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Uvod

1. UVvOD

Divlji papkari (jelen obic¢ni, jelen lopatar, srna obi¢na, divlja svinja, muflon i divokoza)
su Siroko rasprostranjene vrste divljaéi u Hrvatskoj 1 na podrucju cijele Europe.
Rasprostranjenost i na¢in Zivota ¢ini ove vrste jednim od najznacajnijih nositelja za razlicite
razvojne stadije krpelja na podru¢ju srediSnje Europe, dok njihova brojnost neposredno
moze utjecati i na njihovu populacijsku dinamiku (Kiffner i sur., 2011).

Krpelji su obligatorni hematofagni ektoparaziti i vazni prijenosnici virusa, bakterija,
rikecija i prazivotinja od humanog i veterinarskog znacaja (Rijpkema i sur., 1996; Punda-
Poli¢ i sur., 2002; Duh i sur., 2006; 2010; Hornok i Farkas 2009; Hubalek 2010). Beck i sur.
(2016) naglasavaju kako su krpelji, nakon komaraca, najvazniji vektori bolesti ljudi i
zivotinja u svijetu, dok su u Europi najznacajniji rezervoari i/ili prenositelji brojnih
uzro¢nika bolesti. Tako krpelji vrste Ixodes ricinus prenose brojne patogene, ukljucujuci
bakterije Anaplasma phagocytophilium, Rickettsia helvetica, R. monacensis, Borriela
burgdorferi sensu lato, parazitske protozoe Babesia venatorum i Babesia sp. EU-1. i virus
krpeljnog meningoencefalitisa (Jongejan i Uilenberg, 2004; Sprong i sur., 2014; Jemersic¢ i
sur. 2014). Kao vanjski nametnici uznemiravaju invadirane zivotinje, a prilikom jacih
invazija mogu uzrokovati mrSavljenje i anemiju te u konacnici i smrt nositelja (Pfaffle i sur.,
2009). Milutinovi¢ i Radulovi¢ (2002) navode da su otprilike 10% od tada poznatih 896 vrsta
krpelja prijenosnici patogena s divljih zivotinja na ljude. Do danas je opisano 915 vrsta
krpelja svrstanih u tri porodice: Ixodidae (krpelji Sikare); Argasidae (krpelji nastambi) i
Nuttalliellidae (Bowman i Nuttall, 2008). Krpelji su rasprostranjeni od subarkti¢kih preko
ekvatorijalnih do antarktickih podruc¢ja, a staniSta Su Iim izuzetno razli¢ita, od onih
pustinjskih do kiSnih Suma i1 praSuma

Najznacajnija i najveca porodica je Ixodidae koja sadrzava 13 rodova, od kojih su u
veterinarskoj medicini najznacajniji rodovi Ixodes (246 vrste), Haemaphysalis (166 vrsta),
Amblyomma (143 vrste), Rhipicephalus (82 vrste), Dermacentor (36 vrste) i Hyalomma (27
vrsta) (Bowman i Nuttall, 2008). Porodica Argasidae sadrzava pet rodova (Argas, Antricola,
Carios, Ornithodorus i Otobius) te priblizno oko 189 vrsta (Bowman i Nuttall, 2008).
Porodica Nuttalliellidae zastupljena je sa svega jednim rodom Nuttalliella i jednom vrstom
krpelja N. namaqua koja je do sada nadena na podrucju juzne i jugozapadne Afrike (Nava i
sur., 2009).
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Bowman i Nuttall (2008) iznose kako je 80% goveda na svijetu invadirano krpeljima
koji su s ekonomskog stajaliSta njihovi najznacajniji ektoparaziti. De Castro (1997)
procjenjuje da globalne neposredne i posredne $tete djelovanjem krpelja na goveda iznose
izmedu 13,9 i 18,7 mird. USD, dok Ghosh i sur. (2006) navode kako su Stete od krpelja i
bolesti koje prenose dosegle 1,814 mlrd. USD u 2002. i 2003. godini u odnosu na 822,22
mil. USD u 1992. 1 1993. godini. Globalne klimatske promjene omogucéuju nesmetan razvoj
populacija krpelja u ve¢em dijelu godine, a povecanjem populacija i karakteristicnim
razvojnim ciklusom u koji su ukljucene i divlje Zivotinje krpelji predstavljaju veliki rizik za
zdravlje ljudi 1 Zivotinja (Omeragi¢, 2008). Medlock 1 sur. (2013) navode kako su ucinci
klimatskih promjena u Europi, izrazeni u porastu temperature zraka, promjenama koli¢ine
oborina i klimatoloskim zna¢ajkama godi$njih doba, pogodovali pomicanju visinske granice
rasprostranjenosti krpelja. Tomu doprinose i migracije divljih papkara, ponajvise srna, kao i
divljih svinja te promjene stani$nih uvjeta i strukture stanista, ali i promjene u lovnom
gospodarenju. Klimatske promjene imaju i izravan utjecaj na prisutnost i brojnost razlicitih
patogena i njihovih vektora te time utjeCu i na nacine sprje¢avanja oboljenja domacih i
divljih Zivotinja (B6hm 1 sur., 2007).

Temeljem vlastitog iskustva te usmenih navoda osoba koje se u Hrvatskoj
profesionalno 1 hobisti¢ki bave lovstvom 1 divljim Zivotinjama povremeno se na divljim
papkarima pojavljuju vece ili manje invazije i drugih ektoparazita: jelenske usare (Lipoptena
cervi), svinjske usi (Haematopinus suis), a rjede i pausi (Damalinia spp.).

Jelenske usare i svinjske usi, obligatorni su hematofagni kukei (Girisgin i sur., 2009).
Nositelji jelenskih usara su cervidi, konji 1 goveda te povremeno druge Zivotinje, no mogu
ubadati i ljude, ali se na njima ne razmnoZavaju (Dehio i sur., 2004; Trilar i Krémar, 2005).
Ubodom uzrokuju direktna oSte¢enja koze, upalu, hiperemiju i gubitak krvi (Dehio 1 sur.,
2004; Wall, 2007; Kaunisto i sur., 2009). U ljudi uzrokuju dermatitis, alergijske reakcije i
alergijski rinokonjuktivitis koji se moZe pojaviti kao imunoloska reakcija (Dehio i sur., 2004,
Laukkanen 1 sur., 2005; Harkonen i sur, 2009). Sumski radnici te lovci i osobe koje rade ili
¢esto borave u Sumi najizlozeniji su navedenom (Héarkonen 1 sur, 2009). U jelenske usare
dokazani su zoonotski uzrocnici poput bakterija Anaplasma phagocytophilum (Vichova i
sur., 2011), Bartonella schoenbuchensis (de Bruin i sur., 2015), Bartonella spp. (Chung i
sur., 2004; Dehio i sur., 2004; Halos i sur., 2004) i kinetoplastid Trypanosoma spp. (Bose i
Petersen, 1991).




Uvod

Svinjske usi su vektori nekoliko teskih zaraznih bolesti, npr. africke svinjske kuge
(Song i sur., 2014; Guinat i sur., 2016), svinjskih boginja, svinjske kolere, eperitrozoonoze
I anaplazmoze (Song i sur., 2014), a jedna zarazena jedinka u nekoliko dana moze zaraziti
cijelo krdo (Smith i sur., 1982, Wooton-Saadi i sur., 1987).

Obimne invazije pausima roda Damalinia mogu uzrokovati svrbez, nemirnost, gubitak
dlake i slabi razvoj jedinke (Foreyt, 2001), a dokazane su na nekoliko vrsta divljih prezivaca
(Andrews, 1973).

U razdoblju od 1940. do 2004. zabiljeZena je pojava 335 novih zaraznih bolesti ljudi i
Zivotinja (Jones, 2008). Vecina su bile uzrokovane zoonotskim patogenima (60,3%) od kojih
je 71,8% potjecalo od divljih Zivotinja. Dokazano je da povecanje populacije divljih
Zivotinja neposredno povecava mogucnost kontakta s ljudima te rizik od prijenosa

zoonotskih uzrocnika (Beck, 2015).




Pregled literature

1.1. Pregled literature

Istrazivanju krpelja i njihove vektorske uloge pridaje se velika pozornost u svijetu. Bez
detaljnog poznavanja sezonske dinamike njihova Zivotnog ciklusa, klimatskih ¢imbenika
(temperatura, koli¢ina oborina, relativna vlaznost zraka), znacajki vegetacije i stani$nih
uvjeta odredenog podrucja, te determinacije vrsta krpelja, nije mogucée kontrolirati bolesti
koje prenose ili prevenirati njihove buduce pojave (Omeragi¢, 2008).

U Republici Hrvatskoj do sada nisu provedena sustavna istrazivanja ektoparazita na
divljim papkarima u razli¢itim biogeografskim regijama. Dosadasnja istrazivanja odnosila
su se uglavnom na domace Zivotinje i sporadi¢ne nalaze pojedinih vrsta krpelja, njihovu
morfologiju te djelomicno sezonsku dinamiku njihovog pojavljivanja.

Krpelji su obligatni hematofagni ektoparaziti koji pripadaju koljenu ¢lankonozaca
(Arthropoda), razredu paucnjaka (Arachnida) i redu grinja (Acarina). Hoogstraal i
Aeschliman (1982) su prvi objavili filogenetsko stablo krpelja (podred Ixodida), a do danas
je opisano, prema posljednjoj objavljenoj klasifikaciji, oko 915 vrsta krpelja svrstanih u tri
porodice i to: Ixodidae (krpelji Sikare), Argasidae (krpelji nastambi) i Nuttalliellidae (Barker
i Murrell, 2008; Bowman i Nuttall, 2008; Guglielmone i sur., 2010). Najznacajnija i najveca
porodica Ixodidae ukljucuje oko 720 vrsta unutar 14 rodova od kojih su najznacajniji: Ixodes
(249 vrsta), Haemaphysalis (166 vrsta), Amblyomma (143 vrste), Rhipicephalus (82 vrste),
Dermacentor (36 vrste) i Hyalomma (27 vrsta) (Barker i Murrell, 2008; Guglielmone i sur.,
2010, NCBI, 2020). Porodica Argasidae broji oko 193 vrste svrstanih u Sest rodova: Argas,
Antricola, Carios, Ornithodorus i Otobius (Barker i Murrell, 2008; Guglielmone i sur., 2010,
NCBI, 2020). Porodica Nuttalliellidae zastupljena je sa svega jednim rodom Nuttalliella i
jednom vrstom krpelja N. namaqua koja je do sada dokazana na podru¢ju Tanzanije i juzne
Afrike (Barker i Murrell, 2008; Guglielmone i sur., 2010; Mans i sur., 2011; NCBI, 2020).

Glavno obiljezje krpelja Sikare (Ixodidae) je tvrdi hitinski $tit smjesten na dorzalnoj
strani tijela (idiosoma). Kod Zenki, li¢inki 1 nimfi §tit od tvrdog hitina prekriva samo dio
dorzalne povrsine tijela (scutum), dok je preostali dio tijela pokriven mekanim, rastezljivim
hitinom (alloscutum) koji se poveéava prilikom uzimanja krvnog obroka. Citava dorzalna
povrsina tijela muzjaka prekrivena je tvrdim hitinom koji se naziva konskutum (conscutum).

Za razliku od krpelja iz porodice Ixodidae, porodica Argasidae ne posjeduje tvrdi
hitinski $tit, a usni organi i ovratnik smjesteni su ventralno i nisu vidljivi s dorzalne strane

tijela (Estrada-Pefia i sur., 2004; 2017).
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Tijelo krpelja sastavljeno je od prednjeg dijela (capitulum, gnathostoma) i ovalnog,
straznjeg dijela (idiosoma). Veli¢ina krpelja ovisi o vrsti, ali §to je vaznije i 0o razvojnom
stadiju, spolu i stupnju nasisanosti te iznosi od nekoliko mm do 4 cm. Nenasisani krpelji
imaju dorzoventralno spljosteno tijelo, dok su nasisane zenke jajolike ili okrugle. Boja tijela
predstavlja vaznu odliku bitnu za determinaciju i moze biti zuta, smeda ili tamno-smeda,
sivkasta do crvenkasta u nasisanih krpelja, a pripadnici roda Dermacentor imaju visebojan
hitinski skelet $to ih morfoloski razlikuje od ostalih rodova unutar porodice Ixodidae
(Estrada-Pefa i sur., 2004; 2017). Glavu sacinjavaju ovratnik (basis capituli) i usni aparat
koji se sastoji od para helicera, hipostome (rila) i para cetveroclanih palpi. Krpelji iz rodova
Ixodes i Hyalomma imaju dugacak usni aparat, dok je kod krpelja iz rodova Dermacentor,
Rhipicephalus i Haemaphisalis krac¢i. Hipostoma je srediSnja cjevasta struktura usnog
aparata smjeStena ispod helicera. Prekrivena je zubi¢ima (kukicama), koje su rasporedene u
pravilnim poduznim redovima (od 2 do 6) usmjerenim prema tijelu krpelja. Ovratnik
predstavlja ¢vrstu hitinoznu kapsulu i zbog razlicitosti oblika (heksagonalan, trapeziodan,
pravokutan ili trokutast) specifican je za pojedine rodove. Pravokutan ovratnik imaju krpelji
iz rodova Dermacentor, Haemaphysalis i Ixodes, dok krpelji iz roda Rhipicephalus imaju
heksagonalan ovratnik (Estrada-Pefia i sur., 2004; 2017). Na dorzalnoj povr$ini straznjeg
dijela ovratnika mogu se naci kornue (cornua), a na ventralnoj povrsini lateralne izbo¢ine
(auriculae). Prisustvo ili odsustvo, te duljina kornua i/ili aurikula ima vaznu ulogu prilikom
morfoloske determinacije vrsta iz roda Dermacentor i Ixodes. Na dorzalnoj povrsini kod
zenki se nalaze parna Supljikava podruéja (areae porosae), razli¢itog oblika (ovalna,
okrugla, kruSkasta, trokutasta) i koriste se prilikom determinacije vrsta unutar gotovo svih
rodova. Lateralno na scutumu/conscutumu kod krpelja iz rodova Dermacentor,
Rhipicephalus, Hyalomma i Amblyomma su smjestene o¢i, dok kod rodova Ixodes i
Haemaphysalis nisu prisutne (Estrada-Pefia i sur., 2004; 2017). Na lednom S§titu se mogu
uociti cervikalne brazde smjestene medijalno prema sredini skutuma i lateralne (bocne)
brazde. PovrSina lednog Stita muZzjaka 1 zenki Cesto je prekrivena punktacijama, razlicite
gustoce ili veli¢ine. lako mogu biti prisutne u vecine krpelja, najbitnije su za razlikovanja
vrsta unutar rodova Haemaphysalis i Rhipicephalus.

Disni (stigmalni otvori) su smjesteni lateralno iza Cetvrtog para koksi (coxa V)
okruzeni plocicama (peritreme) koje mogu biti okrugle, ovalne, poput zareza, s ili bez
dlacica. Noge krpelja ¢lankovite su grade i sastoje se od 6 ¢lanaka: koksa (I-1V), trohanter

(trochanter), femur (femur), patela, tibia i stopala (tarsus).
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Li¢inke imaju tri, dok nimfe i adulti imaju Cetiri para nogu. Krpelji iz rodova Amblyomma i
Hyalomma jedini imaju Sarene noge (Estrada-Pefia i sur., 2004; 2017). Na ventralnoj
povrsini idiosome nalaze se analni i spolni otvor, brazde te analni Stitovi/plo¢e u muzjaka
nekih rodova. Spolni otvor je smjesten u prednjoj tre¢ini tijela samo u odraslih oblika dok u
li¢inki 1 nimfi ne postoji. Ima izgled popre¢ne pukotine i obi¢no se kod nenasisanih krpelja
nalazi u ravnini drugog para koksi i koriste se prilikom determinacije zenki rodova
Dermacentor, Rhipicephalus i Hyalomma (Estrada-Pefa i sur., 2004; 2017).

Bioloski ciklus krpelja je slozen i ukljucuje razvojne stadije li¢inke (larve) i nimfe te
odrasle oblike (adulti). Trajanje razvojnog ciklusa ovisi o okoliSnim c¢imbenicima
(temperatura, relativna vlaznost, fotoperiod), prisutnosti/raznolikosti nositelja i vrsta krpelja.
Krpelji za potpuni razvojni ciklus trebaju jednog, dva ili tri nositelja, te se dijele na
monoksene, diksene ili triksene (Estrada-Pefia i sur., 2004). Monokseni krpelji poput
Rhipicephalus (Boophilus) annulatus ¢itav razvojni ciklus zavrSavaju na jednom nositelju,
dok dikseni krpelji, primjerice R. bursa i Hy. marginatum za zivotni ciklus trebaju dva
nositelja. Treca i najbrojnija skupina su trikseni krpelji koji za potpuni razvoj parazitiraju na
tri razli¢ita nositelja. Svaki razvojni stadij se nakon hranjenja otpusta, da bi se na tlu
presvukao u idu¢i stadij. Karakteristican je za krpelje iz rodova Ixodes, Dermacentor,
Haemaphysalis ili za neke vrste iz rodova Rhipicephalus (R. sanguineus sensu lato) i
Hyalomma (Hy. lusitanicum) (Estrada-Pefia i sur., 2004; 2017).

Prema Mufti¢u (1965) u Hrvatskoj je Neumann 1911. prvi zabiljezio krpelje nalazom
vrsta Haemaphysalis punctata i Rhipicephalus bursa. Isti autor nadalje navodi da je
Inchiostri (1921) na ovcama oboljelim od piroplazmoze u Dalmaciji, utvrdio vrstu
Rhipicephalus bursa, za koju je smatrao da ima ulogu vektora.

Kvesi¢ (2017) navodi da je Babi¢ (1934) jedan od prvih iksodidologa u Hrvatskoj, a
prema Krémaru (2012) opseznije radove o krpeljima iz porodice Ixodidae na domaéim
zivotinjama 1940-ih godina pise Oswald (1940; 1941a, 1941b) koji spominje 23 razliCite
vrste krpelja na podrucju tadasnje Jugoslavije, ali bez detaljnijih podataka.

Krpelje na domaé¢im Zivotinjama (ovca, koza, konj i govedo) proucavali su 1960-ih
Mikaci¢ (1961; 1963; 1965; 1968; 1969) navodeci sljedece vrste krpelja: Dermacentor
marginatus, D, reticulatus, Haemaphysalis punctata, H. anermis, H. sulcata, Hyaloma
scupense, Hy.marginatum, Rhipicephalus annulatus, R. bursa, R. sanguineus, Ixodes

hexagonus i 1. ricinus.
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Tovornik (1976; 1980; 1987; 1990) i Tovornik i sur. (1980; 1988; 1989) u razdoblju
1970.-1990. istrazuju krpelje u Hrvatskoj na sitnim glodavcima, pticama pjevicama,
gusterima, SiSmiSima i kuni bjelici. Utvrdili su sljedece vrste: Haemaphysalis concinna,
H. erinacei, H. parva, Rhipicephalus turanicus, Ixodes arboricola, 1. frontalis, I. gibbosus,
I. trianguliceps i I. vespertilionis. Hassl (2003) izvjes¢uje o krpeljima prikupljenima s
gustera i zmija na otoku Krku gdje evidentira vrstu Haemaphysalis concinna.

Beck i sur. (2016) analizirali su 192 krpelja prikupljenih sa zivotinja i u stanistima na
podru¢ju Dalmacije i njihov vektorski potencijal. Morfoloskom determinacijom dokazali su
vrste: Hyalomma marginatum (32), Hyalomma scupense (4), Dermacentor marginatus (4),
Ixodes ricinus (5), Rhipicephalus bursa (43), R. sanguineus (56) i R. turanicus (48).
Sekvenciranjem 16SrRNA Beck i sur. (2016) potvrduju sve vrste osim R. sanguineus, stoga
dovode u pitanje postojanje R. sanguineus u Hrvatskoj, a sami rezultati istraZivanja su u
suglasju s novim istrazivanjima koji ovog krpelja svrstavaju u skupinu Rhipecephalus
sanguineus sensu lato. Prisutnost uzro¢nika u krpeljima istrazivana je lan¢anom reakcijom
polimerazom i neposrednim sekvenciranjem te su dokazane rikecije Rickettsia masillae i
R. aeshlimanii iz skupine pjegavih groznica (Beck i sur., 2016).

Zanimljivo je da se vec¢ina objavljenih radova odnosi na nalaze uz Jadransku obalu i
otoke od Pule do Dubrovnika, a tek nekoliko na kontinentalni i sjeverozapadni dio Hrvatske.
Najopsezniji pregled istrazivanja krpelja na podrucju Hrvatske objavio je Krémar (2012),
koji uz literaturni pregled iznosi 1 rezultate vlastitih istrazivanja na podruc¢ju Slavonije 1
Baranje. Utvrdio je da faunu krpelja Hrvatske ¢ini 21 vrsta svrstana u 5 rodova.

U istrazivanju raznolikosti, ekologije i sezonalnosti krpelja na 48 lokacija u isto¢noj
Hrvatskoj, Kré¢mar (2019) je uzorkovanjem metodom povlacenja zastava direktno iz stanista
te skidanjem s domacih (konj, ovca, macka, pas) i divljih Zivotinja (kuna bjelica, divlja
macka, zec, lisica, jez, jazavac, jelen obi¢ni i divlja svinja) zabiljezio sedam vrsta krpelja:
Dermacentor marginatus, D. reticulatus, Haemaphysalis concinna, H. inermis, Ixodes
canisuga, I. hexagonus i I. ricinus.

Gotovo svi autori su istrazivanja temeljili na krpeljima prikupljenima izravno iz
prirode ili s domacih Zivotinja i kuénih ljubimaca, tek ponesto sa sitnih glodavaca, ptica i
gmazova, dok su podaci o krpeljima na divljim papkarima vrlo oskudni.

Petrovi¢ i Popovi¢ (1969) su na podrucju Belja na odstrijeljenim jelenima pronasli
krpelje: Dermacentor pictus, Haemaphysalis concinna, H. inermis, H. otophila i Ixodes

ricinus te kukce: Lipoptena cervi, Linognatus sp. i Trichodectes sp.; na srnama pronalaze
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krpelje: Haemaphysalis concinna, H. inermis i Ixodes ricinus, te kukce: Hippobosca equina
I Lipoptena cervi, a na divljim svinjama pronalaze krpelje: Dermacentor pictus i Ixodes
ricinus te kukca Haematopinus suis.

Tonci¢ 1 sur. (2006) pri istrazivanju zdravstvenog i genetickog statusa divljih svinja u
lovistima koja se nalaze u Brodsko-posavskoj, Karlovackoj, Koprivnicko-krizevackoj,
Osjecko-baranjskoj, Sisacko-moslavackoj, Vukovarsko-srijemskoj i Zagrebackoj zupaniji
zabiljezili su krpelje vrsta iz rodova Ixodes i Dermacentor te svinjske usi kao ektoparazite.
Dragicevic i sur. (2011) istrazivali su tijekom 2010. 1 2011. ektoparazite na 95 jedinki jelena
obi¢nog i 19 jedinki jelena lopatara u poplavnim Spa¢vanskim sumama i utvrdili prisutnost
ektoparazita iz rodova: Hippobosca, Hypoderma, Ixodes i Lipoptena.

Pintur i sur. (2012) zabiljezili su samo krpelje vrste Ixodes ricinus na srni obi¢noj S
podru¢ja Lukovdola u Gorskom kotaru.

Dumié¢ i sur. (2015) zabiljezili su cetiri vrste krpelja: Dermacentor reticulatus,
Haemaphysalis concinna, Ixodes hexagonus i Ixodes ricinus, kao ektoparazite na srni
obi¢noj na podrucju Pokupskog bazena u Karlovackoj zupaniji.

Slat i sur. (2015) zabiljezili su krpelje: Dermacentor reticulatus, Ixodes hexagonusii I.
ricinus na divljoj svinji na podru¢ju Spacve, Vocina, Nove Gradiske, Rugvice i Slunja.
Krémar (2019) je na podru¢ju isto¢ne Hrvatske na petnaest odstrijeljenih divljih svinja
zabiljezio vrste Dermacentor marginatus, D. reticulatus i Haemaphysalis inermis dok je na
15 odstrijeljenih jelena zabiljezio vrste Dermacentor reticulatus i Ixodes ricinus.

Dumi¢ i sur. (2020) povezali su krpeljivost divljih svinja i zdravstveni rizik od krpeljno
prenosivih bolesti na podrucju kontinentalne Hrvatske pri ¢emu su zabiljezili vrste
Dermacentor reticulatus, Ixodes hexagonus i I. ricinus.

U drzavama koje okruzuju Hrvatsku sporadi¢na istraZivanja ektoparazita divljih
papkara provodili su u Bosni i Hercegovini Cankovi¢ i sur. (1962) analiziraju¢i 10 uginulih
srna iz viSe razlicitih lovista. Pretragama su pronasli krpelja Ixodes ricinus, dok su Deli¢ i
sur. (1965) u razdoblju od 1962.-1965. pretrazili parazite na 16 srna iz lovista ,,Jgman® i
zabiljezili samo krpelja Ixodes ricinus.

Hodzi¢ i sur. (2012) istrazivali su brojnost jelenske usare (Lipoptena cervi) na srnjaku
odstrijeljenom u blizini Bihaca.

U Sloveniji istrazivanja krpeljivosti srna i njihovu ulogu u distribuciji krpelja Ixodes
ricinus provodili su Tovornik (1988) te Zadnik i Veternik (2011) koji su na podru¢ju Kocevja

zabiljezili na jelenu obi¢nom takoder krpelja Ixodes ricinus.
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U Srbiji su monitoring krpelja u lovistima na podru¢ju Vojvodine provodili Jurisi¢ i
sur. (2012) pri ¢emu su zabiljezili sljedece vrste: Dermacentor marginatus, D. reticulatus,
Haemaphysalis concinna, H. punctata, H. sulcata i Ixodes ricinus.

Na podruéju Europe postoje brojna istrazivanja krpeljivosti divljih papkara. Vor i sur.
(2010) u Njemackoj istrazivali su brojnost krpelja na srnama u odnosu na njihovu dob,
fizicko stanje i spol te gusto¢u populacije i godisnje doba. Zakljucili su kako je korelacije
izmedu brojnosti krpelja u odnosu na tjelesnu masu jedinki, dob, spol itd. slaba i neznatna,
s nesto vise krpelja na tezim Zivotinjama.

Kiffner i sur. (2010) istrazivali su brojnost krpelja vrste Ixodes ricinus na srnama u
srediSnjem dijelu Njemacke koja je u prosjeku iznosila 64,5 primjeraka po jedinki, te
selektivnost krpelja u odabiru podru¢ja prihvaéanja na srnecoj divljaci (Kiffner i sur., 2011)
te su zakljucili kako nimfe preferiraju glavu, poglavito usi, dok su odrasli krpelji vise skloni
prihvacanju na vrat jedinke.

Heyl i Mendonca (2011) analizirali su krpeljivost srna u njemackoj pokrajini Tiringiji
gdje su zabiljezili samo vrstu Ixodes ricinus, dok su u juznom dijelu Njemacke krpeljivost
srna i vektorsku ulogu krpelja istrazivali Overzier i sur. (2013) i zakljudili kako su srne
znacajni nositelji patogena Babesia capreoli i Anaplasma phagocythophilium.

Schebeck i sur. (2014) u Austriji istrazivali su krpeljivost srne obiéne, jelena obi¢nog,
divlje svinje, zeca i lisice te sezonsku dinamiku i trend pojavljivanja krpelja na njima.
Utvrdili su vrste Dermacentor reticulatus te Haemaphysalis concinna i Ixodes ricinus, koje
¢esce parazitiraju od svibnja do sredine lipnja te potom od rujna do pocetka studenog.

Zoonoze prenosive krpeljima te ulogu divljih Zivotinja i njihovog staniSta u
sjeverozapadnoj Italiji proucavao je De Meneghi (2006) te navodi kako tijekom proslog
stolje¢a promjene u koristenju zemljiSta, poljoprivrednoj i stocarskoj proizvodnji, uzurpacija
stanista divljih Zivotinja, veca ljudska aktivnost (nacionalna i internacionalna putovanja),
veca rasprostranjenost domacih zivotinja i proizvoda Zzivotinjskog porijekla doprinose
promjeni distribucije, prisutnosti i gusto¢i nositelja te prijenosnika $to rezultira i povecanjem
broja bolesti, posebice zoonoza.

Krpeljivost srne obic¢ne, jelena obi¢nog, divlje svinje i zeca u talijanskoj pokrajini
Emilia Romagna istrazivali su Maioli i sur. (2009). Navedeni autori navode dominantnost
vrste Ixodes ricinus na srni, jelenu i zecu, dok na divljoj svinji kao dominantnu vrstu navode

Dermacentor marginatus.
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Bolzoni i sur. (2012) su izradili modele razvoja populacije krpelja i krpeljno
prenosivog encefalitisa (TBEV) koji ukljucuje ¢imbenike poput gustoce populacije divljaci
i glodavaca na odredenom podrucju.

Rizzoli i sur. (2009) su usporedili vegetacijsku strukturu stanista, klimatske promjene
i gusto¢u populacije srnece divljaci u 17 alpskih pokrajina u sjevernoj Italiji u razdoblju
1992.- 2006. te zakljucili kako znatne promjene koje se dogadaju u staniStima, a pridonose
poboljsanju stanista za sitne glodavce zajedno sa povecanjem broja srna kao posljedicu
promjena u nacinu gospodarenja zemljiStem i1 gospodarenju divlja¢i znacajno pridonose i
povecanom broju krpelja koji su potencijalni prijenosnici krpeljnog prenosivog encefalitisa.

Ektoparazite na divljim papkarima (srna obi¢na, jelen obi¢ni, sika jelen, jelen lopatar
I los) u sjeveroistocnoj Poljskoj istrazivao je Kadulski (1996) te u razdoblju od listopada
1987. godine do veljace 1993. godine na 570 cervida pronasao 13 vrsta ektoparazita od kojih
naj¢esce biljezi vrste Damalinia meyeri, Dermacentor reticulatus, Ixodes ricinus i Lipoptena
cervi.

Szczurek i Kadulski (2004) su istrazivali ektoparazite jelena lopatara u Pomeraniji i
zabiljezili 8 vrsta od kojih su najznacajnije Ixodes ricinus i Lipoptena cervi i. U podrucju
zapadne Poljske Skotarczak i sur. (2008) istrazivali su koegzistenciju krpeljno prenosivih
patogena kod divljih svinja, srna i jelena obi¢nog. Njihovi rezultati kazuju kako su srne i
jeleni znacajni za Sirenje patogena Anaplasma phagocytophilium, vrsta iz rodova Bartonella,
Theileria i Babesia, dok su u divlje svinje zabiljezili samo A. phagocytophilium.

Vichova i sur. (2012) u Ceskoj su izolirali bakteriju Anaplasma phagocytophilium iz
jelenskih usara (Lipoptena cervi) prikupljenih sa srna i jelena.

U Spanjolskoj invazije krpelja na muflonima, jelenima lopatarima i jelenima obi¢nim
istrazivali su Alonso i sur. (2002) uz zaklju¢ak kako visoka stopa infestacije krpeljima
navedenih vrsta upucuje na to da divlji preziva¢i mogu biti znacajni rezervoari krpeljno
prenosivih bolesti domacih zivotinja.

Ruiz-Fons i sur. (2006) istrazivali su krpelje na iberijskom jelenu i divljoj svinji, pri
¢emu su analizirali prostornu i vremensku dinamiku populacija krpelja. Zaklju¢ili su kako je
vecina pronadenih krpelja istovjetna onima koji parazitiraju na domacim Zivotinjama, a da
su krpelji Hyalomma marginatum i Rhipicephalus bursa prisutni tijekom cijele godine na
jelenskoj divljaéi i divljim svinjama u sredi$njem i juznom dijelu drzave, te da imaju viSe od

jednog Zivotnog ciklusa godisnje.
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Bohm i sur. (2007) navode krpelje kao vektore odredenih patogena proucavajuci
cervide kao izvor mogucéih infekcija za domace zivotinje i ljude u Ujedinjenom Kraljevstvu
naglaSavajuci kako je potrebna strategija i monitoring bolesti divljih Zivotinja, posebice
jelenske divlja¢i u Ujedinjenom Kraljevstvu.

U Nacionalnom parku Cairngorms u Skotskoj, Ruiz-Fons i Gilbert (2010) istrazivali
su povezanost migracija jelenske divljaci i prijenosa krpelja izmedu razli¢itih staniSta (Sume
1 susjedne vristine) te zaklju¢uju kako u ogradenim Sumama obitava manji broj jelena uz
manji broj krpelja, za razliku od neogradenih Suma. Medutim, nisu utvrdili povezanost
izmedu ogradivanja Suma (Sto sprjeCava migraciju divljaci) i brojnosti krpelja na vriStinama
koje se nalaze uz takve ogradene Sume.

James i sur. (2013) diljem Skotske analizirali su okolisne ¢imbenike koji preko krpelja
Ixodes ricinus utje¢u na pojavu bakterije Borrelia burgdorferi sensu lato s naglaskom na
jelensku 1 srnecu divljaé. Zakljucuju kako je mijeSana bjelogori¢na Suma bolje staniSte za
divljaé, ¢ija gustoca se povezuje i s ve¢om gustocom krpelja, nego Cista crnogori¢na Suma.

U Irskoj su parazite na jelenu obi¢nom, jelenu lopataru, sika jelenu te krizancima
obi¢nog i sika jelena proucavali Sleeman (1983). Na svim vrstama pronasli su krpelja Ixodes
ricinus, a kukca Lipoptena cervi na jelenu obi¢nom i sika jelenu, kao i pausi Damalinia
longicornis.

U Nizozemskoj su Hoffmester i sur. (2017) istrazivali ulogu srna u povecanju gustoce
krpelja Ixodes ricinus u Sumskim staniStima, te navode kako je za gustocu krpelja na
odredenom staniStu znacajnija prisutnost srnece divljaci od same brojnosti srnece divljaci u
istom stanistu.

U Svedskoj su Jaenson i sur. (2012b) te Martinez (2014) analizirali ulogu cervida i
divljih svinja u prisutnosti i pojavljivanju krpeljno prenosivog encefalitisa (TBEV). Nisu
pronasli signifikantnu razliku u visini infekcije izmedu vrsta te navode kako prosjecna
prevalencija iznosi 34% uz naglasak da je kod srne obi¢ne to 50%.

Jaenson i sur. (2012a) proucavajuci geografsku rasprostranjenost i brojnost krpelja
Ixodes ricinus tijekom 30 godina (1980. - 2008.) zaklju¢uju kako se ta vrsta naglo proSirila
u sjevernom dijelu Svedske (za 14,3% u razdoblju 1990.-2008.) i postala znagajno prisutnom
u sredi$njoj i juznoj Svedskoj. Cimbenici koji su potaknuli ovakvo Sirenje krpelja su utjecaj
klimatskih promjena (produljeno vegetacijsko razdoblje, blaze zime) Sto pogoduje
razmnozavanju i prezivljavanju kako krpelja tako i njegovih nositelja, uz pove¢anu brojnost

populacije cervida, narocito srne obic¢ne.

11



Pregled literature

Risnes Olsen (2011) je u Norveskoj istrazivao poveznice izmedu migracije jelena
obi¢nog, brojnosti krpelja i razlike u nadmorskim visinama stanista. Zakljucio je kako jeleni
ljeti migriraju dalje od morske obale u vise nadmorske visine na kojima je zabiljezena manja
gustoca krpelja.

Handeland i sur. (2013), takoder u Norveskoj, analizirali su infestaciju
slobodnozivuéih cervida krpeljom Ixodes ricinus temeljem prikupljenih uski odstrijeljenih
jedinki. Pronasli su odrasle krpelje pricvrs¢ene uglavnom medu dugim dlac¢icama u bazi
(korijenu) uha, dok su nimfe i licinke bile na cijeloj vanjskoj povrsini uske, pri cemu li¢inke
posebno na rubu i vrhu uske.

Cimbenike koji utjetu na jaginu infestacije losa jelenskom usarom (Lipoptena cervi)
istrazivali su u Norveskoj Madslien i sur. (2012) te zakljucili kako je ona izrazenija na
podru¢jima u kojima dominira obi¢ni bor koji je najces¢a zimska hrana losova. Nadalje,
autori navode kako intenzitet invazije opada prema sjeverozapadu drzave uz djelomicni
porast nadmorske visine, §to obja$njavaju nizom temperaturom zraka i manjom brojnosti
losova na tom podrucju.

Podrugja prihvacanja krpelja na jelenu obi¢nom istrazivali su Mysterud i sur. (2014) i
zakljucili kako se li¢inke i nimfe uglavnom prihvacaju za noge i usi, a odrasli stadiji putuju
dalje i prihvaéaju se za vrat, pazuhe ili prepone nositelja.

Mysterud i sur. (2016) istrazivali su fenoloski ciklus jelenske usare i traZenje
potencijalnog nositelja u odnosu na prevladavajuce jesenske vremenske prilike te zakljucili
kako porast temperature zraka pridonosi i duljem razdoblju ljeta, odnosno duljem traZenju
nositelja u kasno-jesenskom razdoblju.

Valimaki i sur. (2011) usporedivali su geografske razlike izmedu Norveske i Finske s
obzirom na infestaciju domacina od strane jelenske usare te zakljucili kako veliki broj
nositeljskih vrsta nije toliko presudan za Siroku geografsku rasprostranjenost jelenske usare
koliko je za to znacajna njena nezahtjevnost u pogledu stanista.

Eksperimentalnu invaziju soba (Rangifer tarandus tarandus) jelenskom usarom i
odgovarajuci tretman ivermektinom u Finskoj provodili su Kynk&anniemi i sur. (2010), dok
su povijesni pregled infestacije jelenskom usarom (Lipoptena cervi) na losovima i sobovima
u Skandinaviji i bjelorepim jelenima te losovima u Sjevernoj Americi analizirali Samuel i
sur. (2012).

U Turskoj, u pokrajini Samsun, ektoparazite na srnama stradalim u prometu i

odstrijeljenim u lovu istrazivali su Agici i sur. (2012) te zabiljezili krpelje vrsta
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Haemaphysalis concinna, H. punctata, Ixodes ricinus, Rhipicephalus bursa, R. turanicus, i
te kukce Lipoptena cervi i Cervicola. meyeri, dok na Cipru ektoparazite na ciparskom
muflonu i bakterije prenosive krpeljima analiziraju lonnou i sur. (2011). Zabiljezili su vrste:
Haemaphysalis punctata, H. sulcata, Hyaloma anatolicum excavatum, Hy. marginatum,
Ixodes gibossus, Rhipicephalus bursa, R. sanguineus i R. turanicus od kojih je 32,1%
pozitivno na C. burnetti, 28,4% na Rickettsia spp. i 10,9% na Anaplasma ovis.

Na Novom Zelandu pausi iz roda Damalinia koje parazitiraju na divljim preziva¢ima
istrazivao je Andrews (1973). Nadalje, brojni autori u ostatku svijeta: u Africi (Schroder i
sur., 2006; Anderson i sur., 2013; Schroder i Reilly, 2013) u Americi (Gray i Pence, 1979),
Trout Fryxell i sur., 2012)., u Iraku (Al-Rammbhi i sur., 2013), u Brazilu (Graciolli i sur.,
2011), takoder su istrazivali i analizirali ektoparazite i divlje papkare te odnose izmedu njih,
no zbog razli¢itih vrsta papkara i razlicitih vrsta ektoparazita, poglavito krpelja, koji ondje

obitavaju 1 parazitiraju nisu od velikog znacaja za ovo istrazivanje.
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1.2.

Cilj istrazivanja

Ciljevi istraZivanja su:
utvrditi raznolikost faune ektoparazita i u€estalost njihova pojavljivanja na razli¢itim
vrstama divljih papkara koje obitavaju u Hrvatskoj: jelenu obi¢énom (Cervus elaphus
L.), jelenu lopataru (Dama dama L.), srni obi¢noj (Capreolus capreolus L.), svinji
divljoj (Sus scrofa L.), muflonu (Ovis gmelini musimon Pall.) i divokozi (Rupicapra
rupicapra L.);
utvrditi spolnu strukturu, razvojne stadije, intenzitet invazije te podrucja prihvac¢anja
ektoparazita na tijelu divljih papkara;
utvrditi rasprostranjenost ektoparazita s obzirom na razli¢itost biogeografskih
obiljeZja, ras¢lanjenost i strukturu stani$nih tipova u Hrvatskoj, te utjecaj klimatskih
promjena;
utvrditi prostornu i vremensku dinamiku populacija ektoparazita divljih papkara;
utvrditi gensku raznolikost populacija krpelja i jelenske usare prema vrstama divljih
papkara i obiljezjima staniSta u kojima obitavaju;
utvrditi vektorski potencijal ektoparazita te procijeniti ulogu divljih papkara u Sirenju
ektoparazita i vektorski prenosivih zoonoza.

Hipoteze su:

razlicite vrste ektoparazita u razli¢itim razvojnim stadijima parazitiraju na divljim
papkarima u Hrvatskoj;

postoje specifi¢ni ektoparaziti pojedinih vrsta divljih papkara;

okoli$ni ¢imbenici, naro€ito klimatske promjene, utjecu na biologiju i1 ekologiju
ektoparazita i divljih papkara, njihovu sezonsku aktivnost i visinsku granicu

rasprostranjenosti.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Podrudje istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na podrucju Republike Hrvatske, na 45 lokacija u tri biogeografske
regije: Kontinentalnoj, Alpinskoj i Mediteranskoj.

Hrvatska se nalazi na jugoistoku Europe, izmedu 42° 23’ i 46° 33’ sjeverne
zemljopisne Sirine, te 13° 30" 1 19° 27" istocne zemljopisne duzine. Nalazi se u umjerenom
klimatskom pojasu sjeverne zemljine polutke te su zbog takvog polozaja klimatske prilike
povoljne i umjerene, bez temperaturnih ekstrema. Obuhvaca prostor tri biogeografske regije
od ukupno 11 u Europi (Slika 1.), koje su svaka za sebe karakteristi¢ne po vegetaciji, klimi,
topografiji i geologiji. lako granice regija nisu fiksne, one omogucavaju pracenje trendova
ocuvanja vrsta i staniSta u sli¢nim uvjetima diljem Europe ne obrac¢ajuéi paznju na drzavne
granice (Anonymous, 2002). U Hrvatskoj tako razlikujemo Kontinentalnu, Alpinsku i

Mediteransku regiju, ¢ija su obiljezja navedena u nastavku.

2000 km NEE———— )

Alpine B Atlantic Continental . Pannonian
Biogeographical Region [l Anatolian Black Sea || Macaronesian Steppic
Arctic . Boreal Mediterranean

Slika 1. Kartografski prikaz biogeografskih regija Europe (Izvor: Cervellini i sur., 2020)
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2.1.1. Kontinentalna regija

Kontinentalna biogeografska regija je druga najveca europska biogeografska regija,
obuhvaca 23,21% teritorija Europe (Cervellini i sur., 2020) i spaja veéinu ostalih
biogeografskih regija. Kontinentalna regija obuhvaca prostor sjeverne, sjeverozapadne i
sjeveroistocne Hrvatske. Ovo podrucje je pod utjecajem kontinentalne klime (vruéa ljeta i
hladne zime) i velikih rijeka Dunavskog sliva, koje su imale klju¢nu ulogu u formiranju
krajolika te njegove bioraznolikosti. Tla su izuzetno plodna te se uglavnom koriste za
poljoprivrednu proizvodnju. Kako se visak vlage smanjuje prema jugoistoku, ispiranje
postaje manje intenzivno i podzolna tla ustupaju mjesto sivim i smedim Sumskim tlima koja
su manje kisela, imaju puno ve¢i sadrzaj organske tvari te veéu plodnost. Na podrucju
kontinentalne regije Hrvatske isticu se planine poput Papuka, Psunja, Krndije, Moslavacke

gore, Medvednice i Zumberatko-Samoborskog gorja (Halavuk, 2013).

2.1.2. Alpinska regija

Alpinska biogeografska regija obuhvaca 8,60% teritorija Europe (Cervellini i sur,
2020); ¢ine ju planinska podru¢ja od Sredozemnog mora do zapadnog Sibira, ¢ime je
obuhvaceno i podruc¢je Hrvatske. Znacajna je velika raznolikost ekosustava i staniSta od
kojih je 90% prirodno ili poluprirodno. Sume pokrivaju vise od 40%, a travnjaci 25% regije
(Anonymous, 2002). Alpinska regija zauzima prostor srediSnje Hrvatske i najmanja je
biogeografska regija u Hrvatskoj. Ovdje se proteze planinski sustav Dinarida smjerom
sjeverozapad-jugoistok uzduz obale Jadranskog mora. Dinaridi su izdignuti alpskom
orogenezom zbog podvlacenja africke tektonske ploce pod euroazijsku. Na rasprostranjenost
i raznolikost vrsta i stanista veliki utjecaj imaju visinski gradijenti, klimatski utjecaji, tipovi
tla te geologija. Planine Dinarida gradene su pretezno od vapnenca i karakterizira ih
razvijenost krskog reljefa. Gorski kotar je prijelazno podrucje izmedu Alpa i Dinarida; veliki
dio zauzima masiv Velike Kapele, kojem pripadaju Bijele i Samarske stijene, Bjelolasica i
Klek, dok se na zapadnom i sjevernom rubu istiCu Risnjak, Snjeznik, Tuhobi¢ i Bitoraj.
Klima je najve¢im dijelom umjereno kontinentalna, dok najvisi vrhovi imaju planinsku
klimu. Dinaridi sprjecavaju prodor zra¢nih struja s juga prema unutrasnjosti pa dijelovi uz
podnozje planinskih lanaca primaju najvecu koli¢inu padalina. Razli€iti tipovi tla izmjenjuju
se na malom prostoru, na $to utje¢u geomorfoloske znacajke terena, klima, mati¢ni supstrat

I antropogeni utjecaji (Halavuk, 2013).
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2.1.3. Mediteranska regija

Mediteranska regija i Sredozemno more predstavljaju grani¢no podrucje izmedu
Europe, Azije i Afrike u pogledu klime te vrsta prisutnih na tom podruc¢ju. Mediteranska
biogeografska regija obuhvaca 10,82% teritorija Europe (Cervellini i sur., 2020).
Mediteranska biogeografska regija Hrvatske prostire se na podru¢ju pod utjecajem
Jadranskog mora i sredozemne klime. Izrazito promjenjiva topografija i slozena geologija s
mnogo izoliranih podrucja, zajedno sa povoljnim klimatskim uvjetima tijekom dugog
vremenskog razdoblja, ¢ine ovu regiju srediStem diverzifikacije flore i faune (Blondel i
Aronson, 1999). Znacajno obiljezje su brdsko-planinski krajolici s unutarnjim visoravnima
izmedu niskih planina. Obale su stjenovite, mjestimice s pjeScanim plazama 1 uvalama,
medutim, vecéina visoravni nalazi se izmedu 200 i 500 m n/v. Prema Koppenovoj klasifikaciji
klime, cijelo podrucje Jadrana, osim krajnjeg sjevernog i sjeverozapadnog dijela, ima
mediteransku klimu s vru¢im, suhim ljetima i blagim zimama (klase Cs i Cf). Koli¢ina
padalina raste od otoka prema obali i od sjeverozapada prema jugoistoku.
S obzirom na vegetaciju, karakteristian je degradirani Sumski pokrov, stoga je najveci dio
povrsina pod makijom, garigom, Sikarama 1 kamenjarom. Tla u regiji dosta variraju i obi¢no
imaju nizak sadrZaj organske tvari. Uz obalni pojas, zastupljena su smeda tla i crvenice na

vapnencima i dolomitima (Halavuk, 2013).

2.2. Terenska istrazivanja i uzorkovanje

Ektoparaziti su prikupljeni terenskim uzorkovanjem s 1723 jedinke sljede¢ih vrsta
divljih papkara: jelen obi¢ni (Cervus elaphus L.) (337 jedinki, ektoparaziti prisutni na 295),
jelen lopatar (Dama dama L.) (38 jedinki, ektoparaziti na 24), srna obi¢na (Capreolus
capreolus L.) (221 jedinka, ektoparaziti na 157 j), divlja svinja (Sus scrofa L.) (1043 jedinke
ektoparaziti na 129), muflon (Ovis gmelini musimon Pall.) (52 jedinke, ektoparaziti na 39) i
divokoza (Rupicapra rupicapra L.) (32 jedinke, ektoparaziti na 20 jedinki).

Terensko uzorkovanje je provedeno u razdoblju od kolovoza 2014. do kraja srpnja
2018. godine, na 45 lokacija (Tablica 1.) u lovistima smjeStenim U tri biogeografske regije
Hrvatske: Kontinentalnoj, Alpinskoj i Mediteranskoj, u kojima su izrazene razliCite
orografske, klimatske, hidroloske, edafske i vegetacijske znaCajke Sto utjeGe na sastav

stani$nih tipova u lovistima u kojima divlji papkari obitavaju.
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Podaci o klimatskim prilikama za meteoroloSke postaje referentne za geografski
polozaj lovista u kojima je istrazivanje provedeno, prikupljeni su iz Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda (Tablica 2.).

Stanisni tipovi su odredeni pomocu priru¢nika (Topi¢ i Vukeli¢, 2009), Nacionalne
klasifikacije staniSta (NKS) (Anonymous, 2014) i digitalne Karte prirodnih i poluprirodnih
ne-Sumskih kopnenih i slatkovodnih staniSta Republike Hrvatske (Bardi i sur., 2016),
dostupne u pregledniku na internetskom portalu Informacijskog sustava zastite prirode,
Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja, Zavod za zaStitu okolisa i prirode
(http://www.bioportal.hr/gis/) (Tablica 3.).

Geokodiranje lokacija uzorkovanja uradeno je koriStenjem navigacijskog uredaja
Garmin GPSMAP 78, dok su kartografski prikazi izradeni koristenjem ra¢unalnog programa
QGIS (Quantum GIS Development team, 2019). Sve lokacije uzorkovanja ektoparazita
prikazane su na slici 2., dok je na slikama 3., 4., 5., 6., 7. i 8. prikazan prostorni raspored

lokaliteta uzorkovanih vrsta divljih papkara po biogeografskim regijama.

e Lokacije uzorkovanja
Biogeografske regije
I Alpinska
[ Kontinentalna

[ Mediteranska

Slika 2. Lokacije uzorkovanja ektoparazita po biogeografskim regijama
(Izradili dr. sc. Z. Mesi¢ i T. Dumic)
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e Lokacije uzorkovanja jelena obi¢nog
Biogeografske regije

I Alpinska

[ Kontinentalna

[7] Mediteranska

Slika 3. Lokacije uzorkovanja jelena obi¢nog (Izradio T. Dumi¢)

e Lokacije uzorkovanja divije svinje
Biogeografske regije

I Alpinska

[T Kontinentalna

[T Mediteranska

Slika 4. Lokacije uzorkovanja divlje svinje (Izradio T. Dumic)
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e Lokacije uzorkovanja jelena lopatara
Biogeografske regije

0 Alpinska

[ Kontinentalna

7 Mediteranska

Slika 5. Lokacije uzorkovanja jelena lopatara (Izradio T. Dumi¢)

e Lokacije uzorkovanja
e muflon

divokoza

Biogeografske regije N
I Alpinska

[T Kontinentalna
7 Mediteranska

Slika 6. Lokacije uzorkovanja muflona i divokoze (Izradio T. Dumic)
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e Lokacije uzorkovanja srne obi¢ne
Biogeografske regije

0 Alpinska

77 Kontinentalna

[ | Mediteranska

Slika 7. Lokacije uzorkovanja srne obi¢ne (lzradio T. Dumic)

e Lokacije uzorkovanja s vegetacije i odjece
Biogeografske regije

I Alpinska

[ Kontinentalna

[] Mediteranska

Slika 8. Lokacije uzorkovanja ektoparazita s vegetacije i odjece (Izradio T. Dumic)
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Tablica 1. Pregled lokacija uzorkovanja s geografskim koordinatama, nadmorskom visinom i referenthom meteoroloskom postajom

R.br.  Oznaka Lokacija Geografska Sirina  Geografska duZina m n/v Meteoroloska postaja
1. SHD SUMA HALJEVO DARDA 45.732042° 18.619246° 94 KMP Beli Manastir
2. BR BRIJUNI 44.916578° 13.761356° 9 KMP Pula

3. BIO BIOKOVO 43.288644° 17.077513° 1171 GMP Makarska

4, U UBAS 44.959904° 14.080363° 73 GMP Pula Aerodrom
5. PK PUNTA KRIZA 44.622992° 14.506829° 30 KMP Cres

6. P PETRINJA 45.405526° 16.331154° 177 KMP Petrinja

7. PS POLIGON SLUNJ 45.100124° 15.460690° 501 KMP Slunj

8. R RECICA 45,517321° 15.647629° 117 GMP Karlovac

9. L LIPIK 45.413834° 17.179041° 150 KMP Lipik

10. DUS DUGO SELO 45.791534° 16.217275° 97 GMP Bijelovar

11. CUG CUGOVEC 45.906400° 16.522328° 146 GMP Bijelovar

12. GAR GARESNICA 45.562328° 16.907804° 132 KMP Kutina

13. SPA SPACVA 45.032372° 18.901297° 90 KMP Zupanja

14. PO POREC 45.239359° 13.628926° 60 KMP Pore¢

15. HD POSAVSKE SUME 45.203421° 16.784127° 154 KMP Novska

16. 0 OGULIN 45.354521° 15.127024° 491 GMP Ogulin

17. JE JELJE 45.173698° 18.746164° 90 KMP Vinkovci

18. NG NOVA GRADISKA 45.293459° 17.485421° 330 KMP Nova Gradigka
19. KUNJ KUNJEVCI 45.243439° 18.773967° 95 KMP Vinkovci

20. V VOLAVIE 45.650688° 15.588777° 161 MP Jastrebarsko

21. TRAK TRAKOSCAN 46.270937° 15.898271° 343 KMP Bednja

22. KA KALNIK 46.229669° 16.560136° 207 KMP Ludbreg

23. T TRUPINSKI-PASIJANSKI GAJ 45.705770° 16.968704° 129 KMP Kutina

24. SEV SEVERINSKA 45.852451° 16.961183° 128 GMP Bijelovar

25. ZABNO ZABNO 45.961091° 16.707541° 112 GMP Bjelovar

26. BEREK BERECKA KOSA-KRIVAJA 45.756184° 16.839353° 119 KMP Cazma

27. SU ULJANIK 45.518261° 17.084020° 146 GMP Daruvar

28. GAMA DEBELI VRH 45.217999° 15.138035° 681 GMP Ogulin

29. K SMREKOVA DRAGA-GUMANCE  45.457492° 14.465288° 1309 KMP Crni Lug Risnjak
30. IS IVANOVO SELO 45.659784° 17.236423° 177 GMP Daruvar

31. DB DUBOSEVICA 45.907651° 18.672445° 85 KMP Beli Manastir
32. B BATINA 45.834464° 18.849466° 85 KMP Beli Manastir
33. 7z ZUMBERAK 45.786932° 15.491608° 748 KMP Sosice
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34, G GARJEVICA 45.623017° 16.826486° 211 KMP Cazma

35. SV SVETA JANA 45.716524° 15.600947° 225-740  MP Jastrebarsko

36. PU PUSCA 45.953682° 15.788385° 184 KMP Sibice

37. SE SENJ 44.848751° 14.899309° 249 GMP Senj

38. ZDE ZDENCINA 45.661354° 15.772252° 120 KMP Pisarovina

39. MK MALA KAPELA 45.258468° 15.014743° 618 GMP Ogulin

40. SAB SABORSKO 44.943886° 15.497637° 880 KMP Plitvicka jezera

41, PET-M PETKOVACA - MEDUVODE 45.602874° 17.005330° 110 GMP Daruvar

42, ZG ZAGREB 45.877837° 16.034778° 205 GMP Zagreb Maksimir

43. METL METLA CRNA DULIBA 44.562134° 15.174759° 1115 KMP Otocac

44, JG JANJA GORA 45.071965° 15.414194° 366 KMP Plaski

45, PES PESKI 46.060999° 17.048158° 116 KMP Burdevac

(GMP — glavna meteorolo$ka postaja; KMP — klimatoloska meteoroloska postaja, MP — meteoroloska postaja)
Tablica 2. Prikaz odabranih klimatoloskih podataka za lokacije uzorkovanja
E. Oznaka Meteoroloska postaja m niv Tempel;atu ra Kolié_ina 51:21 iii?:; Relativna Broj gana Broj danas
r. zraka (°C) oborine (mm) 0.1 mm vlaga (%) sa snijegom  mrazom

1. SHD KMP Beli Manastir 94 11.9 698 133 76 17 34
2. BR KMP Pula 9 15.2 855 103 72 2 33
3. BIO GMP Makarska 1171 17.5 1018 114 60 2 9
4. U GMP Pula Aerodrom 73 14.3 920 111 70 3 31
5. PK KMP Cres 30 15.3 1124 108 75 3 17
6. P KMP Petrinja 177 12.0 1059 123 78 19 28
7. PS KMP Slunj 501 11.3 1280 131 78 26 35
8. R GMP Karlovac 117 11.4 1147 149 78 24 72
9. L KMP Lipik 150 11.7 919 109 79 16 64
10. DUS GMP Bjelovar 97 12.1 797 132 73 19 44
11. CUG GMP Bjelovar 146 12.1 797 132 73 19 44
12, GAR KMP Kutina 132 11.8 900 132 79 21 46
13.  SPA KMP Zupanja 90 12.5 769 140 73 21 55
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14. PO KMP Poreé 60 14.2 902 113 73 2 46
15. HD KMP Novska 154 11.8 923 123 79 18 42
16. 0 GMP Ogulin 491 11.1 1592 163 77 34 37
17. JE KMP Vinkovci 90 12.1 686 123 77 18 28
18. NG KMP Nova Gradiska 330 114 807 121 77 15 36
19. KUNJ KMP Vinkovci 95 12.1 686 123 77 18 28
20. \Y MP Jastrebarsko 161 11.3 979 126 78 17 53
21. TRAK KMP Bednja 343 10.5 1051 137 78 22 53
22. KA KMP Ludbreg 207 11.2 897 124 81 18 36
23. T KMP Kutina 129 11.8 900 132 79 21 46
24, SEV GMP Bijelovar 128 12.1 797 132 73 19 44
25. ZABNO GMP Bjelovar 112 12.1 797 132 73 19 44
26. BEREK KMP Cazma 119 11.8 866 132 77 20 44
217. SU GMP Daruvar 146 115 904 141 79 23 62
28. GAMA  GMP Ogulin 681 11.1 1592 163 77 34 37
29. K KMP Crni Lug Risnjak 1309 8.3 2837 164 85 37 25
30. IS GMP Daruvar 177 115 904 141 79 23 62
31. DB KMP Beli Manastir 85 11.9 698 133 76 17 34
32. B KMP Beli Manastir 85 11.9 698 133 76 17 34
33. Z KMP Sosice 748 9.2 1233 120 88 24 49
3. G KMP Cazma 211 11.8 866 132 77 20 44
35. SVJ MP Jastrebarsko 225-740 11.3 979 126 78 17 53
36. PU KMP Sibice 184 11.3 974 116 82 17 62
37. SE GMP Senj 249 15.8 1296 128 61 11 2

38. ZDE KMP Pisarovina 120 11.8 1046 126 80 18 31
39. MK GMP Ogulin 618 111 1592 163 77 34 37
40. SAB KMP Plitvicka jezera 880 9.7 1651 171 77 48 27
41. PET-M GMP Daruvar 110 115 904 141 79 23 62
42. ZG GMP Zagreb Maksimir 205 12.1 859 138 73 19 60
43. METL KMP Otocac 1115 9.8 1133 135 80 26 50
44, JG KMP Plaski 366 10.3 1525 136 79 31 37
45, PES KMP Durdevac 116 11.2 820 127 81 19 39

(GMP — glavna meteorolo$ka postaja; KMP — klimatoloska meteoroloska postaja, MP — meteorolo$ka postaja)
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Tablica 3. Prikaz stani$nih tipova na lokacijama uzorkovanja

R.br. Oznaka Oznaka i naziv stani§nog tipa prema NKS-u Tip Sumskog stani$nog tipa
1 SHD E. Sume E31 Mjesovite hrastovo-grabove i &iste grabove
Sume
2 BR C.3.6.1. Eu- i stenomediteranski kamenjarski pasnjaci ragéice;E. Sume;F.4.1. E81 Mjesovite, rjede Ciste vazdazelene Sume i
Povrsine stjenovitih obala pod halofitima;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina;J. makija crnike ili o$trike
Izgradena i industrijska stanista
3 BIO B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenacke stijene;B.2.2.1. llirsko-jadranska, primorska
tocila;C.3.5.1. Istocnojadranski kamenjarski pasnjaci submediteranske
zone;C.3.5.2. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci epimediteranske zone;E.
Sume
4 U E. Sume;F.4.1. Povriine stjenovitih obala pod halofitima E81 Mjesovite, rjede Ciste vazdazelene Sume i
makija crnike ili oStrike
5 PK E. Sume;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina E81 Mjesovite, rjede Ciste vazdazelene Sume i
makija crnike ili oStrike
6 P E. Sume E32 Srednjoeuropske acidofilne Sume hrasta
kitnjaka te obi¢ne breze
7 PS C.3.4.3.4. Bujadnice;E. Sume E31 Mjes. hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume
E45 Mezofilne i neutrofilne Ciste bukove Sume
8 R C.2.2.4. Periodicki vlazne livade;D.1.2.1. Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, ~ E22 Poplavne Sume hrasta luznjaka
izuzetno primorskih krajeva;E. Sume;I.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina
9 L A.2.4. Kanali;C.2.4.1. Nitrofilni pasnjaci i livade-koSanice nizinskog vegetacijskog
pojasa;E. Sume;1.1.8. Zapustene poljoprivredne povrsine;1.2.1. Mozaici
kultiviranih povr§ina
10 DUS E. Sume;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina C23/C22/E31 Primorske, termofilne Sume i Sikare
medunca;E21 Poplavne Sume crne johe i poljskog
jasena ;E31 MjeSovite hrastovo-grabove i Ciste
grabove Sume
11 CUG C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;E. Sume;I.2.1. Mozaici E31 MjesSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
kultiviranih povrsina;1.5.3. Vinogradi;J. Izgradena i industrijska stanista Sume
12 GAR C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;E. Sume;I.2.1. Mozaici E31 Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
kultiviranih povrsina Sume
13 SPA E. Sume E31 Mjesovite hrastovo-grabove i iste grabove

Sume
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14 PO C.2.3.2. Mezofilne livade kosanice Srednje Europe;C.3.5.3. Travnjaci vlasastog E35 Primorske, termofilne Sume i Sikare medunca
zmijka;D.1.2.1. Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih
krajeva;E. Sume;l.1.4. Ruderalne zajednice kontinentalnih krajeva;1.2.1. Mozaici
kultiviranih povrsina;1.5.2. Maslinici;1.5.3. Vinogradi;J. Izgradena i industrijska
staniSta
15 HD D.1.2.1. Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E. E32 Srednjoeuropske acidofilne Sume hrasta
Sume;I.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina kitnjaka te obi¢ne breze
16 0 E. Sume E45 Mezofilne i neutrofilne ¢iste bukove Sume
;E52 Dinarske bukovo-jelove Sume
17 JE E. Sume;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina E22 Poplavne Sume hrasta luznjaka
18 NG A.2.3. Stalni vodotoci;C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;D.1.2.1.  E31 MjeSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
Mezofilne Zivice i $ikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E. Sume Sume
19 KUNJ E. Sume E31 MjesSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
Sume
20 \Y% C.5.2.1. Sumske ¢istine velebilja i uskolisnog kipreja;E. Sume E31 MjesSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
Sume
21 TRAK D.1.2.1. Mezofilne zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E. E32 Srednjoeuropske acidofilne Sume hrasta
Sume kitnjaka te obi¢ne breze;E45 Mezofilne i
neutrofilne Ciste bukove Sume ;E51 Panonske
bukovo-jelove Sume
22 KA A.1.1. Stalne stajaéice;E. Sume;I.1.8. Zapustene poljoprivredne povrsine E41 Srednjoeuropske neutrofilne do
slaboacidofilne, mezofilne bukove Sume
23 T C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;E. Sume;1.2.1. Mozaici E31 MjeSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
kultiviranih povr$ina Sume
24 SEV A.2.4. Kanali;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrSina
25 ZABNO  C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;E. Sume;I.1.7. Zajednice C23/C22/E31 Primorske, termofilne Sume i Sikare
nitrofilnih, higrofilnih i skiofilnih stani$ta;1.1.8. Zapustene poljoprivredne medunca;E31 Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste
povrsine;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrSina grabove Sume
26 BEREK  A.2.3. Stalni vodotoci;C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;E. E22 Poplavne Sume hrasta luznjaka;E31
Sume;l.1.7. Zajednice nitrofilnih, higrofilnih i skiofilnih stanista;I.2.1. Mozaici Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume
kultiviranih povrSina
27 SU E. Sume;L.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina;.5.1. Voénjaci;J. Izgradena i
industrijska stanista
28 GAMA C.3.3.1. Brdske livade uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi;E. Sume E52 Dinarske bukovo-jelove sume
29 K B.1.3. Alpsko-karpatsko-balkanske vapnenacke stijene;C.3.5.2. Isto¢nojadranski E46 Jugoisto¢noalpsko-ilirske, termofilne bukove

kamenjarski pasnjaci epimediteranske zone;E. Sume

Sume
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30

C.2.3.2. Mezofilne livade kosanice Srednje Europe;C.2.3.2.1. Srednjoeuropske
livade rane pahovke;E. Sume;l.1.7. Zajednice nitrofilnih, higrofilnih i skiofilnih
stani$ta;1.2.1. Mozaici kultiviranih povr§ina

E31 Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
Sume

31

A.2.4. Kanali;E. Sume;1.2.1. Mozaici kultiviranih povr§ina

32

A.2.3. Stalni vodotoci;A.2.4. Kanali;C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje
Europe;D.1.2.1. Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih
krajeva;E. Sume;l.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina;J. Izgradena i industrijska
staniSta

D11/E11 Poplavne Sume vrba ;E11/E12 Poplavne
Sume vrba /topola

33

N<

C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;C.3.3.1. Brdske livade
uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi;C.3.4.3.4. Bujadnice;D.1.2.1. Mezofilne
zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E. Sume;1.2.1. Mozaici
kultiviranih povrSina

E32 Srednjoeuropske acidofilne Sume hrasta
kitnjaka te obic¢ne breze;E45 Mezofilne i
neutrofilne Ciste bukove Sume

34

D.1.2.1. Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E.
Sume;].1.7. Zajednice nitrofilnih, higrofilnih i skiofilnih stanista;1.2.1. Mozaici
kultiviranih povr§ina

E45 Mezofilne i neutrofilne ¢iste bukove Sume

35

SVJ

A.2.3. Stalni vodotoci;A.4.1. Trs¢aci, rogozici, visoki $iljevi i visoki
SaSevi;C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;C.3.3.1. Brdske livade
uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi;D.1.2.1. Mezofilne zivice i Sikare
kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E. Sume;I.1.8. Zapustene
poljoprivredne povrsine;l.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina;1.5.3. Vinogradi;J.
Izgradena i industrijska stanista

36

PU

C.2.3.2. Mezofilne livade kosSanice Srednje Europe;C.3.3.1. Brdske livade
uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi;D.1.2.1. Mezofilne zivice i Sikare
kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E. Sume;I.1.8. Zapustene
poljoprivredne povrsine;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina;I.5.1. Voénjaci;J.
Izgradena i industrijska staniSta

E31 MjeSovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
Sume

37

SE

B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenacke stijene;B.2.2.1. Ilirsko-jadranska, primorska
tocila;C.3.5.1. Istocnojadranski kamenjarski pasnjaci submediteranske zone;E.
Sume

C35/E35 Primorske, termofilne Sume i Sikare
medunca

38

ZDE

A.2.2. Povremeni vodotoci;A.2.4. Kanali;C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice
Srednje Europe;C.2.3.2.1. Srednjoeuropske livade rane pahovke;D.1.2.1.
Mezofilne Zivice i $ikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E.
Sume;1.1.8. Zapustene poljoprivredne povrsine;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrina

39

MK

A.2.2. Povremeni vodotoci;C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje
Europe;C.3.3.1. Brdske livade uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi;D.1.2.1.
Mezofilne Zivice i $ikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E. Sume;J.
Izgradena i industrijska stanista

E52 Dinarske bukovo-jelove Sume
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40

SAB

C.3.3.1. Brdske livade uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi;D.1.2.1.
Mezofilne Zivice i §ikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E. Sume

E52 Dinarske bukovo-jelove Sume

41

PET_M

C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;D.1.1.2. Vrbici pepeljaste i
uskaste vrbe;D.1.2.1. Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih
krajeva;E. Sume;I.1.7. Zajednice nitrofilnih, higrofilnih i skiofilnih stanista;1.2.1.
Mozaici kultiviranih povrsina;1.5.1. Voénjaci;J. Izgradena i industrijska staniSta

42

ZG

A.2.4. Kanali;C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe;D.1.2.1.
Mezofilne zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva;E.
Sume;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina;1.5.1. Voénjaci;I.5.3. Vinogradi;J.
Izgradena i industrijska stanista

E31 Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
Sume

43

METL

C.3.3.1. Brdske livade uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi;E. Sume

E52 Dinarske bukovo-jelove Sume

44

JG

A.2.3. Stalni vodotoci;A.4.1. Trs¢aci, rogozici, visoki $iljevi i visoki
SaSevi;C.2.2.2. Trajno vlazne livade Srednje Europe;C.2.3.2. Mezofilne livade
koSanice Srednje Europe;D.1.2.1. Mezofilne zivice i Sikare kontinentalnih,
izuzetno primorskih krajeva;E. Sume;1.1.8. Zapustene poljoprivredne
povrsine;1.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina;1.5.1. Voénjaci

E31 Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste grabove
Sume

45

PES

A.2.4. Kanali;C.2.3.2. Mezofilne livade kosanice Srednje Europe;E. Sume;I.1.8.
Zapustene poljoprivredne povrsine;1.2.1. Mozaici kultiviranih povr§ina

C23/C22/E31 Primorske, termofilne Sume i Sikare
medunca
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Uzorkovanje ektoparazata provedeno je na odstrijeljenim jedinkama tijekom
redovnog odstrjela u lovistima, sukladno vaze¢im zakonskim propisima i razdobljima
lovidbe pojedinih vrsta (Tablica 4), odnosno izvan razdoblja lovostaja propisanih u
Pravilniku o lovostaju (,,Narodne novine®“, broj 67/10, 87/10, 97/13 i 44/17). Nekoliko
jedinki srne obi¢ne prikupljeno je i izvan navedenih razdoblja, a u tim slu¢ajevima se radilo

o stradavanju divlja¢i u prometu.

Tablica 4. Razdoblja lovidbe uzorkovanih divljih papkara

Vrsta Razdoblje lovidbe

Jelen obi¢ni (Cervus elaphus L.)

jelen od 16. kolovoza do 15. veljace

kosuta od 01. rujna do 15. sije¢nja

tele od 01. rujna do 28. ili 29. veljace
Jelen lopatar (Dama dama L..)

jelen od 16. rujna do 15. veljace

koSuta od 01. listopada do 31. sije¢nja

tele od 01. listopada do 28./29. veljace
Srna obi¢na (Capreolus capreolus L.)

srnjak od 16. travnja do 30. rujna

srna i lane od 01. rujna do 31. sije¢nja
Divokoza (Rupicapra rupicapra L.) od 01. listopada do 31. sije¢nja
Muflon (Ovis gmelini musimon Pall.)

muflon cijelu godinu

muflonka i janje od 01. kolovoza do 31. sije¢nja

Svinja divlja (Sus scrofa L.)

vepar, nazime i prase cijelu godinu

krmaca od 01. srpnja do 31.sijecnja

Uzorkovanje je obavljeno na tlu, netom nakon odstrjela svake pojedine jedinke
detaljnim pregledom svih dijelova tijela. U slu¢ajevima kada zbog udaljenosti lokacije
uzorkovanja ili specifi¢nosti organizacije provedbe lova (skupni lov) isto nije bilo moguce

obaviti neposredno po odstrjelu, uzorkovanje je obavljeno nekoliko sati kasnije.
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Jedinke divljih papkara su u tim slu¢ajevima bile pohranjene u hladnjaéi. Ljestve su
koristene kako bi se pristupilo svim dijelovima tijela (Slika 9.).
Ektoparaziti su sa zivotinja uzorkovani pincetom nakon Sto je dlaka zivotinje

razmaknuta ¢esljom (Slika 10.).

Slika 9. Koristenje ljestvi prilikom uzorkovanja u hladnjaci (Foto: N. Fabijanic)
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Slika 10. Uzorkovanje ektoparazita s jelena obi¢nog (Foto: N. Fabijani¢)

Osim s papkara, ektoparaziti (prvenstveno krpelji) su prikupljeni i iz samog stanista,

metodom povlacenja bijelih flanelnih plahti veli¢ine 1x1 metar (tzv. “flaging®) koje su

detaljno pregledane svakih 4-5 metara kako krpelji ne bi promakli (Slika 11.). Sakupljeni

primjerci razli¢itih ektoparazita pohranjeni su u epruvete ispunjene 96%-tnim alkoholom.

Za svaku uzorkovanu i invadiranu jedinku istrazivanih vrsta papkara zabiljezeni su

sljede¢i podaci:

naziv lovista/biogeografska regija,

lokacija/koordinate odstrjela,

vrsta divljaci,

datum odstrjela te

broj ektoparazita prema podru¢ju prihvacanja (glava, vrat, leda, trbuh, pazusi i

prepone).

Ukupno je prikupljeno 5477 ektoparazita: s jelena obicnog 3444, srne obi¢ne 1368,

svinje divlje 262, jelena lopatara 95, muflona 93, divokoze 68 i vegetacije 147.
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2 TEANE

Slika 11. Prikupljanje krpelja iz stanista tzv. ,,flaging* metodom (Foto: dr. sc. K. Pintur)

2.3. Laboratorijska istraZivanja

Ektoparaziti su isprani u destiliranoj vodi i 70%-tnom etanolu, determinirani pomocu
morfoloskih kljuéeva do razine vrste (Estrada-Pefia i sur., 2004; 2017), oznaceni i pohranjeni
u 96%-tnom etanolu na -21°C u Laboratoriju za parazitologiju, Hrvatskog veterinarskog
instituta. Nakon morfoloske determinacije fotografirani su stereo-mikroskopom SteREO
Discovery.V20 (Zeiss, Jena, Njemacka) i mikroskopom Axio M2 (Zeiss, Jena, Njemacka)
uz koriStenje programa AxioVision (Zeiss) i opcije Z-stack za stvaranje slika u 3D formatu.

Ukupno 170 ektoparazita koje zbog oSteéenja prilikom uzorkovanja ili zbog
razvojnog stadija licinke i nimfe nije bilo moguce sa sigurno$¢u determinirati pomocu
morfoloskih kljuceva bili su podvrgnuti genskoj analizi. U tablici 5. prikazan je broj
ektoparazita po vrstama divljih papkara na kojima je obavljena genska analiza.

DNA pojedina¢nih primjeraka ektoparazita ekstrahirana je ruc¢no koriStenjem
komercijalnog kita za izdvajanje DNA, RNA i bjalan¢evina kukaca ,,Blood and tissue kit-
NucleoSpin®DNA Insect“ (Macherey-Nagel, Diiren, Njemacka), prema uputama
proizvodaca. Za umnazanje specificnog DNA odsjecka lanCanom reakcijom polimeraze
(engl. polymerase chain reaction, PCR) uz izdvojenu DNA, koriStene su pocetnice

koncentracije 10 mol/pl uz koristenje GoTaq®G2 Hot Start Colorless Master Mix (Promega
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Corporation, Madison, USA) i toplokruZnici Veriti®96-well Thermal Cycler (Applied
Biosystems), SureCycler 8800 (Agilent Technologies) i PCRmax®Alpha cycler (Fisher
Scientific).

Diferencijacija vrsta insekata temeljena je na analizi odsjecka COI (cytocrome c-
oxidase subunit 1) gena (710bp; Folmer i sur, 1994) KkoriStenjem
HCO2198 (5'-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3") 1 LCO1490 (5'-
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3")  pocetnice.  Krpelji ~ su  analizirani
umnazanjem odsjecka 16S rRNA gena veli¢ine 460bp pocetnicama (5'-
CTGCTCAATGTTTTTTAAATTGCTGTGG-3"15-CCGGTCTGAACTCAGATCAAGT-3")
(Black i Piesman, 1994). Uspje$nost umnaZanja je provjerena vizualizacijom koriStenjem
kapilarne elektroforeze na QIAxcel sistemu (Qiagen, Hilden, Njemacka).
S ciljem sekvencioniranja umnozeni odsjeéci su pro¢iséeni pomoéu ExoSAP-IT® PCR
Clean-Up Reagent kita (USB Corporation, Cleveland, USA), prema uputama proizvodaca.
Sekvencioniranje u oba smjera je obavljeno u kompaniji Macrogen Europe (Amsterdam,
Nizozemska). Dobivene sekvence su poravnate pomocu racunalnog programa Lasergene 1
potprograma SegMan i EditSeq (DINASTAR, Madison WI, USA). Poravhane sekvence su
usporedene s dostupnim sekvencama u banci gena GenBank® (PubMed) putem trazilice
BLAST.

Radi bolje vizualizacije dobiveni rezultati su mapirani koriStenjem racunalnog

programa QGIS (Quantum GIS Development team, 2019).

Tablica 5. Broj ektoparazita po vrstama divljih papkara na kojima je uradena genska

analiza
Kukci
Vrsta Krpelji Lipoptena cervi / >
Hippobosca equina
Divlja svinja 12 1 13
Jelen obic¢ni 32 9 41
Jelen lopatar 11 3 14
Srna 38 12 50
Muflon 9 2 11
Divokoza 20 - 20
Zastave-odjeca 20 1 21
> 142 28 170
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Analiza staniSta

Kontinentalna regija je najveca biogeografska regija u Hrvatskoj, a obuhvaca prostor
sjeverne, sjeverozapadne i sjeveroisto¢ne Hrvatske. U ovoj regiji je uzorkovanje obavljeno
na 31 lokaciji. Nadmorske visine istrazivanih lokacija u rasponu su (gledano od istoka prema
zapadu) od 85 m na podrucju Batine i Dubosevice do 740 i 748 m na podrucju Svete Jane i
Sosica u Zumberatko-Samoborskom gorju. Prosjeéna nadmorska visina iznosi 178 m. Ovo
podrugje je pod utjecajem kontinentalne klime s prosje¢nom temperaturom zraka od 11,6 °C
(od 12,5 °C u Spacvi do 9,2 °C u SoSicama), prosjeénom koli¢inom oborina od 882 mm (
od 686 mm u Kunjevcima do 1233 mm u SoSicama) te relativnom vlagom zraka od 77 %
(od 73 % u Spacvi i okolici Bjelovara do 88 % u SoSicama). Najznacajniji stani$ni tipovi

zabiljezeni na ovdje istrazivanim lokacijama su, prema NKS-u (Anonymous, 2014), sljede¢i:

A.4.1. TrS¢aci, rogozici, visoki §iljevi 1 visoki SaSevi

C.2.2.4. Periodicki vlazne livade

C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe

C.2.3.2.1. Srednjoeuropske livade rane pahovke

C.2.4.1. Nitrofilni pasnjaci i livade-kosanice nizinskog vegetacijskog pojasa
C.3.3.1. Brdske livade uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi

C.3.4.3.4. Bujadnice

C.5.2.1. Sumske &istine velebilja i uskolisnog kipreja

D.1.1.2. Vrbici pepeljaste 1 uSkaste vrbe

D.1.2.1. Mezofilne zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva
DI11/E11 Poplavne Sume vrba

E11/E12 Poplavne Sume vrba /topola

E21 Poplavne Sume crne johe 1 poljskog jasena

E22 Poplavne Sume hrasta luznjaka

E31 Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume

E32 Srednjoeuropske acidofilne Sume hrasta kitnjaka te obi¢ne breze

E41 Srednjoeuropske neutrofilne do slaboacidofilne, mezofilne bukove Sume
E45 Mezofilne 1 neutrofilne ¢iste bukove Sume

E51 Panonske bukovo-jelove Sume
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I.1.7. Zajednice nitrofilnih, higrofilnih i skiofilnih stanista
1.1.8. Zapustene poljoprivredne povrSine

[.2.1. Mozaici kultiviranih povrSina

I.5.1. Voénjaci

1.5.3. Vinogradi

J. Izgradena i industrijska stanista

Alpinska regija zauzima prostor srediSnje Hrvatske 1 najmanja je biogeografska regija
u Hrvatskoj. U ovoj regiji je uzorkovanje uradeno na 8 lokacija. Nadmorske visine
istrazivanih lokacija u rasponu su (gledano od sjeverozapada prema jugoistoku) od 1309 m
na planini Obru¢ do 366 m u Janjoj Gori. Prosje¢na nadmorska visina je 745 m. Klima je
najve¢im dijelom umjereno kontinentalna, dok najvisi vrhovi imaju planinsku klimu.
Prosje¢na temperatura zraka iznosi 10,3 °C (od 8,3 °C u okolici Risnjaka do 11,3 °C u okolici
Slunja). Prosje¢na koli¢ina oborina je 1655 mm (od 2837 mm u okolici Risnjaka do
1133 mm u Metli) dok je relativna vlaznost zraka 79 % (od 85 % u okolici Risnjaka do
77 % u okolici Ogulina). Dinaridi sprjecavaju prodor zracnih struja s juga prema
unutrasnjosti zemlje, stoga dijelovi uz podnozje planinskih lanaca primaju najvecu koli¢inu
padalina (Halavuk, 2013). Najznacajniji stani$ni tipovi zabiljeZeni na ovdje istrazivanim

lokacijama su, prema NKS-u (Anonymous, 2014), sljedeéi:

B.1.3. Alpsko-karpatsko-balkanske vapnenacke stijene

C.2.2.2. Trajno vlazne livade Srednje Europe

C.2.3.2. Mezofilne livade koSanice Srednje Europe

C.3.3.1. Brdske livade uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi

C.3.4.3.4. Bujadnice

C.3.5.2. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci epimediteranske zone

D.1.2.1. Mezofilne zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva
E31 Mjesovite hrastovo-grabove i ¢iste grabove Sume

E45 Mezofilne i neutrofilne ¢iste bukove Sume

E46 Jugoisto¢noalpsko-ilirske, termofilne bukove Sume

E52 Dinarske bukovo-jelove Sume
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Mediteranska regija Hrvatske prostire se na podruc¢ju pod utjecajem Jadranskog mora
i sredozemne klime. U ovoj regiji je uzorkovanje obavljeno na 6 lokacija. Nadmorske visine
istrazivanih lokacija u rasponu su (gledano od sjeverozapada prema jugoistoku) od
9 m na Brijunima do 1171 m na planini Biokovo. S obzirom na to da lokacija Biokovo
orografski znacajno odstupa od svih ostalih, izuzeta je iz izracuna prosjeka pa tako bez nje
prosjecna nadmorska visina iznosi 84 m. Prema Kodppenovoj klasifikaciji klime, cijelo
podru¢je Jadrana, osim njegovog krajnjeg sjevernog i sjeverozapadnog dijela, ima
mediteransku klimu s vru¢im, suhim ljetima i blagim zimama (klase Cs i Cf). Prosjecna
temperatura zraka istrazivanih lokacija iznosi 15,3 °C (od 14,2 °C u Pore¢u do 17,5 °C u
Makarskoj). Koli¢ina oborina raste od otoka prema obali i od sjeverozapada prema
jugoistoku tako da prosjecna koli¢ina oborina na istrazivanim lokacijama iznosi 1019 mm
(od 855 mm na Brijunima do 1296 mm u Senju). Relativna vlaznost zraka iznosi 68,5 %
(od 75 % na Cresu do 60 % u Makarskoj). S obzirom na vegetaciju, karakteristian je
degradirani Sumski pokrov, stoga je najveéi dio povrsina pod makijom, garigom, Sikarama i
kamenjarom (Halavuk, 2013). Najznacajniji stani$ni tipovi zabiljeZzeni na ovdje istrazivanim

lokacijama su, prema NKS-u (Anonymous, 2014), sljedeci:

B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenacke stijene

B.2.2.1. llirsko-jadranska, primorska tocila

C.3.5.1. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci submediteranske zone
C.3.5.2. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci epimediteranske zone
C.3.5.3. Travnjaci vlasastog zmijka

C.3.6.1. Eu- i stenomediteranski kamenjarski pasnjaci ras¢ice

D.1.2.1. Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva
E35 Primorske, termofilne Sume i Sikare medunca

E81 Mjesovite, rjede Ciste vazdazelene Sume 1 makija crnike ili oStrike
F.4.1. PovrSine stjenovitih obala pod halofitima

I.1.4. Ruderalne zajednice kontinentalnih krajeva

1.2.1. Mozaici kultiviranih povrSina

1.5.2. Maslinici

1.5.3. Vinogradi

J. Izgradena 1 industrijska stanista
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3.2. Analiza nukleotidnih slijedova

Sekvenciranjem 17 jedinki Lipoptena cervi nismo dokazali postojanje razliitih
haplotipova, bez obzira na vrstu s koje su uzorci prikupljani ili lokaciju uzorkovanja. Sve
sekvence COI gena su bile jednake sekvenci pristupnog broja KR362270 u banci gena
(GenBank) s L. cervi iz Skandinavije. Sekvence druge usare Hippobosca equina
(7 primjeraka) su pokazale 98,7% sli¢nosti sa sekvencom H. equina pristupnog broja
EF531208. Dokazane vrste su se medusobno razlikovale u 11% parova baza.

Uspjesno su sekvencionirani nukleotidni sljedovi 120 krpelja, dok sekvence 22 krpelja
nisu bile dovoljno kvalitetne za analizu. Sekvenciranjem 16S rRNA 40 krpelja Ixodes ricinus
dokazali smo tri haplotipa koji su se medusobno razlikovali u 6 parova baza. Haplotipovi
TDIR1 (19 krpelja) i TDIR2 (20 krpelja) su se medusobno razlikovali u jednom paru baza,
a od TDIR3 (1) u Sest parova baza. Haplotip TDIR1 je bio identican sa sekvencom iz
Slovacke pristupnog broja GU074590, haplotip TDIR2 je pokazao 99.7% sli¢nosti, a
haplotip TDIR3 98.86%. Svih jedenaest sekvenci krpelja Ixodes gibbosus su bile medusobne
jednake i djelile su 95,9% sli¢nost sa sekvencom | gibbosus pristupnog broja MT302763.
Krpelji Dermacentor reticulatus (22) i Dermacentor marginatus (4) nisu pokazivali
heterogenost unutar vrste, a odgovarali su sekvenci MK620874 D. marginatus iz Francuske
i sekvenci MH645514 D. reticulatus iz Spanjolske. Sekvence oba krpelja Hyalomma
marginatum su bile najsli¢nije haplotipu Hy. marginatum iz Italije pristupnog broja
MW172439. Unutar roda Haemaphysalis dokazane su cetiri razli¢ite skupine sekvenci
medusobne sli¢nosti od 87%. Pet sekvenci vrste Hamaephysalis punctata je bilo jednako
sekvenci H. punctata iz Spanjolske pristupnog broja Z97880, dok je 21 sekvenca je bila
identicna sekvenci krpelja Hamaephysalis concinna iz Madarske pristupnog broja
KU170524. Dvije skupine sekvenci razlike unutar 1% su pokazale slicnost sa
Hamaephysalis inermis. Tri sekvence su pokazale sli¢nost od 99.7%, a dvije 99.0% oznake
TDHI2 vrstom H. inermis (pristupni broj HIU95872). Ukupno je sekvencirano deset krpelja
Rhipicephalus bursa koji su medusobno pokazali razliku u svega jednoj nukleotidi. Osam
(TDRB1) je bilo jednako sekvencima R. bursa iz Spanjolske (pristupni broj Z97878), a dvije
(TDRB2) su pokazale 99.7% sli¢nosti sa sekvencom iz Spanjolske.

Rezultati analize nukleotidnih slijedova prema ektoparazitima i vrstama divljih

papkara prikazani su u tablici 6.
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Tablica 6. Rezultati analize nukleotidnih slijedova prema ektoparazitima i vrstama

divljih papkara

.. Kukci
Vrsta Krpelji L. cervi H. equina 2
Divlja (12 US*) 1US* - 13 ukupno
svinja DI. re_tli(k:)ulatus —5 7kkom sekv(ir;c:j)gir)anih
. gibbosus — 5 kom
Jelen obi¢ni (28 US* + 4 NS**) 3 US* 2 US* 41 ukupno
I. ricinus: + sekvencionirana
Haplotip TDIR1 — 7 kom 4 NS** (33 US*+ 8 NS*)
HaplotipTDIR2 — 5 kom
Haplotip TDIR3 — 1 kom
H. concinna — 7 kom
H. punctata — 1 kom
H. inermis:
Haplotip TDHI2 — 1 kom
D. reticulatus — 3 kom
D. marginatus — 2 kom
Hy. marginatum — 1 kom
Jelen (8 US* + 3 NS**) 3 US* - 14 ukupno
Iopatar I. ricinus: sekvencioniranih
Haplotip TDIR1 — 4 kom (11 US* + 3 NS**)
Haplotip TDIR2 — 2 kom
I. gibbosus — 1 kom
D. reticulatus — 1 kom
Srna (29 US* + 9 NS**) 7 US* 5 US* 50 ukupno
I. ricinus: sekvencioniranih
Haplotip TDIR1 — 6 kom (41 US* + 9 NS**)
Haplotip TDIR2 — 8 kom
H. concinna — 14 kom
D. reticulatus — 1 kom
Muflon (9 US¥) 2 US* - 11 ukupno
I. ricinus: sekvencioniranih
Haplotip TDIR2 — 2 kom (11 Us*)
D. reticulatus — 4 kom
D. marginatus — 1 kom
H. punctata — 2 kom
Divokoza (18 US* + 2 NS**) - - 20 ukupno
H. punctata — 2 kom sekvencioniranih
I. gibbosus — 5 kom (18 US* + 2 NS**)
D. marginatus — 1 kom
R. bursa:
Haplotip TDRB1 — 8 kom
Haplotip TDRB2 — 2 kom
Zastave- (16 US* + 4 NS**) 1 US* - 21 ukupno
odjec'a I. ricinus: sekvencionirani

Haplotip TDIR2 — 5 kom
D. reticulatus — 6 kom
H. inermis — 3 kom
Haplotip TDHI2 — 1 kom
Hy. marginatum — 1 kom

(17 US* + 4 NS**)

> 142 uk. sekv.
(120 US* + 22 NS**)

21 uk. sekv. 7 uk. sekv. 170 uk. sekv.
(17 US* +4 (7 US*) (144 US* + 26
NS**) NS**)

(US* - uspjesno sekvencionirano, NS** - neuspjesno sekvencionirano)
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3.3. Ektoparaziti zabiljeZeni na divljim papkarima, vegetaciji i u staniStima

Tijekom istrazivanja prisutnosti ektoparazita ukupno su pregledane 1723 jedinke (grla)
6 razlic¢itih vrsta divljih papkara, a od toga broja je invadirano ektoparazitima bilo 664 grla,
odnosno 38,53%. Invadiranost jelena obi¢nog iznosila je 87,53%, srne obi¢ne 71,04%, divlje
svinje 12,36%, jelena lopatara 63,15%, muflona 75% te divokoze 62,5%.

Prikaz broja uzorkovanih jedinki te invadiranosti ektoparazitima po vrstama divljaci

prikazan je u tablici 7.

Tablica 7. Broj uzorkovanih jedinki vrsta divljih papkara i njihova invadiranost

ektoparazitima

Ukupno Broj jedinki s Udio jedinki Broj jedinki
Vrsta uzorkovanih ektoparazitima s ektoparazitima bez
jedinkKi (%) ektoparazita
Jelen obi¢ni 337 295 87,53 42
Srna obi¢na 221 157 71,04 64
Divlja svinja 1043 129 12,36 914
Jelen lopatar 38 24 63,15 14
Muflon 52 39 75 13
Divokoza 32 20 62,5 12
> 1723 664 38,53 1059

S divljih papkara je prikupljeno ukupno 5477 ektoparazita: s jelena obi¢nog 3444
(62,88%), srne obic¢ne 1368 (24,97%), divlje svinje 262 (4,78%), jelena lopatara 95 (1,73%),
muflona 93 (1,69%), divokoze 68 (1,24%) i vegetacije 147 (2,68%).

Od ukupno 5477 pronadenih i zabiljeZenih ektoparazita, krpelja je bilo 3510 (64,08%);
na jelenu obi¢nom 1761 (32,15%), srni obi¢noj 1206 (22,01%), divljoj svinji 203 (3,70%),
jelenu lopataru 74 (1,35%), muflonu 58 (1,05%), divokozi 68 (1,24%) i na vegetaciji 140
(2,55%). Od ostalih vrsta najzastupljeniji su bili insekti Lipoptena cervi (Slika 12.) s ukupno
1842 primjerka (33,63%), potom Haematophinus suis (Slika 13.) s 53 (0,96%), Hippobosca
equina (Slika 14.) s 51 (0,93%), Damalina spp. (Slika 15.) s 18 (0,32%) te konjska pijavica
Haemopis sanguisuga (Slika 16.) sa 3 (0,05%) primjerka. Prikaz vrsta i broja ektoparazita

prikupljenih s divljaci i vegetacije prikazan je u tablici 8.
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Slika 12. Lipoptena cervi (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij
za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)

Slika 13. Haematophinus suis (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij

za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)
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Slika 14. Hippobosca equina (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij
za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)

Slika 15. Damalinia sp. (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij za parazitologiju,
Hrvatski veterinarski institut)
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Slika 16. Haemopis sanguisuga (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij za parazitologiju,

Hrvatski veterinarski institut)

Od 3510 krpelja dokazano je 10 vrsta, medu kojima je prema brojnosti dominirao
. ricinus s 2720 jedinki (77,49%) (Slika 17., Slika 18.), potom D. reticulatus 362 (10,31%)
(Slika 19.), H. concinna 308 (8,77%) (Slika 20., Slika 21.), I. gibbosus 32 (0,91%) (Slika
22.), H. inermis 22 (0,62%) (Slika 23.), H. punctata 18 (0,51%) (Slika 24., Slika 25.),
D. marginatus 16 (0,45%) (Slika 26.), R. bursa 13 (0,37%) (Slika 27.), I. hexagonus 11
(0,31%) (Slika 28., Slika 29.) te Hy. marginatum s 8 jedinki (0,22%) (Slika 30.). ,

Zastupljenost krpelja prema postotnim udjelima prikazana je u grafikonu 1.

Od 2720 krpelja vrste 1. ricinus njih 611 (22,46%) je bilo muskog, a 1896 (69,70%)
zenskog spola, 169 (6,21%) nimfi i 44 (1,61%) larve. Od 308 krpelja H. concinna njih 41
(13,31%) su bili muskog, a 42 (13,63%) Zenskog spola, 73 (23,70%) su bile nimfe i 152
(49,35%) larve. 61,11% H. punctata je bilo muskog, a 38,88% zenskog spola. Vrlo sli¢no je
bilo i s H. inermis u koje je 63,63% bilo muskog, a 36,36% zenskog spola. 25%
Hy. marginatum je bilo muskog spola, a 75% Zenskog spola, dok je 62,43% D. reticulatus
bilo muskog i 37,56 % zenskog spola. Muskog spola D. marginatus je bilo 68,75%, a

zenskog spola 31,25%. Kod navedenih vrsta razvojni stadiji nimfe i larve nisu pronadeni.
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Od ukupno evidentirana 32 krpelja I. gibbosus 6,25% otpada na muski, a 21,87% na zenski
spol, dok su nimfe zastupljene sa 3,12% te larve sa 68,75%. Od 11 prikupljenih krpelja
I. hexagonus 54,54% je bilo muskog, a 18,18% Zenskog spola dok je ostalih 27,27% bilo u
razvojnom stadiju nimfe. R. bursa pronadena je samo u razvojnom stadiju nimfe dok ostali

razvojni stadiji nisu zabiljezeni.

Tablica 8. Prikaz vrsta i broja ektoparazita prikupljenih s divljih papkara i vegetacije

Vrsta Jelen Divlja  Jelen . Srha .
ektoparazita obi¢ni svin}a lopatar Muflon  Divokoza obi¢na Vegetacija )2
Ixodes ricinus 1565 26 66 37 9 922 95 2720
Haemaphysalis 39 269 308

concinna

Haemaphysalis 7 4 7 18
punctata

Haemaphysalis 1 21 22
inermis

Hyalomma 1 7 8
marginatum

Dermacentor 140 169 7 14 15 17 362
reticulatus

Dermacentor 8 2 3 3 16
marginatus

Ixodes gibbosus 6 1 25 32
Ixodes 11 11
hexagonus

Rhiphicephalus 13 13
bursa

> Krpelji 1761 203 74 58 68 1206 140 3510
Hippobosca 27 24 51
equina

Lipoptena cervi 1637 4 21 35 138 7 1842
Haematophinus 1 52 53
suis

Damalinia spp. 18 18
Y Kukeli 1683 56 21 35 162 7 1964
Haemopis 3 3
sanguisuga

¥ Pijavice 3 3
> ektoparaziti 3444 262 95 93 68 1368 147 5477
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Slika 17. Ixodes ricinus Zenka (ventralno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij

za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)

- (PN
Slika 18. Zenka Ixodes ricinus prihvaéena za kozu (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij

za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)
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Slika 19. Dermacentor reticulatus Zenka i muzjak (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck,
Laboratorij za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)

Slika 20. Haemaphysalis concinna zenka (ventralno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij
za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)
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Slika 21. Haemaphysalis concinna nimfa (ventralno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij

za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)

Slika 22. Ixodes gibbosus muzjak (dorzalno) i zenka (ventralno) u kopulaciji (Foto: dr. sc.
R. Beck, Laboratorij za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)
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Slika 23. Haemaphysalis inermis zenka — desno (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck,

Laboratorij za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)

Slika 24. Nasisana zenka Heamaphysalis punctata (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck,
Laboratorij za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)
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Rezultati istrazivanja

Slika 25. Muzjak Heamaphysalis punctata (ventralno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij

za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)

Slika 26. Dermacentor marginatus (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij
za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)
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Slika 27. Rhipicephalus bursa (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij
za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)

Slika 28. Ixodes hexagonus nimfa (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij
za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)
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Slika 29. Ixodes hexagonus Zenka (ventralno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij

za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)

Slika 30. Hyalomma marginatum (dorzalno) (Foto: dr. sc. R. Beck, Laboratorij

za parazitologiju, Hrvatski veterinarski institut)
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Rezultati istrazivanja

Pregled zabiljezenih vrsta, brojnosti prema spolovima i razvojnim stadijima krpelja
prikazani su u tablici 9. Sezonska dinamika prisutnosti ektoparazita po mjesecima tijekom
kalendarske godine prikazana je u tablici 10. dok je u tablici 11. prikazana sezonska

dinamika pojavljivanja razvojnih stadija nimfi i larvi.

Tablica 9. Pregled vrsta krpelja prema brojnosti, spolu i razvojnim stadijima

Vrsta Muski Zenski Nimfa Larva 3
Ixodes ricinus 611 1896 169 44 2720
Haemaphysalis concinna 41 42 73 152 308
Haemaphysalis punctata 11 7 18
Haemaphysalis inermis 14 8 22
Hyalomma marginatum 2 6 8
Dermacentor reticulatus 226 136 362
Dermacentor marginatus 11 5 16
Ixodes gibbosus 2 7 1 22 32
Ixodes hexagonus 6 2 3 11
Rhiphicephalus bursa 13 13
> 924 2109 259 218 3510

Prisutnost 1. ricinus je potvrdena tijekom cijele godine, a najveca brojnost je
zabiljezena u svibnju, rujnu te listopadu. Od ukupno 259 nimfi, njih 169 (65,25%) pripadalo
je I. ricinus, a od 218 larvi I. ricinus pripada njih 44 (20,18%). Najveci broj nimfi I. ricinus
(68 ili 40,23%) je prikupljen u oZujku i to uglavnom metodom povlacenja zastava, potom po
broju prikupljenih primjeraka slijede srpanj (24 tj. 14,20%) te svibanj (23 tj. 13,60%).
Najvecéi broj larvi I. ricinus je prikupljen u svibnju, 36 (81,81%) sa srne obi¢ne. Najveca
brojnost pojavljivanja H. concinna je zabiljezena u svibnju, H. punctata u listopadu, a
H. inermis u ozujku. Od ukupno prikupljenih primjeraka, na nimfe H. concinna otpada
28,18%, a na larve 69,72%. Kod H. concinna najveci broj larvi je prikupljen u svibnju,
150 (98,68%) dok je najveci broj nimfi prikupljen u kolovozu 33 (45,20%) sa srne obicne.
Hy. marginatum je vrhunac pojavljivanja imala u svibnju, dok je kod D. reticulatus to bio
prosinac i potom rujan iako je ova vrsta bila zabiljeZena u svim mjesecima tijekom godine
osim mjeseca veljace. D. marginatus je vrhunac pojavljivanja imala u rujnu te potom u

prosincu. I. gibbosus je najvise puta zabiljezena u listopadu, a I. hexagonus u studenom.
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I. gibbosus H. inermis  H. punctata D. marginatus R. bursa I. hexagonus

0.91% 2% 0.51% 0.45% 0.379 0.31%
H. concinna \ // Hy. marginatum
_\ e

8.77% 0.22%

D. reticulatus
10.31%

~—— I ricinus
77.49%

Grafikon 1. Zastupljenost zabiljezenih vrsta krpelja prema postotnim udjelima

R. bursa je zabiljeZena samo u listopadu. I. gibbosus je zastupljena s 0,38% u
nimfama te 10,09% u larvama dok je I. hexagonus u nimfama zastupljena s 1,15%, a
R. bursa s 5,01%. Kod I. gibbosus te R. bursa sve nimfe i larve su prikupljene u listopadu,
dok su kod I. hexagonus sve nimfe prikupljene u studenom s divokoza. Insekt H. equina je
najviSe puta zabiljeZen u rujnu, dok je vrhunac pojavljivanja L. cervi zabiljezen u listopadu
te potom rujnu iako je vrsta dokazana u svim mjesecima osim veljace, ozujka i travnja.
US H. suis se najvise puta pojavila u prosincu i sije¢nju dok Damalinia spp. biljezimo samo

u rujnu. Pijavica H. sanguisuga je zabiljeZena samo u prosincu.
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Tablica 10. Sezonska dinamika prisutnosti i brojnosti ektoparazita

Vrsta [ m m v v VI VI VI IX X Xl Xll >
l. ricinus 1 3 8 25 436 92 141 121 861 623 238 90 2720
H. concinna 1 194 1 24 52 35 1 308
H. punctata 3 8 3 4 18
H. inermis 21 1 22
Hy. marginatum 7 1 8
D. reticulatus 1 21 1 1 14 1 1 101 65 42 114 362
D. marginatus 1 7 3 5 16
. gibbosus 1 25 6 32
I. hexagonus 9 2 11
R. bursa 13 13
> Krpelji 4 3 131 27 638 107 166 174 1007 736 302 215 3510
H. equina 6 12 7 26 51
L. cervi 16 17 4 14 18 598 801 179 195 1842
H. suis 16 1 6 1 30 53
Damalinia spp. 18 18
X Kukci 32 17 10 26 25 642 807 180 225 1964
H. sanguisuga 3
¥ Pijavice 3 3
Y ektoparaziti 36 3 131 27 655 117 192 200 1649 1543 481 443 5477

Tablica 11. Sezonska dinamika pojavljivanja razvojnih stadija krpelja, nimfi (n) i larvi (lar)

Vrsta | i v Vv Iv VIl VI IX X XI >
I. ricinus In 68n 19n 23n 1In 24n 3n mn 20n 3n 169n
36lar llar  7lar 441ar
H. concinna 13n 8n 33n 17n 1n In 73n
150lar llar  1lar 152lar
I. gibbosus 1n 1n
22lar 22lar
I. hexagonus 3n 3n
R. bursa 13n 13n
36n 36n  24n 35n 259n
) In 68n  19n 186lar In32n llar 2lar 29lar m 218lar

Podruc¢ja prihvacanja ektoparazita na tijelu divljaci prikazana su u tablici 12.

I. ricinus je naj¢eSce parazitirala na podrucju prepona (59,61%) i pazuha (28,95%), dok su

ostala podrucja zastupljena manje od 5%. H. concinna je najvise puta (63,31%) pronadena

na glavi (najcescée usima), te potom na podrucju prepona (23,05%), dok je na ostala podrucja

otpadalo manje od 12%. H. punctata je uglavnom parazitirala na preponama (83,33%) dok

su ostala podrucja zastupljena s manje od 5,55%.
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Rezultati istrazivanja

H. inermis i Hy. marginatum su dokazane samo na preponama (100%), dok je R. bursa
zabiljezena samo na glavi (uSima) divljaci (100%). Sli¢no je i kod I. hexagonus koju u
90,90% slucajeva pronalazimo na glavi divlja¢i. D. reticulatus je zabiljezena najvise pod
pazuhom (40%) te potom na preponama (33,04%) dok su ostala podru¢ja prihvacanja
zabiljezena s manje od 10%. Gotovo identi¢an nalaz je i u D. marginatus koja je na podrucju
prepona i pazuha zabiljezena sa 37,5%, na podrucju trbuha je prisutna 25%, a na ostalim
dijelovima tijela nije dokazana. I. gibbosus je u 71,87% slucajeva pronadena na glavi
(uSima), a na ostalim dijelovima tijela je prisutna manje od 16%.

US H. suis je najéesce parazitirala na podrucju pazuha (60,37%) i trbuha (37,73%),
te na preponama (1,88%). Paus Damalinia spp. i pijavica H. sanguisuga su pronadene samo

na preponama, dok su insekti H. equina i L. cervi bili prisutni po ¢itavom tijelu divljih

papkara.
Tablica 12. Podru¢je prihvacanja ektoparazita na tijelu divljih papkara
Vrsta Pazuh  Prepone Vrat Glava Trbuh Leda Cijelo >
tijelo

I. ricinus 760 1656 73 135 1 2625
H. concinna 37 71 5 195 308
H. punctata 15 1 1 1 18
H. inermis 1 1
Hy. marginatum 1 1
D. reticulatus 138 114 34 22 29 8 345
D. marginatus 6 6 4 16
I. gibbosus 3 5 1 23 32
I. hexagonus 1 10 11
R. bursa 13 13
> Krpelji 944 1870 114 399 34 9 3370
H. equina 51 51
L. cervi 4 1831 1835
H. suis 32 1 20 53
Damalinia spp. 18 18
¥ Kukci 32 23 20 1882 1957
H. sanguisuga 3
Y Pijavice 3 3
> ektoparaziti 976 1896 114 399 54 9 1882 5330

U tablici 13 su prikazane zabiljeZzene vrste ektoparazita prema lokacijama i regijama
uzorkovanja.
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Tablica 13. Prikaz zabiljezenih vrsta ektoparazita prema lokacijama i regijama uzorkovanja

Rezultati istrazivanja

Lokacija . H. H. H. Hy. D. D. . 1. R. H. L. H. Damalinia H.
ricinus  concinna  punctata inermis marginatum reticulatus  marginatus  gibbosus  hexagonus bursa  equina  cervi  suis spp. sanguisuga

KONTINENTALNA REGIJA

Suma Haljevo - Darda X X; TDHI2 X

Petrinja X

Reéica X;TDIR1 X

Lipik X X

Dugo selo X

Cugovec X

Garesnica X X

Spacva X

Posavske Sume X.TDIR1

Jelje X;TDIR1 X

Nova Gradiska X.TDIR1

Kunjevci X X

Volavje X X

Trako$¢an TDIR

Kalnik X

Trupinski — Pagijanski Gaj  *TP'R2

Severinska X

Zabno TDIR1

Berecka kosa - Krivaja X X X

Uljanik X

Ivanovo selo X

DuboSevica X.TDIR2 X X X

Ba.tina TDIR1 X

Zumberak X

GarjeVica X-|Y:|I—3[|)|IQ|§1 X TDHI2 X X X X X X

Sveta Jana XTDIR X X X X X

Puééa X;TDIR2

Zden&ina X X

Petkovaca - Meduvode X

Zagreb X X

Peski X
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Rezultati istrazivanja

Lokacija I:' H. ) H. H ) Hy. ) D._ D. ) I._ l. R. H._ L. ) H.' Damalinia H. )
ricinus  concinna  punctata  inermis marginatum reticulatus  marginatus  gibbosus  hexagonus  bursa equina  cervi  suis  spp. sanguisuga

ALPINSKA REGIJA

Poligon Slunj X

Ogulin X

Debeli vrh TDIRL

Smrek. draga - Gumance % DR X X X x x

Mala kapela X

Saborsko X X

Metla - Crna duliba X

Janja Gora X X X

MEDITERANSKA REGIJA

Brijuni X X

Biokovo X X X X X oReL

Uba§ X;TDIR1

Punta Kriza X X

Pore¢ TDIR2

Senj TDIR2 X X X

(X — dokazana vrsta, TDIRL (T. Dumic I. ricinus 1) — genetskom analizom dokazan haplotip 1, TDIR2 (T. Dumic I. ricinus 2) — genetskom analizom dokazan haplotip 2,
TDIR3 (T. Dumic I. ricinus 3) — genetskom analizom dokazan haplotip 3, TDHI2 (T.Dumic H. inermis 2) — genetskom analizom dokazan hapltip 2, TDRB 1 (T. Dumic R.
bursa 1) — genetskom analizom dokazan haplotip 1, TDRB2 (T. Dumic R. bursa 2) — genetskom analizom dokazan haplotip 2)
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Medu 10 zabiljezenih vrsta krpelja, Ixodes ricinus je bila prisutna na svim lokacijama
uzorkovanja, osim lokacije Peski u Kontinentalnoj regiji. Na lokacijama: Recica, Jelje,
Posavske $ume, Nova Gradiska, Trako§¢an, Zabno, Batina i Sveta Jana u Kontinentalnoj
regiji, na lokaciji Debeli vrh u Alpinskoj regiji te lokaciji Ubas u Mediteranskoj regiji
genetskom analizom dokazan je haplotip TDIR1. Na lokacijama Trupinski — Pasijanski gaj
i Dubosevica u Kontinentalnoj regiji dokazan je haplotip TDIR2, kao i na lokacijama Porec¢u
i Senju u Mediteranskoj regiji. Dva haplotipa TDIR1 i TDIR2 su dokazani u Garjevici u
Kontinentalnoj regiji dok su haplotipovi TDIR2 i TDIR3 bili prisutni samo u Smrekovoj
dragi — Gumance u Alpinskoj regiji. I. gibbosus je pronaden na jednoj lokaciji u
Kontinentalnoj i dvije lokacije u Mediteranskoj regiji, dok u Alpinskoj regiji nije zabiljezen.
I. hexagonus je pronaden samo na lokaciji Biokovo u Mediteranskoj regiji. Hamaephysalis
concinna je pronadena na 13 lokacija u Kontinentalnoj te dvije lokacije u Alpinskoj, dok u
Mediteranskoj regiji nije dokazana. H. punctata je pronadena na jednoj lokaciji u Alpinskoj
regiji i dvije lokacije u Mediteranskoj regiji dok u Kontinentalnoj regiji nije pronadena.
H. inermis (haplotip TDHI2) je pronadena u Kontinentalnoj regiji na dvije lokacije
(Garjevica i Suma Haljevo - Darda). Hyalomma marginatum je pronadena u Smrekovoj
dragi (Alpinska regija) i na Brijunima (Mediteranska regija). Dermacentor reticulatus je
pronadena na osam lokacija u Kontinentalnoj regiji te po jednoj lokaciji u Alpinskoj i
Mediteranskoj regiji. D. marginatus je pronadena na dvije lokacije u Kontinentalnoj i dvije
lokacije u Mediteranskoj, dok u Alpinskoj regiji nije pronadena. Rhiphicephalus bursa
(haplotipovi TDRB1 i TDRB2) pronadena je samo na lokaciji Biokovo u Mediteranskoj

regiji.

Medu tri zabiljezene vrste kukaca, Hippobosca equina je pronadena na 6 lokacija u
Kontinentalnoj te jednoj lokaciji u Alpinskoj regiji. Lipoptena cervi na dvanaest lokacija u
Kontinentalnoj te dvije lokacije u Alpinskoj regiji. Haematophinus suis je pronadena na
dvije lokacije u Kontinentalnoj regiji. Vrsta iz roda Damalinia spp. pronadena je samo na

jednoj lokaciji (Garjevica) u Kontinentalnoj regiji.

Jedan pripadnik pijavica, Haemopis sanguisuga zabiljezen je samo na jednoj lokaciji

(Garjevica) u Kontinentalnoj regiji.

Pregled vertikalne rasprostranjenosti zabiljezenih vrsta ektoparazita prema

nadmorskim visinama prikazan je u tablici 14.
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Rezultati istrazivanja

U visinskom pojasu do 500 m n/v zabiljezene su vrste ektoparazita: Dermacentor
marginatus, D. reticulatus, Haemaphysalis concinna, H. inermis, H. punctata, Hyalomma
marginatum, Ixodes gibbosus, |I. ricinus, Hippobosca equina, Lipoptena cervi,

Haematophinus suis, Damalinia spp. te Haemopis sanguisuga.

U visinskom pojasu od 500 m do 1000 m n/v zabiljezene su vrste: Dermacentor
reticulatus, Haemaphysalis concinna, Ixodes gibbosus, 1. ricinus, Lipoptena cervi i

Haematophinus suis.

U visinskom pojasu iznad 1000 m n/v zabiljeZene su vrste: Dermacentor marginatus,
Haemaphysalis concinna, H. punctata, Hyalomma marginatum, Ixodes gibbosus,
I. hexagonus, 1. ricinus, Rhipicephalus bursa, Hippobosca equina i Lipoptena cervi.

Vrsta krpelja Ixodes ricinus zabiljeZena je duz raspona od 0 do >1000 m n/v.

Tablica 14. Pregled vertikalne rasprostranjenosti zabiljezenih vrsta ektoparazita prema
nadmorskim visinama

Ektoparazit Nadmorska visina (m)
400 | 500 | 600

D. marginatus

D. reticulatus

H. concinna

H. inermis

H. punctata

Hy. marginatum

. gibbosus

I. hexagonus

I. ricinus

R. bursa

H. equina

H. suis

L. cervi

Damalinia spp.

H. sanguisuga

Kartografski  prikazi rasprostranjenosti  zabiljezenih  ektoparazita prema
taksonomskoj pripadnosti, lokacijama uzorkovanja i biogeografskim egijama prikazani su
na slikama 31., 32., 33. i 34. Rasprostranjenost nije prikazana za krpelja Ixodes ricinus jer je
Siroko rasprostranjen u Hrvatskoj, kao ni za pijavicu Haemopis sanguinea koja je pronadena

samo na jednom lokalitetu (Garjevica u Kontinentalnoj regiji).
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biogeografske regije
Alpinska
Kontinentalna
Mediteranska

Slika 31. Kartografski prikaz rasprostranjenosti insekata Haematophinus suis, Hippobosca
equina, Lipoptena cervi i Damalinia spp. prema lokacijama i regijama uzorkovanja
(Izradili dr. sc. Z. Mesi¢ i T. Dumic)
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Slika 32. Kartografski prikaz rasprostranjenosti krpelja Hyalomma marginatum,
Dermacentor reticulatus i Dermacentor marginatus prema lokacijama i regijama

uzorkovanja (Izradili dr. sc. Z. Mesi¢ i T. Dumic)
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Legenda

&< ® 1. gibbosus
x 1. hexagonus

R. bursa
biogeoregije
Alpinska
Kontinentalna
Mediteranska

Slika 33. Kartografski prikaz rasprostranjenosti krpelja Ixodes gibbosus, Ixodes hexagonus
i Rhiphicephalus bursa prema lokacijama i regijama uzorkovanja
(Izradili dr.sc. Z. Mesi¢ i T. Dumic¢)
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Slika 34. Kartografski prikaz rasprostranjenosti krpelja Haemaphysalis inermis,
Haemaphysalis punctata i Haemaphysalis concinna prema lokacijama i regijama

uzorkovanja (Izradili dr. sc. Z. Mesi¢ i T. Dumic)
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3.4. Ektoparaziti jelena obi¢nog (Cervus elaphus L.)

Istrazivanje ektoparazita jelena obi¢nog provedeno je na pet lokacija od ¢ega su Cetiri
(Ivanovo selo, Batina, DuboSevica i Garjevica) unutar Kontinentalne regije te jedna unutar
Alpinske regije (Smrekova draga — Gumance). Na 87,53% (295 od 337) jedinki dokazani su
ektoparaziti dok je 12,46% bilo negativno. Pregled vrsta i brojnosti ektoparazita te razvojni

stadij krpelja prikazan je u tablici 15.

Ukupno je pronadeno 7 razlicitih vrsta krpelja (1761 primjerak) od kojih je I. ricinus
zastupljena sa 88,86%, D. reticulatus 7,95%, H. concinna 2,21%, D. marginatus 0,45%,
H. punctata 0,39%, dok su H. inermis i Hy. marginatum zastupljene sa 0,05%. Od I. ricinus,
1149 krpelja (73,41%) je bilo Zenskog, a 406 (25,94%) muskog spola. Prikupljeno je 1 9
nimfi (0,57%) te 1 larva (0,06%). U H. concinna 15 jedinki (38,46%) je bilo muskog, a 4
(10,25%) zenskog spola. Prikupljeno je i 19 (48,71%) nimfi te 1 larva (2,56%). Od
H. punctata prikupljena su 4 muzjaka (57,14%) i 3 Zenke (42,85%), dok su od H. inermis i
Hy. marginatum prikupljeni samo muzjaci. Od D. reticulatus prikupljeno je 94 (67,14%)
muzjaka te 46 (32,85%) zenki, a od D. marginatus muzjaka je bilo 6 (75%) dok su zenke
bile 2 (25%). Na jednom jelenu je dokazana u$ H. suis (1 primjerak) te na jednom 18 pausi
iz roda Damalinia. Uzorkovanjem su evidentirani i insekti H. equina (27 primjeraka) te
L.cervi (1637 primjeraka). Najveca infestacija krpeljima je zabiljeZena na lokaciji Garjevica
(45 primjeraka; I. ricinus 26 i H. concinna 16 primjeraka). Zajedno su na pojedinom grlu
zabiljezene najvise Cetiri vrste ektoparazita na lokaciji Smrekova draga — Gumance (krpelji

I. ricinus, H. punctata i H. marginatum te insekt L. cervi).

Sezonska dinamika i intenzitet pojavljivanja zabiljeZenih vrsta ektoparazita na jelenu

obi¢nom po mjesecima prikazani su u tablici 16.

Najveca brojnost I. ricinus je zabiljezena u rujnu (u svim razvojnim stadijima) te
potom listopadu (samo adulti i 2 nimfe). H. concinna se naj¢esce pojavljuje u rujnu (u svim
razvojnim stadijima), a H. punctata u listopadu. H. inermis i Hy. marginatum su zabiljezene
samo jednom u mjesecu listopadu. Vrhunac pojavljivanja D. reticulatus i D. marginatus je
bio u rujnu koji je ujedno i vrhunac pojavljivanja za insekte H. equina i L. cervi iako je
potonja evidentirana u svim mjesecima uzorkovanja. Vrsta H. suis je jednom zabiljezena u

kolovozu, a Damalinia spp. samo u rujnu.
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Tablica 15. Vrste 1 broj ektoparazita te razvojni stadij krpelja prikupljenih s jelena obi¢nog

Vrsta Muski Zenski Nimfa Larva 3
| ricinus 406 1149 9 1 1565
H. concinna 15 4 19 1 39
H. punctata 4 3 7
H. inermis 1 1
Hy. marginatum 1 1
D. reticulatus 94 46 140
D. marginatus 6 2 8
> Krpelji 527 1204 28 2 1761
H. equina 27
L. cervi 1637
H. suis 1
Damalinia spp. 18
¥ Kukci 1683
> ektoparaziti 3444

Tablica 16. Sezonska dinamika zabiljezenih vrsta ektoparazita po mjesecima na jelenu

obi¢nom

Vrsta >

I VI IX X X1 X1l
| ricinus 45 837 540 98 45 1565
H. concinna 3 35 1 39
H. punctata 3 4 7
H. inermis 1 1
Hy. marginatum 1 1
D. reticulatus 1 81 22 36 140
D. marginatus 7 1 8
> Krpelji 49 963 568 99 82 1761
H. equina 1 26 27
L. cervi 3 5 590 756 141 142 1637
H. suis 1 1
Damalinia spp. 18 18
¥ Kukeci 3 7 634 756 141 142 1683
> ektoparaziti 3 56 1597 1324 240 224 3444

Podruc¢ja prihvacanja ektoparazita na jelenu obi¢nom prikazana su u tablici 17.
. ricinus je najc¢esce parazitirala na podrucju prepona (72,58%) (Slika 35.) te potom pazuha
(26,58%), dok su ostala podru¢ja zastupljena s manje od 0,70%. H. concinna je u 58,97%
dokazana na preponama i 41,02% na podruc¢ju pazuha dok na ostalim dijelovima tijela nije

pronadena.
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H. punctata, H. inermis i Hy. marginatum su zabiljezene samo na preponama (100%).
D. reticulatus je zabiljezena najvise na preponama (58,57%) te potom pod pazuhom
(38,57%) dok su ostala podru¢ja prihvacanja evidentirana s manje od 1,42%. Obrnuta
situacija je kod D. marginatus koja je na podrucju pazuha zabiljezena sa 62,5%, a prepona
sa 37,5% dok ju na ostalim dijelovima tijela ne pronalazimo. US H. suis je pronadena samo
na podrucju pazuha (100%), a paus Damalinia spp. samo na preponama (100%). Insekti

(usare) H. equina i L. cervi su bile prisutne po ¢itavom tijelu divljaci.

Tablica 17. Podru¢ja prihvacanja ektoparazita na tijelu jelena obi¢nog

Vrsta Pazuh  Prepone Vrat Glava Trbuh Cijelo >
tijelo

| ricinus 416 1136 11 2 1565

H. concinna 16 23 39

H. punctata 7 7

H. inermis 1 1

Hy. marginatum 1 1

D. reticulatus 54 82 2 1 1 140

D. marginatus 5 3 8

> krpelji 491 1253 13 3 1 1761

H. equina 27 27

L. cervi 1637 1637

H. suis 1 1

Damalinia spp. 18 18

¥ kukci 1 18 1664 1683

> ektoparaziti 492 1271 13 3 1 1664 3444
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Slika 35. Krpelji vrste Ixodes ricinus prihvac¢eni na podruéju prepona jelena obi¢nog
(Foto: T. Dumi¢)

U tablici 18. je dan pregled ektoparazita na jelenu obi¢nom prema lokacijama
uzorkovanja. I. ricinus je evidentirana na svim lokacijama. Na lokaciji Batina je genetskom
analizom dokazan haplotip TDIR1, dok je na lokaciji DuboSevica dokazan haplotip TDIR2.
Haplotipovi TDIR1 i TDIR2 su zajedno dokazani u Garjevici u Kontinentalnoj regiji dok su
haplotipovi TDIR2 i TDIR3 zajedno dokazani samo u Smrekovoj dragi — Gumance u
Alpinskoj regiji. Vrsta H. concinna je dokazana na 2 lokacije u Kontinentalnoj regiji (Batina
i Garjevica) te lokaciji Smrekova draga — Gumance u Alpinskoj regiji gdje su dokazane i H.
punctata i Hy. marginatum. Posljednje dvije vrste nisu dokazane niti na jednoj lokaciji u
Kontinentalnoj regiji. Haplotip H. inermis TDHI2 i D. marginatus su dokazani samo na
lokaciji Garjevica u Kontinentalnoj regiji. D. reticulatus je dokazana na dvije lokacije u
Kontinentalnoj regiji - Dubosevica i Garjevica. Insekt H. equina je dokazan na jednoj
lokaciji (Dubosevica) u Kontinentalnoj te jednoj lokaciji (Smrekova draga) u Alpinskoj
regiji dok je L. cervi evidentirana na svim lokacijama u Kontinentalnoj i Alpinskoj regiji.
H. suis i Damalinia spp. su dokazane samo na lokaciji Garjevica u Kontinentalnoj regiji.
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Tablica 18. Pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita na jelenu obi¢nom prema lokacijama i

regijama istrazivanja

KONTINENTALNA ALPINSKA
REGIJA REGIJA
Vrsta Ivanovo Dubosevica Batina Garjevica Smrek. draga
selo - Gumance
l. ricinus X X;TDIR2 TDIR1 x;TDIR1; X;TDIR2;
TDIR2 TDIR3
H. concinna X X X
H. punctata X
H. inermis TDHI2
Hy. marginatum X
D. reticulatus X X
D. marginatus X
H. equina X X
L. cervi X X X X X
H. suis X
Damalinia spp. X

(X — dokazana vrsta, TDIR1 (T. Dumic I. ricinus 1) — genetskom analizom dokazan haplotip 1, TDIR2 (T.
Dumic I. ricinus 2) — genetskom analizom dokazan haplotip 2, TDIR3 (T. Dumic I. ricinus 3) — genetskom

analizom dokazan haplotip 3, TDHI2 (T. Dumic — H. inermis 2) — genetskom analizom dokazan haplotip 2)

3.5.  Ektoparaziti divlje svinje (Sus scrofa L.)

Uzorkovanje na jedinkama divljih svinja je provedeno na ¢etiri lokacije od kojih se
tri (Posavske Sume, Sveta Jana i Garjevica) nalaze u Kontinentalnoj regiji dok se jedna
lokacija uzorkovanja (Punta Kriza) nalazi u Mediteranskoj regiji. Od ukupno 1043

pretrazene jedinke ektoparaziti su bili prisutni na 12,36% (129 od 1043).

Pregled vrsta i broja zabiljezenih ektoparazita te razvojni stadij prikupljenih krpelja
sa divlje svinje prikazan je u tablici 19. Ukupno su prikupljene 4 razlicite vrsta krpelja (203
primjerka) od kojih je I. ricinus zastupljena s 12,80%, D. reticulatus 83,25%, I. gibbosus
2,95% i D. marginatus 0,98%. U 5 slucajeva je zabiljeZena vrsta usi H. suis (ukupno 52
primjerka), u 3 slucaja konjska pijavica H. sanguisuga (3 primjerka) te u dva slucaja insekt
L. cervi s ukupno 4 primjerka. Od I. ricinus, 8 krpelja (30,76%) je bilo muskog, a 16
(61,53%) zenskog spola. Prikupljene su i 2 nimfe (7,69%). Svi krpelji 1. gibbosus su bili
Zenskog spola, dok je od D. reticulatus njih 99 (58,57%) bilo muskog, a 70 (41,42%)

zenskog spola. Od 2 krpelja D. marginatus jedan je bio muskog, a jedan Zzenskog spola.
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Najveca invazija krpeljima je zabiljeZena na lokaciji Posavske Sume (15 primjeraka;
D. reticulatus 14, I. ricinus 1 primjerak), sto je ujedno najvise zabiljezenih vrsta ektoparazita

na pojedinom grlu.

Tablica 19. Vrste i broj ektoparazita te razvojni stadij krpelja prikupljenih s divlje svinje

Vrsta Muski Zenski Nimfa Larva >
. ricinus 8 16 2 26
I. gibbosus 6 6
D. reticulatus 99 70 169
D. marginatus 1 1 2
Y Krpelji 108 93 2 203
L. cervi 4
H. suis 52
Y Kukci 56
H. sanguisuga 3
X Pijavice 3
> ektoparaziti 262

Sezonska dinamika i intenzitet pojavljivanja zabiljeZenih vrsta ektoparazita na divljoj

svinji po mjesecima prikazani su u tablici 20.

. ricinus je jednom zabiljeZena u lipnju i kolovozu, a najvise u studenom (92,30%).
I. gibbosus je jednom zabiljeZena u sije¢nju, a najvise u studenom (83,33%).D. marginatus
je zabiljeZena jednom u studenom i u prosincu, dok je D. reticulatus najvise zabiljezena u
prosincu (42,60%) i studenom (23,66%). Insekt L.cervi je zabiljeZen u listopadu i prosincu,
a u$ H. suis u sije¢nju, listopadu, studenom te najvise u prosincu (57,69%). Prisutnost

konjske pijavice H. sanguisuga u tri navrata je zabiljezena u prosincu.

Podrugja prihvacanja zabiljeZenih ektoparazita na divljoj svinji prikazana su u tablici
21. 1. ricinus je najcesce pronalazena prihvacena na podruéju pazuha (76,92%) te potom
prepona (23,08%), dok na ostalim dijelovima tijela nije zabiljezena. |. gibbosus je pronadena
pod pazuhom i preponama, a D. marginatus pod pazuhom i na trbuhu. D. reticulatus je
zabiljezena prihvacena na svim dijelovima tijela, a najvise pod pazuhom (43,19%), potom
na vratu (15,97%), trbuhu (15,38%) i glavi (12,42%) (Slika 36.) dok su prepone zastupljene
sa 8,87% i leda sa 4,14% prihvacanja. H. suis je pronadena najéesce na podrucju pazuha
(59,61%), potom trbuha (38,46%), uz jedno pojavljivanje na preponama. Prisutnost konjske

pijavice H. sanguisuga u sva tri navrata zabiljezeno je na podrucju prepona (100%).
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Tablica 20. Sezonska dinamika zabiljezenih vrsta ektoparazita po mjesecima na divljoj

)
Vrsta I X1

. ricinus 26
I. gibbosus 1 6
D. reticulatus 72 169
D. marginatus 1 2
Y Krpelji 1 73 203
L. cervi 2 4
H. suis 15 30 52
Y Kukci 15 32 56
H. sanguisuga 3 3
X Pijavice 3 3
> ektoparaziti 16 108 262

Tablica 21. Podrugja prihvacanja zabiljezenih vrsta ektoparazita na divljoj svinji
Vrsta Pazuh Trbuh Leda Y

l. ricinus 20 26

I. gibbosus 2 6

D. reticulatus 73 26 169

D. marginatus 1 1 2

> Krpelji 96 2 27 203

L. cervi 4 4

H. suis 31 1 20 52

¥ Kukci 31 5 20 56

H. sanguisuga 3 3

¥ Pijavice 3 3

> ektoparaziti 127 3 47 262

U tablici 22. je dan pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita na divljoj svinji prema

lokacijama uzorkovanja. 1.

ricinus je zabiljezena na svim lokacijama. I. gibbosus je

zabiljezena na lokaciji Sveta Jana u Kontinentalnoj regiji te lokaciji Punta Kriza u

Mediteranskoj regiji. D. reticulatus je dokazana na dvije lokacije u Kontinentalnoj regiji:

Posavske Sume i Garjevica. D. marginatus i insekt L. cervi su zabiljezeni samo u Garjevici.

H. suis je zabiljezena na dvije lokacije u Kontinentalnoj regiji: Sveta Jana i Garjevica.

H. sanguisuga je zabiljeZzena samo u Garjevici.
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Slika 36. Krpelji vrste Dermacentor reticulatus prihvaceni na uski divlje svinje
(Foto: T. Dumi¢)

Tablica 22. Pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita na divljoj svinji prema lokacijama i

regijama istrazivanja

KONTINENTALNA REGIJA MEDITERANSKA

REGIJA
Vrsta Posavske Sveta Garjevica Punta Kriza
Sume — Jana
Hrv.

Dubica
I. ricinus X X X X
I. gibbosus X X
D. reticulatus X X
D. marginatus X
L. cervi X
H. suis X X
H. sanguisuga X

(X — dokazana vrsta)
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3.6. Ektoparaziti jelena lopatara (Dama dama L.)

Uzorkovanje na jedinkama jelena lopatara provedeno je na tri lokacije od kojih se
dvije (Punta Kriza i Ubag) nalaze u Mediteranskoj regiji dok se jedna lokacija uzorkovanja
(Garjevica) nalazi u Kontinentalnoj regiji. Uzorkovanje je provedeno na ukupno 38 jedinki

od Cega su 24 (63,15%) jedinke bile invadirane ektoparazitima.

Pregled vrsta i broja ektoparazita te razvojni stadij prikupljenih krpelja s jelena
lopatara prikazan je u tablici 23. Ukupno su prikupljene tri razli¢ite vrste krpelja (74
primjerka) od kojih je I. ricinus zastupljena s 89,18%, D. reticulatus s 9,45%, dok je
I. gibbosus zastupljena s 1,35%. Uzorkovanjem je evidentiran i insekt L. cervi s 21
primjerkom. Od 1. ricinus 12 krpelja (18,18%) je bilo muskog, a 54 (81,81%) zenskog spola.
Jedini prikupljeni krpelj 1. gibbosus je bio Zenskog spola, dok su od D. reticulatus svi
prikupljeni krpelji (7) bili muskog spola. Niti kod jedne od navedenih vrsta nisu prikupljeni
razvojni stadiji nimfe niti larve. Najveca infestacija krpeljima je zabiljeZena na lokaciji
Garjevica (22 primjerka; D. reticulatus 6, I. ricinus 16 primjeraka) $to je ujedno i najvise

zabiljezenih vrsta ektoparazita na pojedinom grlu.

Tablica 23. Vrste i broj ektoparazita te razvojni stadij krpelja prikupljenih s jelena lopatara

Vrsta Muski Zenski Nimfa Larva >
l. ricinus 12 54 66
I. gibbosus 1 1
D. reticulatus 7 7
> Krpelji 19 55 74
L. cervi 21
¥ Kukeci 21
> ektoparaziti 95

Sezonska dinamika i intenzitet pojavljivanja zabiljeZzenih vrsta ektoparazita po

mjesecima na jelenu lopataru prikazani su u tablici 24.

. ricinus je zabiljezena u Svim mjesecima, a najvise u studenom dok su I. gibbosus i
D. reticulatus zabiljezen samo u mjesecu listopadu. Insekt L. cervi je prisutan najvise u

studenom, a zabiljezen je u svim mjesecima uzorkovanja.
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Tablica 24. Sezonska dinamika zabiljezenih vrsta ektoparazita po mjesecima na jelenu

lopataru
Vrsta X Xl Xll y
l. ricinus 25 30 11 66
I. gibbosus 1 1
D. reticulatus 7 7
> Krpelji 33 30 11 74
L. cervi 6 11 4 21
Y Kukci 6 11 4 21
> ektoparaziti 39 41 15 95

Podrucja prihvacanja zabiljezenih vrsta ektoparazita na jelenu lopataru prikazana su u
tablici 25. 1. ricinus je najces¢e pronadena prihvacena na podru¢ju prepona
(Slika 37.) (77,27%) te potom pazuha (22,72%). I. gibbosus i D. reticulatus su zabiljezene
samo na podrucju pazuha (100%) dok je insekt L. cervi zabiljezen po ¢itavom tijelu jelena

lopatara

Tablica 25. Podrugja prihvacanja zabiljezenih vrsta ektoparazita na jelenu lopataru

Vrsta Pazuh Prepone Cijelo tijelo >
. ricinus 15 51 66
I. gibbosus 1 1

D. reticulatus 7 7

Y Krpelji 23 51 74
L. cervi 21 21
Y Kukei 21 21
> ektoparaziti 23 51 21 95
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Slika 37. Krpelji vrste Ixodes ricinus prihvaceni na preponama jelena lopatara
(Foto: T. Dumic)

U tablici 26. je dan pregled zabiljezenih ektoparazita na jelenu lopataru prema
lokacijama uzorkovanja. I. ricinus je zabiljezena na svim lokacijama. Na lokaciji Ubas je
genetskom analizom dokazan haplotip TDIR1, a na lokaciji Garjevica haplotip TDIR2.
I. gibbosus je =zabiljezena samo na lokaciji Uba$s u Mediteranskoj regiji dok su

D. reticulatus te insekt L. cervi zabiljeZzeni samo na lokaciji Garjevica u Kontinentalnoj
regiji.

Tablica 26. Pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita na jelenu lopataru prema lokacijama i

regijama istrazivanja

MEDITERANSKA REGIJA KONTINENTALNA
REGIJA
Vrsta Punta Kriza Ubas Garjevica
I. ricinus X X;TDIR1 X;TDIR2
I. gibbosus X
D. reticulatus X
L. cervi X

(X — dokazana vrsta, TDIR1 (T. Dumic I. ricinus 1) — genetskom analizom dokazan haplotip 1,
TDIR2 (T. Dumic I. ricinus 2) — genetskom analizom dokazan haplotip 2)
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3.7.  Ektoparaziti muflona (Ovis gmelini musimon Pall.)

Uzorkovanje na jedinkama muflona je provedeno na dvije lokacije od kojih se jedna
(Senj — Sv. Juraj) nalazi u Mediteranskoj regiji, dok se druga (Garjevica) nalazi u
Kontinentalnoj regiji. Uzorkovanje je provedeno na ukupno 52 jedinke od cega je 39 (75%)

jedinki bilo invadirano ektoparazitima.

Pregled vrsta i brojnosti zabiljeZenih ektoparazita te razvojni stadij prikupljenih
krpelja s muflona prikazan je u tablici 27. Ukupno su prikupljene Cetiri razlicite vrste krpelja
(58 primjerka) od kojih je 1. ricinus zastupljena s 63,79%, D. reticulatus 24,13%, H. punctata
6,89%, dok je D. marginatus zastupljen s 5,17%. Uzorkovanjem je zabiljezeno i 35
primjeraka insekta L.cervi. 7 krpelja (18,91%) I. ricinus je bilo muskog, a 30 (81,08%)
zenskog spola. Svi prikupljeni krpelji (3) D. marginatus su bili muskog spola, dok je od
D. reticulatus njih 10 (71,42%) bilo muskog, a 4 (28,57%) zenskog spola. Od prikupljena
Cetiri krpelja H. punctata dva su bila muskog, a dva Zenskog spola. Niti kod jedne od
navedenih vrsta nisu prikupljeni razvojni stadiji nimfe niti larve. Najveca infestacija
krpeljima je zabiljezena na lokaciji Senj (9 primjeraka; D. reticulatus 1, D. marginatus 3,
I. ricinus 1, H. punctata 4 primjerka) s§to je ujedno i najvise zabiljeZenih vrsta ektoparazita

na pojedinom grlu.

Tablica 27. Vrste i broj ektoparazita te razvojni stadij krpelja prikupljenih s muflona

Vrsta Muski Zenski Nimfa Larva 3
. ricinus 7 30 37
D. marginatus 3 3
D. reticulatus 10 4 14
H. punctata 2 2 4
> Krpelji 22 36 58
L. cervi 35
¥ Kukeci 35
> ektoparaziti 93

Sezonska dinamika i intenzitet pojavljivanja zabiljezenih vrsta ektoparazita na

muflonu po mjesecima prikazani su u tablici 28.
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. ricinus je prisutna u svim mjesecima osim sije¢nja, a najvise u prosincu dok su H.
punctata i D. marginatus zabiljezene samo u mjesecu prosincu. D. reticulatus je zabiljezena
tijekom svih mjeseci uzorkovanja, a najvise u prosincu, identi¢no kao i insekt L. cervi koji

je zabiljezen u svim mjesecima uzorkovanja 0Sim rujna.

Tablica 28. Sezonska dinamika zabiljezenih vrsta ektoparazita po mjesecima na muflonu

Vrsta I IX X XI X1 >
l. ricinus 3 11 10 13 37
D. marginatus 3 3
D. reticulatus 1 3 4 1 5 14
H. punctata 4 4
> Krpelji 1 6 15 11 25 58
L. cervi 3 9 3 20 35
Y Kukci 3 9 3 20 35
> ektoparaziti 4 6 24 14 45 93

Podrudja prihvacanja zabiljezenih ektoparazita na muflonu prikazana su u tablici 29.
. ricinus je najcesce pronalazena prihvacena na podrucju prepona (43,24%), potom pazuha
(35,13%) (slika 38.) i vrata (21,62%). D. marginatus i H. punctata su zabiljeZzene samo na
podrucju prepona (100%) gdje najcescée pronalazimo i D. reticulatus (71,42%) dok je insekt

L. cervi zabiljeZen po Citavom tijelu muflona.

Tablica 29. Podrucja prihvacanja zabiljeZenih vrsta ektoparzita na muflonu

Vrsta Pazuh Prepone Vrat Trbuh Cijelo >
tijelo

. ricinus 13 16 8 37
D. marginatus 3 3

D. reticulatus 1 10 1 2 14
H. punctata 4 4

Y Krpelji 14 33 9 2 58
L. cervi 35 35
X Kukeci 35 35
> ektoparaziti 14 33 9 2 35 93
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Slika 38. Krpelji vrste Ixodes ricinus i Dermacentor reticulatus pod pazuhom muflona
(Foto: T. Dumic)

U tablici 30 je dan pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita na muflonu prema
lokacijama i regijama uzorkovanja. I. ricinus je zabiljeZena na obje lokacije uzorkovanja, a
ujedno je i na obje lokacije genetskom analizom dokazan haplotip TDIR2. D. marginatus i
H. punctata su dokazane samo na lokaciji Senj u Mediteranskoj regiji dok je D. reticulatus
dokazana na obje uzorkovane lokacije. Insekt L. cervi je zabiljezen samo na lokaciji

Garjevica u Kontinentalnoj regiji.

Tablica 30. Pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita na muflonu prema lokacijama i

regijama istrazivanja

MEDITERANSKA REGIJA KONTINENTALNA

REGIJA

Vrsta Sveti Juraj - Senj Garjevica

. ricinus TDIR2 X;TDIR2

D. marginatus X

D. reticulatus X X

H. punctata X

L. cervi X

(X — dokazana vrsta, TDIR2 (T. Dumic I. ricinus 2) — genetskom analizom potvrden haplotip 2)
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3.8.  Ektoparaziti divokoze (Rupicapra rupicapra L.)

Uzorkovanje je provedeno na jednoj lokaciji (Biokovo) u Mediteranskoj regiji, na

ukupno 32 jedinke divokoze, od ¢ega je 20 (62,5%) jedinki bilo invadirano ektoparazitima.

Pregled vrsta i brojnosti zabiljeZenih ektoparazita te razvojni stadij prikupljenih
krpelja s divokoza prikazan je u tablici 31. Ukupno je zabiljezeno Sest razlic¢itih vrsta krpelja
(68 primjerka) od kojih je I. ricinus zastupljena sa 13,23%, I. gibbosus 36,76%, H. punctata
10,29%, I. hexagonus 16,17%, R. bursa 19,11%, dok je D. marginatus zastupljen s 4,41%.
U H. punctata 5 krpelja (71,42%) je bilo muskog, a 2 (28,57%) zenskog spola. Nimfe i larve
nisu evidentirane. U I. ricinus 3 krpelja (33,33%) je bilo muskog, a 4 (44,44%) Zenskog
spola. Prikupljene su i 2 nimfe (22,22%). Dva su krpelja (8%%) vrste I. gibbosus bila
muskog spola. Prikupljena je i 1 (4%) nimfa te 22 larve (88%). U I. hexagonus prikupljeno
je 6 muzjaka (54,54%) i 2 Zenke (18,18%) te 3 nimfe (27,27%) vrste. U D. marginatus 1
krpelj (33,33%) je bio muskog, a 2 (66,66%) su bila Zenskog spola. Nimfe i larve nisu
evidentirane. Svi prikupljeni krpelji (13) vrste R. bursa su bili u razvojnom stadiju nimfe.
Najvisa infestacija na pojedinom grlu je iznosila 22 krpelja u dvije vrste (l. gibbosus 17,
R. bursa 5 primjeraka) dok je najveci broj vrsta krpelja na pojedinom grlu iznosio tri

(po jedan primjerak I. ricinus, I. gibbosus i H. punctata).

Tablica 31. Vrste i broj te razvojni stadij krpelja prikupljenih s divokoza

Vrsta Muski Zenski Nimfa Larva 3
H. punctata 5 2 7
. ricinus 3 4 2 9
. gibbosus 2 1 22 25
I. hexagonus 6 2 3 11
D. marginatus 1 2 3
R. bursa 13 13
Y Krpelji 17 10 19 22 68

Sezonska dinamika i intenzitet pojavljivanja zabiljeZzenih vrsta ektoparazita po

mjesecima na divokozama su prikazani u tablici 32.
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. ricinus je prisutna u svim mjesecima osim prosinca, a najvise u listopadu. R. bursa
je zabiljezena samo u listopadu. H. punctata i . gibbosus su najvise prisutne u listopadu.

I. hexagonus i D. marginatus su najvise zabiljezene u studenom.

Tablica 32. Sezonska dinamika zabiljezenih vrsta krpelja po mjesecima na divokozama

Vrsta [ X XI Xl >
H. punctata 4 3 7
. ricinus 1 4 4 9
. gibbosus 24 1 25
I. hexagonus 9 2 11
D. marginatus 1 2 3
R. bursa 13 13
> Krpelji 2 45 19 2 68

Podrucja prihvaéanja zabiljeZenih vrsta ektoparazita na divokozama prikazana su u
tablici 33. I. ricinus je najceSc¢e pronalazena prihva¢ena na podrucju vrata (88,88%), a
H. punctata na podrucju prepona (57,14%), dok su glava, vrat i1 trbuh jednako zastupljeni
(14,28%) (Slika 39.). 1. gibbosus je bila u najvise slucajeva prihvaéena na glavi (92%),
jednako kao i I. hexagonus (90,90%). D. marginatus je evidentirana samo na trbuhu, a

R. bursa samo na glavi (uSima).

Tablica 33. Podrucja prihvacanja zabiljezenih vrsta krpelja na tijelu divokoza

Vrsta Prepone Glava Vrat Trbuh >
H. punctata 4 1 1 1 7
l. ricinus 1 8 9
. gibbosus 1 23 1 25
I. hexagonus 1 10 11
D. marginatus 3 3
R. bursa 13 13
> Krpelji 6 48 10 4 68
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Slika 39. Krpelj vrste Hamaephysalis punctata prihvaéen na vratu divokoze
(Foto: T. Dumic)

U tablici 34. je dan pregled zabiljezenih vrsta krpelja na divokozama na lokaciji
Biokovo. Zabiljezene su vrste: 1. ricinus, H. punctata, I. gibbosus, I. hexagonus,

D. marginatus i R. bursa kod koje je genetskom analizom dokazan haplotip TDRB2.

Tablica 34. Pregled zabiljezenih vrsta krpelja na divokozi

MEDITERANSKA REGIJA

Vrsta Biokovo

H. punctata X

I. ricinus X

. gibbosus X

I. hexagonus X

D. marginatus X

R. bursa TDRB1;TDRB2

(X — dokazana vrsta, TDRB1 (T. Dumic R. bursa 1) — genetskom analizom dokazan haplotip 1,
TDRB2 (T. Dumic R. bursa 2) — genetskom analizom dokazan haplotip 2)
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3.9. Ektoparaziti srne obi¢ne (Capreolus capreolus L.)

Uzorkovanje na jedinkama srne obi¢ne je provedeno na 33 lokacije, od kojih se 25
(Severinska, Beretka kosa — Krivaja, Zabno, Uljanik, Pus¢a, Trupinski — Pasijanski gaj,
Recica, Nova Gradiska, Posavske Sume, Petrinja, Jelje, Kunjevci, Cugovec, Dugo selo,
Garesnica, Spacva, Trakos¢an, Kalnik, Petkova¢a — Meduvode, Lipik, Volavje, Sveta Jana,
Zumberak, Peski i Garjevica) nalazi u Kontinentalnoj regiji, 7 lokacija (Debeli vrh, Ogulin,
Poligon Slunj, Saborsko, Smrekova Draga - Gumance, Janja Gora i Metla — Crna Duliba) u
Alpinskoj regiji te jedna lokacija (Pore¢) u Mediteranskoj regiji. Uzorkovanje je provedeno
na ukupno 221 jedinki od kojih je 157 (71,04%) bilo invadirano ektoparazitima.

Pregled vrsta i brojnosti zabiljezenih ektoparazita te razvojni stadij prikupljenih
krpelja sa srne obi¢ne prikazan je u tablici 35. Ukupno su prikupljene tri razlicite vrste
krpelja (1206 primjeraka) od kojih je 1. ricinus zastupljena sa 76,45%, D. reticulatus 1,24%,
a H. concinna 22,30%. Uzorkovanjem su zabiljezeni i insekti H. equina s 24 primjerka i
L. cervi sa 138 primjeraka. 171 krpelj (18,54%) 1. ricinus je bio muskog, a 639 (69,30%)
zenskog spola. Prikupljeno je i 78 nimfi (8,45%) te 34 (3,68%) larve. 26 krpelja (9,66%) H.
concinna je bilo muskog, a 38 (14,12%) zenskog spola. Prikupljene su i 54 nimfe (20,07%)
te 151 (56,13%) larva. 11 krpelja (73,33%) D. reticulatus je bilo muskog, a 4 (26,66%)
zenskog spola. Nimfe 1 larve nisu zabiljeZene. Najveca infestacija krpeljima je zabiljeZzena
na lokaciji Lipik u Kontinentalnoj regiji (214 primjeraka; 1. ricinus 60, H. concinna 154
primjerka) §to je ujedno i najviSe zabiljeZenih vrsta ektoparazita na pojedinom grlu srne

obiéne.

Tablica 35. Vrste i broj zabiljezenih ektoparazita te razvojni stadij krpelja prikupljenih

sa srne obiCne

Vrsta Muski Zenski Nimfa Larva y
| ricinus 171 639 78 34 922
H. concinna 26 38 54 151 269
D. reticulatus 11 4 15
> Krpelji 208 681 132 185 1206
H. equina 24
L. cervi 138
¥ Kukci 162
> ektoparaziti 1368
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Sezonska dinamika i intenzitet pojavljivanja zabiljeZzenih vrsta ektoparazita po
mjesecima na srni obi¢noj prikazani su u tablici 36. 1. ricinus je prisutna u svim mjesecima
osim sijenja, a najvise u svibnju. H. concinna je zabiljeZena od travnja do kolovoza, a
najviSe u svibnju. D. reticulatus je zabiljezena u ozujku, travnju, svibnju, srpnju, studenom
i prosincu, a najvise u listopadu. Insekt H. equina je zabiljezen u lipnju i kolovozu, a najvise
u srpnju dok je L. cervi zabiljezen u svim mjesecima tijekom godine osim veljace, ozujka i

travnja. Najintenzivnije pojavljivanje je zabiljezeno u prosincu

Tablica 36. Sezonska dinamika zabiljezenih vrsta ektoparazita po mjesecima na srni

obi¢noj

Vrsta | im 1t 1v v v VIl VIII IX X XI XII Y
| ricinus 3 33 25 425 88 141 75 21 18 72 21 922
H. concinna 1 194 1 24 49 269
D. reticulatus 4 1 1 1 6 1 1 15
> Krpelji 3 37 27 620 89 166 124 21 24 73 22 1206
H. equina 6 12 6 24
L. cervi 10 17 4 14 13 7 22 24 27 138
Y Kukeci 10 17 10 26 19 7 22 24 27 162

> ektoparaziti 10 3 37 27 637 99 192 143 28 46 97 49 1368

Podru¢ja prihvacanja zabiljeZenih vrsta ektoparazita na srni obi¢noj prikazana su u
tablici 37. 1. ricinus je najceSc¢e pronalazena prihvaéena na podruéju prepona (48,48%) te
potom pazuha (32,10%) i glave (14,31%) (Slika 40.). H. concinna je naj¢esc¢a na podrucju
glave (72,49%) te prepona (17,84%), dok je D. reticulatus najcesc¢e pronaden na preponama
(46,66%) i vratu (26,66%). Insekti H. equina i L. cervi su zabiljeZeni po ¢itavom tijelu srne
obi¢ne (Slika 41.).
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Slika 41. Insekti Lipoptena cervi na glavi srne obic¢ne (Foto: T. Dumi¢)
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Tablica 37. Podrucja prihvacanja zabiljeznih vrsta ektoparazita na srni obi¢noj

Vrsta Pazuh Prepone  Vrat Glava Leda  Cijelo >
tijelo

| ricinus 296 447 46 132 1 922
H. concinna 21 48 5 195 269
D. reticulatus 3 7 4 1 15
Y Krpelji 320 502 55 327 2 1206
H. equina 24 24
L. cervi 138 138
Y Kukci 162 162
> ektoparaziti 320 502 55 327 2 162 1368

U tablici 38. je dan pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita na srni obi¢noj prema
lokacijama i regijama istrazivanja. l. ricinus je u Kontinentalnoj regiji zabiljezena na svim
lokacijama osim lokacije Peski. Na lokacijama Posavske Sume, Jelje, Nova Gradiska,
Trako$éan, Zabno i Sveta Jana genetskom analizom je dokazan i haplotip TDIR1 dok je na
lokacijama Recica, Trupinski — PaSijanski gaj i Pus¢a dokazan haplotip TDIR2. U Alpinskoj
regiji je takoder zabiljezena na svim lokacijama osim lokacije Janja Gora. Na lokaciji Debeli
vrh je genetskom analizom dokazan haplotip TDIR1 dok je na lokaciji Saborsko dokazan
haplotip TDIR2. Zabiljezena je i u Mediteranskoj regiji (Pore¢) gdje je dokazan haplo
TDIR2. H. concinna je u Kontinentalnoj regiji zabiljeZena na 11 lokacija (Lipik, Garesnica,
Spacva, Jelje, Nova GradiSka, Kunjevci, Kalnik, Trupinski — PaSijanski gaj, Severinska,
Berecka kosa — Krivaja 1 Pusé¢a), u Alpinskoj regiji samo na lokaciji Janja Gora dok u
Mediteranskoj regiji nije zabiljezena. D. reticulatus je u Kontinentalnoj regiji dokazana na
sljede¢im lokacijama: Jelje, Kunjevci, Garjevica, Sveta Jana i Peski, a u Alpinskoj regiji

samo na lokaciji Janja Gora. U Mediteranskoj regiji nije zabiljeZena njena prisutnost.
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Tablica 38. Pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita na srni obi¢noj prema lokacijama i regijama istrazivanja

Rezultati istrazivanja

Lokacija Ixodes ricinus Haemaphysalis concinna Dermacentor reticulatus Hippobosca equina Lipoptena cervi
KONTINENTALNA REGIJA

Petrinja X

Regica X;TDIR2 X

Lipik X X

Dugo selo X

Cugovec X

Garesnica X X X
Spacva X X

Posavske Sume X;TDIR1

Jelje X;TDIR1 X X X
Nova Gradiska X;TDIR1 X

Kunjevci X X X

Volavje X X
Trakosc¢an TDIR1

Kalnik X X X X
Trupinski — Pasijanski Gaj X;TDIR2 X X X
Severinska X X X

Zabno Tl

Beredka kosa - Krivaja X X X

Uljanik X

Zumberak X

Garjevica X X X
Sveta Jana X;TDIR1 X X
Pusca X;TDIR2 X

Petkovaca - Meduvode X

Peski X

ALPINSKA REGIJA

Poligon Slunj X

Ogulin X

Debeli vrh TDIR1

Smrek. draga - Gumance X X
Saborsko TDIR2 X
Metla - Crna duliba X

Janja Gora X X

MEDITERANSKA REGIJA

Porec TDIR2

(X — dokazana vrsta, TDIR1 (T. Dumic I. ricinus 1) — genetskom analizom dokazan haplotip 1, TDIR2 (T. Dumic I. ricinus 2) — genetskom analizom dokazan haplotip 2)
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Insekt H. equina je zabiljezen samo u Kontinentalnoj regiji na sljede¢im lokacijama:
Recica, Kalnik, Trupinski — Pasijanski gaj, Severinska i Berecka kosa — Krivaja dok je
L. cervi zabiljezen u Garesnici, Jelju, Volavju, Kalniku, Trupinskom — Pasijanskom gaju,
Garjevici i Svetoj Jani u Kontinentalnoj regiji te Smrekovoj dragi — Gumancu i Saborskom

u Alpinskoj regiji. U Mediteranskoj regiji nije zabiljezena njegova prisutnost.

3.10. Ektoparaziti prikupljeni s vegetacije i odjece

Uzorkovanje krpelja iz okolisa povlaenjem zastava preko vegetacije (,,flaging
metodom®) te prikupljanje ektoparazita s odje¢e provedeno je na osam lokacija od kojih je
pet (Suma Haljevo — Darda, Sveta Jana, Zdenéina, Jelje i Zagreb) u Kontinentalnoj regiji,
dvije lokacije su u Alpinskoj regiji (Smrekova draga — Gumance i Mala Kapela) te jedna
(Brijuni) u Mediteranskoj regiji.

Pregled vrsta i brojnosti zabiljezenih ektoparazita te razvojni stadij prikupljenih
krpelja s vegetacije i odjece prikazan je u tablici 39. Ukupno su prikupljene Cetiri razli¢ite
vrste krpelja (140 primjeraka) od kojih je I. ricinus zastupljena s 67,85%, D. reticulatus
12,14%, Hy. marginatum 5%, a H. inermis s 15%. Uzorkovanjem s odjece je zabiljezen i
insekt L.cervi sa 7 primjeraka. 4 krpelja (4,21%) I. ricinus je bilo muskog, a 4 (4,21%)
zenskog spola. Prikupljeno je 1 78 nimfi (82,10%) te 9 (9,47%) larvi. 5 krpelja (29,41%) D.
reticulatus bili su muskog, a 12 (70,58%) Zenskog spola, dok je jedan krpelj (14,28%) Hy.
marginatum bio muskog, a 6 (85,71%) Zenskog spola. 13 krpelja (61,90%) H. inermis je bilo

muskog, a 8 (38,09%) zenskog spola. Nimfe i larve nisu zabiljezene.

Sezonska dinamika po mjesecima zabiljezenih vrsta ektoparazita prikupljenih s

vegetacije i odjece je prikazana u tablici 40.
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Tablica 39. Vrste i broj zabiljezenih ektoparazita te razvojni stadij krpelja prikupljenih

s vegetacije 1 odjeée

Vrsta Muski Zenski Nimfa Larva s
. ricinus 4 4 78 9 95
D. reticulatus 5 12 17
Hy. marginatum 1 6 7
H. inermis 13 8 21
> Krpelji 23 30 78 9 140
L. cervi 7
Y Kukei 7
> ektoparaziti 147

I. ricinus je prisutna u svim mjesecima osim rujna, a najvise U ozujku te potom

listopadu. D. reticulatus i H. inermis su zabiljezene samo u ozujku, dok je H. marginatum

zabiljezena samo u svibnju. Insekt L. cervi je zabiljezen u rujnu, a najvise u listopadu.

Tablica 40. Sezonska dinamika zabiljeZenih vrsta ektoparazita prikupljenih s vegetacije i

odjece

Vrsta 1 Y, VI IX X 2

I. ricinus 56 11 3 25 95
D. reticulatus 17 17
Hy. marginatum 7 7
H. inermis 21 21
Y Krpelji 94 18 3 25 140
L. cervi 1 6 7
Y Kukci 1 6 7
> ektoparaziti 94 18 3 1 31 147

U tablici 41 je dan pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita prikupljenih s vegetacije i

odjec¢e prema lokacijama i regijama istrazivanja. l. ricinus je zabiljeZena u Dardi i Jelju u

Kontinentalnoj regiji; u Alpinskoj regiji (Mala Kapela, Smrekova Draga) gdje je genskom

analizom dokazan haplotip TDIR2 te na Brijunima u Mediteranskoj regiji. Hy. marginatum

je zabiljezena samo na Brijunima u Mediteranskoj regiji dok je H. inermis zabiljeZzena samo

u Dardi u Kontinentalnoj regiji.
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D. reticulatus zabiljezena je na dvije lokacije (Darda i Jelje) u Kontinentalnoj regiji,
a insekt L. cervi je zabiljezen na lokacijama Zdencina, Sveta Jana i Zagreb u Kontinentalnoj

regiji i lokaciji Smrekova draga u Alpinskoj regiji.

Tablica 41. Pregled zabiljezenih vrsta ektoparazita prikupljenih s vegetacije i odjece prema

lokacijama i regijama istrazivanja

Lokacija I. ricinus Hy. D. H. inermis L. cervi
marginatum reticulatus

KONTINENTALNA REGIJA

Suma Haljevo - Darda X X

Zdencina

Sveta Jana

Zagreb

XX XX
XXX

Jelje

ALPINSKA REGIJA

Smrek. draga - Gumance X;TDIR2 X

Mala Kapela X

MEDITERANSKA REGIJA

Brijuni X X

(X — dokazana vrsta, TDIR2 (T. Dumic I. ricinus 2) — genetskom analizom dokazan haplotip 2)
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4. RASPRAVA

lako je od prvih istrazivanja krpelja u Hrvatskoj proslo 110 godina (Neumann, 1911)
prema Mufticu (1965), fauna krpelja do danas nije u potpunosti dovoljno istrazena. Tako su
u Hrvatskoj kroz navedeno razdoblje krpelje u prirodi, na doma¢im, a povremeno i sitnim
divljim zivotinjama istrazivali i opisivali Babi¢ (1934), Oswald (1940, 1941a, 1941b),
Mikaci¢ (1961; 1963; 1965; 1968; 1969), Tovornik (1976; 1980; 1987; 1990) i Tovornik i
sur. (1980; 1988; 1989), Hassl (2003), Kré¢mar (2012; 2019), Beck i sur. (2016) te jo§ poneki
autori. Glavnina spomenutih istrazivanja je provedena na otocima te uz Jadransku obalu od
Pule do Dubrovnika, a tek je nekoliko istrazivanja provedeno u kontinentalnom i
sjeverozapadnom dijelu Hrvatske.

Najopsezniji literaturni pregled vrsta krpelja upotpunjen rezultatima vlastitih
istrazivanja objavio je Krémar (2012) te utvrdio da faunu krpelja Hrvatske ¢ini 21 vrsta
svrstana u 5 rodova.

Podaci o krpeljima na divljim papkarima u Hrvatskoj su vrlo oskudni, a provedena
istraZzivanja malobrojna. Ovu problematiku unazad Sezdesetak godina istrazuju Petrovi¢ i
Popovié¢ (1969), Tonci¢ i sur. (2006), Dragicevi¢ i sur. (2011), Pintur i sur. (2012), Dumic¢ i
sur. (2015; 2020), Slat i sur. (2015), te Krémar (2019). Navedena istraZivanja provedena su
pretezito u kontinentalnom dijelu Hrvatske (od Slavonije i Baranje na istoku preko Posavine
i Moslavine do Gorskog kotara na sjeverozapadu) na ¢etiri vrste divljih papkara (jelen obiéni,
jelen lopatar, srna i divlja svinja) te manjem broju jedinki.

U ovom istrazivanju ektoparaziti su dokazani na 38,53% od ukupnog broja pregledanih
jedinki navedenih 6 vrsta divljih papkara u Hrvatskoj, odnosno na svim pretrazenim vrstama:
jelenu obicnom, jelenu lopataru, divljoj svinji, srni obi¢noj, muflonu i divokozi.

Uzorkovanje je provedeno na 45 lokacija koje se nalaze u tri biogeografske regije u
Hrvatskoj: Kontinentalnoj, Alpinskoj i Mediteranskoj, u kojima su izrazene razliite
orografske, klimatske, hidroloske, edafske i vegetacijske znacajke Sto utjeCe na zastupljenost
i strukturu stani$nih tipova u lovistima u kojima divlji papkari obitavaju. Kako bi donekle
unificirali gore navedene znacajke te na neki nacin lakSe povezali vrlo veliku geografsku
rasclanjenost Hrvatske 1 rezultate istrazivanja po pojedinim lokacijama, u nastavku teksta
dat je osvrt na rezultate istrazivanja kroz spomenutu regionalnu podjelu Hrvatske, odnosno

najznacajnije stanis$ne tipove zabiljezene na istrazivanim lokacijama.
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Od prikupljenih 3510 primjeraka krpelja utvrdena je njihova taksonomska pripadnost
u 5 rodova i 10 vrsta, od kojih je u najvecem broju zastupljen I. ricinus s 2720 primjeraka
(77,49%), potom D. reticulatus 362 (10,31%), H. concinna 308 (8,77%), |. gibbosus 32
(0,91%), H. inermis 22 (0,62%), H. punctata 18 (0,51%), D. marginatus 16 (0,45%),
R. bursa 13 (0,37%), I. hexagonus 11 (0,31%) te Hy. marginatum s 8 primjeraka (0,22%).

Krpelji Ixodes ricinus su zabiljezeni u sve tri biogeografske regije Hrvatske, odnosno
na 44 od ukupno 45 istrazivanih lokacija. Cinjenica da I. ricinus nije zabiljezen na lokaciji
Peski ne znaci da ga tamo nema jer je pretraga na ektoparazite bila uradena na samo jednoj
dostupnoj jedinki srne obi¢ne. Ovdje ipak naglasavamo kako Estrada-Pefia (2001) navodi da
. ricinus ne obitava na otvorenim stanistima, otvorenim obroncima te mladim i homogenim
sastojinama Cetinjaca. Krémar (2019) u svom istraZivanju nije zabiljezio l. ricinus na
otvorenim pasnjacima. Stani$ni tipovi na lokaciji Peski su: A.2.4. Kanali; C.2.3.2. Mezofilne
livade kosanice Srednje Europe; 1.1.8. Zapustene poljoprivredne povrsine te 1.2.1. Mozaici
kultiviranih povrSina $to se donekle moze smatrati otvorenim staniStem. l. ricinus je i
najbrojniji ektoparazit u ovom istrazivanju (evidentirano je 2720 primjeraka $to ¢ini udio od
77,49%). Pronadeni su prihvaceni na svim istrazivanim vrstama divljih papkara u svim
razvojnim oblicima te na svim nadmorskim visinama (0 - >1000 m n/v). Iako je zabiljezen
tijekom svih mjeseci u godini, najvisi intenzitet pojavljivanja zabiljezen je u svibnju, rujnu i
listopadu Zimska aktivnost je vjerojatno uvjetovana toplijim zimama (Gray i sur., 2009).
Takva brojnost, plasti¢nost vrste te njena vrlo rasirena geografska distribucija u suglasju je
sa istrazivanjima mnogih autora (Milutinovi¢ i Radulovi¢, 2002; Milutinovi¢ i sur., 2006;
Estrada-Pefia i Venzal, 2006; Pavlidou i sur., 2008; Omeragic, 2008; Hornok i Fakas, 2009;
Sormunsen i sur., 2016; Cull i sur., 2017; D'Amico i sur., 2017; Krémar, 2019). Vektorski
potencijal mu je izuzetno velik, a Beck i Beck (2021) ga navode kao najznacajnijeg
prijenosnika zoonoza. Poznato je da prenosi brojne patogene, ukljucujuci bakterije
Anaplasma phagocytophilium, Rickettsia helvetica, R. monacensis, R. slovaca, Borriela
burgdorferi s. lat., B. miyamotoi, Bartonella henselae, Francisella tularensis, parazitske
prazivotinje Babesia venatorum i Babesia sp. EU-1., Babesia divergens, Babesia microti i
virus krpeljnog meningoencefalitisa (Walter i Weber, 1981; Rehacek, 1984; Gurycova,
1998; Schouls i sur., 1999; Kjemtrup i Conrad, 2000; Jongejan i Uilenberg, 2004; Rauter i
Hartung, 2005; Platonov i sur., 2011; Sprong i sur., 2014; Jemer$i¢ i sur. 2014),
Louping -ill virus (Walton i O'Donnell, 1967), Eyach virus (Hassler i sur., 2003),
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Tribec virus (Gresikova i sur., 1965), Lipovnik, Erve i Uukuniemi virus (Otranto i sur.,
2017). Kao vanjski nametnici uznemiravaju invadirane Zivotinje, a pri jacoj invaziji mogu

uzrokovati mrSavljenje i anemiju te u konacnici i smrt nositelja (Pféftle i sur., 2009).

Krpelji Dermacentor reticulatus zabiljezeni su u sve tri biogeografske regije no
najvecu zastupljenost imali su u Kontinentalnoj regiji (8 lokacija) koje su po staniSnim
tipovima (A.2.4. Kanali; D.1.2.1 Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno
primorskih krajeva; E22 Poplavne Sume hrasta luznjaka; E31 MjeSovite hrastovo-grabove i
Ciste grabove Sume; 1.2.1. Mozaici kultiviranih povr$ina) ali i klimatoloskim podacima vrlo
slicne (od 85-200 m n/v, srednja temperatura zraka oko 11,8 °C, relativna vlaznost oko
77 %, prosjek oborina oko 790 mm) te po jednoj lokaciji u Alpinskoj (Slunj) i jednoj lokaciji
u Mediteranskoj regiji (Senj). lako Hornok i Farkas (2009) navode kako se
D. reticulatus pojavljuje sve do 1000 m n/v, u ovom istraZivanju sve lokacije na kojima je
zabiljezen nalaze se do 500 m n/v $to je sukladno s rezultatima istrazivanja Siroky i sur.
(2011) koji vrstu D. reticulatus u Ceskoj pronalaze u veéini slu¢ajeva do 200 m n/v. Rar i
sur. (2005) navode kako se vrsta ne pojavljuje u mediteranskoj klimatskoj zoni jer preferira
hladnija staniSta, pretezno aluvijalne Sume i vlaZzna mocvarna stanista gdje moZe prezivjeti i
odredena poplavna razdoblja (Nosek, 1972; Siroky i sur., 2011). Tijekom ovog istrazivanja
ova vrsta je u jednom sluéaju zabiljeZzena na muflonu s lokaliteta Senj, u Mediteranskoj
regiji, Sto je Cista suprotnost gore navedenom. Druga su najbrojnija vrsta krpelja, odmah iza
vrste 1. ricinus, a navedeno se u potpunosti poklapa s navodima Rubela i sur. (2016) za
podrugje srediSnje Europe. Najcesce su pronalazeni prihvaceni pod pazusima i preponama
kod divlje svinje 1 jelena obi¢nog, a mnogo manje na ostalim dijelovima tijela 1 vrstama
divljaci. Najvecdi intenzitet pojavljivanja na istrazivanim podru¢jima je zabiljezen od rujna
do prosinca sto se podudara i s rezultatima istrazivanja drugih autora (Nosek, 1972;
Kadulski, 1996; Hubalek i sur., 2003; Hornok 2009). Niti u jednom slucaju nisu zabiljeZeni
razvojni stadiji nimfe ni larve nego samo adultne jedinke u omjeru spolova (226 3 : 136 Q).
D. reticulatus je dokazani vektor virusa krpeljnog meningoencefalitisa i Omske hemoragi¢ne
groznice, Rickettsia sibirica, R. raoultii, R. conorii, Francisella tularensis, Anaplasma
marginale, Babesia canis, B. caballi i Theileria equi, Coxiella burnetii, Bartonella spp.,
Ricketsia helvetica, R. slovaca, Borrelia burgdorferi s.I., Anaplasma phagocytophilium, te
Babesia microti (Jongejan i sur., 2015). U Hrvatskoj su u pasa dokazane B. gibsoni i
B. vulpes (Beck i sur., 2009).
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Gotovo identi¢na situacija je i kod vrste Dermacentor marginatus gdje je omjer
spolova adultnih jedinki (11 & : 5 Q). Prema Hornoku i Farkasu (2009) tipi¢ni je krpelj
otvorenih stanista koji preferira livade i pasnjake gdje moze biti simpatri¢an s D. reticulatus.
Vrsta D. marginatus pronadena je u dvije biogeografske regije: Kontinentalnoj (lokacije
Garjevica i DuboSevica) i Mediteranskoj (lokacije Senj i Biokovo). Garjevica i DuboSevica
Imaju priblizno istu srednju temperaturu zraka (11,8 °C/11,9 °C) i relativnu vlaznost zraka
(77 %/76%), dok su nadmorska visina i godisnje koli¢ine oborine nesto visi u Garjevici.
Od stanisnih tipova jedini zajednicki im je 1.2.1. Mozaici kultiviranih povr$ina, dok su ostali
razli¢iti. S druge strane, u Mediteranskoj regiji, stani$ni tipovi na istrazivanim lokacijama su
jednaki (B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenacke stijene; B.2.2.1. Ilirsko-jadranska, primorska
tocila; C.3.5.1. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci submediteranske zone i C.3.5.2.
Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci epimediteranske zone), a od klimatolo§kih ¢imbenika
poklapaju se jedino u relativnoj vlaznosti (60-61 %) te donekle u prosjeku oborina (Sen;j
1296 mm, Biokovo 1171 mm). Nadmorska visina i srednja temperatura zraka nesto su visi
na Biokovu u odnosu na Senj. Estrada-Pefia i Santos-Silva (2005) te Rubel i sur. (2016) isticu
kako D. marginatus preferira toplija i susa podrucja (Mediteran), ali potonji navode vrstu
kao Siroko rasprostranjenu u Hrvatskoj. Na njihovoj karti georeferenciranih lokacija
rasprostranjenosti vidi se da je podrucje Alpinske regije slabo zastupljeno dok u
Kontinentalnoj biljeze tek nekoliko lokacija. U ovom istrazivanju u Alpinskoj regiji nismo
zabiljezili prisutnost vrste D. marginatus, a ostale lokacije se preklapaju. Prema Hornoku i
Farkasu (2009) nastanjuju podruc¢ja do 1000 m n/v, iako je tijekom ovog istrazivanja ova
vrsta zabiljezena na Biokovu, na nesto vi$oj nadmorskoj visini (1171 m n/v). Vrhunac
aktivnosti je zabiljezen u rujnu, studenom 1 prosincu §to je u suprotnosti prema navodima
Hornoka (2009) koji vrhunac biljezi u proljetnim mjesecima. To u naSem sluc¢aju mozemo
objasniti ¢injenicom kako vec¢ina uzoraka potjece s divljih papkara ¢ija je lovidba u jesensko-
zimskom razdoblju.

D. marginatus je u ovom istrazivanju zabiljezen na jelenu obi¢nom, divokozi, muflonu
te divljoj svinji, a najc¢esce je pronaden prihvacen na podrucju pazuha i prepona te potom
trbuha. D- marginatus je dokazani vektor virusa krpeljnog meningoencefalitisa i Omske
hemoragi¢ne groznice, Crimean-Congo hemoragic¢nog virusa, Rickettsia sibirica, R. raoultii,
R. slovaca, R. conorii, B. caballi i Theileria equi (Nosek, 1972). Dodatno su u njemu
potvrdeni i patogeni West Nile virus, Coxiella burnetii, Rickettsia raoultii, R. massiliae,

Ehrlichia canis i Borrelia afzelii (Hornok i sur., 2013).
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Krpelji Haemaphysalis concinna zabiljezeni su na 11 lokacija u Kontinentalnoj i dvije
lokacije u Alpinskoj regiji. Treca su najzastupljenija vrsta u ovom istrazivanju, S 308
evidentiranih primjeraka od kojih je 269 (87,33%) zabiljezeno na srni, a 39 (12,66%) na
jelenu obi¢nom. Rubel i sur. (2018) ga navode kao tre¢u najzastupljeniju vrstu u sredis$njoj
Europi prikupljenu ,,flaging” metodom. Jedino lokacija Smrekova Draga u Alpinskoj regiji
prelazi 1000 m n/v (1309 m n/v) dok se sve ostale lokacije u Kontinentalnoj regiji (ali i Janja
Gora u Alpinskoj regiji), orografski ispod 500 m n/v. Po stanisnim tipovima sve lokacije u
Kontinentalnoj regiji i Janja Gora u Alpinskoj regiji su vrlo sli¢ne (C.2.3.2. Mezofilne livade
koSanice Srednje Europe; D.1.2.1. Mezofilne zivice i1 Sikare kontinentalnih, izuzetno
primorskih krajeva; E31. Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume; 1.2.1. Mozaici
kultiviranih povrsina), a to vrijedi i za klimatoloske podatke (srednja temperatura oko 11,7
°C, srednja godisnja koli¢ina oborine 800-900 mm, relativna vlaznost oko 78 %) s naznakom
da Janja Gora po pitanju prosjeka oborina (1525 mm) i srednje temperature (10,3 °C) ipak
odskace te je po tome ipak bliza Smrekovoj Dragi (prosjek oborina 2837 mm i srednja
temperatura 8,3 °C). Ondje su i potpuno drugaciji stani$ni tipovi (B.1.3. Alpsko-karpatsko-
balkanske vapnenacke stijene; C.3.5.2. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci
epimediteranske zone; E46 Jugoisto¢noalpsko-ilirske, termofilne bukove Sume).

Pfaffle i sur. (2017) prenose navode Noseka (1971a) koji u Ceskoj rasprostranjenost
H. concinna ogranicava na podrucja s temperaturom od 8° C i prosjekom oborina od 600 do
700 mm. Prema Noseku (1971a) i Filippovoj (1997) stani$ni tipovi u kojima se H. concinna
pojavljuje mogu biti raznoliki, $to je podudarno s rezultatima istraZivanja.

Vrhunac aktivnosti razvojnih stadija nimfa i larva je zabiljeZzen u svibnju, kolovozu te
rujnu dok je za adultni stadij u srpnju. Nakon rujna aktivnost drasticno opada te se ne
pojavljuje sve do travnja. Navedeno se poklapa s istrazivanjima Sz¢lla i sur. (2006), Hornoka
(2009) te Krémara (2019). Nalazimo ga najces¢e prihvacenog na glavi kod srne obi¢ne te na
podrucju prepona i pazuha kod jelena obi¢nog. U razvojnom stadiju larve evidentirano je
152 primjerka, nimfe 73 primjerka dok je kod adultnih omjer spolova iznosio 41 & : 42 .

H. concinna je vektor razli¢itih Rickettsia spp, ukljuc¢uju¢i R. heilongjiangensis,
R. sibirica (Dantas-Torres i sur., 2012), R. helvetica, Candidatus ,,R. rara“, Candidatus ,,R.
kotlanii* (Hornok i sur., 2010). Vektor je virusa krpeljnog meningoencefalitisa (Dantas-
Torres i sur. 2012), Omske hemoragi¢ne groznice, Tamdy virusa (Hubalek i sur., 1989), a
povezuje ga se i s Crimean-Congo hemoragi¢nim virusom (Tekin i sur., 2012.). Vektor je za

Anaplasma phagocytophilium, A. bovis i Francisella tularensis (Dantas-Torres i sur. 2012).
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Krpelj Haemaphysalis punctata zabiljeZen je na svega tri lokacije od kojih su dvije
(Senj i Biokovo) u Mediteranskoj te Smrekova Draga u Alpinskoj regiji. 1z tog proizlazi da
je zabiljezen u visinskom pojasu nizem od 500 m n/v te iznad 1000 m n/v. U Mediteranskoj
regiji, staniS$ni tipovi na istrazivanim lokacijama su jednaki (B.1.4. Tirensko-jadranske
vapnenacke stijene; B.2.2.1. llirsko-jadranska, primorska to¢ila; C.3.5.1 Isto¢nojadranski
kamenjarski pasnjaci submediteranske zone i C.3.5.2. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci
epimediteranske zone), a od klimatoloskih ¢imbenika poklapaju se jedino u relativnoj
vlaznosti (60-61 %) te donekle u srednjoj godi$njoj koli¢ini oborine (Senj 1296 mm,
Biokovo 1171 mm). Nadmorska visina i srednja godis$nja temperatura zraka nesto su visi na
Biokovu u odnosu na Senj. U Smrekovoj Dragi su ponesto drugaciji stani$ni tipovi (B.1.3.
Alpsko-karpatsko-balkanske vapnenacke stijene; C.3.5.2. Isto¢nojadranski kamenjarski
pasnjaci epimediteranske zone; E46 Jugoisto¢noalpsko-ilirske, termofilne bukove Sume),
srednja godi$nja koli¢ina oborine iznosi 2837 mm, dok srednja godisnja temperatura zraka
iznosi 8,3°C.

H. punctata je ekoloski gledano vrlo prilagodljiva i tolerantna vrsta koja opstaje u
razli¢itim klimatskim uvjetima. Moze se pronaci u vrlo Sirokom rasponu stanista od hladnih,
pa preko umjerenih i vlaznih klimata do suhih stanista (Nosek, 1971a; Estrada-Pefia i sur.,
2004). Nastanjuje pasnjake 1 vapnenacke pasnjake, rubove Suma, Sikare, nasade crnogorice,
hrastove Sume s rijetkim podrastom itd. (Nosek, 1971a; Curioni i sur., 2004). U ltaliji je
zabiljezen na nadmorskim visinama do 1300 m (Curioni i sur., 2004). Sve navedeno u
potpunosti se preklapa i s rezultatima istrazivanja. Sezonska aktivnost je varijabilna i ovisna
0 geografskoj regiji. Larve su aktivne u ljethnim mjesecima (Curioni i sur., 2004) dok nimfe
pokazuju bimodalnu aktivnost s pikovima od travnja do listopada te od prosinca do veljace.
Odrasli stadiji najizrazeniju aktivnost pokazuju u razdoblju od ozujka do srpnja te ponovo
od rujna do studenog (Nosek, 1971a, Curioni i sur., 2004). U nasem istrazivanju zabiljezeni
su samo adultni stadiji (11 &' : 7 Q) s najviSom aktivnosti u listopadu (rujan — prosinac) §to
se podudara s dijelom ranije navedenih istrazivanja. ZabiljeZeni su na jelenu obi¢nom,
divokozi i muflonu, a naj¢esce su bili prihvaceni na podrucju prepona.

H. punctata se povezuje sa Bhanja, Palma, Tribec, TBE i Crimean-Congo virusima, a
prenosi i louping-ill virus (Nosek, 1971b). U H. punctata su detektirani i R. sibirica, R.
helvetica, R. massiliae, Anaplasma bovis, A. centrale i Coxiella burnetii (Nosek, 1971b).
Vektor je za razli¢ite Babesia spp., kao npr. Babesia bigemina, Babesia major, Babesia
motasi (Nosek, 1971D).
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Povezuje ju se i sa razli¢itim Theileria spp. (Nosek, 1971b), a na tri Svedska otoka je bila
zarazena i Borreliom burgdorferi s.|. (Talleklint, 1996). Ostali patogeni povezani s H.
punctata su Anaplasma phagocytophilium i Francisella tularensis (Nosek, 1971b).

Krpelji Haemaphysalis inermis zabiljezeni su u visinskom pojasu do 500 m n/v u
Kontinentalnoj regiji na dvije lokacije (Garjevica i Suma Haljevo). U Garjevici je zabiljeZena
samo jedna muska jedinka u mjesecu listopadu prihvaéena na prepone jelena obi¢nog dok
su sve ostale jedinke (13 & : 8 Q) prikupljene u ozujku u Sumi Haljevo povlaenjem zastava
po vegetaciji. Stani$ni tipovi na obje lokacije su isti (E31 MjeSovite hrastovo-grabove i Ciste
grabove Sume) dok neke razlike postoje u klimatskim ¢imbenicima. Garjevica se nalazi na
211 m n/v, srednja godisnja temperatura zraka iznosi 11,8 °C, srednja godisnja koli¢ina
oborine iznosi 698 mm, a relativna vlaznost zraka 76 % dok se Suma Haljevo nalazi na 94
m n/v, srednja godi$nja temperatura zraka je 11,9 °C, srednja godiSnja koli¢ina oborine
iznosi 866 mm i relativna vlaznost zraka iznosi 77 %.

Odrasli stadiji su aktivni tijekom vlaznog razdoblja od listopada do svibnja (Nosek i
sur., 1981.) s najvi§im intenzitetom aktivnosti u studenom i prosincu u mediteranskim
podruc¢jima (Hornok, 2009). H. inermis je rijetko rasprostranjen, ¢esto prilagoden razli¢itim
stani§tima uz najcescu prisutnost vrste . ricinus. Zadnjih desetljeca se sve CeSée u vecoj
brojnosti 1 ucestalosti pojavljuje u Madarskoj §to ukazuje na mogucéu biolosku ekspanziju
(Santos-Silva i sur., 2011). U recentno vrijeme, u Hrvatskoj ga biljezi Krémar (2019), a
sezonska aktivnost kao i stani$ni tipovi su podudarni s prikazanim rezultatima.

Eksperimentalni dokaz za vektorski kapacitet krpelja H. inermis je dokazan za TBE
(Nosek i sur., 1981). Navodni je vektor patogena R.helvetica i R. aeschlimanii za ljude u
krpeljima prikupljenim s polja u Spanjolskoj i Madarskoj (Hornok i sur., 2010), a povezuje
ga se i s Babesia bigamea (Garcia-Sanmartin i sur., 2008). iako je vektorska uloga za ove

patogene slabo istraZena.

Krpelji Hyalomma marginatum zabiljezeni su na Brijunima u Mediteranskoj te u
Smrekovoj Dragi u Alpinskoj regiji. Na Brijunima su adultni stadiji krpelja (1 & : 5 Q)
prikupljeni u mjesecu svibnju metodom povlacenja zastava po vegetaciji, a u Smrekovoj
Dragi je jedna muska jedinka pronadena prihvacena na prepone jelena obi¢nog. Lokacija
uzorkovanja na Brijunima se nalazi na 9 m n/v, srednja godsnja temperatura zraka iznosi

15,2 °C, srednja godisnja koli¢ina oborina 855 mm, a relativna vlaznost zraka 72 %.
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Stanisni tipovi su C.3.6.1. Eu- i stenomediteranski kamenjarski paSnjaci rascice; E.81
MjesSovite, rjede Ciste vazdazelene Sume i makija crnike ili oStrike; F.4.1. PovrSine
stjenovitih obala pod halofitima i I.2.1. Mozaici kultiviranih povrsina. Nasuprot navedenom,
Smrekovu Dragu karakteriziraju potpuno drugaciji klimatski ¢imbenici i stani$ni tipovi.
Ondje je nadmorska visina uzorkovanja 1309 m n/v (ispod samog vrha planine Obruc),
srednja godisnja temperatura zraka iznosi 8,3 °C, srednja godisnja koli¢ina oborine 2837
mm, a relativna vlaznost zraka 85 %. Stani$ni tipovi su B.1.3. Alpsko-karpatsko-balkanske
vapnenacke stijene; C.3.5.2. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci epimediteranske zone i
E.46 Jugoisto¢noalpsko-ilirske, termofilne bukove Sume. Hy. marginatum je rasprostranjena
preko Paleoarktickog podrucja pokazujuéi vrlo veliku ekolosku plasti¢nost. Prilagodena je
zivotu u nekoliko biogeografskih regija te razli¢itim abiotickim ¢imbenicima (temperatura,
vlaznost itd.) (Estrada-Pefia i Venzal, 2007, Estrada-Pefia i sur., 2015). Svi razvojni stadiji
su aktivniji tijekom proljeca i ljeta, dok su tijekom zime rijetko zabiljezeni. Adulti se
najcescée pojavljuju u ozujku, a vrhunac aktivnosti postizu u svibnju. Aktivnost se smanjuje
prema kolovozu, iako se poneki primjerci mogu pronadi i u listopadu i studenom (Estrada-
Pefia i Venzal, 2007; Estrada-Pefia i sur., 2011). Kretanje papkara infestiranih odraslim
krpeljom Hy. marginatum takoder je potencijalni put za njegovo geografsko rasprostiranje
(Gray i sur., 2009; Estrada-Pefa i sur., 2015). Navedene ¢injenice objasnjavaju pojavljivanje
vrste u vrlo razli¢itim ekoloskim i stani$nim uvjetima ovdje istrazivanih lokacija.

Hy. marginatum je primarni vektor Crimean-Congo hemoragi¢ne groznice za ljude
(Ergonul, 2006). U laboratoriju su izvedeni i eksperimentalni pokusaji prijenosa West-Nile
virusa koji pokazuju da Hy. marginatum moze biti uklju¢ena u prirodni ciklus ovog virusa u
Portugalu (Formosinho i Santos-Silva, 2006). Ostali patogeni koji se povezuju s ovim
krpeljom su: Anaplasma marginale, A. phagocytophylium, Babesia bigemina, B. bovis, B.
caballi, B. occultans, Borrelia lusitaniae, Coxiella burnetti, Dhori virus, Rickettsia
aeschlimanii, Theileria annulata, T. equi i T. orientalis iako su za vrednovanje vektorskog
kapaciteta Hy. marginatum za vec¢inu ovih patogena potrebna daljnja istraZivanja (Santos-
Silva i Vatansever, 2017).

Krpelji 1. gibbosus zabiljezeni su na tri lokacije: Sveta Jana u Kontinentalnoj te Punta
Kriza i Biokovo u Mediteranskoj regiji. Stani$ni tipovi na lokaciji Sv. Jana su: A.2.3. Stalni
vodotoci; A.4.1. Tri¢aci, rogozici, visoki $iljevi i visoki $asevi; C.2.3.2. Mezofilne livade

kosanice Srednje Europe; C.3.3.1. Brdske livade uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi;
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D.1.2.1. Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva; E. Sume
;1.1.8. Zapustene poljoprivredne povrsine; 1.2.1. Mozaici kultiviranih povrSina; 1.5.3.
Vinogradi; J. Izgradena i industrijska staniSta. Nadmorska visina je 225 m n/v, srednja
godisnja temperatura zraka iznosi 11,3 °C, srednja godiS$nja koli¢ina oborina 979 mm, a
relativna vlaznost zraka iznosi 78 %. Nasuprot tome, na lokaciji Biokovo stani$ni tipovi su:
B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenacke stijene; B.2.2.1. Ilirsko-jadranska, primorska tocila;
C.3.5.1. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci submediteranske zone 1 C.3.5.2.
Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci epimediteranske zone. Nadmorska visina iznosi 1171
m n/v, srednja godisnja temperatura zraka iznosi 17,5 °C, srednja godi$nja koli¢ina oborina
1018 mm i relativna vlaznost zraka od 60 %. Na lokaciji Punta Kriza stani$ni tipovi su: 1.2.1.
Mozaici kultiviranih povrsina i E81 Mjesovite, rjede Ciste vazdazelene Sume i makija crnike
ili ostrike. Nadmorska visina je 30 m n/v, srednja godi$nja temperatura zraka iznosi 15,3 °C,
srednja godis$nja koli¢ina oborina 1124 mm i relativna vlaznost zraka od 75 %. Ova vrsta
obitava na isto¢nom dijelu mediteranske regije (Grcka, Turska, Izrael), a zabiljezena je i U
Italiji (Estrada-Pefia i sur., 2004). U Hrvatskoj je zabiljezena na otoku Bra¢u (Tovornik,
1980), stoga su lokacije zabiljeZene u ovom istrazivanju nova saznanja o rasprostranjenosti
ove vrste u Hrvatskoj. Posebno se istice lokacija Sveta Jana, koja po svojim stani$nim i
klimatoloskim ¢imbenicima odskace od karakteristicnog mediteranskog staniSta. Iako su
mnogi detalji o zivotnom ciklusu ove vrste 1 dalje nepoznati, zabiljeZzeno je njeno Cesce
pojavljivanje u zimskim mjesecima i proljecu.

Na stoci i ovcama podrugja prihvacanja su najcesée na usima, uokolo o€iju i na vratu
(Estrada-Pefa i sur., 2004). To se podudara i s rezultatima istrazivanja gdje je 28-32 jedinke
pronadeno na podrucju glave. NajéeSce je zabiljezena u listopadu te potom studenom, sto je
podudarno s navodima Estrada-Pefia i sur. (2004). U ovom istrazivanju zabiljeZeno je
9 adultnih jedinki (2 &' : 7 Q) te 1 nimfa i 22 larve od kojih je 6 krpelja bilo na divljim
svinjama, 1 na jelenu lopataru te 25 na divokozama. Vektorski potencijal krpelja Ixodes

gibbosus je nepoznat (Estrada-Pefia i sur., 2017).

Krpelji I. hexagonus zabiljezeni su jedino na lokaciji Biokovo u Mediteranskoj regiji.
Ukupno je prikupljeno 11 primjeraka, od kojih 8 adultnih (7 & : 2 Q) te 3 nimfe. Najvisi
intenzitet pojavljivanja zabiljezen je u studenom. Deset primjeraka je pronadeno prihvaceno

na podrucju glave, a jedan na preponama. Svi pronadeni krpelji prikupljeni su s divokoza.
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I. hexagonus najéeS¢e parazitira na jezevima i lisicama, a pronaden je i na drugim
mesojedima iz porodica Canidae, Mustelidae i Felidae (Sandor, 2017).

Rasprostranjen je tamo gdje obitavaju i njegovi nositelji (Harris i Thompson, 1978).
Ne pokazuje sezonalnost, iako se Zenke CeSce evidentiraju ljeti. ZabiljeZen je na razli¢itim
nadmorskim visinama od 0-2100 m n/v (Pfaffle i sur., 2011). Navedeno se uklapa i u
rezultate ovog istrazivanja. Vektorski kapacitet ove vrste do sada nije u potpunosti izrazen.
Eksperimentalno je dokazano da moze prenositi patogene Borelia burgdorferi s.l. (Gern i
sur., 1991), a pretpostavlja se i Theileria annae (Camacho i sur., 2003), Rickettsia helvetica
(Nijhof i sur., 2007), te Anaplasma phagocytophilium (Skuballa i sur., 2010) ali bez
eksperimentalnog dokaza. Pretpostavlja se da je moguci prijenosnik virusa krpeljnog

meningoencefalitisa (Petney i sur., 2012).

Krpelji Rhipicephalus bursa zabiljezeni su samo u Mediteranskoj regiji na lokaciji
Biokovo. S divokoza je prikupljeno 13 nimfi u mjesecu listopadu, a sve jedinke bile su
prihvacene na podrucju glave. R. bursa je usko povezana s ov¢arstvom, a najéesce je
rasprostranjena na podrucjima gdje su zime vlazne, a ljeta duga i suha. Zabiljezena je na
nadmorskim visinama do 1950 m n/v. (Goksu, 1969.). Karakteristi¢no je da su odrasli stadiji
aktivni pretezno sredinom ljeta dok su nimfe i larve aktivne pretezno u jesensko-zimskom
razdoblju (Yeruham i sur., 1998). Navedeni literaturni podaci u potpunosti se uklapaju u
rezultate ovdje provedenog istrazivanja.

R. bursa najznacajniji su vektor za Babesia ovis, a bitnu ulogu imaju i u prijenosu
Anaplasma ovis, A. marginale i A. centrale (Koenen i sur., 2013). Nekoliko vrsta rikecija
(R. aeschlimanii, R. conorii, R. felis, R. massiliae i R. sibirica) (Parola i sur., 2013) i
Theileria ovis (Aktas i sur., 2006) takoder su dokazani u R. bursa.

Usi Haematpinus suis zabiljezene su na dvije lokacije u Kontinentalnoj regiji:
Garjevici i Svetoj Jani. Obje lokacije se nalaze na priblizno istoj nadmorskoj visini
(Garjevica 211 m n/v, Sveta Jana 225 m n/v) imaju priblizne istu srednju godis$nju
temperaturu zraka (Garjavica 11,8 °C, Sveta Jana 11,3 °C) i relativnu vlaznost zraka
(Garjevica 77 %, Sveta Jana — 78 %) dok je srednja godisnja koli¢ina oborina nesto visa u
Svetoj Jani (979 mm) u usporedbi s Garjevicom (866 mm) . Postoji i nekoliko istih stani$nih
tipova prisutnih na obje lokacije (D.1.2.1. Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno

primorskih krajeva; E. Sume; .2.1. Mozaici kultiviranih povrsina).
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Zemljopisno gledano, us H. suis je prisutna tamo gdje su prisutne i svinje, ali je ¢eSc¢a
u hladnijim podnebljima sjeverne hemisfere, ukljucuju¢i Europu (Wooton-Saadi i sur.,
1987), stoga njihov nalaz na navedenim lokacijama nije iznenadujuéi. Wooton-Saadi i sur.,
(1987) navode kako je njihova brojnost bez izrazenih sezonskih varijacija, a na farmama
domacih svinja ovisi o vrsti uvjeta za smjestaj zivotinja i stupnju zatvaranja zivotinja jer usi
ne vole toplinu i izravnu sunéevu svjetlost. Nasuprot navedenom, Smith i sur., (1982) navode
kako se infekcija H. suis najéesce opaza zimi te kako usi grizu povrSinu koze bilo gdje na
svinji no najéesc¢e na predjelu trbuha. To se podudara s rezultatima ovog istrazivanja gdje je
utvrden najveci intenzitet u mjesecu prosincu i sijenju. Isto se moze objasniti i s ¢injenicom
da je u tom razdoblju godine zbog skupnih lovova povecéan i broj odstrijeljenih divljih svinja
odnosno vise divljih svinja je pregledano na prisutnost ektoparazita u tom razdoblju.
Podrucja prihvacanja su bila pod pazusima i na trbusima zivotinja.

H. suis trajni je i obligatni ektoparazit vezan za svinju kao specifi¢nog nositelja (Kettle,
1984). Odrasli prezivljavaju samo nekoliko sati izvan nositelja (Wooton-Saadi i sur., 1987),
a na njemu ostaju prilicno nepomicni te pokazuju malu sklonost da ih spontano napuste
(Raoult i Roux, 1999).

Na lokaciji Garjevica je jedna us H. suis u mjesecu kolovozu pronadena pod pazuhom
jelena obi¢nog, $to je s obzirom na prethodno navedene ¢injenice jedinstveni i do sada u
literaturi ne opisani nalaz. O nacinu kako se jelen invadirao svinjskom usi moguce je samo
nagadati. Vrlo je vjerojatno da se radilo ili o bliskom kontaktu ili o neposrednom koriStenju
istog prostora (lezaj, kaljuziste, hraniliSte za divljac).

H. suis je poznati vektor virusa svinjskih boginja, Mycoplasma suis i virusa klasi¢ne
svinjske kuge (KSK) (Doster, 1995), africke svinjske kuge (Song i sur., 2014; Guinat i sur.,
2016), svinjske kolere, eperitrozoonoze i anaplazmoze (Song i sur., 2014), a jedna zaraZzena
jedinka u nekoliko dana moze zaraziti cijelo krdo (Smith i sur., 1982, Wooton-Saadi i sur.,
1987). Unato¢ maloj pokretljivosti usi, prijenos patogena je mogu¢ kada se usi prenose s
jedne Zivotinje na drugu tijekom bliskog kontakta, na primjer tijekom parenja, laktacije (S
majke na potomstvo), pristupa hranilistu i sl. (Bonnet i sur., 2020). Do sada je samo jedno
istrazivanje opisalo potencijalnu ulogu H. suis u prijenosu africke svinjske kuge (ASK)
(Sanchez Botija i Babiola, 1966). U istom je virus otkriven u H. suis prikupljenoj od domacih
svinja eksperimentalno zarazenih ASK. Autori su dokazali da je virus ostao virulentan duze
od 42 dana u usima. Takoder su dokazali da se usi inficiraju hraneéi se na viremicnoj svinji

te da mogu prenijeti virus na zdravu svinju, sto ukazuje na vektorski potencijal H. suis.
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Ektoparaziti svrstani u rod Damalinia sp. su zabiljezeni samo jednom na jelenu
obi¢nom u Kontinentalnoj regiji na lokaciji Garjevica. Mjesec pronalaska je bio rujan, a
podrucje prihvacéanja na tijelu prepone. Poznato je da je jelen obi¢ni nositelj pausi Damalinia
longicornis. Malo je poznato o njihovoj prevalenciji ili dinamici populacije. Brojnost
najvjerojatnije vrhunac dostize zimi no u veéini slucajeva nije vjerojatno da ¢e pausi ozbiljno
utjecati na zdravlje nositelja (Charleston, 1980). Jake invazije pausima roda Damalinia

mogu uzrokovati svrbez, nemirnost, gubitak dlake i slabi razvoj jedinke (Foreyt, 2001).

Kukac Lipoptena cervi zabiljezen je u Kontinentalnoj regiji na 12 lokacija te u
Alpinskoj regiji na dvije lokacije. U istrazivanju je zabiljezen na nadmorskim visinama
0-200, te 700- 1309 m. S jelena obi¢nog prikupljeno je 1637 jedinki, srne obi¢ne 138 i
muflona 35 jedinki. Na jelenu lopataru pronadena je 21 jedinka, a na divljoj svinji samo
4 jedinke. Prema literaturnim navodima nositelji jelenskih usara su cervidi, konji i goveda te
povremeno druge Zivotinje, no mogu ubadati i ljude ali se na njima ne razmnoZzavaju (Dehio
i sur., 2004; Trilar i Krémar 2005) $to se podudara i s ovdje iskazanim rezultatima.

Aktivnost im je zabiljeZena od svibnja do sije¢nja, no znacéajnija brojnost se javlja u
rujnu da bi vrhunac dostigla u listopadu. Potom se prema prosincu postepeno smanjuje.
Navedeno je u skladu s njihovim Zivotnim ciklusom (Madslien i sur., 2012). U veljaci,
ozujku i travnju nisu zabiljezene u ovom istrazivanju, najvjerojatnije zbog trajanja
propisanog razdoblja lovostaja na gotovo sve vrste divljaci te malog broja pretrazenih jedinki
na prisutnost ektoparazita. S obzirom na to da im je jelen obi¢ni glavni nositelj (Haarlgv,
1964) ne iznenaduje ¢injenica da su ovdje u vecem broju pronalazene na onim geografskim
lokacijama gdje je i najveca gustoca populacije jelena obi¢nog. Madslien i sur., (2012) u
Norveskoj njihovu najvecu brojnost biljeze u podru¢jima u kojima dominira bijeli bor (Pinus
sylvestris). To obrazlazu time $to je bijeli bor zimi omiljena hrana losu te se na podrué¢jima
obraslim borom nalazi i najveca gustoca populacije losa na kojem L. cervi parazitira. Kako
na istrazivanoj lokaciji nema borove Sume, ne postoji poveznica sa staniStem ve¢ je gustoca
populacije jelenske divljaci glavni razlo zabiljezene prisutnosti L. cervi na istrazivanim
lokacijama. Tijekom istrazivanja, jelenske usare su pronalazene na svim dijelovima tijela
navedene divljaci, doslovno od glave do nogu te nije bilo moguée izdvojiti neko posebno
podrucje parazitiranja.

L. cervi ubodom uzrokuju direktna oste¢enja koze, upalu, hiperemiju i gubitak krvi

(Dehio i sur., 2004; Wall, 2007; Kaunisto i sur., 2009).
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U ljudi uzrokuju dermatitis, alergijske reakcije i alergijski rinokonjunktivitis koji se
moze pojaviti kao imunoloska reakcija (Dehio i sur., 2004, Laukkanen i sur., 2005; Harkdnen
i sur, 2009). Sumski radnici te lovci i osobe koje rade ili ¢esto borave u §umi najizloZeniji su
navedenom (Héarkénen i sur, 2009). U L. cervi dokazani su zoonotski uzro¢nici poput
bakterija Anaplasma phagocytophilum (Vichova i sur., 2011), Bartonella schoenbuchensis
(de Bruin i sur., 2015), Bartonella sp. (Chung i sur., 2004; Dehio i sur., 2004; Halos i sur.,
2004) i kinetoplastid Trypanosoma sp. (Bose i Petersen, 1991).

Kukac Hippobosca equina zabiljeZen je na Sest lokacija u Kontinentalnoj regiji do 500
m n/v te jednoj lokaciji u Alpinskoj regiji iznad 1000 m n/v. Najvise jedinki (27) je
pronadeno na tijelima jelena obi¢nog te 24 jedinke na tijelima srne obi¢ne. ZabiljeZene su
samo od lipnja do rujna, kada je zabiljezena i njihova najveca aktivnost. Kao i L. cervi,
pronalazene su na svim dijelovima tijela navedene divljaci, a neko posebno podrucje
parazitiranja nije bilo moguce izdvojiti. Za razliku od L. cervi, usara H. equina je trajno
krilata muha i ne odbacuje krila nakon slijetanja na nositelja (Hutson, 1984).

Interesantno je da u ovom istrazivanju u Mediteranskoj regiji nije zabiljeZen niti jedan
primjerak, iako su ih duz Jadranske obale i na otoku Visu zabiljezili Trilar i Krémar (2005).
Hafez i sur. (1977) navode kako je za razvojni ciklus optimalna relativna vlaznost zraka od
75 %. Na lokacijama obuhvacenim istraZivanjem relativna vlaznost zraka u rasponu je od
73 do 85%, sto se podudara s prethodno navedenim.

Boucheikhchoukh i sur. (2019) navode H. equina kao kukca od veterinarske vaznosti.
Hematofagni je insekt i potencijalni vektor bolesti koje se mogu prenijeti na ljude i zivotinje.
Molekularnim istrazivanje H. equina iz dvije regije na sjeveroistoku Alzira potvrdena je
prisutnost uzro¢nika Bartonella spp. i Anaplasmataceae. Quercia i sur. (2005) opisuju

anafilakticku reakciju 48-godis$nje zene nakon uboda H. equina.

Konjska pijavica (Haemopis sanguisuga) zabiljeZena je u Kontinentalnoj regiji na
lokaciji Garjevica pri uzorkovanju ektoparazita s odstrijeljenih divljih svinja. Opéepoznato
je da se divlje svinje kaljuzaju te je pretpostavljeno kako su pijavice na taj nacin dospjele u
hladnjacu u kojoj su radene pretrage. Na veliko iznenadenje, u tri odvojena slucaja, u
mjesecu prosincu, H. sanguisuga je pronadena prihvacena na preponama divlje svinje, a na

podrucju prihvacanja na kozi je bila vidljiva mala traumatska lezija.
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Prema literaturnim navodima H. sanguisuga je predatorska vrsta koja se u prirodi hrani
gujavicama te puzevima Succinea putris i Trichia hispidain (Shikov, 2011).
U laboratorijskim uvjetima je zabiljeZena i predacija H. sanguisuga na 10 vrsta kopnenih
puzeva i puzeva golaca (Shikov, 2011). Ovdje navedeni nalaz na divljim svinjama prvi je u
literaturi opisani slu¢aj parazitiranja vrste H. sanguisuga na sisavcima, iako sam osobno u
veljaci 2018. godine u Svetoj Jani pronasao prihva¢enu H. sanguisuga za donju usnu jazavca
(Meles meles) Traumatska lezija je u tom slucaju bila blago izduzenog oblika veli¢ine nokta
na palcu, o ¢emu postoji i fotodokumentacija. Nalaz H. sanguiuga na lokaciji Garjevica
(211 m n/v) s geografskog stanovista ne predstavlja nista znacajno. Jedan od stani$nih tipova
na navedenoj lokaciji je i 1.1.7. Zajednice nitrofilnih, higrofilnih i skiofilnih stanista, a
dakako na podruc¢ju spomenute lokacije postoje i manji vodotoci. H. sanguisuga je Zivotom
vezana uz akvati¢na staniSta (Schenkova i sur., 2009) iako je poznato da se moze pronaéi u
vlaznom tlu 1 dalje od vodenih povrSina pa i na vi§im nadmorskim visinama (Kosel, 1982).
U Turskoj je prisutna u stani$tima na visinama od 237 do 340 m (Kazanci, 2015), a Zettler i

Daunys (2007) zabiljezili su je i u eutrofi¢noj borealnoj laguni Balti¢kog mora.

Od ukupno zabiljezenih 15 razli¢itih vrsta ektoparazita na divljim papkarima, 8 vrsta
se pojavljivalo na vise od jedne vrste nositelja. I. ricinus je pronaden na svih 6 vrsta nositelja,
D. reticulatus na 5 vrsta (jelenu obi¢nom, divljoj svinji, jelenu lopataru, muflonu i srni
obi¢noj), D. marginatus na 4 vrste (jelen obi¢ni, divlja svinja, muflon i divokoza), I. gibbosus
na 3 vrste (divlja svinja, jelen lopatar i divokoza), H. punctata na 3 vrste (jelen, muflon i
divokoza), H. concinna na dvije vrste (jelen obi¢ni i srna obi¢na). Kukac L. cervi je pronaden
na 5 vrsta nositelja (jelen obi¢ni, jelen lopatar, srna obi¢na, divlja svinja i muflon), a
H. equina na dvije vrste (jelen obi¢ni i srna obi¢na). Navedeno ukazuje na preferabilnost
odredene vrste ektoparazita prema specifinom nositelju o ¢emu u Spanjolskoj svjedode i
Ruiz-Fons i sur. (2006). S druge strane, ako na istom staniStu obitava viSe vrsta nositelja
moguca su 1 manja odstupanja, $to dokazuje lokalitet Garjevica gdje je pronadeno 5 razlicitih
vrsta ektoparazita na pet vrsta nositelja. Ovdje valja naglasiti i prisutnost razli¢itih razvojnih
stadija krpelja na istim podruc¢jima prihvacanja na tijelima nositelja jer je isto znacajno za
potencijalni prijenos krpeljnog prenosivog meningoencefalitisa i drugih patogena (Randolph
i sur.,, 1996; Heyl i Mendoca, 2011). Razli¢ita podru¢ja prihvacanja razvojnih stadija
djelomi¢no umanjuju takvu moguénost prijenosa patogena (Kiffner i sur., 2011; Mysterud i
sur., 2014).
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Gotovo svi identificirani krpelji potvrdeni su vektori velikog broja patogena te od
epidemioloskog znacaja za zdravlje ljudi i zivotinja (Juri$i¢ i sur., 2012).

Populacije divljih zivotinja vazni Su rezervoari zoonotskih patogena, odnosno karika
u lancu njihovog pojavljivanja (Daszak i sur., 2001) stoga su rezultati ovog istrazivanja

znacajni za razumijevanje njihove pojave u razli¢itim podrué¢jima na prostoru Hrvatske.

Uzorkovanje na jedinkama jelena obi¢nog provedeno je na pet lokacija od cega su
Cetiri (Ivanovo selo, Batina, Dubosevica i Garjevica) u Kontinentalnoj regiji dok je jedna
(Smrekova draga — Gumance) u Alpinskoj regiji. Uzorkovanje je provedeno na ukupno 337
jedinki od Cega je 295 (87,53%) bilo invadirano ektoparazitima. Ukupno je prikupljeno
7 razlicitih vrsta krpelja od kojih je 1. ricinus zastupljena sa 88,86%, D. reticulatus 7,95%,
H. concinna 2,21%, D. marginatus 0,45%, H. punctata 0,39%, dok su vrste H. inermis i
Hy. marginatum zastupljene sa 0,05%. U jednom slucaju je evidentirana vrsta H. suis
(1 primjerak) te u jednom slu¢aju vrsta iz roda Damalinia s 18 primjeraka. Uzorkovanjem
su pronadeni i insekti H. equina (27 primjeraka) te L .cervi (1637 primjeraka).

Petrovi¢ 1 Popovi¢ (1969) analizirajuéi ektoparazite na odstrjeljenim jelenima na
podrucju Belja u Baranji pronalaze pet vrsta krpelja medu kojima Haemaphysalis otophila,
H. inermis i Dermacentor pictus koji u ovom istrazivanju nisu pronadeni. Interesantno je da
niti Krémar (2012; 2019) u svojim zaista opseznim istrazivanjima krpelja na podrucju
Hrvatske, a posebice njenog isto¢nog dijela ne biljezi navedene vrste te je moguce
pretpostaviti da su Petrovi¢ i Popovi¢ (1969) pogresno determinirali navedene vrste. Isti
autori pronalaze na jelenu i kukce Linognatus sp. i Trichodectes sp., koji u ovom istrazivanju
nisu pronadeni. Kukca L. cervi zabiljezili su od rujna do svibnja s najvis§im intenzitetom u
rujnu, Sto se podudara i s rezultatima istrazivanja. l. ricinus je prisutna od kolovoza do
prosinca, s najvisSim intenzitetom u rujnu te listopadu. Vrlo sli¢cnu vremensku dinamiku
biljeze i Petrovi¢ i Popovi¢ (1969), posebice u jesenskom dijelu godine. Za H. concinna
najvisi intenzitet pojavljivanja je zabiljezen u rujnu, dok ve¢ u studenom potpuno nestaje.
Do istih rezultata dolaze i Petrovi¢ i Popovi¢ (1969).

Jelen obi¢ni je vrsta Cija brojnost na globalnoj razini raste (Lovari i sur., 2018).
U obitavanju koristi veci Zivotni prostor, a zabiljezene su 1 dnevne migracije do 16 km
udaljenosti (Zlatanova i sur., 2019). Sezonske migracije su dijelom vezane uz godi$nja doba
i dostupnost hrane, odnosno spolno sazrijevanje i razmnozavanje (rika) (Wibke i sur., 2019).

Zabiljezene su migracije i do 65 km udaljenosti (Kropil i sur., 2015).
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Migracije i izbor stanista kod srne obi¢ne takoder su vezane uz godisnja doba i hranu,
sazrijevanje tj. agresiju odraslih jedinki nad mladima zbog teritorija i razmnozavanja
(Honzov4, 2012; Gaudry i sur., 2015). Udaljenosti koje pri tom pojedine jedinke prelaze
dosezu u prosjeku 4-10 km, ali su zabiljeZene i 50-120 km (Wahlstrom i sur., 1995; Héglund,
2018). Jelen obi¢ni je uz srnu obi¢nu jedan od najznacajnijih nositelja za krpelje, a ¢esto ih
se naziva i reproduktivnim nositeljima krpelja (Gray, 1998) te se njihova gustoca populacije
direktno dovodi u vezu i s gusto¢om krpelja na nekom podrucju (Ruiz-Fons i Gilbert, 2010;
Bolzoni i sur., 2012; Medlock i sur., 2013). Sagledamo li sve navedeno, evidentno je da
jelenska i srneca divljaé moze krpelje (ali i druge ektoparazite) prenijeti na neke druge,
,nhove* i udaljene lokacije/stanista na kojima ti ektoparaziti, a posljedi¢no i patogeni do sada
nisu bili zabiljeZeni. Ovo svakako vrijedi i1 za divlju svinju koja moze migrirati vrlo daleko,
¢ak 1do 250 km (Truve i Lemel, 2003; Goedbloed, 2013), iako su prosje¢na dnevna kretanja
3-13 km (Podgorski i sur., 2013; Janoska i sur., 2018).

U ovom istrazivanju na jedinkama srne obi¢ne zabiljezene Su tri razlicite vrste krpelja
(1206 primjeraka) od kojih je I. ricinus zastupljena sa 76,45%, D. reticulatus sa 1,24%, a
H. concinna sa 22,30%. Dumic¢ i sur. (2015) u istrazivanju krpeljivosti srneée divlja¢i u
Pokupskom bazenu biljeZe jos i vrstu I. hexagonus ali samo jedan primjerak, dok Pintur i
sur. (2012) u Gorskom kotaru na srrni obi¢noj biljeze samo vrstu I. ricinus.

I. ricinus je prisutan u svim mjesecima, osim sijecnja, s najviS§im intenzitetom
pojavljivanja u svibnju, §to u svojim istrazivanjima zakljucuju i Vor i sur. (2010), Dumi¢ i
sur. (2015) te Pintur i sur. (2012). I. ricinus je najéesce pronalazen prihvacen na podrucju
prepona (48,48%), potom pazuha (32,10%) i glave (14,31%). Dumi¢ i sur. (2015) ga
pronalaze na vratu (60%), preponama (25%) i pazusima (15%) dok Pintur i sur. (2012)
biljeze sljedecu distribuciju: prepone (33%), pazusi (28%), vrat (20%) i glava (16%). Kiffner
i sur. (2010) utvrdili su najveci broj pricvrs¢enih krpelja na podrucju glave (47,28%) 1 vrata
(13,29%). Ovakvu distribuciju krpelja prema podru¢jima prihvacanja na tijelu mozemo
povezati s meko¢om koZze na podru¢jima koznih pregiba ali 1 izloZeno$¢u pojedinih dijelova
tijela krpeljima prilikom kretanja srne obi¢ne kroz vegetaciju. Povecanje brojnosti srnece
divljaci zajedno s vegetacijskim znacajkama stanista Rizzoli i sur. (2009) smatraju klju¢nim
¢imbenicima za kruzenje virusa krpeljno prenosivog meningoencefalitisa u zapadnoj Europi,
avan Wiern i Hofmeester (2016) navode da su najvise gustoce populacije krpelja u Sumskim

staniStima s dobro razvijenim podrastom te velikom brojnosti populacije srnece divljaci.
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U ovom istrazivanju je ukupno uzorkovano 1043 jedinke divljih svinja od ¢ega je 129
(12,36%) bilo invadirano ektoparazitima. Slat i sur. (2015) u istrazivanju krpeljivosti na 145
uzorkovanih divljih svinja u Hrvatskoj, pronasli su ih na 18 jedinki, tj 12,41% Sto je gotovo
identi¢no rezultatu ovog istrazivanja. Ovdje su pronadene 4 razlic¢ite vrsta krpelja, od kojih
je L. ricinus zastupljen s 12,80%, D. reticulatus 83,25%, I. gibbosus 2,95% i D. marginatus
0,98%. Slat i sur. (2015) biljeze vrste D. reticulatus sa 90,68%, I. ricinus sa 6,78% i
I. hexagonus sa 2,54%. Podrucja prihvacanja su naj¢e$ée na preponama i pazusima u oba
istrazivanja. Dok je u ovom istrazivanju D. marginatus zastupljen s 0,98%, u Italiji ga Maioli
i sur. (2009) pronalaze u regiji Emilia Romagna s udjelom od 12,4% i navode kao krpelja
specificno vezanog uz divlju svinju. Svinjska u§ H. suis u ovom istrazivanju je pronadena
uglavnom u zimi, dok Foata i sur. (2006) u istrazivanju na Korzici kao najznacajnije
razdoblje pojavljivanja isti¢u proljece, a tijekom zime ju ne pronalaze.

Cisak i sur. (2012) navode kako divlja svinja, a ne srna obi¢na ima najvazniju ulogu u
prevalenciji krpeljno prenosivog meningoencefalitisa u isto¢noj Poljskoj. Do sli¢nog
zakljucka dolaze i Kriz i sur. (2014) u istrazivanju uloge divljaci u Sirenju krpeljnog
meningoencefalitisa u Ce$koj. Navedeno je znadajno za razumijevanje uloge divljih
Zivotinja u odrzavanju brojnosti krpelja i prijenosu patogena (Ruiz-Fons i sur., 2006).
U istrazivanju krpeljivosti divljih svinja i zdravstvenom riziku od krpeljno prenosivih bolesti
u Hrvatskoj, Dumi¢ i sur. (2020) predlazu daljnje pracenje raznolikosti, rasprostranjenosti i
sezonalnosti zivotnog ciklusa krpelja kao alata za predvidanje zdravstvenog rizika od bolesti

koje krpelji prenose.

U ovom istrazivanju je od 38 pregledanih jedinki jelena lopatara njih 63,15% bilo
invadirano ektoparazitima, a prikupljene su tri razli¢ite vrste krpelja od kojih je I. ricinus
zastupljen s 89,18%, D. reticulatus 9,45%, dok je I. gibbosus zastupljen s 1,35%.
Uzorkovanjem je pronaden i insekt L. cervi s 21 primjerkom. Szcurek i Kadulski (2004) u
Pomeraniji (Poljska) biljeze znatno manju prevalenciju (29%) vrstom |I. ricinus, dok kod
D. reticulatus biljeze prevalenciju od 2%. L. cervi pronalaze u 76% slu¢ajeva, po cijelom
tijelu zivotinja §to je podudarno s ovim istrazivanjem. |. ricinus je prisutna u svim
mjesecima, s najvisim intenzitetom u studenom, potom ulistopadu, dok je D. reticulatus
pronaden samo u listopadu. Szcurek i Kadulski (2004) biljeze 1. ricinus kroz cijelu godinu,

a najvisi intenzitet ljeti te potom u jesen kada pronalaze i D. reticulatus.
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Insekt L. cervi u provedenom istrazivanju ima vrhunac intenziteta u studenom, a
zabiljezen je u svim mjesecima uzorkovanja. Szcurek i Kadulski (2004) ga u proljece biljeze
s najmanjim intenzitetom koji se postupno povecava tijekom ljeta i kasnije jeseni.

I. ricinus je provedenim istraZzivanjem pronadena prihvac¢ena na podrucju prepona te
potom pazuha, a D. reticulatus je zabiljeZen samo na podrucju pazuha. Szcurek i Kadulski
(2004) biljeze I. ricinus najcesce na koljenim i lakatnim pregibima, dok D. reticulatus uz
navedeno jos i na vratu zivotinja. Sleeman (1982) u Irskoj biljezi samo I. ricinus te navodi
prepone kao glavno podrucje prihvacanja. Za razliku od ranije navedenih vrsta divljaci,
Zivotno podrucje jelena lopatara je znatno manje i varira ovisno o dostupnosti hrane i
zaklonu, miru u stanistu, klimatskim ¢imbenicima i gusto¢i populacije (Feldhamer i sur.
1988; Nowak 1999). Zivotno podrugje u prosjeku iznosi 0,5-1 km? (Long, 2003), a zimi se
povecava za oko 50% (Corbet i Harris, 1991). Borkowski i Pudelko (2007) biljeze Zivotna
podruéja do maksimalno 9,75 km?. Kod jelena lopatara nije izraZzeno migracijsko ponasanje
(Nowak 1999), a poznavanje veli¢ine zZivotnih podrué¢ja i migracijskih puteva bitno je u

razumijevanju mogucih prijenosa patogena preko divljac¢i kao vektora.

Sli¢no jelenu lopataru niti kod muflona nisu izrazene vece sezonske migracije (Pfeffer,
1967). Zabiljezena su kretanja na ve¢im udaljenostima na nekim lokacijama nakon obilnih
snjeznih padavina (Bon i sur. 1990.). Istrazivanja krpeljivosti u jelena lopatara su
malobrojna. Alonso i sur. (2002) u Spanjolskoj biljeze prevalenciju od 55,1% te infestaciju
vrstom I. ricinus od 1,9%, H. punctata 1,3% i D. marginatus 0,6%.

U provedenom istrazivanju prevalencija iznosi 75%. Od pronadenih ektoparazita
. ricinus zastupljen je s 63,79%, H. punctata 6,89% i D. marginatus 5,17%. loannou i sur.
(2011) na Cipru biljeze prevalenciju od 81% od ¢ega se izdvaja infestacija H. punctata s
2,3%. Medu 77 analiziranih uzoraka krvi muflona, na 23 uzorka (30%) je PCR-om dokazana
prisutnost patogena C. burnetti, na 23 (30%) Rickettsia spp i na 8 (10%) prisutnost
Anaplasma ovis. loannou i sur. (2011) ukazuju na moguénost prijenosa patogena s muflona

na domace Zivotinje.

Migracije divokoza u planinskim podruc¢jima ovise o vremenskim i ekoloskim
¢imbenicima te obrascima ponaSanja sukladnim Zivotnoj dobi (Shackleton i Bunnell, 1987,
Nesti i sur., 2010.). Loison i sur. (1999) u Francuskoj biljeze prijedenu udaljenost kod

jednogodisnjeg muzjaka od 17 km i prosje¢nu godisnju migracijsku udaljenost 4-6 km.
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Clarke (1986) na Novom Zelandu biljezi najdalju prijedenu udaljenost od 61,4 km dok
prosjecna migracijska udaljenost iznosi 19,5 km.

Hoby i sur. (2009) u Svicarskoj, na 48 pregledanih divokoza pronalaze samo krpelje I.
ricinus. Na samo jednom uzorku (2%) PCR-om dokazuju prisutnost B. capreoli kod
divokoza §to tumace preklapanjem staniSta divokoza sa srneCom divlja¢i te time i
povecanom broju krpelja I. ricinus kao glavnog vektora u podrué¢jima iznad 1300 m n/v.
U provedenom istrazivanju nadmorska visina uzorkovanja je niza (1171 m), no osim |I.
ricinus pronadene su i I. gibbosus, H. punctata, I. hexagonus, R. bursa i D. marginatus.
Potvrdena opaZanja o znaCajnom pomicanju visinske rasprostranjenosti 1. ricinus u
sredi$njoj Europi navode Materna i sur. (2005) i Cadenas i sur. (2007). Leonard i sur. (2002)
i Walter i sur. (2002) isti¢u kako klimatske promjene dovode do Sirenja krpelja i
pojavljivanja srneée divljaci na visim nadmorskim visinama $to posljedi¢no znaci da se
mogu ocekivati i daljnji slucajevi babezioze u divokoza. Monitoring krpeljivosti srneée
divljaci zajedno s klimatskim podacima Carpi i sur. (2008) smatraju potencijalno korisnim

sredstvom za predvidanje pojavnosti krpeljno prenosivog meningoencefalitisa.

Klimatske promjene dovode i do ubrzanja zivotnog ciklusa krpelja, ubrzavanja
razvojnih stadija, povecane proizvodnje jajaSaca, povecanje gusto¢e populacije i pomicanja
rasprostranjenosti prema sjevernijim podrucjima (Siiss, i sur., 2008). Potonje, uz povecanu
zimsku aktivnost i hranjenje dokazuju Jaenson i sur. (2012a) prema istrazivanju u Svedskoj.
Porast temperature i globalno zagrijavanje uzrokuje blaze zime i produljenje proljetno-
jesenskog razdoblja sto dovodi do produljujenja aktivnosti krpelja u zimskim mjesecima.
Sve navedeno ¢ini sjevernija podruéja klimatski pogodnima za krpelje (Gray, 2007; Poretta
I sur., 2013). Ovim ¢injenicama moguce je objasniti i aktivnost krpelja tijekom zimskih
mjeseci zabiljezenu provedenim istrazivanjem.

Nadalje, klimatske promjene mogu djelomi¢no biti odgovorne i za promjene u
rasprostranjenosti D. reticulatus (Gray i sur., 2009). Uz to, rezultati istrazivanja Estrade-
Pefia i Venzala (2007) podrzavaju hipotezu kako ¢e R. bursa, R. turanicus i H. marginatum
biti vrste s najvise novoprikladnog stanista u sluc¢aju porasta temperature i smanjenja
padalina. Iako se globalno zagrijavanje cesto navodi kao znacajan ¢imbenik rasprostranjenja
krpelja te time i krpeljno prenosivih bolesti, to je samo jedan od ¢imbenika koji ukazuju koja
¢e vrsta krpelja biti prisutna na odredenoj geografskoj lokaciji te u kojoj gustoc¢i populacije

(Estrada-Pefa i de la Fuente, 2014).
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Aktivnost krpelja, njihova reprodukcija 1 prezivljavanje te rasprostranjenost ovise 0
nekoliko ¢imbenika (Medlock i sur., 2013). U navedeno su ukljuceni staniSni pokrov,
dostupnost i brojnost njihovih nositelja, nadmorska visina, vlaznost zraka i tla, koli¢ina
oborina, temperatura, koli¢ina svijetla (fotoperiod) te ljudska aktivnost (Estrada-Pefa, 2001;
Randolph, 2009; Greenfield, 2011; Dantas-Torres, 2015).

Pobrojani ¢imbenici ukazuju na slozenost istrazivanja krpeljivosti vrsta divljih papkara
u Hrvatskoj, obuhvaéenih provedenim istrazivanjem. Prikazani rezultati opisuju specijsku
raznolikost krpelja u Hrvatskoj i njihovu dinamiku, ukazuju na mogu¢u dinamiku prijenosa

odredenih patogena i proSiruju dosadasnje spoznaje.
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5. ZAKLJUCCI

Provedenim istrazivanjima ekoloskih i genetskih obiljezja ektoparazita na Sest vrsta
divljih papkara koji obitavaju u staniStima unutar triju biogeografskih regija u Hrvatskoj, te
na osnovi dobivenih rezultata doneseni su sljedec¢i zakljucci:

1. Raznolikost faune ektoparazita divljih papkara ¢ine vrste koje prema zooloskoj
sistematici pripadaju u tri razreda: pijavice (Hirudinea) s jednom vrstom; paucnjaci
(Arachnida), red grinja (Acarina) s 10 vrsta krpelja 1 kukci (Insecta), red zivotinjskih usi
(Phthiraptera) s 4 vrste usi i pausi.

2. Ukupno 1723 jedinke divljih papkara pregledane su na prisutnost ektoparazita, od
kojih su 664 (38,53%) bile invadirane. Utvrdena invadiranost prema vrstama iznosi: jelen
obi¢ni (Cervus elaphus) 87,53%; muflon (Ovis gmelini musimon) 75%; srna obi¢na
(Capreolus capreolus) 71,04%; jelen lopatar (Dama dama) 63,15%; divokoza (Rupicapra
rupicapra) 62,5% i divlja svinja (Sus scrofa) 12,36%.

3. Najveca raznolikost ektoparazita utvrdena je redoslijedom: jelen obic¢ni 11 vrsta
(7 krpelja, 4 kukca); divlja svinja 7 vrsta (4 krpelja, 2 kukca i jedna pijavica); divokoza
6 vrsta krpelja; muflon 5 vrsta (4 krpelja, jedan kukac); srna obi¢na 5 vrsta (3 krpelja i dva
kukca) i jelen lopatar 4 vrste (3 krpelja, jedan kukac).

4. Sukladno podjeli podru¢ja Republike Hrvatske u tri razli¢ite biogeografske regije
utvrdena je sljedeca rasprostranjenost vrsta ektoparazita: u Kontinentalnoj regiji zabiljezeno
je 11 vrsta, od kojih 6 vrsta krpelja (Dermacentor marginatus, Dermacentor reticulatus,
Haemaphysalis conccina, Hamaephysalis inermis, Ixodes gibbosus i Ixodes ricinus), 4 vrste
kukaca (Hippobosca equina, Lipoptena cervi, Haematophinus suis, Damalinia spp.) te jedna
vrsta pijavice (Haemopis sanguisuga); u Alpinskoj regiji zabiljezeno je 7 vrsta, od kojih
5 wvrsta krpelja (Dermacentor reticulatus, Hamaephysalis concinna, Hamaephysalis
punctata, Hyalomma marginatum i Ixodes ricinus) i dvije vrste kukaca (Hippobosca equina
i Lipoptena cervi); u Mediteranskoj regiji zabiljezeno je 8 vrsta krpelja (Dermacentor
marginatus, Dermacentor reticulatus, Hamaephysalis punctata, Hyalomma marginatum,
Ixodes gibbosus, Ixodes hexagonus, Ixodes ricinus i Rhipicephalus bursa).

5. Analizom genskih sekvenci potvrdena je determinacija vrsta krpelja i kukaca
Hippobosca equina i Lipoptena cervi. Dokazana je genska razli¢itost u Krpelja:
Hamaephysalis inermis, Ixodes ricinus i Rhipicephalus bursa, dok u ostalih vrsta razlike

nisu dokazane.
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6. Utvrdena je preferabilnost pojedinih vrsta ektoparazita prema specificnom nositelju:
Dermacentor reticulatus je najvise pronaden na divljoj svinji te jelenu obi¢nom,;
Hamaephysalis concinna je najvise pronaden na srni i jelenu obi¢nom; Ixodes hexagonus i
Rhipicephalus bursa su pronadeni samo na divokozi na jednoj lokaciji na kojoj nije bilo
drugih vrsta nositelja; Hippobosca equina je pronadena samo na jelenu obi¢nom i srni
obi¢noj; Haematopinus suis je obligatorni ektoparazit vezan za svinju, no pronadena je jedna
jedinka na jelenu obi¢nom, §to je prvi nalaz ovog ektoparazita na nespecificnom nositelju;
Damalinia spp. je obligatorni ektoparazit vezan za jelena obi¢nog; Haemopis sanguisuga je
pronadena samo na divljoj svinji, §to je prvo zabiljeZzeno opaZanje parazitiranja konjske
pijavice na sisavcima.

7. Utvrdena su najces$ca podrucja prihvacanja ektoparazita na tijelu divljih papkara:
Dermacentor marginatus, prepone i pazuh (37,5%); Dermacentor reticulatus, pazuh (40%);
Haemaphysalis concinna, glava (63,31%); Hamaephysalis inermis, prepone (100%);
Hamaephysalis punctata, prepone (83,33%); Hyalomma marginatum, prepone (100%);
Ixodes gibbosus, glava (71,87%); Ixodes hexagonus, glava (90,90%); Ixodes ricinus,
prepone (59,61%); Rhipicephalus bursa, glava (100%); Hippobosca equina i Lipoptena
cervi, cijelo tijelo (100%); Haematophinus suis, pazuh (60,37%); Damalinia spp. i
Haemopis sanguisuga, prepone (100%).

8. Ucinci klimatskih promjena utjeu na promjene u biologiji i ekologiji vrsta
ektoparazita 1 divljih papkara, njihovu sezonsku aktivnost, dinamiku Zivotnog 1
reproduktivnog ciklusa i visinsku granicu rasprostranjenosti. Prisutnost krpelja Ixodes
gibbosus na lokaciji Sveta Jana prvi je zabiljezeni nalaz u Kontinentalnoj regiji Hrvatske.
Dermacentor reticulatus pronaden je u okolici Senja u Mediteranskoj regiji, a Hyalomma
marginatum pronaden je na lokaciji Smrekova Draga u Alpinskoj regiji na 1309 m §to je
najvisi poznati nalaz ove vrste u Hrvatskoj. Navedeni nalazi potvrduju da su kretanja
dvopapkara infestiranih ektoparazitima potencijalni put Sirenja i pomicanja areala.

9. Krpelji su najucestaliji ektoparaziti divljih papkara, a nalaz razvojnih stadija li¢inki
1 nimfi ukazuje na znacajnu ulogu divljih papkara u Sirenju ektoparazita i razli¢itih patogena

vektorski prenosivih bolesti.
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7. SAZETAK

Raznolikost faune, rasprostranjenost, ucestalost pojavljivanja, spolna struktura, razvojni
stadiji, podrucja prihvacanja te vektorski potencijal ektoparazita istrazivani su na Sest vrsta
divljih papkara (jelen obi¢ni, jelen lopatar, srna obi¢na, svinja divlja, muflon, divokoza),
u stani$tima unutar triju biogeografskih regija (Kontinentalna, Alpinska i Mediteranska)
u Hrvatskoj. Terenskim istrazivanjem provedenim na 45 lokacija pregledane su ukupno 1723
jedinke s kojih su uzeti uzorci za determinaciju i genetsku analizu. Osim s tijela pregledanih
Zivotinja, ektoparaziti su prikupljeni i iz staniSta. Ektoparaziti su determinirani do razine
vrste, a 170 primjeraka podvrgnuto je genetskoj analizi sekvenciranjem odsjecka 16S rRNA
i odsjecka COI gena. Sa 664 invadirane jedinke divljih papkara (38,53%) prikupljeno je 5477
ektoparazita, od ¢ega je 11 vrsta zabiljezeno u Kontinentalnoj regiji, 7 u Alpinskoj i 8 u
Mediteranskoj. Raznolikost faune ektoparazita Cine svojte iz triju razreda: pijavice
(Hirudinea) s jednom vrstom; pau¢njaci (Arachnida), red grinja (Acarina) s 10 vrsta krpelja
i kukci (Insecta), red zivotinjskih usi (Phthiraptera) s 4 vrste usi i pausi. Medu krpeljima
dominantni je Ixodes ricinus (77,49%), slijede Dermacentor reticulatus (10,31%),
Haemaphysalis concinna (8,77%), Ixodes gibbosus (0,91%), Haemaphysalis inermis
(0,62%), Haemaphysalis punctata (0,51%), Dermacentor marginatus (0,45%),
Rhipicephalus bursa (0,37%), Ixodes hexagonus (0,31%) i Hyalomma marginatum (0,22%).
Od ostalih zabiljezenih ektoparazita najzastupljeniji su kukci Lipoptena cervi (33,63%),
Haematophinus suis (0,96%), Hippobosca equina (0,93%), Damalina spp. (0,32%) te
pijavica Haemopis sanguisuga (0,05%). Genetskom analizom potvrdene su determinirane
vrste krpelja te kukci H. equina i L. cervi. Dokazana je genska razli¢itost u vrsta I. ricinus
(3 haplotipa), R. bursa (2 haplotipa) i H. inermis (1 haplotip). Po prvi puta je potvrdeno da
su dvije vrste dvopapkara nespecifi¢ni nositelji ektoparazita: jelen obic¢ni za H. suis i divlja
svinja za H. sanguisuga, sto je prvo biljezenje ove pijavice na sisavcima. ZabiljeZene su
promjene u sezonalnosti, reproduktivnom ciklusu i rasprostranjenosti ektoparazita uslijed
izmijenjenih klimatskih prilika u Hrvatskoj. Pomicanje areala zbog ucinaka klimatskih
promjena potvrdeno je za neke vrste krpelja. |. gibbosus je po prvi puta zabiljezen u
Kontinentalnoj regiji, D. reticulatus u Mediteranskoj regiji (najjuzniji nalaz u Hrvatskoj),

a Hy. marginatum je zabiljezena na 1309 m n/v (najviSa to¢ka nalaza ove vrste).
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8. SUMMARY

The ecological and genetic characteristics of ectoparasites of wild ungulates from
different habitats in Croatia

Fauna diversity, distribution, frequency, sexual structure, developmental stages,
attachment sites and the vector potential of ectoparasites were investigated on six wild
ungulates species (red deer, fallow deer, roe deer, wild boar, mouflon, chamois), in habitats
within the three biogeographic regions (Continental, Alpine and Mediterranean) in Croatia.
During the field study carried out at 45 locations, a total of 1723 individuals were inspected
and samples were taken for determination and genetic analysis. Beside the examined
animals, ectoparasites were collected in the habitat. Ectoparasites were determined to species
level, and 170 specimens were subjected to genetic analysis by sequencing the 16S rRNA
segment and the COI gene segment. From 664 infested individuals (38.53%), 5477
ectoparasites were collected, of which 11 species were recorded in the Continental region,
7 in the Alpine and 8 in the Mediterranean region. The diversity of ectoparasite fauna
comprises taxa from three classes: Leeches (Hirudinea), one species; Arachnids (Arachnida),
order of Mites (Acarina) with 10 tick species, and insects (Insecta), order of Animal Lices
(Phthiraptera) with 4 species. Among ticks, Ixodes ricinus (77.49%) was dominant, followed
by Dermacentor reticulatus (10.31%), Haemaphysalis concinna (8.77%), Ixodes gibbosus
(0.91%), Haemaphysalis inermis (0.62%), Haemaphysalis punctata (0.51%), Dermacentor
marginatus (0.45%), Rhipicephalus bursa (0.37%), Ixodes hexagonus (0.31%) and
Hyalomma marginatum (0.22%). Among other recorded ectoparasites, the most common
were insects Lipoptena cervi (33.63%), Haematophinus suis (0.96%), Hippobosca equina
(0.93%), Damalinia spp. (0.32%) and leech Haemopis sanguisuga (0,05%). Genetic analysis
confirmed identified tick species and insects H. equina and L. cervi. Genetic diversity
revealed 3 haplotypes of I. ricinus, 2 of R. bursa and 1 of H. inermis. For the first time, two
wild ungulates species were confirmed as nonspecific carriers of ectoparasites: red deer for
H. suis and wild boar for H. sanguisuga, which is the first record of this leech on mammals.
Changes in seasonality, reproductive cycle and distribution of ectoparasites were recorded
due to altered climatic conditions in Croatia. Range shifting due to effects of climate change
has been confirmed for some tick species. I. gibbosus was recorded for the first time in the
Continental region, D. reticulatus in Mediterranean region (the southernmost site in Croatia),

and Hy. marginatum was recorded at altitude of 1309 m (the highest site of this species)
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ZIVOTOPIS

Tomislav Dum¢, magistar inzenjer zootehnike, roden je 17. rujna 1979. u Zagrebu
gdje je zavrSio osnovnu i srednju, Kemijsku i geolosSku tehnicku Skolu. Studij na
Agronomskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, zapoceo je 1998. i prekinuo u drugoj godini,
radi odsluzenja vojnog roka tijekom kojeg je stekao ¢in razvodnika ABKO. U Zavodu za
javno zdravstvo Grada Zagreba radio je od 2001. do 2004. na poslovima uzorkovanja i
analize pitkih i otpadnih voda.

Izvanredni studij lovstva i zastite prirode na VeleuciliStu u Karlovecu upisao je 2003. i zavrsio
24. sijecnja 2007. godine. Od 2007. do 2008. radio je na mjestu direktora tvrtke Cervus Jaska
d.o.o0. za usluge u lovnom turizmu. Na Poljoprivrednom fakultetu Sveucilista Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku pohadao je izvanredno diplomski sveucili$ni studij Lovstvo i
pcelarstvo, na kojem je diplomirao 4. studenoga 2010. godine. Na istome fakultetu upisao je
u ak. god. 2010./2011. sveucilisni poslijediplomski (doktorski) studij ,,Poljoprivredne
znanosti® smjer Lovstvo i kinologija.

U Hrvatskom lovackom savezu volontirao je na stru¢nim poslovima iz lovstva od lipnja
2011. do lipnja 2012.. U srpnju 2012. bio je na jednomjesenom usavrSavanju na Montana
State University Collage of Agriculture u SAD-u.

Na Veleucilistu u Karlovcu izabran je u rujnu 2012. u suradni¢ko zvanje asistenta za
podrucje: biotehni¢ke znanosti, polje: poljoprivreda, grana: lovstvo, gdje izvodi nastavu na
Odjelu lovstva 1 zastite prirode. Na istom Odjelu je zaposlen od ozujka 2013., a od 2019.
godine obnaSa duznost procelnika Odjela.

Lovacki ispit 1 ispit za lovocuvara polozio je 1999., a ispit za ocjenjivaca trofeja divljaci
2006. godine. Ocjenjivac trofeja s licencom Medunarodnog savjeta za lovstvo 1 zaStitu
divljaci (CIC) je od 2019. godine. Ovlasteni je ispitivaC Hrvatskog lovackog saveza u
Programu osposobljavanja za lovca za trece ispitno podrucje: Gospodarenje loviStem i
divljaci, nacini lova, lovacka etika i lovacki obicaji, snalazenje u prirodi, prva pomo¢ u lovu.
ZagrebacCka zupanija imenovala ga je za ocjenjivaca trofeja divljaci. Vanjski je suradnik
tvrtke ,,Estima Expertus® za procjenu Steta od divljaci na poljoprivrednim kulturama.
Aktivno je u svojstvu ¢lana Organizacijskog odbora sudjelovao u pripremi 5. i 6.
Medunarodnog stru¢nog-znanstvenog skupa ,,ZaStita na radu i1 zaStita zdravlja* (2015.,
2016.) te obnaSao funkciju tajnika na I. i II. znanstveno-stru¢nom skupu s medunarodnim

sudjelovanjem ,,Priroda i divljac* (2016. 1 2018.).
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Sudjelovao je u provedbi projekta ,,Procjena veliine pocetnog stanja i utvrdivanje
metodologije za kontrolu Sirenja i iskorjenjivanje invazivnih stranih vrsta (eng. Invasive
Alien Species, IAS)“. Voditelj je i koordinator nekoliko studentskih projekata: ,,Status
populacije divokoze na podru¢ju Zumberatko-Samoborskog gorja“; ,,Monitoring populacije
dabra na podrucju ZO11/118 Sveta Jana“; ,,Predacija na gnijezdima poljskih koka®; ,,Stradala
divlja¢ u prometu kao potencijalni izvor hrane strvinarskim i predatorskim vrstama divljih
zivotinja®. Provoditelj je lovnogospodarskih osnova u drzavnim i zajednickim otvorenim
loviStima. Volonterski obavlja duznost lovnika, lovo€uvara i pregledavaca mesa divljaci u
Lovatkom  drustvu ,,Golub®“ Sv. Jana, gdje je <clan IzvrSnog odbora,
a od 2008. do 2009. godine bio je predsjednik drustva. Obnasao je funkciju tajnika Udruge
diplomiranih studenata Veleucilista u Karlovcu — Alumni VUKA. Pripadnik je Interventne
specijalisti¢ke postrojbe civilne zastite Republike Hrvatske — tima za RKBN zastitu.
Samostalno 1 u koautorstvu objavio je osamdesetak struc¢nih i znanstvenih publikacija.
Sudjelovao je na pedesetak domacih i medunarodnih skupova i radionica. Sluzi se engleskim
jezikom u govoru i pismu. Hobiji su mu vinogradarstvo i vinarstvo i Saranski ribolov po
nacelu ,,uhvati i pusti®.

Zivi u Zagrebu.
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