekciju razine statisticke znacajnosti, izmedu 2014.12015. godine nije utvrdena
statisticki znacajna razlika s obzirom na ukupan broj polozenih jaja (Mann-Whitney U=78,0;
Bonferroni korigirani p=0,066), kao ni izmedu 2015. i 2016. godine (Mann-Whitney U=132,0;
Bonferroni korigirani p>0,099). Medutim, ukupan broj poloZenih jaja bio je statisticki znac¢ajno
veéi u 2016. nego u 2014. godini (Mann-Whitney U=48,0; Bonferroni korigirani p=0,003).
Medijan ukupnog broja polozenih jaja u 2014. iznosi 217,0, a u 2016. godini 956,0 (tablica 25).

Provedenim testiranjem utvrdena je 1 statisticki znacajna razlika u prevalenciji
pozitivnih Klopki izmedu ispitivanih godina (F=6,01; dfl=2; df2=48; p=0,005), stoga su
promatrane godine medusobno dodatno usporedene pomocu Fisherovog LSD post hoc testa.
Pri tome je izmedu 2014. 1 2015. godine utvrdena razlika, medutim statisticka znacajnost nije
dostignuta (p=0,055), dok je prevalencija bila statisti¢ki znacajno niza u 2014. godini u odnosu
na 2016. godinu (p=0,001). Izmedu 2015. 1 2016. godine nije utvrdena statisticki znacajna

razlika u prevalenciji poloZenih jaja (p=0,144).

Tablica 25. Vrijednosti iz uzoraka polozenih jaja te klimatski parametri s obzirom na

promatranu godinu.

2014. 2015. 2016.
C(IQR) C (IQR) C(IQR) P

Uzorci poloZenih jaja
Ukupan broj

217,0 (58,5-435,5)  419,0 (275,5-1824,5) 956,0 (571,5-1370,5) 0,004

polozenih jaja
Prevalencija (%)* 21,4 (9,06) 32,1 (17,28) 40,20 (19,40) 0,005
Intenzitet* 77,8 (60,88) 182,8 (156,30) 150,8 (73,71) 0,018
Gustoca 14,5 (3,9-30,2) 27,9 (18,4-121,6) 63,7 (38,1-94,6) 0,004
Klimatski parametri
Temperatura 17,5 (16,3-20,9) 19,0 (14,9-23,3) 20,0 (13,8-21,3) 0,642
Vlaga* 80,9 (5,96) 75,2 (8,05) 77,0 (7,09) 0,067
Oborine 5,6 (0,9-6,9) 2,3 (0,1-6,6) 1,8 (0,4-3,2) 0,213

KRATICE: C = medijan; IQR = interkvartilni raspon; p = razina statisticke znacajnosti, rezultat
jednosmjerne analize varijance u slucaju varijabli ¢ije raspodjele nisu odstupale od normalnih, odnosno
Kruskall-Wallisovog testa u slucaju ostalih varijabli

* Aritmeticka sredina (standardna devijacija)

Kad je rije¢ o intenzitetu, provedenom analizom varijance utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu promatranih godina s obzirom na ovaj parametar (F=4,40; df1=2,

df2=48; p=0,018). Kako je izmedu promatranih godina variranje intenziteta bilo statisticki
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znacajno razli¢ito, godine su medusobno usporedene putem Games-Howellovog post hoc testa.
Najvisi intenzitet zabiljeZen je u 2015. godini s vrijedno$¢u medijana 182,8; u 2016. godini je
iznosio 150,8; a u 2014. godini 77,8. Provedenim testiranjima utvrdeno je da je intenzitet
polozenih jaja bio statisticki znac¢ajno manji u 2014. godini u odnosu na 2015. (p=0,044) te u
odnosu na 2016. godinu (p=0,010). S druge strane, izmedu 2015. i 2016. godine nije utvrdena
statisticki znacajna razlika s obzirom na intenzitet poloZenih jaja (p=0,728).

Provedenim testiranjem utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika u gusto¢i polozenih jaja
izmedu promatranih godina (}2=10,87; df=2; p=0,004). Uz Bonferronijevu korekciju razine
statistiCke znacajnosti, nije utvrdena statisticki znacajna razlika u gusto¢i izmedu 2014. 1 2015.
godine (Mann-Whitney U=78,0; Bonferroni korigirani p=0,066), niti izmedu 2015. i 2016.
godine (Mann-Whitney U=132,0; Bonferroni korigirani p>0,999). Daljnjim testiranjem je
utvrdeno da je gusto¢a poloZenih jaja bila je statisti¢ki znac¢ajno visa u 2016. u odnosu na 2014.
godinu (Mann-Whitney U=48,0; Bonferroni korigirani p=0,003). Vrijednost medijana za
gusto¢u u 2014. iznosi 14,5; u 2016. godini 63,7 (tablica 25).

U slucaju klimatskih parametara, provedenim testiranjem izmedu ispitivanih godina nije
utvrdena statisticki znacajna razlika u temperaturi (¥2=0,89; df=2; p=0,642), vlaznosti zraka

(F=2,86; df1=2, df2=48; p=0,067), ni u koli¢ini oborina (y2=3,10; df=2; p=0,213).

4.2.4.3. Statisti¢ka analiza ovipozicije na usporedivanim lokalitetima

Broj jaja uzorkovan na pet lokaliteta (zastupljeni su od 2014. do 2016. godine) u
pojedinoj godini su usporedeni s obzirom na ukupan broj poloZenih jaja po tjednima. Pri tome
je u 2014. godini promatrano razdoblje od 26. do 42. tjedna, u 2015. godini od 21. do 42. tjedna,
a u 2016. godini od 18. do 46. tjedna. Budu¢i da su na svakom lokalitetu promatrana tri
mikrolokaliteta, vrijednost jaja na pojedinom lokalitetu u pojedinom tjednu odredena je kao
ukupan broj jaja (na svim mikrolokalitetima) podijeljen s brojem klopki (mikrolokaliteta).

Kruskal-Wallisovim testom utvrdeno je da se lokaliteti medusobno statisti¢ki znac¢ajno
razlikuju s obzirom na broj polozenih jaja u 2014. (y“=44,89; df=4; p<0,001), u 2015.
(x*=55,10; df=4; p<0,001) te u 2016. godini (y*°=28,88; df=4; p<0,001) (tablice 26, 27 i 28).
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Tablica 26. Vrijednosti poloZenih jaja na pojedinom lokalitetu u 2014. godini.

Lokalitet Medijan (IQR) Maksimum
L2 (Macelj) 0,0 (0,0-25,3) 195
L3 (Macelj) 43,7 (10,67-95,3) 589
L4 (Purmanec) 0,0 (0,0-0,0) 196
L5 (Sv. Kriz Zacretje) 0,0 (0,0-0,0) 11
L7 (Hum na Sutli) 0,0 (0,0-0,0) 43

Kratice: IQR = interkvartilni raspon

Tablica 27. Vrijednosti poloZenih jaja na pojedinom lokalitetu u 2015. godini.

Lokalitet Medijan (IQR) Maksimum
L2 78,8 (15,7-276,5) 1518
L3 84,5 (11,3-145,3) 766
L4 11,5 (0,0-56,0) 308
L5 0,0 (0,0-0,0) 25
L7 0,0 (0,0-0,0) 131

Kratice: IQR = interkvartilni raspon

Tablica 28. Vrijednosti polozenih jaja na pojedinom lokalitetu u 2016. godini.

Lokalitet Medijan (IQR) Maksimum
L2 33,3 (0,0-81,0) 607
L3 58,3 (11,0-134,7) 1508
L4 19,3 (0,0-53,3) 443
L5 0,0 (0,0-7,0) 115
L7 37,7 (0,0-75,3) 326

Kratice: IQR = interkvartilni raspon
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4.2.4.4. Odnos ovipozicije i klimatskih parametara

Za analizu povezanosti vrijednosti iz uzoraka poloZenih jaja radi usporedivosti godine
su uskladene s obzirom na tjedne u kojima su jaja prikupljena. Kako je u slucaju dosta
parametara barem jedna raspodjela odstupala od normalne, za analizu povezanosti vrijednosti
iz uzoraka polozenih jaja i klimatskih parametara radi usporedivosti u svim slucajevima je
koriSten Spearmanov koeficijent rank-korelacije.

Utvrdena je statisticki znacajna povezanost izmedu vise temperature i veceg ukupnog
broja polozenih jaja, prevalencije pozitivnih klopki i gustoce poloZenih jaja u svim promatranim
godinama. Ve¢i intenzitet polozenih jaja bio je takoder statisticki znacajno povezan s viSom
temperaturom u 2014. te 2016. godini, dok je u 2015. godini opazena povezanost istog smjera,
no nesto manjeg iznosa te stoga nije dosegla statisticku znacajnost (tablice 29-32).

Niza vlaZnost zraka bila je statisticki znacajno povezana s veé¢im ukupnim brojem
polozenih jaja i ve¢om gustoom jaja u 2014. godini, dok su povezanosti u preostale dvije
godine bile istog smjera, no nizeg iznosa. Takoder, niza vlaznost zraka bila je statisticki
znacajno povezana s ve¢im intenzitetom u 2014. godini. Visa prevalencija pozitivnih klopki
takoder je povezana s nizom vlagom, no nije dosegla statisticku znacajnost (tablice 29-32).

U 2015. godini utvrdena je visoka povezanost izmedu manje koli¢ine oborina i veceg
ukupnog broja polozenih jaja, viSe prevalencije pozitivnih klopki, viSeg intenziteta i vece
gustoce, dok ta povezanost nije bila prisutna ni u jednoj drugoj godini (tablice 29-32).

Trajanje dana je pozitivno povezano s brojem poloZenih jaja i gustoom, pri ¢emu su
iznosi koeficijenata korelacije podjednaki u svim promatranim godinama (radi malog broja
promatranih tjedana, koeficijent korelacije u 2015. godini nije dosegao statisticku znacajnost).
Takoder, viSa prevalencija bila je statisticki znacajno povezana s duljim trajanjem dana u 2015.
te 2016. godini, dok je u 2014. godini opaZena povezanost istog smjera, no nesto manjeg iznosa
te stoga nije dosegla statisticku znacajnost. Trajanje dana je bilo statisticki znac¢ajno pozitivno
povezano s intenzitetom u 2014. godini, dok su u ostalim promatranim godinama opaZene
povezanosti istog smjera, no neSto niZeg iznosa te stoga nisu dosegle statisticku znacajnost

(tablice 29-32).
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Tablica 29. Povezanost klimatskih parametara s ukupnim brojem poloZenih jaja u pojedinoj

godini.
2014. 2015. 2016.
r p r P r p
Temperatura 0,80 <0,001 0,64 0,005 0,65 0,005
Vlaga -060 0,012 -0,33 0,198 -0,17 0,523
Oborine 0,09 0,729 -0,81 <0,001 0,04 0,889
Trajanje dana (min) 0,49 0,047 0,43 0,082 0,52 0,035

Kratice: r = Spearmanov koeficijent

korelacije; p = razina statisticke znacajnosti

Tablica 30. Povezanost klimatskih parametara s prevalencijom pozitivnih klopki u pojedinoj

godini.
2014 2015 2016
r P r Y r Y
Temperatura 0,66 0,004 0,53 0,030 0,67 0,003
Vlaga -045 0,072 -0,24 0580 -0,18 0,487
Oborine 0,12 0661 -0,63 0,007 -0,02 0,951
Trajanje dana (min) 0,39 0125 049 0045 054 0,024

Kratice: r = Spearmanov koeficijent

Tablica 31. Povezanost klimatskih param

korelacije; p = razina statisticke znacajnosti

etara s intenzitetom polozenih jaja u pojedinoj godini.

2014 2015 2016
r p r p r p
Temperatura 0,78 <0,001 0,47 0,057 0,49 0,046
Vlaga -062 0,008 -0,23 0,373 -0,16 0,548
Oborine 0,08 0,758 -0,60 0,011 0,16 0,541
Trajanje dana (min) 051 0037 028 0269 041 0,103

Kratice: r = Spearmanov koeficijent korelacije; p = razina statisti¢ke znacajnosti
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Tablica 32. Povezanost klimatskih parametara s gustocom poloZenih jaja u pojedinoj godini.

2014 2015 2016
r p r p r p
Temperatura 0,80 <0001 0,64 0,005 0,65 0,004
Vlaga -0,60 0,012 -0,33 0,198 -0,20 0,451
Oborine 0,09 0729 -081 <0,001 0,03 0,903
Trajanje dana (min) 0,49 0,047 0,43 0,082 0,53 0,030

Kratice: r = Spearmanov koeficijent korelacije; p = razina statisticke znacajnosti
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4.3. Rasprostranjenost i Sirenje areala invazivnih vrsta komaraca Ae. albopictus i

Ae. japonicus na podruc¢ju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
Tijekom istrazivanja koje je provedeno u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji u 2015. i
2016. godini ukupno je postavljeno 2.895, a pregledano 2.847 klopki (48 nije pronadeno)

(tablica 33).

Tablica 33. Broj uzorkovanja, klopki i jaja komaraca tijekom 2015. i 2016. godine.

Godina uzorkovanja 2015. 2016.
Ukupno pregledano klopki 1.306 1.541
Broj pozitivnih Klopki 9 (0,69 %) 44 (2,86%)
Ukupan broj jaja u klopkama 305 1.067

U 2015. godini tijekom 22 tjedna uzorkovanja s 20 lokaliteta pregledano je 1.306 klopki.
Jaja komaraca pronadena su u devet klopki (0,69%) na Sest lokaliteta, ukupno je izbrojeno 385
jaja. Na &etiri lokaliteta u &etiri klopke dokazana je vrsta Ae. albopictus: Cazma (dvoriste
obiteljske kuce i dvoriste Doma zdravlja), Bjelovar (dvoriste vulkanizerske radionice) i Daruvar
(dvoriste Doma zdravlja) (slika 63). Nakon nalaza u vulkanizerskoj radionici u Bjelovaru
(klopka izlozena u 37. tjednu, sredina rujna), tijekom narednih dva tjedna obavljeni su terenski
izvidi i pregled guma kako bi se pronasle li¢inke komaraca, no li¢inke nisu pronadene. Sva
Cetiri nalaza vrste Ae. albopictus zabiljeZena su u rujnu. U samo jednoj klopci dokazana je vrsta
Ae. japonicus; dascica s ukupno pet jaja uzeta je iz klopke 28.07. (T30) u dvoristu vulkanizerske
radionice u Bjelovaru (slika 32). Broj uzorkovanih jaja u klopkama krece se od jedan do 23. U
dvije ovipozicijske klopke pronadena su jaja vrste Oc. geniculatus koja su uzorkovana u 23. i
26. tjednu (lipanj) u dvoristu Doma zdravlja u Grubi$nom polju. 1z dvije klopke jaja komaraca
nisu se razvila u li¢inke, stoga vrsta nije dokazana: Daruvar (29. tjedan, 136 jaja, dvoriste
stanice za tehnicki pregled vozila) i Bjelovar (38. tjedan, 47 jaja, dvoriste obiteljske kuce).
Odrasla jedinka vrste Ae. albopictus uzorkovana je u istoj obiteljskoj ku¢i u Bjelovaru u 34.

tjednu.
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U 2016. godini ukupno je pregledana 1541 klopka s 21 lokaliteta tijekom 25 tjedana.
Ukupno je izbrojeno 1067 jaja komaraca u 44 klopke (2,86%).

Vrsta Ae. albopictus dokazana u 19 klopki (1,23%), u cetiri grada na 11 lokaliteta:
Bjelovar (5), Cazma (1), Daruvar (4) i Grubisno Polje (1) (slika 64). Lokaliteti nalaza su:
vulkanizerska radionica (5 nalaza), dvoriste gradevinske tvrtke (2), dvorista obiteljskih kuca
(4), tvrtka za sakupljanje i obradu otpada (1), groblja (3) dvoriste doma zdravlja (1), stanica za
tehnicki pregled vozila (1), autoservis (1), odmoriste i parkiraliSte za kamione (1). Vrsta je
naj¢esce dokazana u kolovozu i prvoj polovini rujna (od 32. do 38. tjedna), a broj jaja se krece
od 1 do 32 (slike 64 i 65). Naj¢esc¢i nalaz (pet puta) bio je u dvoristu vulkanizerske radionice u
Bjelovaru (lokalitet nalaza iz 2015. godine).

Vrsta Ae. japonicus pronadena je u 11 (0,71%) klopki u pet gradova (naselja), na ukupno
osam lokaliteta: Bjelovar (4), Stefanje (1), Cazma (1), Grubi$no Polje (1) i Gornji Draganec (1)
(slika 66). Lokaliteti nalaza su vulkanizerska radionica (1), groblja (4), dvorista obiteljske kuce

(2), dvoriste gradevinske tvrtke koja se nalazi uz carinsku sluzbu (1) i dvoriste tvornice za
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preradu zita (4). u razdoblju od 26. tjedna (kraj lipnja) do 37. tjedna (sredina rujna). Broj jaja u

klopkama krece se od 1 do 116 (slika 64).

Jaja iz 14 klopki nisu se razvila u li¢inke, a uzorkovana su na lokalitetima na kojima je

prethodno dokazana jedna ili obje invazivne vrste.
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Slika 64. Broj jaja i pronadene vrste komaraca u Bjelovarsko-bilogorskoj
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Slika 65. Dinamika pojave invazivnih vrsta komaraca u Bjelovarsko-bilogorskoj
Zupaniji tijekom 2016. godine.
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Slika 66. Karta s lokalitetima nalaza invazivnih vrsta komaraca u
Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji tijekom 2016. godine.
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4.5. Rasprostranjenost invazivnih vrsta komaraca Ae. albopictus i Ae. japonicus

na podrudju Zagrebacke Zupanije

Istrazivanje rasprostranjenosti invazivnih vrsta komaraca u Zagrebackoj Zupaniji
provedeno je tijekom 2016. godine u osam gradova i naselja (od sjeverozapada prema
sjeveroistoku): Zapresi¢, Samobor, Jastrebarsko, Velika Gorica, Ivani¢ Grad, Dugo Selo,
Vrbovec i Sveti Ivan Zelina. Ukupno je pregledano 1.848 klopki s 26 lokaliteta, u 26,73% (494)
klopki pronadena su jaja invazivnih vrsta komaraca. Prebrojeno je ukupno 28.881 jaje (tablica
34).

Tablica 34. Broj uzorkovanja, klopki, jaja te nalazi vrsta komaraca u Zagrebackoj zupaniji u

2016. godini.

Ukupan Broj lokaliteta Ukupno Broj Ukupan Pronadene vrste
broj tjedana (mikrolokaliteta) pregledano pozitivnih  broj jaja u komaraca
uzorkovanja uzorkovanja klopki klopki klopkama

.., 111 Ae. albopictus,
Zapresic¢ 26 4(12) 285 (38,94%) 7.214 Ae. japonicus
89 Ae. albopictus,
Samobor 26 3(9) 198 (44,94%) 5.576 Ae. japonicus
Jastrebar- 48 Ae. albopictus,
sko 26 30 222 (21,62%) 1.329 Ae. japonicus
Velika 143 .
Gorica 27 4(12) 259 (55.21%) 10.976 Ae. albopictus
Ivanié¢ 28 Ae. albopictus,
Grad 25 309 221 (12,67%) 885 Ae. japonicus
Dugo 39 Ae. albopictus,
Selo 25 30 221 (17,64) 1.454 Ae. japonicus
Vrbovec 25 3(9) 211 1 (0,47%) 7 Ae. albopictus
Sveti lvan 34 Ae. albopictus,
Zelina 26 30) 231 (14,71%) 1.440 Ae. japonicus
494
26 (78) 1848 (26.73%) 28.881
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Vrsta Ae. albopictus pronadena je u svim gradovima, a vrsta Ae. japonicus u Zapresicu,

Samoboru, Jastrebarskom, Ivani¢ Gradu, Dugom Selu i Zelini (slika 67).
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Slika 67. Karta s lokalitetima nalaza invazivnih vrsta komaraca u Zagrebackoj Zupaniji
tijekom 2016. godine.

Tijekom 26 tjedana uzorkovanja jaja komaraca na podru¢ju Zapresica, u 111 pozitivnih
klopki (38,94% ukupnog broja klopki), s Cetiri lokaliteta (12 mikrolokaliteta) pobrojeno je
ukupno 7.214 jaja komaraca. Vrsta Ae. japonicus dokazana je u 36,94% (41/111) pozitivnih
klopki, vrsta Ae. albopictus u 50,45% (56/111) pozitivnih klopki, a u Sest Klopki (5,40%) se
pojavljuju zajedno (na istoj lesonitnoj dasc¢ici). Na tri lokaliteta (L5, dvoriste doma zdravlja;
L6, dvoriste privatne kuce u Brdovcu i L7, gradsko groblje) pronadene su obje invazivne vrste
komaraca pri ¢emu je u dvoristu doma zdravlja (L5) vrsta Ae. albopictus pronadena 23 puta
(23/28 ili 82,14% determiniranih uzoraka), a vrsta Ae. japonicus pet puta (dakle u 5/28 ili
17,86% determiniranih uzoraka). Na lokalitetima L6 i L7 (nalaze se zapadnije od L5)
dominantna vrsta je Ae. japonicus, pri ¢emu je na lokalitetu L6 Ae. japonicus pronaden u
84,00% (21/25), a na lokalitetu L7 u 68,18% (15/22) determiniranih uzoraka. Na sva tri
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lokaliteta tijekom jednog, dva ili tri uzorkovanja zabiljezene su obje vrste komaraca na istoj
lesonitnoj dascici. Na ¢etvrtom lokalitetu uzorkovanja (L8, benzinska postaja) koji je smjesten
najistocnije medu promatranim tockama (u blizini granice s gradom Zagrebom) pronadena je
samo vrsta Ae. albopictus (slika 68).

Broj jaja u klopkama krece se od 1 do 351. Pojava vrste Ae. japonicus zabiljezena je veé
u prvom tjednu uzorkovanja (20. tjednu) na lokalitetu L6, a pojava Ae. albopictus u 23. tjednu
na dva lokaliteta. Najve¢i zbirni broj jaja u svih 12 klopki i obje vrste komaraca na podrucju
Zapresica zabiljezen je u 36. tjednu (prva polovina rujna) s 948 jaja i gusto¢om 79,00. Broj jaja

i pojavljivanje vrsta komaraca u sezoni prikazuje slika 69.

B Ae. albopictus
W Ae. japonicus
B Ae. albopictus i Ae. japonicus

O  vrsta nije odredena

Slika 68. Zastupljenost invazivnih vrsta komaraca na lokalitetima u
Zapresicu tijekom 2016. godine.
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Slika 69. Broj jaja i vrste komaraca uzorkovane u Zapresicu tijekom 2016. godine.

Na podrucju Samobora prebrojeno je 5.576 jaja u 44,94% (89/198) pozitivnih Kklopki
tijekom 26 tjedana uzorkovanja (od 20. do 45. tjedna) na tri lokaliteta (9 mikrolokaliteta). Pri
tome je vrsta Ae. albopictus pronadena u 75,28% pozitivnih klopki, vrsta Ae. japonicus u
7,86%, a u 16,85% klopki nije odredena vrsta komarca (slika 70). Na svakom je lokalitetu
kontinuirano tijekom sezone zabiljezena vrsta Ae. albopictus. Najve¢i ukupni broj jaja
zabiljezen je na gradskom groblju Samobor (L17) gdje je 66,66% Klopki izloZzenih na tom
lokalitetu bilo pozitivno, pri ¢emu je vrsta Ae. albopictus pronadena u 80,95% (34/42)
pozitivnih klopki tog lokaliteta. Na groblju je zabiljeZen i najveci broj jaja vrste Ae. albopictus
u pojedinacnoj klopci, a iznosi 193. Na ostala dva lokaliteta postotak pozitivnih klopki je bio
manji: kod doma zdravlja (L15) 34,78%, a kod benzinske crpke na sjeveru Samobora (L16)
27,94%. Vrsta Ae. japonicus pronadena je na svakom lokalitetu: na groblju u cetiri klopke
(9,52%, 4/42 pozitivnih klopki), od ¢ega u dvije klopke zajedno s vrstom Ae. albopictus; na
L15 je pronadena jedan put u klopci zajedno s vrstom Ae. albopictus, dok je na L16 zabiljeZena
dva puta.

Najve¢i ukupni broj jaja zabiljezen je u 26. tjednu kada je u pet pozitivnih klopki
izbrojeno 343 jaja, a zabiljezen je i maksimalni broj jaja vrste Ae. albopictus u klopci, iznosio
je 194 jaja (slika 70).
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Slika 70. Broj jaja i vrste komaraca uzorkovane tijekom 2016. godine u Samoboru.

Tijekom 26 tjedana uzorkovanja (od 20. do 45. tjedna) na tri lokaliteta (9
mikrolokaliteta) u Jastrebarskom jaja komaraca zabiljezena su u 21,62% (48/222) Kklopki,
ukupno je pobrojeno 1.329 jaja komaraca. Vrsta Ae. japonicus zabiljezena je u samo Sest klopki
(12,5% pozitivnih klopki), s jednim nalazom na gradskom groblju (15 jaja) i pored benzinske
crpke (99 jaja) (L10 i L11) te s Cetiri nalaza (7, 7, 35 i 35 jaja) u dvoristu doma zdravlja (L9).
Nakon 31. tjedna vise nije zabiljeZena. Ostali determinirani uzorci su vrsta Ae. albopictus.
Najvecéi broj jaja vrste Ae. albopictus uzorkovan u jednoj klopci iznosi 91 (slika 71) i pronaden
je u 36. tjednu. U istom tjednu je zabiljezen najveéi ukupni tjedni broj jaja (350) i najveca

prevalencija pozitivnih klopki (88,9%), pri ¢emu je gustoca iznosila 43,75.
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Slika 71. Broj jaja i vrste komaraca uzorkovane tijekom 2016. godine u Jastrebarskom.

U Velikoj Gorici uzorkovanje je provedeno tijekom 27 tjedana (od 19. do 45. tjedna) pri
¢emu su Cetiri puta klopke bile izloZzene dva tjedna. Lokaliteti uzorkovanja (12 mikrolokaliteta)
su: dvoriste doma zdravlja, benzinska crpka, gradsko groblje i podru¢je Zracne luke Pleso. Jaja
komaraca zabiljezena su u 55,21% (143) klopki, ukupno je pobrojeno 10.976 jaja. Na svakom
lokalitetu kontinuirano tijekom sezone zabiljezena je vrsta Ae. albopictus. Vrsta Ae. japonicus
nije dokazana.

Broj jaja u klopkama krec¢e se od 1 do 349 (slika 72). Pojava vrste Ae. albopictus
zabiljezena je ve¢ u prvom tjednu uzorkovanja (19. tjedan) s 1/11 pozitivnih klopki, klopka sa
Sest jaja pronadena je na podrucju zraéne luke Pleso (L4). Uocljiv porast broja poloZenih jaja
zabiljezen je u 28. tjednu s 83,33% (10/12) pozitivnih klopki. Najveci zbirni broj jaja (1.888
jaja) u svih 12 klopki u Velikoj Gorici zabiljezen je u 36. tjednu (kao i u Zapresicu) pri ¢emu
je gustoca iznosila 157,33; a intenzitet 171,64 (slika 73). Najveci broj pozitivnih klopki (100%)
zabiljezen je u 34. tjednu. U 35. tjednu zabiljezen je najveci broj jaja u jednoj klopci pronaden
tijekom sezone (kao i na podrucju Zapresica), izbrojeno je 349 jaja u klopci s podrucja zracne
luke Pleso. Na istom lokalitetu uzorkovan je najveci ukupni broj jaja u sezoni (ukupno 3.518).

Pad aktivnosti komaraca uocava se u 40., a prestanak aktivnosti u 45. tjednu.
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Slika 72. Broj jaja i vrste komaraca uzorkovane tijekom 2016. godine u Velikoj Gorici.

Prosjec¢na tjedna gustoca polozenih jaja na Cetiri lokaliteta u Velikoj Gorici tijekom
sezone 2016. godine iznosila je 42,38. Krivulja gustoce polozenih jaja tijekom sezone prati
krivulju intenziteta, a u vrijeme najvise aktivnosti komaraca male su razlike u vrijednostima
prosjecne gustoce i intenziteta Sto pokazuje visoki postotak pozitivnih klopki (slika 73).

Dokazivanje vrste komaraca iz jaja (razvijanje jaja u li¢inke radi determinacije vrsta)
uspjesno je obavljeno do 31. tjedna (slika 70). Nakon toga postupak razvijanja se odvijao u
drugoj prostoriji Odjela za DDD Nastavnog Zavoda za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar*,

Sto je utjecalo na vrlo slab rezultat razvijanja jaja u li¢inke (nisu se razvijala).
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Slika 73. Kretanje gustoce i intenziteta polozenih jaja tijekom 2016. godine u Velikoj Gorici.

U Ivani¢ Gradu je zabiljeZzeno 12,67% (28/221) pozitivnih klopki tijekom 25 tjedana
uzorkovanja na tri lokaliteta (9 mikrolokaliteta). Ukupno je prebrojeno 885 jaja komaraca.
Najveéi broj jaja komaraca zabiljezen je kod doma zdravlja (L21) i iznosi 70,39% (623) od
ukupnog broja jaja uzorkovanih na tri lokaliteta. Na tom lokalitetu vrsta Ae. albopictus
zabiljeZzena je od 29. do 41. tjedna, najveci broj jaja bio je 107, dok je na ostala dva lokaliteta
dokazana u svega u nekoliko klopki. Vrsta Ae. japonicus zabiljezena je u dvije klopke; kod
doma zdravlja (L21) i u privatnom dvoristu na adresi I. G. Kovaci¢a (L22). Na gradskom
groblju (L23) zabiljezeno je 6,85% (5/73) pozitivnih klopki pri ¢emu je uzorkovano ukupno 86
jaja (9,72% od ukupnog broja) (slika 74).
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Slika 74. Broj jaja i vrste komaraca uzorkovane tijekom 2016. godine u Ivani¢ Gradu.

Tijekom 25 tjedana uzorkovanja na tri lokaliteta (9 mikrolokaliteta) u Dugom Selu
zabiljezeno je 17,65% (39/221) pozitivnih klopki. Vrsta Ae. albopictus pronadena je u 24
klopke (61,53% pozitivnih klopki), a vrsta Ae. japonicus u tri klopke (7,69%). Ukupno su
izbrojena 1.454 jaja komaraca. Najveci broj jaja komaraca zabiljezen je kod doma zdravlja
(L24) i iznosi 56,39% (820) od ukupnog broja. Na tom lokalitetu zabiljeZena je samo vrsta Ae.
albopictus, dok je na ostala dva zabiljezena i vrsta Ae. japonicus s jednim (privatno dvoriste,
B. Huzani¢a, L25) te dva nalaza (gradsko groblje, L26). Najveci zabiljezen broj jaja vrste Ae.
albopictus iznosi 148 (L24) (slika 75).
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Slika 75. Broj jaja i vrste komaraca tijekom uzorkovanja u 2016. godini u Dugom Selu.

U Vrbovcu je tijekom 25 tjedana zabiljeZena samo jedna pozitivna klopka sa sedam jaja
komaraca vrste Ae. albopictus, a uzorkovana je u 34. tjednu na gradskom groblju.

U Svetom Ivanu Zelini tijekom 26 tjedana uzorkovanja na tri lokaliteta (9
mikrolokaliteta) zabiljezeno je 14,71% (34/231) pozitivnih klopki i obje invazivne vrste
komaraca, Ae. albopictus i Ae. japonicus (slika 76). Ukupno su izbrojena 1.440 jaja komaraca.
Najveéi broj jaja komaraca zabiljezen je kod doma zdravlja (L12) i iznosi 52,29% (753) od
ukupnog broja. Vrsta Ae. japonicus zabiljeZena je u 41,17% (14/34) pozitivnih Klopki, a vrsta
Ae. albopictus u manjem postotku, 23,53% (8/34).

Na slici 77 prikazano je kretanje broja jaja komaraca na svim lokalitetima u Zagrebackoj
zupaniji tijekom istrazivanja 2016. godine. Zapaza se da je najveci tjedni broj komaraca

uzorkovan u Velikoj Gorici, a zatim u Zapresicu.

124



180

@ Ae. albopictus

® Ae. japonicus

140 vrsta nije odredena

160

= =
o )
S o
{ ]
o

broj jaja komaraca
Iy D 0]
o o o
( X J
{ X J
{ ]

N
o

®
0 e

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
tjedni 2016. godine

Slika 76. Broj jaja i vrste komaraca tijekom uzorkovanja u 2016. godini u Sv. lvanu Zelini.
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Slika 77. Broj jaja komaraca tijekom tjedana istrazivanja u 2016. godini na svim lokalitetima
u Zagrebackoj Zupaniji.
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4.5. Rasprostranjenost invazivnih vrsta komaraca Ae. albopictus i Ae. japonicus

na podrucju Karlovacke Zupanije

Istrazivanje u Karlovackoj Zupaniji provedeno je tijekom 2016. godine u Sest gradova i

naselja: Karlovac, Vodostaj, Ozalj, Duga Resa, Ogulin i Slunj. Ukupno je pregledano 575

klopki s 21 lokaliteta, na 34,96% (201) klopki pronadena su jaja invazivnih vrsta komaraca.

Prebrojeno je ukupno 15.142 jaja (tablica 35).

Tablica 35. Broj uzorkovanja, klopki, jaja te nalazi vrsta komaraca u Karlovac¢koj Zupaniji u

2016. godini.
Ukupan Broj lokaliteta Ukupno Broj Ukupan Pronadene vrste
broj tjedana (mikrolokaliteta) obradeno pozitivnih  broj jajau K
. . . . omaraca
uzorkovanja uzorkovanja klopki klopki klopkama
146 Ae. albopictus,
Karlovac 24 7 (18) 363 (40,22%) 9.894 Ae. japonicus
Vodostaj 7 1(2) 14 0 0 -
Ozalj 24 3(3) 62 18 1251  Ae. japonicus
] (29,03%) ' -1ap
Duga 33 Ae. albopictus,
Resa 24 5(13) % (34,37%) 3.731 Ae. japonicus
24 (klopke
Ogulin izlozene 14 3(3) 30 2 (6,66%) 69 Ae. japonicus
dana)
. 2 .
Slunj 5 2(2) 10 (20,00%) 97 Ae. albopictus
201
Ukupno 21 (41) 575 (34.96%) 15.121

Vrsta Ae. albopictus pronadena je Karlovcu, Dugoj Resi i Slunju, a vrsta Ae. japonicus

u Karlovcu, Ozlju, Dugoj Resi i Ogulinu (slika 78).
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Slika 78. Karta s lokalitetima nalaza invazivnih vrsta komaraca u Karlovackoj zupaniji.

U gradu Karlovcu uzorkovanje je tijekom 24 tjedna provedeno na Sest lokaliteta, a sedmi
lokalitet je bio uklju¢en od svibnja do kraja lipnja (tijekom sedam tjedana). Ukupno su
prebrojena 9.894 jaja. Vrsta Ae. albopictus pronadena je na Sest lokaliteta, na pojedinima
kontinuirano tijekom sezone. Na sedmom lokalitetu (uzorkovanje provedeno krace) vrsta nije
pronadena. Vrsta Ae. japonicus dokazana je samo jedan put u ovipozicijskoj klopci koja je
postavljena u dvoristu vulkanizerske radionice.

Broj jaja u klopkama krec¢e se od 1 do 351 (slika 79). Najranija pojava vrste Ae.
albopictus zabiljezena je u 21. tjednu (pocetak lipnja) na groblju Dubovac kada je u klopci
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pronadeno Sest jaja. Najveci zbirni broj jaja u svim klopkama u Karlovcu zabiljezen je u 29.
tjednu (konac srpnja), a najveci broj pozitivnih klopki (87,50%) u 31. tjednu. U istom, 31.
tjednu zabiljezen je i najveci broj jaja u klopci uzorkovan tijekom sezone, prebrojeno je 351
jaje iz klopke s groblja Jamadol. Na istom lokalitetu uzorkovan je najveci ukupni broj jaja u
sezoni, ukupno 3.393 jaja na tri mikrolokaliteta, a zabiljeZena je i najduza aktivnost komaraca

u Karlovcu (do 41. tjedna, druga polovina listopada).
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Slika 79. Broj jaja i vrste komaraca tijekom uzorkovanja 2016. godine u Karlovcu.

Najveca prosjecna gustoca polozenih jaja u Karlovcu iznosi 104,56, a zabiljeZena je u

29. tjednu kada je zabiljeZen i najvisi intenzitet (139,42). Prosje¢na gustoca u sezoni 2016.

godine iznosi 27,71, a prosjecan intenzitet 69,68. Krivulja gusto¢e poloZenih jaja u ve¢em dijelu

sezone prati krivulju intenziteta polozenih jaja (slika 80).
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Slika 80. Kretanje intenziteta i gustoce polozenih jaja tijekom 2016. godine u Karlovcu.

U mjestu Vodostaj istrazivanje je provedeno od 20. do 26. tjedna na dva mikrolokaliteta,
jaja komaraca nisu pronadena.

U Ozlju su pregledane 62 ovipozicijske klopke s tri lokaliteta (benzinska postaja, park i
groblje), u 18 klopki (29,0%) i na sva tri lokaliteta su pronadena jaja vrste Ae. japonicus, ukupno
1.251 jaje. Vrsta Ae. albopictus nije dokazana (slika 81).
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Slika 81. Broj jaja i vrste komaraca u klopkama tijekom 2016. godine u Ozlju.

U Dugoj Resi uzorkovanje je provedeno tijekom 21 tjedna na Cetiri lokaliteta. Ukupno
je pregledano 96 klopki, pri cemu je u 33 (34,37%) klopke izbrojeno 3.737 jaja komaraca. Na
tri lokaliteta pronadene su obje invazivne vrste komaraca, a na ¢etvrtom (na groblju, L13.1)
nisu pronadena jaja komaraca. Vrsta Ae. albopictus pronadena je u sedam (21,21% pozitivnih
klopki), a Ae. japonicus u 12 (36,36% pozitivnih klopki) klopki. U 12 klopki nije dokazana
vrsta komaraca (jaja se nisu razvila u li¢inke). Tijekom dva uzorkovanja, jaja obje vrste su
pronadena na istoj lesonitnoj dascici. Najveci broja jaja zabiljezen je u 33. tjednu u Parku dr.
Franje Tudmana (L15.1); 583 jaja vrste Ae. albopictus (slika 82).

U Slunju je tijekom sezone postavljeno ukupno 10 ovipozicijskih klopki na dva
mikrolokaliteta. U dvije klopke kod doma zdravlja pronadena su jaja vrste Ae. albopictus
(ukupno 97 jaja).

U Ogulinu je uzorkovanje provedeno tijekom 23 tjedna na tri lokaliteta, ukupno je
pregledano 30 klopki, a klopke su bile izloZzene 14 dana. Na lokalitetu u blizini benzinske
postaje tijekom dva uzorkovanja pronadena su jaja komaraca i dokazana vrsta Ae. japonicus

(18.08., 20 jaja). Na ostalim lokalitetima u klopkama nije bilo jaja komaraca.
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Slika 82. Broj jaja i vrste komaraca uzorkovane tijekom 2016. godine u Dugoj Resi.
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4.6. Rezultati istraZivanja virusa u komarcima

Za istrazivanje prisustva virusa u komarcima, tijekom 2015. i 2016. godine na 37
lokaliteta grada Zagreba (slika 83) prikupljene su ukupno 2.593 jedinke vrste Ae. albopictus
(tablica 36), od ¢ega 1.915 Zenki i 678 muzjaka. Tijekom 2015. godine (srpanj, kolovoz i rujan)
prikupljeno je 1.460 zenki, od ¢ega je 1.191 prikupljena aspiratorom, a 269 jedinki BG-Sentinel
klopkama. Od Zenki su nacinjena 42 skupna uzorka (do 50 jedinki). U 2016. godini (rujan)
aspiratorom je prikupljeno 455 Zenki od kojih je na¢injeno 19 skupnih uzoraka. Ukupan broj

skupnih uzoraka tijekom dvije godine iznosio je 61.

Tablica 36. Lokaliteti uzorkovanja i broj uzorkovanih komaraca tijekom 2015. i 2016. godine.

Lokaliteti, 2015. Broj Zenki Lokaliteti, 2016. Broj Zenki
Groblje Mirogoj 273 Groblje Mirogoj 191
Mirogojska c. 16 218 Groblje Stenjevec 71
Priobalna cesta 181 Kresi¢eva 11 36
V1 Ferenscica 28 118 Kasinska 13a 31
Groblje Mirosevec 107 Mirogojska c. 16 20
Dekanici bb 101 Josipa Marohnica 14
M. Pavelica 35 98 Borongaj, vrtovi 14
Hanamanova ul, vrtovi 63 M. Tartaglije 16 11
M. Lovraka, vrtovi 44 Nova cesta 180 10
Hrvatskoselska 10 40 Utinjska 44 10
Radnicki put I 34 Karting centar Spansko 8
Bolni¢ka 53 37 Nartska 22 8
Trsje 15B 24 Rimski jarak 8
Karlovacka, Jaruscica 22 Dinka Simunoviéa 13 7
Groblje Vrapce 22 Srebrnjak 6
Savica, gradski vrt 18 Jospia Pupadica 6
Groblje Brezovica 17 Gosposvedska 16 4
Krvari¢ 5B 17
Bijenicka 92 14
Bistranska 15 5
Wicherhauserova 18 4
Srebrnjak 164 3

Ukupno 1.460 Ukupno 455
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Skupni uzorci komaraca nacinjeni su prema lokalitetima 1 razdoblju uzorkovanja. U
prilogu 6 nalazi se tablica s podacima o svakom skupnim uzorcima: datum, lokalitet/i

uzorkovanja, broj jedinki i metoda uzorkovanja komaraca.

O . o
o o ® ° “
e} SeSVete
O
P . Zagreb .&’
I o
@D
Arena Zagreb
o @

wcevy
Lokaliteti uzorkovanja, 2015.
2 @ i
. Lokaliteti uzorkovanja, 2016.

. Lokaliteti pozitivnog skupnog
uzorka

Slika 83. Lokaliteti uzorkovanja komaraca za detekciju virusa (plavo) i lokaliteti pozitivnog

skupnog uzorka komaraca (crveno) tijekom 2015. i 2016. godine.

RNA USUV dokazana je u jednom skupnom uzorku komaraca (uzorak 7, tablice 37 i
38, slika 83). Skupni uzorak sadrzavao je ukupno 15 Zenki komaraca koje su prikupljene
aspiratorom na dvije adrese u rujnu 2016. godine: osam jedinki na adresi Nartska 22
(02.09.2016.) i sedam jedinki na adresi Dinka Simunovié¢a 13 (07.09.2016.).
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Tablica 37. Rezultati testiranja skupnih uzoraka komaraca na prisustvo DENV, CHIKV, WNV
I USUV RNA tijekom 2016. godine.

Dokazano prisustvo virusne RNA

DENV CHIKV WNV usuv
Uzorak 1 - - - -

Uzorak 2 - - - -
Uzorak 3 - - - -
Uzorak 4 - - - -
Uzorak 5 - - - -
Uzorak 6 - - - -
Uzorak 7 - - - +
Uzorak 9 - - - -
Uzorak 11 - - - -
Uzorak 12 - - - -
Uzorak 14 - - - -
Uzorak 15 - - - -
Uzorak 16 - - - -
Uzorak 17 - - - -
Uzorak 18 - - - -
Uzorak 19 - - - -
Uzorak 20 - - - -
Uzorak 21 - - - -
Uzorak 22 - - - -
Pozitivna kontrola + + + n

Lokaliteti, 2016. godine

Negativna kontrola - - - -
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Tablica 38. Rezultati testiranja skupnih uzoraka komaraca na prisustvo USUV u 2016. godini.

No. |Colour [Name Type Ct
1 1 Unknown

2 2 Unknown

3 3 Unknown

4 4 Unknown

5 . 5 Unknown

6 . 6 Unknown

7 - B Unknown 31,96
8 . 9 Unknown

9 11 Unknown

10 12 Unknown

11 14 Unknown

12 15 Unknown

13 . 16 Unknown

14 17 Unknown

15 18 Unknown

16 . 19 Unknown

17 | B |20 Unknown

18 | B |21 Unknown

19 . 22 Unknown

21 . Negative Negative Control

22 . A/USUV/0216 Positive Control 27,01
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Slika 84. Krivulje dobivene RT-qPCR testiranjem skupnih uzoraka komaraca u 2016. godini:
USUV pozitivni uzorak (crna linija), USUV pozitivna kontrola (ljubicasta linija).

Klasi¢énom RT-PCR metodom za skupni uzorak broj 7 nije dobiven zadovoljavajuci

proizvod za sekvenciranje (niska razina virusne RNA). WNV, CHIKV i DENV RNA nije

dokazana niti u jednom testiranom skupnom uzorku.
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5. RASPRAVA

Mjesto prvog nalaza vrste Ae. albopictus u listopadu 2004. godine u Zagrebu je Suma
na jugozapadu grada, a li¢inke su uzorkovane u umjetnom leglu. Obzirom da tijekom
prethodnih sezona kao i nakon prvog nalaza obavljenim uzorkovanjima nije pronadena vrsta
Ae. albopictus, moze se zakljuciti da je pojavljivanje vrste moglo biti slu¢ajno, donosom
oplodene zenke u vozilu, koja je zatim polozila jaja u dostupno leglo.

Mjesto nalaza vrste Ae. albopictus u 2005. godini je tvrtka na koja posluje gumama na
rubnom zapadnom podrucju grada, a udaljena je nekoliko km od mjesta prvog nalaza vrste u
2004. godini. Slijede¢ih godina nalazi su zabiljezeni u istoj tvrtci te u drugoj iste djelatnosti
(udaljena je priblizno 500 m od prethodno spomenute tvrtke). Rabljene gume uvezene su iz
nekoliko zemalja Europe medu kojima je Italija tada jedina biljezila infestaciju vrstom Ae.
albopictus. Budu¢i da su gume uvezene iz nekoliko mjesta sjeveroisto¢ne Italije, moze Se
zakljuciti da je Ae. albopictus najvjerojatnije u Zagreb unesen gumama iz Italije. Prijenos vrste
Ae. albopictus gumama u svijetu je zabiljezen, ve¢ od samih pocetaka pracenja Sirenja areala
vrste. Tako je prvi ,,izolirani* unos vrste u rabljenim gumama u drzavu California zabiljezen
jos§ 1972. godine, a gume su uvezene iz jugoisto¢ne Azije (Madon i sur., 2002.). U gradu Cape
Town (Juznoafricka Republika) 1992. godine u tek uvezenim gumama iz Japana pronadene su
licinke Ae. albopictus (Jupp i Kemp, 1992). Pretpostavlja se da je pojava vrste u Italiji u Padovi
1991. godine posljedica uvoza guma iz SAD-a (Della Pozza i Majori, 1992.; Della Pozza i sur.,
1994.).

U razdoblju do 2011. godine nalazi vrste Ae. albopictus na podru¢ju Hrvatske bili su
ogranic¢eni na podrucje gdje se nalaze tvrtke koje posluju gumama te na okolne privatne adrese
(rubni zapadni dio grada). Tome su pridonijele kemijske mjere suzbijanja komaraca koje su
uvedene u tvrtkama, a provodile su se dva puta mjesecno od svibnja do listopada. U drugim
dijelovima grada nisu zabiljezeni nalazi. Nalazi na ve¢em broju novih adresa zabiljezeni su
2012. godine u zapadnom dijelu grada. Prac¢enje nalaza od 2004. godine nadalje te provedeno
istrazivanje Sirenja na podru¢ju grada Zagreba od 2013. do 2015. godine ukazuje da se vrsta
najprije udomacdila u zapadnom dijelu grada. Premda komarac vrste Ae. albopictus nije
migratorna vrsta, u razdoblju od nalaza vrste u tvrtkama koje posluju gumama (2005. godina)
pa sve do 2012. godine, uz pasivno Sirenje lokalnim prijevozom, ne moze se zanemariti i

aktivno Sirenje vrste u okolno podrucje. Ako je u okolisu prisutno dovoljno mjesta za polaganje
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jaja odrasle jedinke najcesce aktivno prelaze udaljenosti do 200 ili nekoliko stotina metara
(Hawley, 1988., Turell i sur., 2005., Venturelli i sur., 2008.). U Rimu je zabiljezen prosje¢ni
dnevni aktivni let od 119 m (Marini i sur., 2010.).

Komarci su u priobalju Hrvatske (Istra, Zadar, Split i Dubrovnik) prvi put pronadeni
2005. godine (Boca i sur., 2006.; Klobuéar i sur., 2006.; Zitko i sur., 2007.). Do 2009. godine
pronadeni su na svim otocima zahvaljujuci pasivnom prijenosu automobilima na trajektima,
jahtama i drugim vrstama brodova, narocito tijekom ljeta (Beni¢ i sur., 2008.; Merdi¢ i sur.,
2009.). Do 2012. godine vrsta se udomacila u cijelom priobalju i na otocima, stoga su pasivni
unosi jedinki u vozilima i putem razli¢ite opreme u kontinentalno podrucje (posebno Zagreb
kroz koji prolaze glavne ceste prema kontinentu) bili kontinuirano prisutni, osobito tijekom
ljeta kada je promet iz priobalja i susjednih zemalja u kontinentalni dio Hrvatske gust. Pasivni
kopneni promet (trgovacki ili privatni) opisuje se u radovima mnogih istrazivac¢a kao nacin
unosa te kao glavni nacin Sirenja vrste. Pasivni prijenos jedinki u vozilima glavni je na¢in unosa
vrste u Austriju, zemlje jugoisto¢ne Europe (ukljuéujuéi i Hrvatsku), Cesku, Juznu Francusku,
Njemacku, Spanjolsku i Svicarsku (Pluskota i sur., 2008.; Scholte i Schaffner, 2007.; Sebesta i
sur., 2012.; Werner i sur., 2012.; Kampen i sur., 2013.; Flacio i sur., 2016.). Prve pozitivne
ovipozicijske klopke u juznoj Svicarskoj zabiljezene su 2003. godine uz ,trans-europsku*
autocestu E35 u blizini granice Italije (okrug Mendrisio, kanton Ticino), a benzinske postaje i
odmorista uz autocestu bile su medu prvim lokalitetima gdje je vrsta Ae. albopictus unesena na
to podrucje. Rezultati pracenja od 2003. godine pokazuju da se Sirenje areala vrste u kantonu
Ticino odvijalo od juga prema sjeveru, uglavnom duz autoceste kojom u prosjeku dnevno
prijede granicu 66.200 vozila i vise od milijun kamiona u godini (Flacio i sur., 2016.). Prvi
nalaz vrste Ae. albopictus u SAD-u zabiljezen je 1985. godine u gradu Houston, drzava Texas.
Slijedece, 1986. godine vrsta je pronadena u 13, a 1987. u 23 okruga drzave Texas. U prosincu
1987. godine (samo dvije godine nakon prvog nalaza u Houstonu) vrsta je zabiljezena u 15
drzava i 92 okruga. UoCeno je da je u pocetku Sirenja pojavljivanje vrste u SAD-u bilo ¢esée u
okruzima koji su u blizini medudrzavnih autocesta. Nakon uspostavljanja populacije na
odredenom podrucju, lokalni transporti i aktivna migracija uzrokovali su Sirenje vrste na okolno

podrucje (Moore 1 Mitchell, 1997.).

Sirenje areala i udomadivanje vrste Ae. albopictus na podrudju grada Zagreba i
sjeverozapadne Hrvatske dogadalo se znatno sporije nego u priobalju. Prvi nalaz vrste Ae.
albopictus u Zagrebu zabiljezen je 2004. godine. Veci broj prituzbi gradana zabiljezen je tek

2012. godine. Tijekom tri godine (2013.-2015.) istrazivanja rasprostranjenosti i ovipozicijske
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aktivnosti vrste Ae. albopictus, uoc¢eno je Sirenje njenog areala, porast prevalencije broja
pozitivnih klopki, broja polozenih jaja, intenziteta i gustoce jaja, Sto ukazuje na udomacivanje
vrste na sve veéem podrucju grada. U 2013. godini od ukupno 56 lokaliteta uzorkovanja na
podrucju grada, vrsta nije pronadena na 11 lokaliteta. Najveci broj jaja bio je 336, a prosjecna
gustoca jaja polozenih na svih 56 lokaliteta iznosila je 10,93. Slijedece, 2014. godine vrsta nije
pronadena na samo jednom lokalitetu. Dakle, utvrdeno je Sirenje areala vrste. Pri tome je
izbrojen maksimalni broj jaja u klopci 463 i1 dvostruko visa prosje¢na gustoca polozenih jaja s
iznosom od 19,77 (na svih 28 lokaliteta). U 2015. godini maksimalni broj jaja iznosio je 960, a
prosjecna gustoca 40,93 (na 15 lokaliteta). U istoj godini je zabiljeZen najveci postotak
pozitivnih klopki, iznosio je 90,91% (u 33. tjednu). Najvisa gustoca iznosila je 112,88 polozenih
jaja u klopci tjedno (35. tjedan). Ako se promatra istih 13 lokaliteta pracenja vrste Ae. albopictus
tijekom 2014. i 2015. godine, analizom je utvrdena statisticki znaCajna razlika u svim
vrijednostima kojima se u ovom radu opisuju brojnost i aktivnost vrste: u broju polozenih jaja,
prevalenciji pozivnih klopki, intenzitetu i gusto¢i. Dakle, dogodio se statisti¢ki znacajan porast
u brojnosti i aktivnosti vrste na zagrebackom podruéju: prosjek polozenih jaja u 2015. godini
bio je 1.329,0 (290,0-3.371,0), u 2014. godini 427,0 (97,0-636,0), p=0,013; dok je gustoca u
2014. godini iznosila 11,1 (2,5-17,2), a u 2015. 35,0 (7,4-88,7) , p=0,013.

Promatra 1i se splitsko podruéje, vrijednosti polozenih jaja znacajno su vece. Na
podrucju Splita prvi nalaz vrste Ae. albopictus zabiljezen je 2005. godine. Veé Cetvrtu i petu
godinu kasnije (2009. i 2010. godine) u razdoblju od 29. do 36. tjedna 2009. i od 28. do 36.
tjedna 2010. godine kontinuirano su zabiljezene sve pozitivne klopke. Najvisa gustoca na
splitskom podrucju iznosila je 786,70 polozenih jaja u klopci tjedno, a zabiljezena je u 29.
tjednu 2010. godine (Zitko i Merdié, 2014.). Dakle priblizno sedam puta veca gustoéa
zabiljezena je na podrucju Splita u odnosu na Zagreb. Vrijednost prosjecne gustoce u
promatranim godinama u Splitu iznosi 205,80 + 259,1 jaja u Klopci tjedno, sto je pet puta vise
nego u Zagrebu. Najveci broj jaja polozen tijekom sedam dana u klopci na splitskom podrucju
iznosi 1.723 jaja i poloZen je u 29. tjednu (Zitko i Merdi¢, 2014.), dok je na zagrebackom
podrucju najveci broj jaja znatno manji i iznosi 960, a zabiljezen je takoder u 29. tjednu. Jedan
od razloga za veliku razliku u izmjerenoj gusto¢i u Splitu u odnosu na Zagreb je izbor lokaliteta
za postavljanje ovipozicijske klopke: na splitskom podruc¢ju klopke su postavljene na lokalitete
koji su ve¢inom u prethodnom pracenju zabiljezeni kao podrucja s kojih su primljene prituzbe
gradana na komarce, dok su u Zagrebu lokaliteti odabrani po pravilnoj raspodjeli povrSine
grada, prvenstveno kako bi se utvrdila proSirenost vrste komarca (Sto je i glavni cilj ovog rada).

Rezultati u Splitu pokazuju da je vrsta na tom podrucju do 2010. postigla visoku gustocu
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populacija. Vrijednosti gusto¢e na zagrebackom podrudju sli¢nije su vrijednostima dobivenima
u talijanskoj pokrajini Emilia-Romagna nego u Splitu. Tijekom 2007. i 2008. godine prosje¢na
gustoc¢a polozenih jaja u urbanim podru¢jima pokrajine Emilia-Romagna u razdoblju od 22. do
44. tjedna bila je 49,2 + 80,8 jaja u klopci tjedno. Razdoblje najvise aktivnosti komaraca uo¢eno
je od 27. do 37. tjedna, kada je prosje¢na gustoca polozenih jaja u regiji bila 77,7 + 95,7 jaja u
klopci tjedno. U istom razdoblju maksimalna gusto¢a jaja zabiljezena je u mjestu Riccione s
vrijednos¢u 133,9 + 155,3 jaja u klopci tjedno (Carrieri i sur., 2011.).

Rezultati ovog rada pokazali su da je razdoblje aktivnosti vrste Ae. albopictus na
podrucju grada Zagreba krace nego u srednjoj Dalmaciji. PocCetak sezonske aktivnosti vrste U
Zagrebu zabiljezen je najranije u 21. tjednu 2015. godine (druga polovina svibnja) s 9,09%
pozitivnih klopki i prosjecnom gusto¢om polozenih jaja 1,80; pri tome je srednja temperatura
tog tjedna iznosila 15,37°C. Najkasniji zavrSetak ovipozicijske aktivnosti tijekom tri godine s
19,05% pozitivnih klopki i prosjecnom gusto¢om polozenih jaja 1,67 zabiljezen je u 43. tjednu
(druga polovina listopada) 2014. godine. U istrazivanju provedenom na podrucju Splita tijekom
2009. i 2010. godine pocetak sezonske aktivnosti vrste Ae. albopictus zabiljezen metodom
uzorkovanja jaja ovipozicijskim klopkama je u 13. tjednu (druga polovina ozujka) s 3,8%
pozitivnih Klopki i prosje¢nom gusto¢om 0,08. ZavrSetak sezonske aktivnosti zabiljeZzen je u
48. tjednu (kraj studenog i pogetak prosinca) s 11% pozitivnih klopki i gusto¢om 0,2 (Zitko i
Merdi¢, 2014.). Obzirom na navedena istrazivanja, pocetak aktivnosti vrste Ae. albopictus na
podrucju Splita zabiljezen je osam tjedana (priblizno dva mjeseca) ranije nego na podrucju
Zagreba. Zavrsetak aktivnosti u jesen u Splitu zabiljezen je pet tjedana kasnije nego u Zagrebu.
Promatrajuéi sezonu aktivnosti vrste u cjelini, prema prikazanim istrzivanjima aktivnost je u
kontinentalnoj sjeverozapadnoj Hrvatskoj krac¢a oko 13 tjedana (priblizno 3 mjeseca). Prosjec¢na
godiSnja temperatura u Zagrebu iznosi 12°C (2004.-2015. godine), a u Splitu, gdje vlada
mediteranska klima s vru¢im ljetom, 16,8°C (2005.-2009. godine). Srednja temperatura
mjeseca sijeénja U Zagrebu iznosi 1,7°C, a srpnja 22,7°C, dok je u Splitu srednja temperatura
istih mjeseci 8,2°C i 27,2°C. Dakle, znatno vise temperature u srednjoj Dalmaciji pogoduju
duzoj aktivnosti vrste Ae. albopictus. Obzirom na klimatske uvjete, pocetak i zavrSetak
aktivnosti u kontinentalnoj Hrvatskoj moze biti vremenski pomaknut. Kra¢e razdoblje
aktivnosti uvjetuje krace razdoblje aktivnog i pasivnog Sirenja.

U juznoj je Svicarskoj (kanton Ticino), istraZivanje uz pomoé ovipozicijskih klopki
provedeno od 2009. do 2014. godine. Srednja godi$nja temperatura istrazivanog podrucja iznosi
12,5°C, srednja temperatura najtoplijeg mjeseca (srpanj) 22°C, a najhladnijeg (sijecanj) 2,9°C

(Flacio i sur., 2016.). Dakle, istrazivano podrucje ima nesto visu prosjecnu zimsku temperaturu
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od zagrebacke. Urbano podrucje najvecim se dijelo se nalazi do 400 mnv. Ovipozicijske klopke
su postavljene u 20. tjednu, a sezonska jaja su pronadena tijekom ili nakon 22. tjedna (sredina
svibnja). Polaganje jaja zabiljezeno je sve do 48. tjedna (sredina studenog) kada je duljina dana
iznosila 10 sati, a srednja tjedna temperatura tog podruéja je bila 7,6°C. Tijekom toplijih
jesenskih dana kada je srednja temperatura bila oko 9°C, Zenke vrste Ae. albopictus jo$ su
uvijek polagale sezonska jaja, a cCetvrti stadij li¢inki je pronaden sredinom studenog.
Maksimalni broj jaja zabiljezen je u kolovozu u 34. tjednu kada je srednja temperatura iznosila
21,1°C. Stadij prezimljavanja zapo¢inje od sredine studenog i traje do sredine ili kraja travnja
(16. ili 18. tjedan) kada je duljina dana 11-11,5 sati, a srednja temperatura 12,3°C (Flacio i sur.,
2016.). Navedeno razdoblje pocetka aktivnosti podudara se pocetkom aktivnosti u Zagrebu, no
najkasniji zavr$etak aktivnosti u Zagrebu zabiljezen je u 43. tjednu (druga polovina listopada)
2014. godine, pri duljini dana 10,5 sati i 10,31°C, dakle nekoliko tjedana ranije nego u
Svicarskoj. U 2015. godini zavrsetak aktivnosti na zagrebatkom podruéju je zabiljeZen ranije.
Pozitivne su klopke posljednji put pronadene u 41. tjednu, a srednja temperatura tog tjedna je
iznosila 11,79°C. Pracenje tijekom vise uzastopnih godina na podrucju gdje je vrsta udomacena
donijelo bi objektivniji rezultat o poc¢etku aktivnosti u proljece i zavrSetku u jesen.

U provinciji Trento u sjevernoj Italiji sa submediteranskom klimom i prosje¢nom
nadmorskom visinom od 70 m, 2008. godine zabiljezena je aktivnost vrste Ae. albopictus
gotovo u istom razdoblju kao u Svicarskoj. Aktivnost Zenki je zabiljezena od 20. do 46. tjedna,
pri ¢emu je rast aktivnosti zabiljezen od 20. do 37. tjedna, s prvim vrhuncem aktivnosti u 31.
tjednu i drugim viSim vrhuncem u 37. tjednu. Znac¢ajan pad aktivnosti zabiljeZen je od 38. tjedna
(Roiz i sur., 2010.). Juznije, u pokrajini Emilia-Romagna zabiljezeno je gotovo isto razdoblje
aktivnosti kao u Zagrebu, od 22. do 44. tjedna, (Carrieri i sur., 2011.). Na podru¢ju Rima
pocetak sezonske aktivnosti je zabiljezen sredinom ili krajem travnja pri prosjecnim
temperaturama 10-11°C i duljini dana 11-11,5 sati, a maksimalni broj jaja zabiljezen je u
kolovozu pri srednjoj temperaturi 21,1°C (Toma i sur., 2003.). Na oba spomenuta talijanska
podrucja (Rim i pokrajina Emilia-Romagna) s prosje¢nom godiSnjom temperaturom 15,7°C i
12,5°C, zabiljezena je aktivnost jedinki Ae. albopictus tijekom zime (Romi i sur., 2006.).

Provedeno istrazivanje u Zagrebu je pokazalo da je vrsta od proljeca do jeseni stalno
aktivna. No, primjenjenom istrazivatkom metodom nije moguce utvrditi broj generacija koji se

razvija tijekom sezone (nije bio cilj ovog rada).

U 2014. i 2015. godini u Zagrebu na svakom lokalitetu su postavljene tri ovipozicijske

klopke medusobno udaljene od nekoliko do 50 m. Pri tome su za mikrolokalitete odabrana
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pogodna mjesta za postavljanje klopke. Analizom je utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u
broju polozenih jaja na mikrolokalitetima na sedam od trinaest lokaliteta u 2014. godini te na
devet od 13 lokaliteta u 2015. godini. Promatraju¢i mikrolokalitete istog lokaliteta na kojima je
utvrdena statisticki znacajna razlika u broju poloZenih jaja te one na kojima nije utvrdena, nije
moguce zakljuciti o ¢emu ovisi veci ili manji broj jaja u klopci pojedinog mikrolokaliteta. Pri
tome valja napomenuti da mikrolokaliteti svake klopke nisu posebno opisani obzirom na
moguce utjecaje, kao §to su npr. dostupnost klopke radi prisutne vegetacije, veca ili manja
izlozenost suncu, blizina drugih potencijalnih mjesta za polaganje jaja u okolini klopke.
Utvrdena statisti¢ki znacajna razlika moze biti polaziste za daljnje istrazivanje. Dokazano je da
zenka vrste Ae. albopictus polaze jaja istog ,,seta” u veci broj legla (Rozeboom i sur., 1973.;
Hawley, 1998.). Ovipozicijska klopka je samo jedno od brojnih potencijalnih mjesta za
polaganje jaja u okolisu. Za otkrivanje vrste Ae. albopictus i procjenu relativne veliine
populacije vrste, ovipozicijske klopke su metoda izbora mnogih istrazivaca jer su osjetljive i
pri niskoj gusto¢i komaraca (Paupy i sur., 2009., Roiz i sur., 2010., Carrieri i sur., 2011., Carrieri
i sur., 2012.; Flacio i sur., 2016.), relativno su jeftine i lako se odrzavaju. Istovremeno, pojedini
autori dovode u pitanje ovipozicijsku klopku kao izbor u procjeni relativne gusto¢e upravo zato

Sto je ona samo jedno od brojnih potencijalnih legla u okolisu (Flacio i sur., 2016.).

Sirenje areala vrste Ae. japonicus prema podruéju Hrvatske je ogekivano. Vrsta je u
Sloveniji zabiljezena prvi put u kolovozu 2011. godine na sjeveru u pograni¢énom planinskom
podrudju austrijske provincije Styria, a ve¢ u rujnu zabiljezeni su novi nalazi u okolici Maribora
(Seidel i sur., 2012.). Istrazivanje provedeno tijekom 2013. u Sloveniji je pokazalo da je
rasprostranjena na gotovo ¢itavom sjeveroistocnom podru¢ju Slovenije (Kalan i sur., 2014).
Tijekom prve godine ovog istrazivanja u Krapinsko-zagorskoj zupaniji (2013.) zabiljezena je
prisutnost vrste u Macelju na podruéju grani¢nog prijelaza i u Purmancu na groblju. Pri tome
je tijekom cijele sezone na tri mikrolokaliteta u Purmancu izloZeno 36 ovipozicijskih klopki, a
jaja komaraca su pronadena na samo dvije klopke: klopka sa 65 jaja pronadena je krajem
kolovoza i u njoj je dokazana vrsta Ae. japonicus, dok je druga klopka sa samo cetiri jaja
pronadena sredinom listopada (vrsta nije dokazana). Na podrucju grani¢nog prijelaza u Macelju
na dva lokaliteta (L2 i L3, Sest mikrolokaliteta) tijekom sezone jaja komaraca su pronadena u
8/72 (11,11%) klopki. Na svim ostalim lokalitetima uzorkovanja vrsta nije pronadena. Nalazi
u Macelju ukazuju na Sirenje areala vrste s podru¢ja Slovenije te na pasivan unos na podruc¢ju
Purmanca. Tijekom 2014. godine 81,46% svih uzorkovanih jaja Ae. japonicus utvrdeno je na

dva lokaliteta u Macelju u podrucju grani¢nog prijelaza, a na ostalih Sest lokaliteta zabiljezeni
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su povremeni nalazi. Dakle, na podru¢ju Macelja vrsta je ve¢ tijekom 2014. bila udomacena
dok je na svim ostalim lokalitetima zabiljezen unos (Hum na Sutli, Purmanec, Veliko Trgovisée
I Krapina). Prema broju nalaza i broju jaja komaraca u 2015. godini moze se zakljuciti da se
vrsta, osim u Macelju, udomacila u Humu na Sutli (L1) (zabiljeZen je veci broj nalaza na sva
tri mikrolokaliteta) i u Pregradi (kontinuirani nalazi tijekom sezone na mikrolokalitetu L10.3).
Tijekom 2016. godine vrsta Ae. japonicus uzorkovana je na svim lokalitetima viSe ili manje
kontinuirano tijekom cijele godine, stoga je udomacena na svim lokalitetima uzorkovanja.

Tijekom cCetiri godine istrazivanja u Krapinsko-zagorskoj zupaniji zabiljezeno je
invazivno Sirenje areala i udomacivanje vrste Ae. japonicus. Statistickom analizom vrijednosti
dobivenih na pet lokaliteta uzorkovanja koji su zastupljeni od 2014. do 2016. godine utvrden je
statistiCki znacajno veci broj polozenih jaja u 2016. u odnosu na 2014. godinu (p=0,003) i
statisti¢ki znacajno niza prevalencija pozitivnih klopki u 2014. godini u odnosu na 2016. godinu
(p=0,001). Intenzitet polozenih jaja bio statisti¢ki znac¢ajno manji u 2014. godini u odnosu na
2015. (p=0,044) te u odnosu na 2016. godinu (p=0,010). Takoder, testiranjem je utvrdeno da je
gustoca polozenih jaja bila je statisticki znacajno visa u 2016. u odnosu na 2014. godinu
(p=0,003). Prosjecna gustoca polozenih jaja u 2014. iznosi 14,5 (3,9-30,2); a u 2016. godini
63,7 (38,1-94,6). Dakle, statisti¢ki znacajan porast svih parametara mjerenja potvrduje da se u
razdoblju od 2014. do 2016. godine vrsta udomacila u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji. Kaufman
I Fonseca (2014.) u pregledu biologije vrste Ae. japonicus zakljucuju da se Sirenje vrste dogada
izuzetno brzo i opsezno zbog nekoliko glavnih Cinjenica: a) ViSestruki unosi vrste odrzavaju
visoku genetsku raznolikost (ova znacdajka je Cesto povezana s invazivnoscu). b) Legla vrste
ukljucuju prirodna stanista i vode, zatim razlicite posude koje zadrzavaju vodu (umjetna legla),
kao i legla nastala u sustavu odvodnje oborinskih voda. Navedena sposobnost ne samo da
omogucava nastanjivanje razlicitih staniSta, ve¢ 1 pomaze Sirenju vrste putem prekograni¢nog
transporta razli¢itih kontejnera, guma, gradevinske i druge opreme. c) Lic¢inke i odrasle jedinke
dobro podnose niske temperature. U umjerenim klimatskim podru¢jima sezonska aktivnost
vrste je duza nego ostalih vrsta koje se mogu pronaci u kontejnerima. Ae. japonicus prezimljava
u stadiju jaja, a u podrucjima blazih klima moZe prezimiti i u stadiju li¢inke. d) Pocetak
aktivnosti vrste ranije u proljece i kasnije u jesen omogucava izbjegavanje kompeticije za legla
s drugim vrstama.

Tijekom Cetiri godine, istrazivanje u Krapinsko-zagorskoj zupaniji najranije je zapocelo
u 2016. godini, u 18. tjednu (pocetak svibnja), kada su jaja komaraca pronadena na dva
lokaliteta. U jesen je aktivnost vrste zadnji put zabiljeZena u 43. tjednu - pocetkom studenog.

Na podrucju Japana i Koreje razdoblje aktivnosti odraslih jedinki traje od svibnja do listopada
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(Kamper i Werner, 2014.). Isto je razdoblje aktivnosti zabiljezeno na sjevernoamerickom
kontinentu u drzavi New York tijekom 2000. godine, odrasle jedinke su uzorkovane CDC
svjetlosnim klopkama i klopkama za oplodene Zenke (,,gravid traps*). Pri tome je najvise zenki
u CDC svjetlosnim klopkama uzorkovano po¢etkom srpnja, a u klopkama za oplodene Zenke
sredinom kolovoza (Falco i sur., 2002.). Na podru¢ju drzave New Jersey pri blazoj klimi
zabiljezena je aktivnost odraslih jedinki do pocetka prosinca (Scott i Crans, 2004.). U juznom
dijelu drzave New Hampshire (SAD) tijekom petogodisnjeg istrazivanja uo¢eno je da se li¢inke
pojavljuju ve¢ krajem ozujka, nakon $to se otopi led u leglima, jaja se izlegu pri temperaturi
vode od 4-4,5 °C (Burger i Davis, 2008.). Razvoj li¢inki i hovih generacija traje tijekom cijele
sezone, do stvaranja novog ledenog pokrivaca krajem listopada ili poc¢etkom studenoga. U
Virginiji su li¢inke Ae. japonicus pronadene u razdoblju od svibnja do rujna, a najveéi broj legla
s licinkama pronaden je u srpnju (Armistead i sur., 2012.). Na podrué¢ju Europe, u Belgiji su
2009. godine licinke Ae. japonicus pronadene u svibnju, a odrasle jedinke od sredine lipnja do
sredine listopada. Najvisa brojnost odraslih jedinki zabiljezena je koncem srpnja, a zatim slijedi
postupni pad odraslih jedinki (Damiens i sur., 2014.). Na podruéju Krapinsko-zagorske
Zupanije najvisSa gustoca i intenzitet polozenih jaja u 2015. godini zabiljezeni su pocetkom
kolovoza (32. tjedan), a u 2016. godini u drugoj polovini srpnja (29. tjedan), dakle u gotovo
istom razdoblju kao u Belgiji. Najveé¢i broj jaja polozen u jednoj ovipozicijskoj klopci u
Krapinsko-zagorskoj zupaniji polozen je u 29. tjednu 2016. godine, a iznosio je 1.508 jaja.
Najveci broj jaja polozen u tri klopke u Macelju na podrucju grani¢nog prijelaza tijekom dvije
uzastopne godine (2015. i 2016.) polozZen je takoder u 29. tjednu. Promatraju li se temperature,
u2015.12016. godini najvisa prosjecna tjedna temperatura izmjerena je u 29. tjednu, a iznosila
je 26,13 °C u 2015. i 23,86 °C u 2016. godini. Statisticka analiza potvrdila je povezanost
temperature 1 broja poloZenih jaja, odnosno utvrdila statisti¢ki znacajnu povezanost izmedu vise
temperature 1 veceg ukupnog broja polozenih jaja, prevalencije pozitivnih klopki i gustoce
polozenih jaja u svim promatranim godinama (2014.-2016. godine). Takoder je i ve¢i intenzitet
poloZenih jaja bio statisti¢ki znacajno povezan s viSom temperaturom u 2014. te 2016. godini,
dok je u 2015. godini opaZena povezanost istog smjera, no ne$to manjeg iznosa te stoga nije
dosegla statisticku znacajnost. Vrsta Ae. japonicus dobro podnosi niske temperature; porast
temperature pozitivno utje¢e na razvoj li¢inki do odredenih granica, no visoke temperature
mogu djelovati inhibiraju¢e (Kaufman i Fonseca, 2014.; Cunze i sur., 2016.). Utvrdeno je da je
razvoj li¢inki vrste Ae. japonicus u pozitivmoj korelaciji s temperaturom do priblizno 30°C,
dok su vise temperature utjecale inibiraju¢e na razvoj (Scott, 2003.). Navedene najvise

temperature u 2015. i 2016. godini (kao i srednja maksimalna temperatura od 28,5°C u srpnju)
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u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji nize su od spomenute temperature od 30°C koja je okvirna
granica pozitivne korelacije za razvoj i aktivnost vrste.

U 2015. godini utvrdena je statisticki znacajna povezanost izmedu manje kolicine
oborina i veceg ukupnog broja polozenih jaja, manje koli¢ine oborina i viSe prevalencije
pozitivnih klopki, viSeg intenziteta i veée gustoce, dok ta povezanost nije bila prisutna niti u
jednoj drugoj godini. Oborine stvaraju potencijalna legla komaraca $to omogucava komarcima
polaganje jaja na druga prisutna mjesta s vodom u okolisu, odnosno smanjuje vjerojatnost
polaganja jaja u postavljenu ovipozicijsku klopku. Tijekom istrazivanog razdoblja najmanja
koli¢ina oborina pala je u sezoni 2015. godine. Promatra li se broj polozenih jaja u tjednima, u
33. tjednu 2015. godine na pet lokaliteta (odabranih za analizu razlika u ovipoziciji) nije
uzorkovano ni jedno jaje, a zabiljeZena je relativno visoka prosjec¢na dnevna koli¢ina oborina
(6,46 mm). U 32. tjednu na odabranim lokalitetima zabiljeZen je najveci broj jaja u sezoni, a
oborina nije bilo.

Na podrucju Krapinsko-zagorske zupanije Ae. japonicus zabiljezen je u 48,32% (245)
pozitivnih klopki, dok je vrsta Ae. albopictus pronadena u samo 1,18% (6) klopki. U studijama
koje su istrazivale medusobne odnose ovih dviju vrsta komaraca, Ae. japonicus nije pokazao
jasnu kompetitivnu prednost u odnosu na vrstu Ae. albopictus (Armistead i sur., 2008.; 2012.).
Medutim, ove dvije vrste dijelom nastanjuju razli¢ita stanista. Komarac Ae. japonicus, primarno
je vrstaraslinja, stijena i Sume, nastanjuje poljoprivredna, ruralna, prigradska i gradska podrucja
(Andreadis i sur., 2001., Kamper i Werner, 2014., Kaufman i Fonseca, 2014.; Medlock i sur.,
2015.). U Krapinsko-zagorskoj Zupaniji prevladavaju naselja koja su po svom karakteru
pretezno seoskih obiljezja, a gradovi predstavljaju podrucja koja imaju prijelazna obiljezja
izmedu urbaniziranog prostora i sela. Priblizno 60% povrSine Zupanije su poljoprivredne
povrsine, a Sume takoder zauzimaju velike povr§ine (www.kzz.hr). Dakle, prirodna obiljezja
Zupanije pogoduju naseljavanju vrste Ae. japonicus koja se zbog svojih karakteristika
(Kaufman i Fonseca, 2015.) invazivno proSirila na prostoru zupanije i pokazala kompetitivnu

prednost u odnosu na vrstu Ae. albopictus.

Na podruc¢ju Bjelovarsko-bilogorske zupanije u 2015. godini zabiljezen je nalaz jaja
komaraca na ukupno devet od 1.306 postavljenih klopki (0,69%), od Cega je u Cetiri klopke
dokazana vrsta Ae. albopictus, a u jednoj Ae. japonicus. Svi su nalazi zabiljezeni na razli¢itim
lokalitetima, u razlicito vrijeme i samo jedanput na pojedinom lokalitetu, a broj jaja krece se od
1 do 23. Nalazi ukazuju na mjestimi¢nu prisutnost invazivnih vrsta te potvrduju stalne pasivne

unose komaraca na nova podrucja. Broj nalaza jaja komaraca u 2016. godini je veci i iznosi
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nalazi vrste Ae. albopictus u vulkanizerskoj radionici ponovno potvrduju da su gume primarna
legla vrste Ae. albopictus, a nalazi u kolovozu i rujnu tijekom obje godine ukazuju da su ovi
mjeseci razdoblje njene najvise aktivnosti. Povremeni i mjestimi¢ni nalazi vrste Ae. japonicus
(11 klopki) zabiljezeni su ravnomjerno tijekom cijele sezone aktivnosti komaraca. Dinamika

pojave jaja komaraca ukazuje na stalne unose (Sirenje) vrsta koje nisu udomacene.

Prvi uzorci vrste Ae. albopictus iz Zagrebacke Zupanije primljeni su u Nastavnom
zavodu za javno zdravstvo ,.Dr. Andrija Stampar® 2011. godine iz Zapresica te zatim 2013.
godine iz Velike Gorice. Tvrtke u kojima su pronadeni komarci Ae. albopictus 2005. i narednih
godina u Zagrebu nalaze se na rubnom zapadnom dijelu grada, nedaleko od Zapresica te je
stoga Sirenje vrste (aktivno i1 pasivno) na prostore prema zapadu ocekivano. Prvo opseznije
istrazivanje invazivnih vrsta na podru¢ju Zagrebacke Zupanije provedeno je 2016. godine.
Prema rezultatima, vrsta Ae. albopictus je udomacena na podrucju Zapresica i pronadena je u
50,45% (56/111) pozitivnih klopki. Takoder je udomaéena i na podrucju Samobora,
Jastrebarskog i Velike Gorice. Prosje¢na tjedna gustoca polozenih jaja na Cetiri lokaliteta u
Velikoj Gorici tijekom sezone 2016. iznosila je 42,38 i malo je viSa od prosjecne gustoce u
Zagrebu u 2015. godini gdje je iznosila 40,93. Najveca zabiljeZena gustoca iznosila je 157,33
dok je u Zagrebu bila 112,88. U vrijeme najviSe aktivnosti komaraca krivulje prosje¢ne gustoce
1 intenziteta poloZenih jaja su visokih vrijednosti i preklapaju se §to ukazuje na udomacenost
vrste u Velikoj Gorici.

Nalazi vrste Ae. japonicus na podru¢ju Zagrebacke Zupanije tijekom sezone 2016.
godine ukazuju na Sirenje vrste sa zapada i sjeverozapada prema istoku, odnosno s podrucja
Slovenije i s podrucja sjevera koje pripada Krapinsko-zagorskoj zupaniji gdje je vrsta
pronadena i udomacena tijekom prethodnih godina. Znacajno je veci broj nalaza vrste u
zapadnom dijelu Zupanije koji je blize Sloveniji. Tako je najveci broj nalaza zabiljezen je u
Zapresicu koji je smjeSten u sjeverozapadnom dijelu zupanije, gdje je vrsta dokazana u ukupno
36,94% (41/111) pozitivnih klopki. Promatraju li se nalazi na Cetiri lokaliteta uzorkovanja u
Zapresicu, najveci broj zabiljezen je na lokalitetu smjestenom najzapadnije. Na najistoCnije
smjeStenom lokalitetu (u blizini granice s gradom Zagrebom) pronadena je samo vrsta Ae.
albopictus. Nesto juznije, u Samoboru vrsta Ae. japonicus pronadena je u samo sedam klopki
(7,86% pozitivnih klopki), a vrsta Ae. albopictus u 75,28%. Priblizan broj nalaza vrste Ae.
japonicus je zabiljezen i u Jastrebarskom (12,5% pozitivnih klopki). U Velikoj Gorici koja se

nalazi u sredisnjem dijelu zupanije, juzno od grada Zagreba, vrsta nije zabiljezena. Promatra li
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se istocni dio Zagrebacke zupanije, u najsjevernijem mjestu Sv. Ivan Zelina pronadeno je svega
14,71% pozitivnih klopki od ¢ega je vrsta Ae. japonicus evidentirana u 6,06%. U Dugom Selu
je vrsta Ae. japonicus pronadena u samo tri klopke (3/39), a u Ivani¢ Gradu u dvije (2/28). U
Vrbovcu koji se nalazi najisto¢nije vrsta nije zabiljeZena. Najveci broj nalaza u Sv. lvanu Zelina
smjeStenom u sjevernom isto¢nom dijelu zupanije, kao i drugi navedeni nalazi, ukazuju na
Sirenje vrste sa sjevera iz Krapinsko-zagorske zupanije koja se nalazi grani¢no. JuZnije su
zabiljezeni samo povremeni nalazi Koji ukazuju da je vrsta unesena (nije udomacena). Na
lokalitetima gdje je prisutna tijekom sezone, nalazi vrste Ae. japonicus biljeZe se ve¢ na samom
pocetku pracenja, u 20. ili 21. tjednu (npr. u Zapresicu), dok se vrsta Ae. albopictus pojavljuje
nesto kasnije. U Samoboru je vrsta Ae. japonicus zabiljeZena u svega sedam klopki, a prvi nalazi
su zabiljezeni ve¢ u 21. tjednu (krajem svibnja).

Na podrucju Zagrebacke Zzupanije Su na veéem broju lokaliteta pronadene obje
invazivne vrste. U ZapreSicu je npr. Ae. albopictus pronaden u 50,45% (56/111) pozitivnih
klopki, Ae. japonicus u 36,94% (41/111), a u Sest klopki (5,40%) su pronadene obje vrste.
Ukupan broj jaja u sezoni takoder je bio veci u vrste Ae. albopictus i iznosio je 46,30% ukupno
polozenih jaja, dok je u vrste Ae. japonicus iznosio 28,50%. Na podruc¢ju Virginije utvrdeno je
da je vrsta Ae. albopictus ¢es¢e u umjetnim leglima, a vrsta Ae. japonicus u vodama stijena
(Armistead i sur., 2012.). U umjetnim leglima vrsta Ae. albopictus pronadena je u 68,9% legla,
vrsta Ae. japonicus u 43,9%, dok su u 21,2% umjetnih legla pronadene obje vrste. ZabiljeZena
je aktivnost obje vrste od svibnja do kolovoza pri ¢emu je vrsta Ae. albopictus bila zastupljena
u ve¢em broju u svim mjesecima osim u svibnju. Takoder su utvrdili da izlozenost legla suncu
utjece na prisutnost vrsta. Ae. japonicus ¢esce je pronaden u umjetnim leglima koja su potpuno
ili djelomicno zasjenjena, a rijetko je pronaden u leglima na suncu. IzloZenost legla suncu ne
utjeCe znacajno na prisutnost vrste Ae. albopictus. Na podruéju Zapresica zabiljeZena je veca
aktivnost vrste Ae. japonicus u svibnju i lipnju u odnosu na vrstu Ae. albopictus.

Istrazivanja pokazuju da postoji populacijska kompeticija vrsta Ae. japonicus i Ae.
albopictus u stadiju li¢inki u terenskim uvjetima. Utvrden je stupanj porasta populacije za svaku
vrstu 1 utvrden sastav vrsta 1 gustoca li¢inki. U posudama koje su sadrzavale vodu s hrastovim
lis¢em, broj Ae. japonicus li¢inki je bio vedi, ali su Ae. albopictus li¢inke pokazale prednost
pred licinkama Ae. japonicus, dulje su prezivljavale i krace se razvijale sa znatno visom
procijenjenom stopom rasta populacije u uvjetima kompeticije dviju vrsta. Medutim,
kompeticija unutar vrste Ae. albopictus ogranicila je populacijski porast te vrste znatno vise od

kompeticije s vrstom Ae. japonicus. (Armistead i sur., 2008.).
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Nalazi u Zagrebackoj zupaniji na lokalitetima gdje se tijekom sezone pojavljuju obje
invazivne vrste pokazuju da se vrsta Ae. japonicus u odnosu na vrstu Ae. albopictus pojavljuje
ranije u proljece. Tako je npr. na podrucju Jastrebarskog zabiljezena samo u proljeée u nekoliko
klopki (kasnije tijekom sezone nije zabiljeZena), a u Samoboru je takoder zabiljeZena u nekoliko
klopki u proljece i tijekom ljeta u jednoj klopci. Raniju pojavu vrste Ae. japonicus opravdava
njena karakteristika da dobro podnosi niske temperature i zapocinje svoju aktivnost u rano
proljece.

Vrsta Ae. japonicus prvi je put pronadena u Italiji (Santa Caterina) u lipnju 2015. godine
u leglu zajedno s jos tri vrste komaraca: Cx. pipiens, Cx. hortensis i Oc. geniculatus (Seidel i
sur., 2016.). Tijekom kasnijeg istrazivanja u rujnu iste godine na 20 km udaljenom podrucju
gdje je udomacena vrsta Ae. albopictus, pronadena je jedna li¢inka Ae. japonicus je u leglu
zajedno s 12 li¢inki Ae. albopictus, tri Cx. pipiens i jednom li¢inkom Cx. hortensis. U
spomenutom podru¢ju sjeverne Italije sada su prisutne tri invazivne vrste komaraca: Ae.
albopictus, Ae. japonicus i Ae. koreicus. Daljnja ¢e pracenja pokazati kako ¢e tri invazivne vrste
s razli¢itim ekoloSkim zahtjevima egzistirati (Seidel i sur., 2016.). Takoder, pracenje prisutnosti
vrsta na podru¢ju Zagrebacke Zupanije u narednim godinama pokazat ¢e odnose vrsta Ae.
albopictus i Ae. japonicus, osobito na lokalitetima na kojima je Ae. albopictus prethodno

udomacen (npr. u Zapresi¢u i Samoboru).

Istrazivanje invazivnih vrsta komaraca na podru¢ju Karlovacke Zupanije provedeno je
prvi put 2016. godine. Rezultati pokazuju da je Ae. albopictus udomacena vrsta u Karlovcu. Na
tri lokaliteta pronadena je kontinuirano tijekom sezone. Najvisa zabiljeZena tjedna prosjecna
gustoc¢a poloZenih jaja iznosi 104,56, neSto manje nego u Zagrebu gdje je u2015. godini najvisa
gustoca iznosila 112,88. Prosje¢na gustoc¢a u Zagrebu u 2015. godini iznosila je 40,93, dok je u
Karlovcu bila 27,71. Rezultati nalaza vrste Ae. albopictus na podru¢ju Duge Rese i Slunja
pokazuju da je vrsta unesena, tj. do sada nije udomacena. Kad je rije¢ o vrsti Ae. japonicus,
zabiljezen je unos u Karlovcu i Ogulinu gdje je vrsta dokazana u samo jednoj Klopci tijekom
cijele sezone. U Ozlju je zabiljezena na svim lokaliteta kontinuirano tijekom ljetnih mjeseci,

stoga se moze zakljuciti da se unos vrste dogodio prije 2016. godine.

Prema prikazanim rezultatima na podrucju sjeverozapadne Hrvatske udomacéene Su
dvije invazivne vrste komaraca, Ae. albopictus i Ae. japonicus. Nastavak istrazivanja Sirenja i
brojnosti ovih vrsta omogucio bi nove spoznaje o njihovom medusobnom odnosu, osobito u

podruc¢jima gdje je vrsta Ae. albopictus udomacena, a vrsta Ae. japonicus tek unesena.
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Uz pomo¢ klimatskih modela moze se predvidjeti pogodnost europskog podrucja za
obje vrste komaraca, Ae. albopictus i Ae. japonicus, a na osnovi trenutnih klimatskih uvjeta te
predvidanja o budu¢im klimatskim promjenama. Pri tome se usporeduju vrste obzirom na
njihove zahtjeve za temperaturom i oborinama. Rezultati predvidaju daljnje Sirenje vrste Ae.
albopictus u mediteranskom podrué¢ju Europe prema istoku i zapadu te udomacivanje vrste Ae.
japonicus na podrucju srednje Europe s umjerenom klimom (Cunze i sur., 2016.).

Istrazivanjem invazivnih vrsta komaraca na Sirem podrucju grada Osijeka tijekom
posljednje tri godine utvrdeno je da se vrsta Ae. albopictus udomacila i na tom podruéju
(Vruéina i sur., 2016.). Tijekom 2016. godine prvi put su zabiljezeni nalazi vrste Ae. albopictus
u jos Sest zupanija kontinentalne Hrvatske: Varazdinskoj, Medimurskoj, Koprivnicko-
krizevackoj, Viroviticko-podravskoj, Brodsko-posavskoj i Vukovarsko-srijemskoj. Vrsta Ae.
japonicus takoder je pronadena u 2016. godini u nekoliko Zupanija kontinentalne Hrvatske
(Capak i sur., 2017.). Cjelokupno podru¢je kontinentalne Hrvatske ima priblizno ista klimatska
obiljezja 1 zadovoljava zahtjevima obje invazivne vrste za temperaturom (kao glavnim
klimatskim parametrom). Stoga se na podruéju kontinentalne Hrvatske o¢ekuje njihovo daljnje

Sirenje areala i udomacdivanje.

Hrvatska fauna komaraca sada broji 52 vrste (Merdi¢ i sur., 2004.; Klobucar 1 sur.,
2006., Zitko i Merdi¢, 2006., Klobugar i sur., 2015.; Vignjevi¢, 2014.), a zagrebacko podrudje
31 vrstu (Klobucar i sur., 2006.; Klobucar i sur., 2016.). U nekoliko pokrajina sjeverne Italije
udomacena je invazivna vrsta Ae. koreicus (ECDC, 2017.), stoga se nalaz ove vrste moze

ocekivati i na podru¢ju Hrvatske.

Dosadasnjim istrazivanjima u svijetu dokazano je da je vrsta Ae. albopictus sposobna
prenijeti najmanje 26 razlicitih patogena (Paupy i sur., 2009.; Medlock i sur., 2015.; Koch i
sur., 2016.). Medu njima su brojni virusi izolirani iz komaraca uzorkovanih u prirodi u
razliitim zemljama, nakon ¢ega je dokazan prijenos ovih virusa u laboratorijskim uvjetima
(Paupy i sur., 2009.). Istrazivanjem u ovom radu na relativno malom uzorku (1.915 jedinki, 61
skupni uzorak) dokazano je prisustvo USUV u jednom skupnom uzorku jedinki Ae. albopictus
s podru¢ja Zagreba. Dokaz USUV na malom uzorku vrste Ae. albopictus stavlja naglasak na
jo§ vecu potrebu nadzora nad ovom vrstom komaraca te potrebu promatranja vrste kao
potencijalnog vektora USUV na naSim prostorima budu¢i da su autohtone humane

neuroinvazive USUV infekcije dokazane na podruc¢ju Hrvatske.
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Prirodni ciklus USUYV sli¢an je ciklusu VZN. Rezervoari USUV su razlicite vrste divljih
ptica, a u Sirenju virusa na nova podru¢ja vaznu ulogu imaju ptice selice (Sanchez-Seco |
Vazquez, 2013.). Vektori USUV u Africi su ornitofilni komarci roda Culex (Culex neavei je
glavni vektor, Culex perfuscus, Culex quinquefasciatus), Coquillettidia aurites i Mansonia
africana (Hubalek, 2008.; Nikolay i sur., 2011.; Nikolay i sur., 2012.). Na podru¢ju Europe
USUYV je dokazan u viSe vrsta komaraca. Posljednjih desetak godina otkako se USUV prati na
podrucju Italije, virus je dokazan u viSe vrsta komaraca uzorkovanih u prirodi: Cx. pipiens, Ae.
albopictus, An. maculipennis i Ae. caspius (Tamba i sur., 2011.; Calzolari i sur., 2012.;
Calzolari i sur., 2013.). U Spanjolskoj je virus dokazan u jednikama vrsta Cx. pipiens i Cx.
perexignus (Busquets i sur., 2008.; Vazquez i sur., 2011.), u Njemackoj u jedinkama Cx. pipiens
(Jost i sur., 2011.), a u Ceskoj u jedinkama vrste Cx. modestus (Rudolf i sur., 2015.). Dakle,
vrsta Cx. pipiens najc¢esca je vrsta na podrucju Europe u kojoj je dokazan USUV u jedinkama
iz prirode. Nadalje, laboratorijska studija je pokazala da su komarci vrste Cx. pipiens s podrucja
sjeverozapadne Europe (Nizozemska) visoke vektorske sposobnosti za prijenos USUV (Fros i
sur., 2015.).

Prvi dokaz prisustva USUV u komarcima Ae. albopictus zabiljeZzen je u Italiji na
podrucju pokrajine Emilia-Romagna, gdje je istrazivana prisutnost WNV i USUV u komaraca
I ptica tijekom cetiri godine (2008.-2011.). U prvog godini pracenja USUV nije dokazan u
jedinkama Ae. albopictus, a tijekom naredne tri godine broj pozitivnih skupnih uzoraka iznosio
je: 1,9% (2/108) 2009. godine; 1,5% (2/131) 2010. godine te 3,1% (6/192) 2011. godine. USUV
je dokazan i u jedinkama Cx. pipiens s ve¢im udjelom nego u vrste Ae. albopictus: 4,3% (2009.),
3,8 (2010.), 4,5% (2011.) (Calzolari i sur., 2013.). Osim u komarcima, USUV virus je pronaden
u 11 ptica tijekom 2009. (sedam aktivno prikupljenih i Cetiri pronadene uginule ptice) te u 12
ptica tijekom 2010. godine (jedna aktivno prikupljena i 11 uginulih ptica) (Calzolari i sur.,
2013.).

Na podruc¢ju Hrvatske prisutnost USUV se prati od 2011. godine tijekom koje su prvi
put potvrdena dva seropopozitivna konja na podrucju Zagrebacke i Sisatko-moslavacke
Zupanije (Barbi¢ i sur., 2013.). Tijekom WNV epidemije u razdoblju od druge polovine srpnja
do prve polovine listopada 2013. godine na podrucju sjeverozapadne Hrvatske zabiljezeni su
prvi klini¢ki slucajevi humane USUV infekcije kada su opisana tri sluaja neuroinvazivne
bolesti uzrokovane USUV s klinickom slikom meningitisa i meningoencefalitisa (Vilibi¢-
Cavlek i sur., 2014.; Santini i sur., 2014.; Pem-Novosel i sur., 2014.). Epidemiologki podaci
pokazuju da se radilo o autohtonoj infekciji USUV, a oboljele osobe bile su s podrucja grada

Zagreba i Zagrebacke Zupanije (Santini i sur., 2014.).
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Odrzavanje USUV na odredenom podrucju najvjerojatnije omogucuje prezimljavanje
uzro¢nika u inficiranim komarcima te uspostavljanje prirodnog ciklusa prijenosa izmedu ptica
i komaraca na pocetku nove sezone (Chvala i sur., 2007.). Virus moze prezimiti u odraslim
jedinkama komarca vektora (kao $to je slu¢aj s vrstom Cx. pipiens), a moze prezimiti u stadiju
jaja ili u stadiju li¢inki koje prezimljavaju (Sto je znatno rjede) (Kuno i Chang, 2005.).

Sklonost vrste Ae. albopictus hranjenju na razli¢itim zivotinjskim vrstama ne samo da
poboljsava njezine bioloske osobine (npr. reproduktivnost i prezivljavanje), ve¢ i rizik za Sirenje
uzro¢nika sa Zivotinje na Zivotinju i sa Zivotinje na Covjeka. Siroki spektar domadina
nedvojbeno je jedna od osobina vrste koja pridonosi njenoj invazivnosti i naseljavanju razli¢itih
okruzenja, od Sume do urbaniziranih podruc¢ja (Paupy i sur., 2009.). Sklonost Ae. albopictus
vrste hranjenju na razli¢itim domacinima, Sto ukljucuje i ptice, znacajno povecava potencijalnu
ulogu vrste u prijenosu USUV.

Dakle, na podrucju sjeverozapadne Hrvatske do sada su zabiljeZzene neuroinvazivne
infekcije uzrokovane USUV u ljudi, a dokazana je i prisutnost USUV u konja. Ovim je
istrazivanjem USUV dokazan i u komarcima vrste Ae. albopictus. Ova vrsta komaraca
udomacena je na podru¢ju Zagreba, u pojedinim dijelovima Zagrebacke Zzupanije i u Karlovcu.
Uz komarce vrste Cx. pipiens koji imaju visoku vektorsku sposobnost za prijenos USUV,
uzorkovanje i detekcija virusa u jedinkama vrste Ae. albopictus omogucéila bi nove spoznaje

vektorske uloge ove vrste u prijenosu USUV.

Pojava vrste Ae. albopictus, njeno Sirenje i udomacivanje na podru¢ju Hrvatske donijelo
je sa sobom brojne nove situacije. Od prve pojave 2004. godine do danas postupno se
povecavala angaZiranost javnozdravstvenih djelatnika u pra¢enju proSirenosti vrste, nadzoru
nad bolestima koje vrsta prenosi, provedbi mjera suzbijanja te edukaciji gradana. ZabiljezZeni
su i prvi autohtoni slu¢ajevi dengue u Hrvatskoj te druge bolesti (neuroinvazivna WNV i USUV
infekcija) ¢iji primarni vektor nije vrsta Ae. albopictus. Povremeno se biljeZe uneseni slucajevi
bolesti koje prenose invazivni komarci (ZIKV i CHIKV infekcija), a zbog prisutnih vektora
mogué je prijenos virusa na lokalno stanovnistvo. Sve navedeno ukazuje na vjerojatnost

ponovne pojave vec zabiljezenih bolesti te bolesti koje do sada u Hrvatskoj nisu zabiljezene.
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6. ZAKLJUCCI

- Vrsta Ae. albopictus pronadena je u Zagrebu na pocetku svog Sirenja. Nalazi 2005. 1 2007.
godine u tvrtkama koje posluju gumama upucuju na vjerojatni unos vrste u Zagreb uvozom
guma iz sjeveroistocne Italije.

- Invazivno Sirenje vrste Ae. albopictus u Zagrebu zabiljezeno je u razdoblju od 2012. do
2015. godine kada je vrsta bila prisutna na svim promatranim lokalitetima. Utvrdena je
statistiCcki znaCajna razlika u svim vrijednostima kojima se u radu opisuju brojnost i
aktivnost vrste: u broju polozenih jaja, prevalenciji pozivnih klopki, intenzitetu 1 gustoc¢i
poloZenih jaja izmedu 2014. 1 2015. godine. Uoceno je Sirenje areala od zapadnog prema
isto¢nim dijelovima grada. Vrsta Ae. albopictus pokazuje prostornu raspodjelu ovipozicije;
istrazivani lokaliteti statistiCki se znacajno razlikuju prema broju poloZenih jaja. Takoder
je utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u broju poloZenih jaja na mikrolokalitetima istog
lokaliteta kod vecine lokaliteta.

- Pocetak ovipozicije vrste Ae. albopictus u Zagrebu zabiljeZen je u svibnju, visoka aktivnost
ovipozicije od 27. do 38. tjedna, a prestanak sredinom listopada. Ovipozicijska aktivnost u
kontinentalnoj Hrvatskoj kraca je za priblizno tri mjeseca nego u srednjoj Dalmaciji,
zapocinje kasnije u proljece i zavrSava ranije u jesen.

- Vrsta Ae. albopictus prosirila je areal na podru¢ja Zagrebacke, Bjelovarsko-bilogorske i
Karlovacke Zzupanije, pri ¢emu je udomacéena na podruéju ZapreSica, Samobora,
Jastrebarskog, Velike Gorice 1 Karlovca. Na podrucju Krapinsko-zagorske Zupanije
zabiljezeni su povremeni unosi vrste.

- Vrsta Ae. japonicus pronadena je u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji na pocetku svog Sirenja
(2013. godine). Do kraja 2016. godine invazivno se prosirila na podrucju sjeverozapadne
Hrvatske. Uoceno je Sirenje areala sa zapada i sjeverozapada prema istoku, odnosno s
podrucja Slovenije. Vrsta se udomacila na podrucju Krapinsko-zagorske Zupanije;
utvrdena je statisticki znacajna razlika u broju polozenih jaja, prevalenciji pozivnih klopki,
intenzitetu i gusto¢i polozenih jaja izmedu 2014. 1 2016. godine.

- Ovipozicijska aktivnost vrste Ae. japonicus u Krapinsko-zagorskoj zupaniji zabiljeZena je
u razdoblju od 18. (pocetak svibnja) do 43. tjedna (konac listopada).

- Dinamika pojave obje invazivne vrste komaraca na podrucju Bjelovarsko-bilogorske

zupanije ukazuje na stalne unose (Sirenje) vrsta koje nisu udomacene.
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Razdoblje ovipozicije vrste Ae. albopictus u sjeverozapadnoj Hrvatskoj krace je u odnosu
na vrstu Ae. japonicus.

lako istrazivane invazivne vrste imaju razliCite temperaturne zahtjeve, podrucje
sjeverozapadne Hrvatske pogoduje udomacivanju obje vrste.

Dokaz RNA virusa usutu u komarcima vrste Ae. albopictus s podrucja grada Zagreba
naglasava potrebu daljnjeg uzorkovanja jedinki ove vrste komaraca te provedbe detekcije
virusa radi razjasnjavanja uloge ove vrste u prijenosu USUV.

Sirenje areala invazivnih vrsta komaraca Ae. albopictus i Ae. japonicus u Hrvatskoj donosi
razliite Stetne posljedice za okolis i ljude, a najvaznija je mogucénost pojave bolesti koje
vrste mogu prenijeti. Radi toga je potrebno kontinuirano provoditi nadzor nad invazivnim

vrstama, mjere suzbijanja te edukaciju gradana.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Lokaliteti uzorkovanja komaraca ovipozicijskim klopkama na podruéju grada

Zagreba
Grad Zagreb
Lokaliteti uzorkovanja Koordinate 'Vllji;;?ligbzlni}?i 2013. | 2014. | 2015.

L1 | Sutinska vrela 3 415;)359(')1,51691,:'18 L1.1,L1.2,L13 +

L2 | Priobalna cesta 415;4;')5,2:29:'18 L2.1,L22,1L23 + + +
L3 | Bizek IV, br 13 155191'32?‘69':? L3.1,L3.2,L3.3 + +

L4 | Doletki zavojek ‘;55 ‘;?182%‘;? L4.1,L4.2,L4.3 +

L5 | V. Skorpika ‘:55‘;71‘2‘195? L5.1, L5.2, L5.3 + + +
L6 | Kusnjagiéi 4a ‘;55 ‘;6125701673? L6.1,L6.2,16.3 +

L7 | Gornjostupnicka 1A 155151'2‘(;77;:? L7.1,L7.2,L7.3 + +

L8 | Donje oresje 7 155:1?51(;288':? L8.1,1L8.2,1L83 +

L9 | Gospodska 1 15512'?;719671?'? L9.1,1L9.2,L9.3 +

L10 | Savska opatovina 65 ﬁ?gﬁg;? L10I._11, Ol‘éo'z’ +

L11 | Hrastovicka ul.14 155152'369366':3 Llll'_l 1’ 1L ;‘1'2’ +
e R
e e R
R el R

L15 | Karlovacka cesta ;‘55:;‘56"5104:;"81 L15|'_1 1’ 5".;'5'2’ +

s [y | e s L
e | |




L18 | Cankarova 12 45°48'45.48"S L18.1, L18.2,
15°56'17.18"1 L18.3

L19 | Fallerovo setaliSte 56 45°47'46.607S L19.1,119.2,
15°56'10.74"1 L19.3

L20 | Jarunska obala 9 45°472.94"S L.20.1, L.20.2,
15°5626.72"1 L20.3

4 04 '2 . "

L21 | Zorani¢eve planine 13 >74525.92"S L21.1,L21.2,
15°5621.16"1 L21.3

L22 | Cicarijska 5 45°50'57.52"S | L22.1,1222,
15°57'44.05"1 L22.3

L23 | Pantovéak 176 45°49'5327'S | 123.1,L232,
15°57'44.63"1 L23.3

L24 | 1. K. Sakcinskog 1 45°4846.72'S | 12411242,
15°57'53.16"1 L24.3

; 45°47'42.80"S L25.1. L25.2

L25 | Zelenitrg 3 , ,
: 15°57'47.37"1 L25.3

L26 | Trnsko 8 45°46'35.31"S L26.1, L26.2,
15°57'44.10"1 L26.3

L27 | Posedarska 38 45°45'31.97"S L27.1,L27.2,
15°57'41.30"1 1273

L28 | Remete 144 45°50'57.92"S | L28.1,128.2,
15°59'22.43"1 L28.3

L29 | Srebrnjak 172 45°49'55.14"S | 129.1,129.2,
15°5921.62"1 L29.3

L30 | Jurkoviceva 17 45°48'55.49"S | 130.1,L30.2,
15°5920.37"1 L30.3

L31 | Krivajska 5 45°4744.44"S L31.1,L31.2,
15°5922.87"1 L31.3

L32 | Balokoviéeva 3 45°46'43.45"8 L32.1, L322,
15°59'35.41"1 L32.3

L33 | Miskinina 36 45°45'45.21"S | L33.1,1332,
15°59'20.93"1 L33.3

L34 | Cret42 45°50'58.81"S | L34.1,134.2,
16° 0'58.92"1 L34.3

L35 | Prilesje 57 45°49'58.02"S L35.1,1L35.2,
16° 0'50.94"1 L35.3

L36 | Svetice 45°52'19.42"S | L36.1,L36.2,
16° 3'18.13"1 L36.3

L37 | Il Savica 9 45°4740.10"S | L37.1,L37.2,
16° 0'58.80"1 L37.3

138 | Kuevetka 2A 45°470.01"S L38.1, L38.2,
16°0'46.75"1 L38.3




139 Jakui:'eveéka ulica, | 45°45'33.11"S L39.1, L39.2,
odvojak 60 16°17.77"1 L39.3
L40 | Fabijaniceva 14 ‘1‘25213118213? aos
L41 | Ljubijska 49 4156Oj zgégf L41|'_lz,11|_,§1.21
L42 | Kampus, Borongaj 4156oj ;‘;‘;‘(6)3::18 L42|._14;,2L,g2.2’
L43 | Radnicki put II, 8 4156Oj ;j?i;:ls L43|'_lzif;_;3.21
L44 | Crnkovecka ul. 59 41560:1 g: 1 gz;:ls L44|._14;,4t ;M.Z,
L45 | Prasnica gornja 3 415600522;;32:18 L45|'_lz,15|_,§5.21
L46 | Knezovecki put 4 4?2,9‘;,541 '7?.;8 L46|._14,1(|5__ gGlZ,
L47 | Culinec I, 96D 4?;184;;534169’{;8 L47|'_1Li7|__§7.21
L48 | Slavonska avenija 52 4156Oj Z:;g;g:? L48|'_14’1;__ g&Z’
L49 | Zitnjak, II odvojak 63 4?;164;?'285%&8 L49'L1Lig|{ §9'2’
L50 | Vilka Gecana 5 415603 z‘;;:;"ls L50|'_15’0L§O'21
L51 | Zelinska 20A 41560"4 33;1343‘:18 L51|'_1é1|__§1.21
L52 | Kozarceva 16 1552197'.23227:? I_52|._15’2L_§2.2’
L53 | Medpotoki 18 1552192'.1552"6,52':.§ L53|'_1é:!,__ 23'21
L54 | Vucak 6 415 50:‘:58 ;}; 15 g:'IS L54|'_15’4|1__§4'2’
L55 | Mangartska 9 1551236135?5:? L55|'_1éé__§5.21
L56 | Jezerska 32 155175'.5319979:? L56|._15’e!;_§6.21
L57 | M. Pavelic¢a 35 42560:‘?:41‘:??:18 L57|._15’,7L_27.2,
L58 | V. Ruzdjaka 11 1551791125622? L58|'_15’,;_, 38'2’
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Prilog 2. Lokaliteti uzorkovanja komaraca oviozicijskim klopkama na podrucju

Krapinsko-zagorske Zupanije

Krapinsko-zagorska zupanija

Oznaka
Lokalitet uzorkovanja GPS koordinate | mikrolokaliteta | 2013. | 2014. | 2015. | 2016.
uzorkovanja
Humu na Sutli
' 46°1027.74"S
L1 | dvoriste obiteljske 1593745 38" L1.1,L1.2,L13 | + + +
kuce, Donje Brezno 25 '
Macelj, granicni
prijelaz, ulaz za 46°16'19.50"S
L2 automobile u RH iz 15°52'1.47"1 L2lLa2L23) + ¥ ¥ ¥
SLO
Macelj, grani¢ni 46°16'1 "
L3 | prijelaz, izlaz za 1650562,195;)"18 L3.1,L3.2,L3.3 + + + +
kamione iz RH :
) 46°11'57.49"S
, , , + + + +
L4 | Durmanec, groblje 15°50'19.12"] L4.1,L4.2,L4.3
Sv. Kriz Zacretje oy "
. ' 46°4'0.46"S
L5 | benzinska crpka, 1595512 26" L5.1,L52,L53 | + + + +
Ciglenica Zagorska 60 :
Zlatar Bistrica, 46°2'48.40"S
L6 | ¢ dlagaliste guma Leoaso g | LBLLB2L63 |+
Hum na Sutli, 012! "
L7 | parkiraliSte za kamione 16502312’;86(;'? L7.1,L7.2,L7.3 + + + +
Hum na Sutli 203 '
Velikom Trgovisce,
vulkanizerska 46°0'30.89"S
L8 radionica, UL K. S. 15°51'10.52"1 181,182 183 *
DPalskog 30
: : 46°9'46.13"S
L Krapin I L9.1,1L9.2, L9. + + +
9 rapina, groblje 1595236.35"] 9.1,L9.2,L9.3
Pregrada,
L10 vulkanizerska 46°9'32.01"S L10.1, L10.2, + N
radionica, Janka 15°45'17.80"1 L10.3
Leskovara 18
L11 Krapina, naplatna 46°8'0.57"S L11.1, L11.2, + N
postaja autoputa 15°52'59.75"1 L113
Zlatar, dvoriste Doma
> 46°5'5.71"S L12.1,L12.2
_ : ' + +
L12 Izgra"'vj."’l' Ul Ante 16°4'27.90"1 L12.3
ovacica 1
L13 Jezercica, dvoriste 45°58'56.44"S L13.1, L13.2, N
toplica, Toplicka c. 80 | 15°57'22.95"] L1333
L14 Zabok, dvoriste Pivnice | 46°0'21.25"S L14.1, L14.2, N
Punkt, Mokrice 180 A | 15°52'47.12"1 L14.3
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Prilog 3. Lokaliteti uzorkovanja komaraca ovipozicijskim klopkama na podrucju

Bjelovarsko-bilogorske Zupanije

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija

Mikrolokalitet

Lokalitet uzorkovanja GPS koordinate . 2015. | 2016.
uzorkovanja
Rovisée, groblje, Trg 45°56'45.21"S
L1 hrvatskih branitelja 2 16°43'56.18"1 L11, 112,113 * *
Bjelovar, obiteljska kuca, 45°54'11.76"S
L2 Bilogorska 7 165517428 L2.1,L2.2,L2.3 + +
Bjelovar, dvoriste
gradevinske tvrtke koja se 45°54°21.09"°S
L3 nalazi uz carinsku sluzbu, 16°51'44.35"'1 131,132,133 * *
Vukovarska ulica
Bjelovar, tvrtka za ogg “
S 45°56°18.64°°S
L4 | sakupljanje i obradu 16°46'52 54" ] L4.1,L4.2,1L4.3 + +
otpada, Ulica 29. rujna :
Bjelovar, vulkanizerska 45°54°20.74™°S
LS radionica, Vukovarska 24a 16°51°34.19"'1 151,152,153 * *
Grubisno Polje, dvoriste 45°42°04.78°S
L6 77JZ, Braée Radi¢ 1 17°10°14.76"'1 161,162,163 ¥ ¥
Grubisno Polje, groblje, 45°42°30.93"'S
: : : + +
L7 I. N. Jemersica 37c¢ 17°09°37.00"'1 L7l Lr2,L13
Daruvar, odmoriste i . “
L . 45°35°22.
L8 | parking za kamione, 15703153‘05 (;32? L8.1, L8.2, L8.3 + +
Gajeva ulica bb ’
Daruvar, dvoriste zgrade . “
’ 45°35°27.58
L9 | ZZJZ, Ulica Petra Svacica 01 e ”S L9.1,19.2,1L9.3 + +
48 17°1313.23"'1
L10 Daruvar, autoservis, 45°36°07.18"'S L10.1, L10.2, + +
Matije Gupca 90 17°13°22.28"'1 L10.3
Daruvar, Stanica za . “
' 45°35'18.2
L11 | tehnicki pregled vozila, 157 3152 ‘42 4(;“? Llli_lill_él'z’ . | o+
Ulica Petra Zrinskog 32 : '
L12 Bjelovar, benzinska crpka, 45°53'19.18"°S L12.1, L12.2, + +
Juzna obilaznica 4 16°51°05.32""1 L123
L13 Bjelovar, benzinska crpka, 45°55'44.10"°S L13.1, L13.2, + +
Lepirac /A 16°50'21.33"'1 L13.3
L14 Bjelovar, groblje i park 45°54°16.50"'S L14.1,L14.2, N N
Borik, Ferde Livadica 14a 16°50°40.99"'1 L14.3
L15 Cazma, obiteljska kuca, 45°44°54.05°S L15.1, L15.2, + +
Kralja Tomislava 18 16°36 °59.60"'1 L15.3
L16 Cazma, dvoriste ZZJZ, 45°44°53.72°S L16.1, L16.2, N .
Kralja Tomislava 16 16°36°57.02™°1 L16.3

X



L17 Cazma, groblje, 45°44°52.61"°'S L17.1, L17.2,
Svetog Andrije 14 16°37°15.17"'1 L17.3
Gornj.i Draganec, dvvqriéte 45°47°08.60"'S L18.1, L18.2,

L18 | tvornice za preradu Zita, 16°39°07.05" ] 1183
Gornji Draganec 251 ’ '
Garesnica, dvoriste tvrtke

L19 za sakupljanje i obradu 45°34°20.92"'S L19.1, L19.2,
otpada, Ulica Petra Svacica 16°55°48.10°1 L19.3
40

oo | Garesnica, dvoriste ZZJZ, 45°34°38.45"°S L20.1, L.20.2,
Vladimira Nazora 18 16°56°30.13"°'1 L20.3

L1 Bjelovar, groblje Svetog 45°54°16.80"°S L21.1,L21.2,
Andrije, istok grada 16°50'40.95"'1 L21.3
Bjelovar, vulkanizerska og gt “

L22 | radionica, Prilaz Andrije 15605;; 3127972? L22|'_12’2L§2'2’
Hebranga : '

L3 Stefanje, groblje, 45°48'00.41"'S L23.1, L.23.2,
Trg Franje Tudmana 1 16°43°08.74°1 L23.3
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Prilog 4. Lokaliteti uzorkovanja komaraca ovipozicijskim klopkama na podrudju

Zagrebacke Zupanije

Zagrebacka zupanija

Mikrolokaliteti

benzinska crpka, Gradna-sjever

15°4420.17"1

Lokaliteti uzorkovanja GPS koordinate . 2016.
uzorkovanja
Velika Gorica 45°42'50.61"S
L1 . L1.1,L1.2,L13 +
ZZ7J)Z, Matice Hrvatske bb 16° 3'58.05"1
Velika Gorica
. 45°4226.53"
L2 | benzinska crpka Petrol, > 6.53"S L2.1,L2.2,L2.3 +
. 16° 5'7.09"1
Sisacka ul. 38
Velika Gorica 45°43'14.87"S
L3 ) . i L3.1,L3.2,L3.3 +
gradsko groblje, Jurja Dobrile 16°3'37.28"1
Velika Gorica 45°4426.70"S
: . : +
L4 zra¢na luka Pleso 16°4'2.77"1 141,142,143
Zapresic¢ 45°51'27.55"S
L5 L5.1,L5.2,L5.3 +
77])7, Pavla Loncara 1 15°48'9.06"1 ’ '
Zapresic
. o 45°52'17.68"S
: : : +
L6 pr1vatnc_> dvoriste, Brdovec, 15°45'44 58" L6.1,L6.2,L6.3
Bregovita ul.
Zapresic¢ 45°52'35.43"S
L7 ) . L7.1,L7.2,L7.3 +
gradsko groblje, Zelengaj 15°46'33.43"1
Zapresic¢
. . 45°50'37.75"
L8 | benzinska crpka Tifon, 15503(;3573 Z)56"? L8.1,L8.2,L83 +
Marsala Tita 132 ’
Jaska 45°40724.08"S
L9 . . L9.1,19.2,L9.3 +
ZZJ)Z, Kralja Tomislava 29 15°3929.30"1
Jaska 45°41'46.20"S
L10 . L10.1, L10.2, L10.3 +
gradsko groblje, Jastrebarsko 15°32'44.90"1
Jaska
. 45°39'49.66"
L11 | benzinska crpka INA, 1593835 97"? L11.1,1L11.2,L11.3 +
Franje Tudmana 123 '
Sveti Ivan Zelina 45°57'41.57"S
. : : +
L12 ZZ)Z, Bocakova 5 16°14'33.45"1 L12.1,L122,1123
Sveti Ivan Zelina 45°57'35.20"S
L13 L13.1,L13.2,L13.3 +
privatno dvoriste, Zagrebacka ul. 16°14'35.57"1 ' ’
Sveti Ivan Zelina 45°5720.22"S
L14 . . L14.1, L14.2, L14. +
gradsko groblje, Sv. lvan Zelina 16°14'14.54"1 3
Samobor 45°48'20.19"S
L15 . . . L15.1,L15.2,L15.3 +
Z7)Z, Ljudevita Gaja 37 15°42'47.68"1
L1e | Samobor 457493637 1 161, 1162, 1163 |+
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Samobor

45°47'59.37"S

L17 . L17.1,L17.2,L17.3
gradsko groblje, Samobor 15°42'35.53"1
Vrbovec 45°53'13.18"S
L1 . L18.1, L18.2, L18.
8 ZZ)Z, 7. svibnja 14 16°25'3.48"1 8 8 83
Vrbovec
45°52'12.57"S
L19 | privatno dvoriste, I. G. Kovacica o 1 " L19.1,L19.2,1L19.3
23 16°24'13.34"1
Vrbovec 45°52'40.93"S
L20 . L20.1, L20.2, L20.3
gradsko groblje 16°25'14.71"1
Ivani¢ Grad 45°42'27.13"S
L21.1,L21.2,1L21.3
L2l ZZJZ, Omladinska 25 16°23'15.70"1 ' ’
Ivani¢ Grad
45°42'36.10"S
i i3 ii L22.1,1.22.2,1.22.3
L22 [5)rllvatno dvoriste, Matije Gupca 1622427 60"
L23 Ivani¢ Grad _ 45°4226.23"S 123.1, 1L23.2, L23.3
gradsko groblje 16°23'18.66"1
Loa |DUgOSElo ASNBSTAS | 941, 104.2, 1243
77]JZ,D. Domjani¢a 12A 16°14'6.12"1
Dugo Selo
45°47'36.05"S
L25 | privatno dvoriste, B. Huzani¢a o1 " L25.1,125.2,125.3
76 16°14'58.70"1
Dugo Selo 45°48'52.14"S
L2 . L26.1, L26.2, L26.3
6 gradsko groblje 16°14'59.18"1
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Prilog 5. Lokaliteti uzorkovanja komaraca ovipozicijskim klopkama na podrudju Karlovacke

Zupanije

Karlovacka zupanija
Lokaliteti uzorkovanja GPS koordinate M'kaOkal'Fet' 2016.
uzorkovanja
Karlovac 45°29'31.74"S
L1 . L1.1,L1.2,L13 +
groblje Dubovac 15°34'2.64"1
Karlovac 45°29'11.51"S
L2 i L2.1,L22,L2. +
groblje Jamadol 15°31'52.77"1 3
Karlovac
45°29'50.06"S
L3 | centar za beskuénike, Hrvatske 15933129 37" L3.1,L3.2 +
Bratske Zajednice 2 ’
Karlovac
. 45°31223.92"S
L4 | vulkanizer Busak, 1593313 36" L4.1,L4.2,L43 +
Zagrebacka 88a '
Karlovac
45°30'46.68"S
L5 | benzinska crpka Petrol, Banija oamt " L5.1,L5.2,L5.3 +
15°32'51.47"1
162a
Karlovac
45°29'14.78"
L6 | Hotel Lana Korana, 3°29'14.78°S L6.1 +
e 15°33'35.34"1
Koransko Setaliste 6
Karlovac 45°29'31.23"S
: : : +
L ZZJZ, Dr. Vladka Maceka 48 15°3229.35"1 Ll Lr2Lr3
Vodostaj 45°30'11.55"S
L8 . L8.1,L8.2 +
Vodostaj 13 15°34'37.70"1
Ozalj _ 45°35'49.59"S
L9 | benzinska crpka Rozi¢, 15929'%6.70"] L9.1 +
Karlovacka cesta 124 )
Ozalj 45°36'50.55"S
L1 . L10.1 +
0 park u centru Ozlja 15°28'4.89"1 0
Ozalj o st Y
11 | grobie oza s0aLes mr |
Kolodvorska cesta 29 ’
Duga Resa
45°25'11.27"
L12 | kamp "Slapic¢", 1550259'1 057"18 L12.1,L12.2 +
Mreznicki Brig 79 '
Duga Resa
45°26'58.62"S
L13 | groblje Duga Resa, 15°29'50 72" L13.1 +
Kolodvorska ul.1 :
Duga Resa 45°26'33.69"S
L14 | vulkanizer Kovaci¢, ot A L14.1 +
Domobranska 1 15°30'31.04"1
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Duga Resa

45°27'6.54"S

L15 Park Dr. Franje Tudmana 15°29'56.48"1 L15.1
Ogulin 45°15'46.35"S
L1 . L16.1
6 groblje Sv. Jakov 15°13'35.99"1 6
Ogulin o111 e
L17 | Frankopanski kastel, 45°16'1.30"S L17.1
.., 15°13'30.26"1
ul. Ivana Gorana Kovacica
Ogulin
45°13'57.70"S
L18 | autoservis uz Petrol benzinsku 15°1529 15" L18.1
crpku, Otok Ostarski 8b ’
Slunj
. . 45° 6'43.59"
L19 | Dom zdravlja Slunj, 1;364,5395494"8; L19.1
Plitvicka 18a '
Slunj 45° 6'49.75"S
L20 . L20.1
groblje 15°34'56.71"
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Prilog 6. Lokaliteti uzorkovanja i broj uzorkovanih odraslih komaraca za odredivanje

virusa tijekom 2015. i 2016. godine

Zagreb, 2015. godina

Datum Broi Oznak Ukupan broj Metoda uzorkovanja
Adresa uzorkovanja | uzorkovanja o dzﬁjki usgﬁk; jedinki u . BG Sentinel
2015. ] uzorku Aspirator klopka
08.07. 17 +
1 32
29.07. 15 +
06.08. 25 +
2 42
. 12.08. 17 +
Priobalna cesta
26.08. 45 3 45 +
02.09. 4 +
4 37
09.09. 33 +
23.09. 25 5 25 +
25.07. +
12.08. +
6 44
15.08. 12 +
) 18.08. 27 +
VI FerensScica 28
22.08. 7 +
7 18
26.08. 11
15.09. 40 8 40 +
30.09. 16 9 16 +
03.08. +
10.08. 10 44 +
14.09. 40
. . 15.09. 40 11 40
Mirogojska c. 16
17.09. 45 12 45 +
17.09. 18 +
13 36
22.009. 28 +
18,09. 43 14 43 +
. 06.08. 11 +
M: Lovraka, vrtovi 15 22
28.08. 11 +
06.08. 19 +
16 31
11.08. 12 +
Hanamanova ul.
26.08. 18 +
17 32
15.09. 14 +
06.08. 25 18 25 +
Dekanic¢i bb 06.08. 36 19 36 +
06.08. 40 20 40 +
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Radni¢ki put 11T 06.08. 34 21 34 +
12.08. 2 +
Savica, gradski vrt 18.08. 5 22 9 +
25.08. 2 +
Trsje 15B 12.08. ! 23 12 *
26.08. 5 +
14.08. 46 24 46 +
18.08. 50 25 50 +
o i 18.08. 50 26 50 +
Groblje Mirogoj
18.08. 37 27 37 +
24.08. 58 28 58 +
08.09. 32 29 32 +
19.08. 17 +
24.08. 8 30 42 +
Groblje Mirosevac 02.009. 17 +
03.09. 39 31 39 +
03.09. 26 32 26 +
23.08. 14 +
M. Paveli¢a 35 01.09. 28 33 48 i
15.00. 6 +
29.08. 50 34 50 +
Bolni¢ka 53 24.08. 1 35 37 *
25.08. 23 +
Hrvatskoselska 10 25.08. 40 36 40 +
Groblje Brezovica 14.009. 17 37 17 +
y . 09.09. 4 +
Vrapce, groblje 23.00. 18 38 22 N
Krvari¢ 5B 16.09. 17 39 17 +
Kf;;‘i:;"clza 21.09. 22 40 22 "
Bistranska 15 21.09. 5 41 5
Bijenic¢ka 92 22.09. 14
S.rebrnjak 164 19.08. 3 42 21
chhergzuserova 12.08. 4 +
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Zagreb, 2016. godina

Datum . i Metoda
Adresa uzorkovanja uzorkovanja je?alzﬁjki CJ;Q?E: U;(:dﬁ?\rllibljoj uzork_ovanja

2016. uzorku Aspirator
Utinjska 44 08.09. 10 10 +
Gosposvedska 16 08.09. 4 4 +
M. Tartaglije 16 07.09. 11 ) 17 +
Jospia Pupacica 25.08. 6 +
Kasinska 13a 07.09. 31 4 31 +
Kresiceva 11 02.09. 36 5 36 +
Nova cesta 180 07.09. 10 6 10 +
VNartska 22 07.09. 8 7 15 +
D. Simunovica 13 07.09. 7 +
Karting centar Spansko 25.08. 8 9 8 +
02.09. 40 11 40 +
02.09. 18 12 18 +
Groblje Mirogoj 15.009. 45 14 45 +
15.00. 45 15 45 +
15.00. 43 16 43 +
Josipa Marohnica 13.09. 14 17 14 +
Srebrnjak 13.009. 6 +

. 18 14

Rimski jarak 28.00. 8 +
Groblje Stenjevec 21.09. 40 19 40 +
Groblje Stenjevec 21.09. 31 20 31 +
Mirogojska c. 16 27.09. 20 21 20 +
Borongaj, vrtovi 23.00. 14 22 14 +
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Prilog 7. Popis kratica

CHIKYV - chikungunya virus

CPU - citopatski ucinak

DENYV - virus dengue

IFA - imunofluorescentni test

JEV - virus japanskog encefalitisa

L - lokalitet

LACV - La Crosse virus

PCR - lan¢ana reakcija polimerazom
RNA - ribonukleinska kiselina
RT-qPCR - reverzna transkriptaza - lan¢ana reakcija polimerazom
T - tjedan

USUV - Usutu virus

WNYV - West Nile virus

ZIKV - Zika virus
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9. ZIVOTOPIS

Ana Klobucar rodena je 7. kolovoza 1973. godine u Splitu. Diplomirala je 1998. godine na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu i stekla zvanje profesor biologije i kemije.
Iste godine kratko je bila zaposlena u skoli, a zatim do 2000. godine kao mlada asistentica u
Zavodu za farmaceutsku botaniku Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta u Zagrebu. Od 2002.
godine do sada je zaposlena u Nastavnom zavodu za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar, u
Sluzbi za epidemiologiju i Odjelu za dezinfekciju, dezinsekciju i deratizaciju gdje se bavi
zdravstveno znacajnim ¢lankonoScima i glodavcima. Godine 2007. stekla je akademski stupanj
magistrice znanosti na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu, u znanstvenom polju
Biologija, Ekologija, s temom rada ,,Faunisticko-ekoloske znacajke komaraca (Diptera,
Culicidae) u parku Maksimir®“. Od 2010. godine predavac¢ je na Zdravstvenom Veleu¢ilistu u
Zagrebu u podruc¢ju biomedicine i zdravstva, u polju javno zdravstvo i zdravstvena zastita.
Autorica je veéeg broja znanstvenih i struénih radova. Clanica je Hrvatskog entomoloskog
drustva, Hrvatskog bioloSkog druStva i Hrvatskog druStva biologa u zdravstvu. Udana je i majka

dvoje djece.
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