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1. Uvod

Krpelji su nekoliko milimetara veliki hematofagni paucénjaci, poznati po svome
nametnickom zivotu 1 prijenosu razli¢itih uzro¢nika bolesti na divlje i domace zivotinje te na
Covjeka (Hornok i Farkas, 2009; Hubalek, 2010, Rijepkema i sur. 1996). Njihov znacaj kao
vektora bolesti, drugi je po vaznosti, odmah nakon komaraca (Nava i sur., 2009). Prve detaljnije
studije o krpeljima u Hrvatskoj uc¢injene su 40-ih god. 20.st. (Oswald, 1940, 1941a, 1941b), a
broj utvrdenih vrsta krpelja se povecavao od 1950-ih do 1980-ih godina (Mikaci¢ 1949;
Mikaci¢ 1969; Vesenjak-Hirjan i sur. 1977; Tovornik 1988, 1991), no prostor kontinentalne
Hrvatske u manjoj mjeri bio je obuhvacen tim i takvim istrazivanjima. Prema Lindgrenu i sur.
(2000), klimatske promjene mogu utjecati na rasprostiranje pojedinih vrsta krpelja, odnosno na
Sirenje brojnih patogena, ¢ime kreiranja popisa vrsta krpelja koji pridolaze na podruc¢ju Europe
dodatno dobivaju na vaznosti. Iznimno visoka prevalencija borelija (86%) medu uzorcima
krpelja vrste Ixodes ricinus (obi¢ni krpelj) prikupljenih na podrucju grada Zagreba (Barisin i
sur. 2011), dodatno stavlja naglasak na vaznost poznavanja vrsta krpelja, ali i njihove brojnosti
u prirodnoZariSnim podru¢jima. Medu svim vrstama tvrdih krpelja, 20% ih parazitira na
pticama, a 80% na sisavcima (Kolonin, 2009). Nazalost, ¢ovjek takoder predstavlja povoljnog
domacina kako krpeljima, tako i patogenima koje prenose. Ukoliko su zarazeni, krpelji mogu
sisanjem krvi prenijeti uzrocnika zarazne bolesti na domacina. Priblizno 10% od 896 poznatih
vrsta, prenosioci su uzro¢nika bolesti u divljih Zivotinja. Krpelji prolaze kroz Cetiri razvojna
stadija; jajasce, li¢inka, nimfa i adult. Krpelji u stadijima li¢inke, nimfe i adulta aktivno traze
domacine na kojima ¢e se hraniti krvlju. U medicinskom i veterinarskom pogledu, porodica
Ixodidae (tvrdi krpelji) od velikog je znacaja (Lindgren i Jaenson, 2006). Brojni su razlozi zbog
kojih su krpelji uéinkoviti prenosioci virusa, bakterija, rikecija i protozoa. Primjerice, zbog
sporog i dugog hranjenja na razli¢itim domacinima tijekom svog zivotnog razvoja Krpelji su u
mogucnosti inficirati se brojnim uzro¢nicima bolesti, nadalje oni posjeduju veliki reproduktivni
potencijal; imaju visok stupanj prezivljavanja; muzjak obi¢nog krpelja moze gladovati 18, a

zenka 27 mjeseci itd. (Romanovi¢ i Muli¢, 1999).

Najcesce prenosiva bolest s krpelja na ¢ovjeka je lajmska borelioza (Nava i sur., 2009).
Veliki interes znanstvenika krpelji su stekli upravo kao vazni, globalno rasprostranjeni, vektori
za prijenos razlicitih infektivnih patogena odgovornih za mnoge bolesti ljudi i Zivotinja (Kumar

i Chhangte, 2015). Posljednjih nekoliko godina u Europi je vidljiva tendencija porasta nekih



vektorskih bolesti. U Republici Hrvatskoj do sada je zabiljezeno nekoliko krpeljima prenosivih
bolesti, a najcesc¢a su lajmska borelioza i krpeljni meningoencefalitis kod ljudi, a kod pasa
babezioza (Muli¢ i sur., 2011; Mrljak i sur., 2017).

Krpelje mozemo naci u raznovrsnim prirodnim krajolicima. lako dominantno nastanjuju
listopadne i mjesovite Sume, oni takoder pridolaze i u Sumama Cetinjaca s dovoljno prizemne
vegetacije, livadama, travnjacima, pasnjacima, prigradskim i gradskim stani§tima, kao i
rekreacijskim i parkovnim prostorima (Burgdorfer, 1995; Estrada-Pefia, 2001). Prilikom
boravka u prirodi, osobito na prostorima koji obiluju niskim raslinjem, dolazimo u moguénost
kontakta s krpeljima. NajviSe izloZzena skupina ljudi su oni koji profesionalno ili rekreativno

borave ucestalo u prirodi (Sumari, planinari, lovci, vojnici, izletnici itd.).

Vecinu bolesti prenosivih krpeljima mogucée je sprijeciti samim izbjegavanjem kontakta
s krpeljima, pridrzavanjem mjera osobne zastite (npr. nosenje ,,glatke* odjece svijetlih tonova,
uvlacenjem nogavica u Carape, koriStenjem repelenata za odbijanje krpelja), pregledom tijela
po povratku iz prirodnoga stanista pogodnoga za pridolazak krpelja (osobito pregleda ,,pregiba‘“
na tijelu gdje je koza mekSa 1 vlaznija; npr. pazusi, prepone, vlasiSte), pravovremenom
reakcijom i brzim i pravilnim uklanjanjem krpelja s tijela (pincetom, prihva¢anjem tik uz kozu
te sporim povlacenjem krpelja ,,prema gore*, bez tretiranja krpelja ikakvim sredstvima, poput
ulja, petroleja i sl.) te pracenjem nastanka promjena na mjestu uboda (npr. pojava crvenih
koncentriénih  krugova) 1 zdravstvenog stanja u danima nakon uboda. Krpeljni

meningoencefalitis takoder moguce je prevenirati cijepljenjem.

Pracenje brojnosti i distribucije tvrdih krpelja, njihovo determiniranje (prema vrsti,
spolu i razvojnom stadiju), analiziranje sezonske dinamike, kao i pojavnost uzro¢nika zoonoza
medu populacijama tvrdih krpelja od iznimne je vaznosti za razumijevanje i pracenje pojavnosti
infektivnih bolesti ¢iji su krpelji vektori. Edukacijom gradana i detaljnim propisivanjem
preventivnih mjera zastite prilikom boravka ili rada u prostoru kojega naseljavaju tvrdi krpelji,
mozemo pozitivno utjecati na prevenciju pojave i Sirenja navedenih bolesti. Temeljni poticaj za
poduzimanje ovoga istrazivanja, bila je upravo zelja pridonijeti u pogledu boljeg shvacanja
strukture populacija krpelja te njihove sezonske 1 visinske distribucije u Sumskim stanistima

Sredi$nje 1 Isto¢ne Hrvatske.



1.1. Sistematika tvrdih krpelja

Krpelji su beskraljeznjaci koji pripadaju najbrojnijem koljenu u carstvu Zivotinja
(Animalia); ¢lankono$cima (Arthropoda), razredu pauénjaka (Arachnida) i podrazredu grinja
(Acari), koje ¢ine priblizno 10 000 vrsta malenih, Cesto mikroskopski sitnih zivotinjica prisutnih
na kopnu, kopnenim vodama, ali i u moru (Matoni¢kin, 1981). Zive od djelomi¢no do potpuno
nametnickog zivota. Sve vrste krpelja grupirane su u obitelji : Argasidae (meki krpelji; 186
vrsta), Ixodidae (tvrdi krpelji; 692 vrste), Nuttalliedae (monotipska porodica; sa vrstom
Nuttalliella namaqua). ). U Tablici 1. prikazana je klasifikacijska podjela za primjer vrste obi¢ni
ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus Linnaeus 1758) prema Krantzu i Walteru (2009).

Tablica 1. Klasifikacija obi¢nog (Sumskog) krpelja prema Krantzu i Walteru (2009.)

CARSTVO ANIMALIA: ZIVOTINJE

KOLJENO Arthropoda: ¢lankonosci

PODKOLJENO Chelicerata: klijestari

RAZRED Arachnida: paucnjaci

PODRAZRED Acari (sin. Acaria, Acarina, Acarida): grinje

NADRED Parasitoformes (sin. Anactinotrichidea)

RED Ixodida (sin. Metastigmata)

PORODICA Ixodidae: tvrdi krpelji

ROD Ixodes

VRSTA Ixodes ricinus Linnaeus 1758 (obicni ili Sumski krpelj)

1.2 Morfologija i anatomija tvrdih krpelja

Krpelji porodice Ixodidae (tvrdi krpelji ili krpelji Sikare) pripadaju skupini
¢lankonozaca iz podrazreda grinja (Acarina). To su vanjski nametnici koji siSu krv na kozi
kraljeznjaka, u koju se zavlacée jakim rilom (hipostom), a na plijenu se zadrze sve dok ne napune

svoje postrane crijevne vrecice.



Tijelo krpelja ¢ini kapitulum (tzv. ,,lazna glava®) i idiosoma, koja se dijeli na podosomu
(dio tijela na kojem se nalaze noge) i opistosomu (straznje tijelo) (Slika 1.). Prosomu (prednje
tijelo) zajedno ¢ine kapitulum i podosoma, a emargencija se naziva mjesto na kojem su
povezani kapitulum i idiosoma. Kapitulum je kod porodice Ixodidae dobro vidljiv odozgo i
odozdo, dok kod porodice Argasidae nije vidljiv s gornje strane. Kapitulum nosi usne organe i
viSe puta je opisan kao ,,neprava glava" jer ne nosi o¢i (Hillyard, 1996), ve¢ se one, ako su
prisutne, nalaze dorzolateralno smjeStene na podosomi. Baza kapituluma nosi jedan par
¢etveroClanih pomicnih Celjusnih nozica (pedipalpi), jedan par dvoclanih gibljivih klijesta
(helicera) za prodiranje u kozu domacina, a u sredini nepomi¢nu hipostomu (rilo, klava)
nazubljenu s donje strane, s kojom se ubusSuje u kozu domacina. Dio idiosome koji nije
prekriven sa Stitom naziva se aloskutum (alloscutum), a povecava se sisanjem krvi. Na
rubovima S§tita se mogu nalaziti o¢i. Ako S$tit ima pigmentirane uzorke, kazemo da je

ornamentiran (npr. kod roda Dermacentor) (Hillyard, 1996).

Donji dio tijela krpelja sastoji se od trbusnog dijela kapituluma, prvih ¢lanova nogu
(kukovi), parnih odusaka (stigma) te analnog i genitalnog otvora (Hillyard, 1996). Spolni otvor,
prisutan samo kod adulta, lezi izmedu treceg i Cetvrtog para kukova (Estrada-Pefia i sur., 2004).
Noge su sastavljene od Sest segmenata: kuk (coxae), trohanter (trochanter), bedro (femur),
CaSica (patella), goljenica (tiba), stopalo (tarsus). Li¢inke imaju tri para nogu, dok nimfe i adulti
imaju Cetiri para nogu. Na stopalu se nalazi apotel koji sluzi za prianjanje, a graden je od jednog

para kandzica i prianjalki (pulvillus).

Na dorzalnoj strani stopala prve noge nalazi se osjetilni organ nazvan Hallerov organ
pomocu kojeg krpelji u svojoj okolini prilikom traZzenja domaéina i partnera za parenje
prepoznaju promjene temperature, vlaznosti, koncentracije COp, aromati¢nih spojeva,
amonijaka, feromona i zra¢nih vibracija (Hillyard, 1996). Feromonske zlijezde (fovealne

zlijezde) kod Zenki se nalaze blizu posteriornog ruba Stita, a kod muzjaka na sredini tijela.

Prilikom raspoznavanja vrsta najpouzdanija je determinacija odraslih zenki, odrasli
muzjaci imaju manje tipi¢nih znakova, raspoznavanje nimfi je teze, dok se za raspoznavanje

li¢inki potrebno koristit mikroskopom (Hillyard, 1996).



Vanjska grada adulta tvrdog krpelja (rod Hyalomma)
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Slika 1. Vanjska grada adulta tvrdog krpelja (izvor: Hillyard, 1996)



1.3. Rasprostranjenost i staniste tvrdih krpelja

Krpelji naseljavaju gotovo sve dijelove svijeta u umjerenim, tropskim i subtropskim
klimatskim zonama (Slika 2.). Obi¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus Linnaeus 1758),
najzastupljenija je i najsire rasprostranjena vrsta na podrucju Europe gdje pridolazi u prostoru
umjerene klime izmedu 39 1 65 stupnjeva geografske Sirine, od Portugala do Rusije (Milutinovié¢
i sur., 2006; Bowman i sur., 2008). Ova vrsta takoder je prisutna i u sjevernoj Africi, gdje je
ograni¢ena na hladnije i vlaznije pokrajine s mediteranskom klimom (Tunis, AlZir i Maroko)
(Estrada-Pefia i sur., 2004), dok je na sjeveru rasprostranjena sve do Skandinavije. Ovako $irok
areal rasprostranjenosti podrazumijeva prilagodenost Sumskog krpelja razlic¢itim ekoloSkim

uvjetima.
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Slika 2. Rasprostranjenost vrste obi¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus Linnaeus 1758) u

Europi prema Europskom centru za prevenciju i kontrolu bolesti (ECDC), lipanj 2018.

Obicni krpelj pridolazi u hladnim i vlaznim predjelima listopadnih i crnogori¢nih Suma
na kojima obitava jelenska divljac, a koja predstavlja glavnog domacina ovog krpelja
(Burgdorfer, 1995). Vrsta prezivljava u uvjetima vlaznosti mikrostanista iznad 80%
(Margaleti¢, 2006). Za razliku od drugih ¢lankonozaca krpelji mogu prezivjeti dugo razdoblje
bez hrane. Najradije se zadrzavaju u sjenovitim i vlaznim podru¢jima, a ne odgovara im

neposredna sunceva svjetlost i suhi zrak. Klju¢ za prezivljavanje krpelja u nepogodnim



klimatskim prilikama je u njihovoj kutikuli koja je prekrivena voskom otpornim na vodu. U
slu¢ajevima kada vlaznost zraka padne ispod 80% to direktno smanjuje Sansu za prezivljavanje
krpelja time $to skracuje vrijeme trazenja domacina (Knap i sur., 2009). Neki od najpovoljnijih
mikrostani$nih uvjeta pruzaju se duz grani¢nih podrucja Suma i livada (Houseman, 2013).
Grani¢na podrucja Sume (tzv. ,,rub Sume*) odlikuju se najpovoljnijim uvjetima u vidu vlage,
temperature, izbjegavanja direktnog svjetla te brojnosti domacina koji na tom podrucju
obitavaju. Svi nabrojani Cinitelji utjeCu na udio vremena kojeg krpelj utro$i u traganju za
domacinom, na vjerojatnost pronalaska domacina i njegovu mogucnost da se rehidrira izmedu
perioda traganja za domac¢inom (Houseman, 2013). Osim u Sumama i rubovima Suma, pogodni
uvjeti za razvoj Sumskog krpelja mogu dovesti do Sirenja ove vrste na pasnjacima, travnjacima

i urbanim parkovima.

U Hrvatskoj su evidentirane 23 vrste tvrdih krpelja. Rod Ixodes zastupljen je sa devet
vrsta, Haemaphysalis sa Sest, Rhipicephalus s ¢etiri, a rodovi Dermacentor i Hyalomma s po
dvije vrste (Krémar, 2012; Hornok i sur. 2017; Krémar i sur. 2022) (Tablica 2.). Krpelji u
Hrvatskoj parazitiraju na 47 razli¢itih zivotinjskih domacina (Krémar, 2012; Hornok i sur.,
2017). Ve¢i broj jedinki krpelja, pa tako i potencijalno veéa opasnost od krpeljno prenosivih
bolesti zabiljezena je na podrucju sjeverozapadne Hrvatske (Hrvatsko zagorje, podru¢je oko
Koprivnice, Cakovca te podruéje uz Zagrebacku goru), a manje u Gorskom kotaru, Kvarneru i

Istri.



Tablica 2. Morfoloske karakteristike i detalji grade kapituluma (lijevo: dorzalno; desno:

ventralno) rodova te popis vrsta tvrdih krpelja prisutnih na podru¢ju Hrvatske

Rd.

br Rod Vrsta
1. Dermacentor Dermacentor marginatus Sulzer, 1776
Der Der Dermacentor reticulatus Fabricius, 1794
2. Haemaphyslis 3. | Haemaphysalis punctata Canestrini & Fanzago,
Hae Hae 1878
4 Haemaphysalis inermis Birula, 1895
5. | Haemaphysalis concinna Koch, 1844
6. | Haemaphysalis sulcata Canestrini & Fanzago,
1878
7. | Haemaphysalis erinacei Pavesi, 1884
8 Haemaphysalis parva Neumann, 1897
3. Hyalomma .| Hyalomma scupense Schulze, 1919
Hya 10. | Hyalomma marginatum Koch, 1844
4. Rhipicephalus 11. | Rhipicephalus annulatus Say, 1821
Rhi (Boo) Rhi (Boo) 12. | Rhipicephalus bursa Canestrini & Fanzago,
1878
13. | Rhipicephalus sanguineus Latreille, 1806
14. | Rhipicephalus turanicus Pomerantsev, 1940
5. Ixodes 15. | Ixodes arboricola Schulze & Schlottke, 1930
Ixo Ix0 16. | Ixodes frontalis Panzer, 1798
17. | Ixodes gibbosus Nuttal, 1916
18. | Ixodes hexagonus Leach, 1815
‘ 19. | Ixodes ricinus Linnaeus, 1758
20. | Ixodes trianguliceps Birula, 1895
21. | Ixodes vespertilionis Koch, 1844
22. | Ixodes canisuga Johnston, 1849
23. | Ixodes keiseri Arthur, 1957




1.4. Zivotni ciklus i razmnoZavanje tvrdih krpelja

Zivotni ciklus obié¢no traje dvije godine, ali moZe potrajati i do $est godina tijekom kojih
prolazi kroz Cetiri razvojna stadija. Sastoji se od jednog inaktivnog stadija (jaje) 1 tri pokretna
(li¢inka, nimfa i imago). DuZina trajanja zivotnog ciklusa ovisi o temperaturi, godisnjem dobu
u kojem se krpelj razvija te raspolozivim domacinima (Parola i Raoult, 2001). Svi pokretni
razvojni stadiji krpelja (larva, nimfa i adult) hrane se krvlju domacina (Logar, 1999). S obzirom
na broj domacina koji im je potreban za dovrSetak razvojnog ciklusa, krpelje dijelimo na
jednorodne, dvorodne i trorodne. Krpelji koji su jednorodni, tj. potreban im je samo jedan
domacin, imaju viSe generacija u jednoj godini, dok dvorodni i trorodni krpelji trebaju vise
domacina stoga njihov Zivotni vijek traje od jedne do tri godine. Svi razvojni oblici ovise o
vlazi u staniStu te pri nastupu susnih razdoblja krpelji prezivljavaju mirovanjem na tlu, zasti¢eni
lis¢em ocekujuéi povoljno razdoblje. Krpelji postaju aktivni kada je dnevna temperatura oko
7°C, a temperatura tla oko 4°C (Sonenshine, 1991; Beugnet i sur. 2009) (Slika 3.). Pri

temperaturi od 25-30°C ostaju aktivni, no ne i preko toga bez obzira na koli¢inu vlage u zraku.

Temperature <$5°C 5-10°C 10-15°C 15 -20°C 20-25°C 25 - 30°C 30-35°C »35°C

Relative humidity

<40% 0 0 0 0 0 0 0 0
40 - 50% 0 0 0 0 0 0 0 0
50-60% 0 0 10 20 10 0 0 0
60 - 70% 0 10 30 40 40 10 0 0
70 - 80% 0 40 80 30 60 20 0 0
80 - 90% 0 60 100 100 70 50 0 0
>90% 0 80 100 100 30 50 0 0

Slika 3. Matrica aktivnosti za vrstu obicni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus) (izvor: Beugnet i
sur. 2009)

Krpelji koriste dvije strategije za pronalazak domacina, aktivnu i pasivnu. Pasivne vrste
miruju u svom okruZenju i ovise o zivotinjama koje prolaze, dok aktivne vrste traze domacina
penjuéi se na vegetaciju; primjerice do vrhova travki ili grancica grmolike vegetacije te
postavljajuci se u specifican polozaj s ispruzenim prednjim nogama (,,traganje®). Znacajnu
ulogu prilikom trazenja domacdina i partnera imaju feromoni (Logar,1999; Spielman i Hodgson,
2000). Neke vrste reagiraju cak i na zvuk domacina (Hillyard, 1996). U svakom svom
pokretnom razvojnom obliku koji se prehranjuje (larva, nimfa, adult), krpelji uzimaju po jedan
krvni obrok (Slika 4.).



nahranjena Zenka S\ e proljece

zima

ljeto

Slika 4. Zivotni ciklus trorodnih krpelja (izvor: https://www.britannica.com/science/Lyme-
disease)

Zenka tvrdoga krpelja se nakon sisanja krvi i oplodnje otpusta sa Zivotinje na tlo, traZi
kakvo skrovito mjesto (otpalo li¢e, pukotine u tlu) gdje tada polaze jajasca. Zenki je potrebno
oko 2-2,5 ml krvi kako bi se u potpunosti nahranila. Vrijeme potrage za lokacijom traje od
jednog tjedna do nekoliko tjedana ovisno o vremenskim uvjetima. Zenka odlaze od 1000 do 18
000 jaja u ljepljivu masu na tlu, potom umire. JajaSca dozrijevaju nekoliko tjedana. Svi krpelji
svoja jaja polazu u okruzenju, nikad na domacinu (Estrada-Pefia i sur. 2004). 1z jaja se izlegu
licinke te one ostaju nepomiéne dok god im se dovoljno ne razvije kutikula. Cim se li¢inke
dovoljno razviju, penju se na vlati trave i ¢ekaju domacina. Nakon toga li¢inke potraze zrtvu, a
to su najcesce sitni sisavei (misoliki glodavei) i ptice, ¢ak vodozemci i gmazovi (Mehlhorn i
Schein, 1984; Barisin i sur., 2011, Paulino de Alcantara i sur. 2018). Li¢inke se hrane 4-6 dana,
a pri tome se njihova masa moze povecati 10-20 puta. Nakon hranjenja ostaju na domacinu ili
se otpuste na Sumsko tlo i presvlace se u stadij nimfe. Nimfe su nesto vece od larvi, proces
hranjenja traje 3 do 10 dana (Slika 5.). Nakon toga mogu mirovati dugo vremena prije nego se
presvuku u adultni stadij na domacinu ili na tlu. Odrasli muzjak se moze hraniti viSe puta
manjim koli¢inama krvi, dok za neke vrste nije pouzdano utvrdeno da se uopce hrane.
Najaktivniji su u proljece i jesen, a bez hranjenja mogu prezivjeti dvije godine (Mehlhorn i
Schein, 1984; Logar, 1999; Spielman i Hodgson, 2000; Barisin i sur., 2011). Naj¢es¢i domacini
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krpeljima su glodavci (Rodentia). Vise od 50% larvi, nimfi i mnogih odraslih krpelja iz roda
Ixodes parazitiraju na glodavcima (Hillyard, 1996). Sva tri razvojna stadija mogu parazitirati
na ¢ovjeku (Soneshine, 1993; Burgdorfer, 1995; Logar, 1999).

‘‘‘‘‘‘‘

Lezija nastala krvna zila
Koza prilikom hranjenja

Slika 5. Hranjenje tvrdog krpelja na kozi domacina (izvor: lijevo: Estrada-Pefa i sur. 2004,
desno: https://www.flickr.com/photos/127339203@N02/34276731703)

Krpelji se tijekom hranjenja pri¢vrscuju za kozu domacina svojim usnim aparatom, pod
kutom od 45° do 60° (Estrada-Pefia i sur., 2004; Stafford, 2007). Za vrijeme ubusivanja rilom
u kozu, ispustaju lokalne anestetike tako da domacin ne osjeti ubod. Hranjenje krpelja traje od
nekoliko dana do nekoliko tjedana. Da bi doslo do prijenosa patogena zarazeni krpelj treba biti
pri¢vr$éen i hraniti se na domac¢inu minimalno 24 sata, dok je kod nekih patogena potrebno 48

1 viSe sati (Hill i MacDonald, 2006).

1.5. Utjecaj globalnog zatopljenja na tvrde krpelje

Utjecaj Covjeka na klimu u porastu je od druge polovice 18. stoljeca, od pocetka
industrijske revolucije. Izgaranjem fosilnih goriva, razvojem poljoprivrede, urbanizacijom i
sjecom Suma doslo je do povecanja ispustanja stakleni¢kih plinova i smanjenja pohrane
ugljikovog dioksida iz atmosfere, odnosno do povecanja koncentracije staklenickih plinova u
atmosferi u odnosu na predindustrijsko doba. Neodgovorno ponasanje — ponekad i nenamjerno
— zasigurno ostavlja posljedice na okoli§, koji usporeduju¢i ga s onim vremenima

predindustrijskog doba naocigled kopni (Simmons, 2010). Otkako postoje mjerenja
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temperature na globalnoj razini, danasnja prosjecna temperatura veca je od one iz druge
polovine 19. stolje¢a za 0,85 °C (European Commission 2020). Pojavnost vektora i Sirenje
zaraze u meduodnosu je s promjenom klime, ¢ime dolazi 1 do Sirenja njihova stanista, ali 1
puteva vektorskih bolesti. Vertikalni i horizontalni pomaci u distribuciji razlicitih vrsta krpelja
1 njihovih patogena vidljivi su ve¢ u brojnim Europskim zemljama (Danielova i sur., 2006;
Beugnet i Monfray, 2013; Gray i sur., 2009). Krpelji kao vektori zaraznih bolesti, pokazuju
pomake u stanisStima, a time su vidljive i promjene u prostornoj raspodjeli bolesnika i promjene
klini¢kih oblika bolesti u ovisnosti o promjenama klimatskih uvjeta (Misi¢-Majerus i sur.,
2008). Povecanje temperature, oborinska neuravnotezenost i promjene vlaznosti, znatno utjecu
na reprodukciju i prezivljavanje vektora 1 rezervoara bolesti. Porastom temperature
metabolizam vektora i rezervoara zoonoza ubrzava se, ¢ime imaju vec¢u potrebu za hranom. Isto
tako, s porastom temperature povecava se 1 proizvodnja jajaSaca uz kracu inkubaciju, a sve
toplije jeseni i zime povecéavaju rasprostranjenost ili pak zadrzavanje Stetnika na pojedinom
podrucju. Kisna razdoblja pospjeSuju razmnozavanje vektora, a ako pak obilne kiSe izazovu

poplave, rezervoari bolesti trazit ¢e utoCista bez obzira na blizinu ljudi.

1.6. Zoonoticki potencijal i vektorska uloga krpelja u prijenosu zoonoza

Krpelji kao vektori zoonoza predstavljaju medicinski problem Sirom svijeta zbog naseg
bliskog odnosa sa zivotinjama u njihovom prirodnom okolisu. Uzro¢nike bolesti krpelji prenose
neposredno ugrizom ili posredno kontaminacijom sa sekretima, izmetom ili prilikom njihova
gnjecenja (Hillyard, 1996). Neke od karakteristika krpelja koje ih ¢ine tako ucinkovitim
vektorima razli¢itih patogenih mikroorganizama proizlaze iz njihove moguénosti da ostaju
teSko primjetni 1 ¢vrsto fiksirani na domacinu, sporo se hrane, parazitiraju na raznolikim
domacinima i prilagodavaju se novim domacinima, rasprostiru $irok spektar uzro¢nika bolesti,
visokog su reprodukcijskog potencijala, dobro podnose manjak hrane, zaobilaze imunu reakciju
domacina, imaju mogucnost transstadijalnog prijenosa uzro¢nika bolesti (Hillyard, 1996).
Bolesti koje se prenose s jedne zivotinje na drugu u podrucju prirodnog ZariSta zaraze nazivaju
se transmisivne ili prijenosne bolesti, a krpelje, zajedno s muhama i komarcima, pribrajamo u
skupinu vektora koji prenose takve bolesti na domacine. U posljednja dva desetljeca biljezi se

porast oboljelih i utvrdena su nova Zarista infekcija.
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Tablica 3. Najucestalije bolesti, njihovi uzroénici te vrste tvrdih krpelja koje sudjeluju u

njihovoj transmisiji na podru¢ju Europe

BOLESTI I UZROCNICI
Virusne bolesti Bakterijske bolesti Rikecioze Prtggéﬁ" "€ | Toksikoza
Krimsko-
Krpeljni | kongoanska Lyme Mediter. _ o
; ) " ) Q Erlihioza . :
Krpelj meningo- | hemorag. borelioza | Tularemija | Anaplazmoza | pjegava i ST Babezioza | Krpeljna
encefalitis | vruéica | BOFfelia | Francisella | Anaplasma | groznica | ool pactiven | Babesia, | paraliza;
virus | Nairovirus iz | burgdorferi | tularensis | phagocytophilum | Rickettsia | COXi€lla | Phagocytop Theileria | toksikoza
f | > | bourneti complex
KME porodice s.l. conori
Bunyaviridae
Dermacentor o n + + + + + - +
reticulatus
Dermacentor
i & T - & - 1 i - &
marginatus
Haemaphysal . . . o R R + R + +
punctata
Haema[‘)hysalls . .
concinna
Hyal_omma o +
marginatum
Rhipicephalus - + +
sanguineus
Rhipicephalus o - + +
bursa
Ixodes . o + &
hexagonus
Ixodes
. + + + + + + + + + +
ricinus
_ Ixodgs - o + + +
trianguliceps

U Hrvatskoj, najznacéajnijim bolestima ¢iji su vektori tvrdi krpelji pripadaju lajmska
borelioza (LB), krpeljni meningoencefalitis (KME) i mediteranska pjegava groznica (MPG), a
u manjoj mjeri tularemija, Q groznica, erlihioza, babezioza i neke rikecioze (Muli¢ i sur., 2011)
(Tablica 3.). Zadnjih dvadesetak godina u Hrvatskoj se prosje¢no godisnje biljezi oko 400
slu¢ajeva lajmske borelioze i to dominantno od svibnja do rujna (HZJZ, 2019; Muli¢ i sur.,
2011). Bolesti se javljaju u tzv. ,prirodnim Zaristima" tj. podru¢jima u kojima su prisutne
populacije inficiranih krpelja. Krpelje zaraZzene virusom krpeljnog meningoencefalitisa
najcesc¢e nalazimo u sjevernom i sjeverozapadnom podruc¢ju Hrvatske izmedu Save i Drave, a
manje u Gorskom kotaru, Kvarneru, i Istri. Krpelji zarazeni bakterijom uzro¢nicom lajmske
borelioze (Borrelia burgdorferi) mogu se naéi na ¢itavom podrucju grada Zagreba. Za prostor
sjeverne Hrvatske postoje navodi o slucajevima inficiranosti krpelja od 47% u odraslom,
odnosno 41% u stadiju larve (Golubi¢ i sur., 1998; Rijepkema i sur., 1996). Endemi¢no Zariste
za KME u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske je okolica Koprivnice, Zagreba, Bjelovara,
Cakovca, Varazdina, a na sjeveroistoku okolica Nagica i Vinkovaca (Muli¢ i sur., 2011).

Uzlazni viSegodiSnji trendovi pojavnosti bolesti prenosivih krpeljima vidljivi su iz
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dvadesetogodiSnje (2001 — 2020) dinamike kretanja broja ljudskih slu¢ajeva oboljenja od LB,

KME i tularemije u Hrvatskoj prikazanih na Grafu 6.

600
500 I — — -
p——
20012002 2003 2004/2005/2006200720082009201020112012 20132014 20152016/2017201820192020
@ Tularemija (oboljelo) 3 0 5 0 2 0 1 2 2 13 2 3 0 1 0
B KME (umrlo) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KME (oboljelo) 27 12913538 28 2011 20 44 | 36| 26|45 |44 |23 |25 6 | 10| 24| 14 | 15

M Lajmska borelioza (oboljeli)| 3131 292 326| 283 220|301 | 266 1 439|435 492 | 499 434 661|470 437 469|429 820|473 441

@ Lajmska borelioza (oboljeli) KME (oboljelo) B KME (umrlo) B Tularemija (oboljelo)

Slika 6. Dinamika pobola od vise ucestalih bolesti prenosivih krpeljima u Hrvatskoj od 2001.
do 2020. godine (HZJZ, 2001.-2020.)

KME se pojavljuje sezonski, a gotovo polovica oboljenja zabiljeZena je izmedu lipnja i
kolovoza, odnosno gotovo 95% izmedu svibnja i studenog (Beaute i sur., 2018). Mediteranska
pjegava groznica je u Hrvatskoj endemi¢na u zupanijama na podrucju Dalmacije (Punda i sur.,
1984; Parola, 2009; Kaalia i Letaief, 2009) s najve¢om stopom pobola u Dubrovacko-
neretvanskoj zupaniji od 0,89 oboljelih na 100 000 stanovnika (Muli¢ i sur., 2011) . Veéina
bolesti koje prenose krpelji su blazeg oblika i lijeCenje se moze provesti kod kuce, dok samo
manji broj slucajeva zahtijeva obradu i lijjecenje u bolnici. Jedina od navedenih bolesti
prenosiva krpeljima koja se moze zasad prevenirati vakcinacijom jest KME. Krpeljima
prenosive bolesti nisu rijetke, brojne su i vazan su uzrok morbiditeta i mortaliteta. Posljednjih
desetljeca u Europi biljezi porast incidencije, kao 1 sve veca geografska proSirenost dviju
naj¢es¢ih krpeljima prenosivih bolesti, lajmske borelioze i krpeljnoga meningoencefalitisa.
Zbog toga je vrlo vazno pratiti brojnost i infestaciju tvrdih krpelja na podru¢ju Republike
Hrvatske. U nastavku se navode temeljne informacije vezane uz neke od ucestalijih bolesti koje

prenose tvrdi krpelji.
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1.6.1. Lajmska bolest (borelioza)

Lajmska bolest ili lajmska borelioza je prvi put opisana 1975. godine u gradu Lyme u
drzavi Connecticut (SAD) kao ,,Lyme arthritis“. To je bolest koju prenose krpelji, a uzrokuju
je spirohete Borrelia burgdorferi, Borrelia afzelii i Borrelia garinii, koje pridolaze u Europi.
Bolest ima $iroki spektar klini¢kih manifestacija koje se opcenito mogu vidjeti u tri faze: rana
lokalizirana, rana diseminirana i kasna faza bolesti. Medutim, moguca su 1 preklapanja

pojedinih faza bolesti ili ¢ak pojava kasne faze bolesti bez simptoma i znakova prethodnih faza.

1. Rana lokalizirana bolest - obiljezena je karakteristicnom koZznom promjenom — erythema
migrans (EM) (Slika 7.) koja se pojavljuje obi¢no unutar mjesec dana nakon ugriza krpelja
(najcesc¢e 7-14 dana nakon ugriza). EM se pojavljuje u oko 80% bolesnika, dok se samo 25%

bolesnika prisjeca ugriza krpelja.

Slika 7. Tipi¢ni simptom (erythema migrans) zaraze bakterijama uzro¢nicima lajmske

borelioze (izvor: https://www.cdc.gov/dotw/lyme-disease/index.html)

2. Rana diseminirana bolest - obiljezena je brojnim EM-lezijama (koje nastaju obi¢no vise dana
ili tjedana nakon infekcije) i/ili neuroloskim i/ili kardijalnim manifestacijama (koje nastaju

tjednima ili mjesecima nakon infekcije). Neuroloske manifestacije rane diseminirane bolesti
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mogu biti limfocitni meningitis, unilateralne ili bilateralne paralize mozdanih Zzivaca (osobito
licnoga Zzivca), radikulopatija (Bannwarthov sindrom), periferna neuropatija, multipleksna

mononeuropatija, cerebelarna ataksija (rijetko) i encefalomijelitis (rijetko).

3. Kasna lajmska bolest - obiljeZena je intermitentnim ili trajnim artritisom koji zahvaca jedan
zglob ili nekoliko velikih zglobova, najcesce koljeno 1/ili rijetko, neuroloSkim simptomima kao
diskretna encefalopatija ili polineuropatija. Kasna lajmska bolest moze se razviti nekoliko
godina nakon primoinfekcije, a artritis moZe biti prva manifestacija bolesti, dakle bez

manifestacija rane lokalizirane i rane diseminirane bolesti.

1.6.2. Sindrom post — lajmske bolesti i kroni¢na lajmska bolest

Nekoliko razli€itih sindroma opisano je nakon provedenog antimikrobnog lijeCenja
lajmske bolesti. Pojam sindrom post-lajmske bolesti ¢esto se rabi za opis nespecificnih
simptoma kao §to su umor, glavobolja i artralgije, koji mogu perzistirati mjesecima nakon
lijeCenja lajmske bolesti. U vecine bolesnika, ti simptomi se ublazuju postupno nakon 6 mjeseci
do jedne godine. Smatra se da se ti simptomi pojavljuju u oko 10% bolesnika i nije jasan uzrok.
Pojam kroni¢na lajmska bolest rabe neki lije¢nici i neke skupine bolesnika. U tipi¢noj uporabi,
opisani sindrom post-lajmske bolesti, kao i bolesti i skupine simptoma za koje nema dovoljno

znanstvenih dokaza, podrazumijeva se da su povezani s infekcijom B. burgdorferi.

1.6.3. Krpeljni meningoencefalitis (KME)

Krpeljni meningoencefalitis (KME) jedna je od najznacajnijih infekcija srediSnjega
ziv€anog sustava. U Hrvatskoj je bolest prvi put opisana 1952. godine (dr. Josip FaliSevac).
Uzro¢nik te bolesti virus je krpeljnoga meningoencefalitisa, koji se uglavnom prenosi ugrizom
krpelja. Virus KME-a prenosi se vertikalno, s odraslog oblika na potomstvo (transovarijski) ili
1z jednoga razvojnoga stadija na drugi (transstadijalni prijenos). Ipak, opstanak virusa najvise
ovisi o prijenosu izmedu zarazenoga krpelja i zivotinja (horizontalni prijenos). Virus KME-a
moze se prenijeti na ¢ovjeka svim pokretnim razvojnim oblicima krpelja (larva, nimfaili odrasli
krpelj). NajviSe inficiranih krpelja ima u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (okolica Koprivnice,
Zagreba, Varazdina, Bjelovara, NaSica), uglavnom sjeverno od rijeke Save, mada se posljednjih

godina uocavaju i slucajevi juznije od rijeke Save.
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1.6.4. Humana erlihioza i anaplazmoza

Obje te, krpeljima prenosive bolesti, iako uzrokovane razli€itim uzro¢nicima imaju
sli¢ne klinicke 1 laboratorijske manifestacije. Humanu monocitnu erlihiozu (HME) uzrokuje
Ehrlichia chaffeensis, dok je Anaplasma phagocytophilum identificiran kao uzro¢nik humane
granulocitne anaplazmoze (HGA). Vecina bolesnika u Europi ima blagu klini¢ku sliku i
spontano ozdravi 1 bez specificne terapije. Klini¢ke manifestacije u ve¢ine bolesnika obicno
zapocinju oko 1-2 tjedna (7-30 dana) nakon ugriza krpelja, kao bolest sli¢na gripi s poviSenom
temperaturom, glavoboljom, malaksalo$¢u 1 bolovima u miSi¢ima. Mucnina, povracanje,
proljev, kasalj, artralgije i smusenost prisutni su u manje od polovine bolesnika. Rijetko se moze

pojaviti makulozni, makulopapulozni ili petehijalni osip.

1.6.5. Tularemija

Tularemija je zoonoza koju uzrokuje aerobna gram-negativna bakterija Francisella
tularensis. Covjek se zarazi nakon kontakta sa zarazenom zivotinjom (zec, kuni¢, vjeverica,
voluharica, $takor, hr¢ak) ili nakon uboda krpelja . Od svih nacina, izlozenost krpeljima tijekom
ljetnih mjeseci naj¢esce je prepoznani put zaraze. Nakon inkubacije od tri do pet dana (raspon
1 - 21 dan) bolest obi¢no pocinje naglo s vru¢icom, zimicama, slabos¢u i gubitkom teka.
Bolesnici mogu imati glavobolju, klonulost, bolove u trbuhu, prsima i miSi¢ima te povracanje

i proljev.
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2. Ciljevi rada

Istrazivanje na kojemu se temelji ovaj rad poduzeto je na studentsku inicijativu tj. dio je
studentskoga projekta odobrenog od strane Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista
u Zagrebu te realiziranog tijekom 2021. godine. Navedeno se istrazivanje sadrZajno,
metodoloski 1 kronoloski nastavlja na prethodna dva studentska projekta pracenja faune tvrdih

krpelja na istom istrazivanom podrucju tijekom 2019. i 2020. godine.

Ciljevi ovog istrazivanja bili su utvrditi sastav, strukturu, sezonsku dinamiku te visinsku
distribuciju faune tvrdih krpelja (por. Ixodidae) u sumskim zajednicama na podrucju Sjeverne
Hrvatske (Medvednica i Gorski kotar), te Isto¢ne Hrvatske (Papuk). Navedeni ciljevi

ukljucivali su:

e uzorkovanje (prikupljanje) tvrdih krpelja na podrucju istrazivanja

e utvrdivanje sastava lokalnih populacija tj. zastupljenosti vrsta tvrdih krpelja na podrucju
istrazivanja

e utvrdivanje zastupljenosti razvojnih stadija uzorkovanih jedinki tvrdih krpelja

e utvrdivanje sezonskih razlika u brojnosti, sastavu populacija te zastupljenosti razvojnih
stadija tvrdih krpelja

e utvrdivanje razlika u visinskoj distribuciji krpelja uzorkovanih na razli¢itim

nadmorskim visinama podrucja istrazivanja

Osim navedenih ciljeva, a u okviru aktivnosti na kojima se bazira ovaj rad, planirano je takoder
bilo 1 utvrdivanje postotka inficiranost uzorkovanih krpelja uzro¢nicima lajmske borelioze, no,
s obzirom na otezanu nabavu reagencija potrebnih za laboratorijsku analizu uzoraka u

pandemijskom razdoblju, sama realizacija ovoga cilja jos je uvijek u postupku.
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3. Materijali i metode istraZivanja

U svrhu utvrdivanja sastava, strukture, sezonske i visinske distribucije populacija tvrdih
krpelja uzorkovanje (prikupljanje) krpelja vr$eno je jednom tijekom proljetnih mjeseci i jednom
tijekom jesenskih mjeseci 2021. godine i to na razli¢itim nadmorskim visinama (200, 400, 600,
800, 1000 mnv) triju lokacija na podru¢ju parkova prirode Medvednica i Papuk te na podrué¢ju
Gorskog kotara. Jedinke su prikupljane metodom krpeljne zatege na transektima duzine 100 m
(dva transekta na svakoj nadmorskoj visini), povlac¢enjem platna od bijelog flanela (Im x 1 m)
pri¢vr§éenog na drvenu letvu. (Slika 8.). Platno je povlaceno po povrsini tla, preko listinca i
niske vegetacije. te je pregledano svakih 10-tak metara s obje strane, a po potrebi i ¢esce, ako
je primije¢en povecan ulov krpelja (Slika 13.). Krpelji su s platna sakupljani pincetom. Prilikom

uzorkovanja li¢inki koriStena su povecala ili lupe zbog njihovih sitnih dimenzija. Krpelji su

pohranjivani u plasti¢ne epruvete (eppendorf, 1.5 ml) sa sigurnosnim ¢epom.

Slika 8. Koristena oprema prilikom uzorkovanja (krpeljna zatega tj. platno od flanela, GPS

uredaj, pinceta, lupa, epruvetice)
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Prilikom uzorkovanja tvrdih krpelja koristena je mobilna aplikacija (Slika 9.) i online
baza ,krpelji.info* (https://www.krpelji.info/) (Slika 10.) namijenjena monitoringu tvrdih

krpeljal tj. upisu broja uzorkovanih krpelja prema vrsti i razvojnom stadiju.

POCETNA uvon BIOLOGIA PREVENCIJA | ZASTITA MEDICINSKA | VEKTORSKA ULOGA PREUZMI APP

'VEKTORI ZOONOZA

KRPELJLINFO

Pracenje | prognoza krpelja na podruéju RH

KRPELJLINFO

Slika 9. Mobilna aplikacija ,.krpelji.info*

Dodatne koristi doti¢ne aplikacije jesu biljezenje GPS pozicija lokacije uzorkovanja, te
iscrtavanje pozicija i duzine transekata (Slika 11.), biljeZenje nadmorskih visina, metoda
uzorkovanja, datuma i vremena uzorkovanja, fitocenoze, razvojnog stadija sastojine i ostalo.

Osim koristenja aplikacije, podatci s terena su takoder upisivani u terenske obrasce (Slika 12.).

oane [P

& Pocetna stranica - krpeljiinfo baza

Kratka deskriptiva

911 913 10020
LOKACIA TRANSEKATA JEDINKI

\\o__q_,--ﬂ\\ .
— _-I.-—- I _-I.-_- o—.n——o——v—/\

Zadnje snimljene lokacije
@ PAPUK 600 § PAPUK 800 @ PAPUK 200 @ MEDVEDNICA 1000

#Transekata | #Tocaka uk,: 2156 ETransekata | #Totaka uk.: 2ImMm #Transekata | #Tofaka uk.: 21108 #Transekata | #Totaka uk.: 219
#Jedinki: 2 &Jedinki: 8 #Jedinki: 5 #Jedinki: n
sFotogratija 1 sFotografia 1 FFotografia: 1 FFotografija: 2

Slika 10. Online baza ,.krpelji.info*

! mobilna aplikacija krpelji.info jedan je od rezultata projekta ,,Edukacijom i informacijom do prevencije bolesti

koje prenose tvrdi krpelji“ financiranog od strane grupe Adris, a Ciji je nositelj bio Fakultet Sumarstva i drvne
tehnologije u razdoblju od 2018. do 2020. god.
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Bl Marko Vucelja ~

Q Lokacija - PAPUK 200 - krpelji.info

TRANSEKTI

00:19:01 66,67% 00:06:20 00:12:40 140 55

Slika 11. Primjer iscrtavanja pozicije i duzine transekta iz pomo¢ mobilne aplikacije

,krpelji.info*

Tijekom uzorkovanja koriStena je zaStitna oprema; tj. jednokratne kirurske rukavice te
su se primjenjivale smjernice za osobnu zastitu od tvrdih krpelja (Slika 13.). Uzorkovani krpelji
transportirani su do Laboratorija za zoologiju na Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije
SveuciliSta u Zagrebu gdje je izvrSena vizualna determinacija krpelja i njihovih razvojnih
stadija (licinka, nimfa, adult) (Slika 14.). Za potrebe determinacije krpelja koristen je
svjetlosnoi mikroskop Olympus Leica Wild m28, (povecanje 50x) opremljenim objektnim
mikrometrom zajedno s programskim paketom Quick Photo, ModellCamera 2 te Dino-Lite
digitalni mikroskop (povecanja 20x — 220x) uz software DinoCapture 2.0 version 1.5.17.B.
Pregledana je dorzalna i ventralna strana krpelja, a prilikom identifikacije uzimao se u obzir
oblik tijela, izgled i veli¢ina scutuma, grada i veli¢ina kapituluma i rostruma i drugi markantni
anatomski detalji. Identifikacija svih razvojnih stadija na bazi temeljnih morfoloskih
karakteristika vrSena je prema uputama identifikacijskog kljuca: Estrada-Pefia i dr. 2004: Ticks
of Domestic Animals in the Mediterranean Region - A Guide to Identification of Species -
University of Zaragoza. Nakon determinacije vrsta i razvojnih stadija, uzorci krpelja su
pohranjeni u zamrziva¢ (—80°C) za potrebe daljnjih predvidenih istrazivanja, odnosno

naknadnih testiranja inficiranosti krpelja uzro¢nicima zoonoza (lajmska borelioza).
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OBAVEZNO ISPUNITI SIVE CELUEI PREPORUELIVO KORISTITI MOBILNU APLIKACLIU WWW.KRPELILINFO
IME PREZIME: KONTAKT (MAIL/MOB.):
DATUM LOKALITET GPS KDORDINATE
(upisatit) (upisatil) “gm‘ (upisati iz app. decimalne stupnjeve
npr:_45.824636 16.029787)
ZUPANUA: RUB
Suma* SUME LVADA | PARK OKUCNICA
GRAD:
SUMA*
UPRAVA SUMA PODRUZNICA:
2A3TICENO PODRULIE*
SUMARUA: (zaokruiitil)
GOSPODARSKE JEDINICA: Strogi rezervat / Nacionalni park / Posebni rezervat / Park
- prirode / Regionalni park / Spomenik prirode / Zna&ajni
ODJEL / ODSJEK: krajobraz / Park-3uma / Spomenik parkovne arhitekture
PRIVATNA SUMA*
METODA UZORKOVANJA KRPEUA NAPOMENE
Dlwpdlnl zatega (tick dragging): sakupljaZ svojim prolaskom kroz podruie uzorkovanja za sebe poviadi ategu (zastavs 1xim od bijelog flanela) | O T ocKA A (Kom):
te nakon svakih 5-10 m provierava ima i na zastavi prikupljenih Hvotinja, nakon Eega nastoji determinirati jedinke i pohraniti ih da daljnju obradu OUURAA TRAISERTA ()
L] patin amstan i fagghia) Erpatsoss sastovors (ks o DRERR Dl o ks poniku, grmij, miticajudl mahanje zastavom te BATRANSEKATA fkom.)
nakon svakih 5-10 m provjerava ima I na zastavi prikupljenih Eivotinja, nakon tega nastojl determinicat jedinke | pohraniti ih da dlinju obradu DULBNA TRANSEXTA fnf:
= rje sa odjece £a (walking): trpelje 58 odjete sakupljata prolaskom stantitem, bez koiitenjs kipeljne zatege te | O T orKATA (kom )
nakon svakih 5-10 m provjerava i i na odje¢ prikupljenihi fivotinja, nakon Zega nastoji determiniati jedinke i pohraniti ih da daljnju obradu DUCIATRAIGEXTA (mE
D ¥ ZIVOTINISKA VRSTA/E:
Vje sa from hosts)
D sluZajno prikupljene jedinke: siutaino oteni krpeli (na tielu, odjeéi, vegetaci, predmetina i 51 *u slutaju da je krpelj poZeo sa hranjenjem na tijelu
1itl d nasisane , ne/t uklan] bez otkidanja di .
UZORKOVANJE METODOM KRPELINE ZATEGE, ZASTAVE IL| PROLASKOM SAKUPUACA
TRANSKET 1.
stajali- txodes (A) (8) h ©) picep (0) I (E) .
Ste br. N Q J N 9 & N ) P N ) g N ) p sp(?) li¢inke
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
tl
TRANSKET 2.
stajali- Ixodes (A) (8) Hae: is (C) (0) (€)
Ite br. N ) 3 N ) g N ) g N Q g N ) " sp(?) li¢inke
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
!l
b3 w2
DETERMINACUA TVRDIH KRPEUA DO RAZINE RODA (LUEVO: primjer grade (neprave glave) kod 5 rodova krpelja, DESNO: Ixodes ricinus i
3 Q
Sumadi (obitni) li¢inka nimfa
, 3 J‘
VLA ) \
Ornamentirani liginka nimfa é
i B
reticulatus) Cad
A B C D E L N
N

Slika 12. Terenski obrasci za unos podataka o uzorkovanim jedinkama tvrdih krpelja
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Slika 13. Postupak uzokovanja krpelja tj. pregleda zatege nakon povlacenja po vegetaciji

(foto: iz arhive autora)

Slika 14. Morfoloska determinacija krpelja (foto: iz arhive Marko Vucelja)
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3.1. Podrugdje istraZivanja

Istrazivanja faune tvrdih krpelja obuhvatilo je Sumske zajednice razli¢itih nadmorskih
visina u prostoru sredi$nje Hrvatske (Medvednica i Gorski kotar) i isto¢ne Hrvatske (Papuk).
Prostorni smjestaj lokacija na kojima je provedeno uzorkovanje krpelja prikazan je na Slici 15.,
a detalji o pojedina¢nim lokacijama (SrediSnja Hrvatska: Medvednica, Gorski kotar; Isto¢na

Hrvatska: Papuk) navedeni su u nastavku.
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Slika 15. Prostorni smjestaj lokacija na kojima je izvrSeno uzorkovanje

3.1.1. SrediSnja Hrvatska: Medvednica (Zagrebacka gora)

Nalazi se sjeverno od Zagreba. Smjer pruzanja je od jugozapada prema sjeveroistoku u
duzini od 42 kilometra, a na jugozapadnom dijelu nalazi se najvisi vrh Sljeme (1033 m). 1981.
godine proglasena je Parkom prirode (povrsina zastiéenog podrudja iznosi oko 228.26 km? ) i
time su zakonski zasti¢ene mnoge prirodne vrijednosti. Park prirode popularno je mjesto medu

planinarima, rekreativnim biciklistima, skijasima i ostalim izletnicima.

Biljni pokrov Medvednice najvecim dijelom predstavljaju prirodne i o¢uvane Sume

(63% povrsine). Zbog razvednoga reljefa, raznovrsnih geoloskih podloga i tipova tla ovdje se
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pojavljuje ¢ak 12 Sumskih zajednica, koje pokazuju izrazitu zonaciju ovisno o nadmorskoj
visini 1 ekspoziciji. U nizim i termofilnijim dijelovima planine prevladavajuce vrsta drveca su
hrast kitnjak, grab i pitomi kesten najcesc¢e tvoreéi fitocenoloske zajednice Epimedio-
Carpinetum betuli i Querco-Castaneetum sativae. Najvece povrSine zauzimaju bukove Sume;
na nizim nadmorskim visinama tvore zajednice s prethodnim vrstama, najces$ca zajednica
Luzulo-Fagetum, zatim kao samostalni bukov pojas Lamio orvalae-Fagetum i kona¢no u
kombinaciji s jelom Abieti-Fagetum pannonicum. Na visim dijelovima pridolaze javor i jasen
u zajednici Chrysanthemo acrphylli-Aceretum pseudoplatani. Popis Sumskih zajednica po
nadmorskim visinama na kojima je vrSeno uzorkovanje tvrdih krpelja na lokalitetu

Medvednica, nalazi se u Tablici 4.

Tablica 4. Sumske zajednice na lokalitetu Medvednica

Nadmorska visina Sumska zajednica

200 m Suma hrasta luZnjaka s obi¢nim grabom (Carpino betuli - Quercetum
roboris)

400 m Suma bukve s lazarkinjom (Galio odorati — Fagetum)

600 m Suma bukve s lazarkinjom (Galio odorati — Fagetum)

800 m Suma bukve s lazarkinjom (Galio odorati — Fagetum)

1000 m Panonska bukovo - jelova Suma (Festuco drymeiae-Abietetum)

U Sumama obitavaju razne vrste sisavaca, od glodavaca, do velikih papkara poput srne
1 divlje svinje, nekoliko vrsta zvijeri: divlja macka, lisica, kuna i lasica. Posebno su zanimljivi
$iSmisi s ¢ak 24 vrsta koje nastanjuju Park, od kojih je 7 na popisu vrsta Natura 2000. Klima na
Medvednici tipi¢na je za srednjoeuropsko gorje, humidna do perhumidna na visim nadmorskim
visinama. Prosje¢na godisnja koli¢ina oborina je oko 1300 mm, a godi$nja temperatura zraka

na vrhu Medvednice je oko 7°C.
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3.1.2. Sredi$nja Hrvatska: Gorski kotar

Delnice su najvisi grad Hrvatske, smjestene u Gorskom kotaru na nadmorskoj visini 698
metara. Administrativno se nalaze u Primorsko-goranskoj zupaniji. Uprava Suma Podruznica
Delnice gospodari sa 124 536 ha Sumskog zemljista, sastoji se od 14 Sumarija, a to su: Sumarija
Delnice, Sumarija Crni Lug, Sumarija Mrkopalj, Sumarija Ravna Gora, Sumarija Skrad, Sumarija
Vrbovsko, Sumarija Gomirje, Sumarija Lokve, Sumarija Fuzine, Sumarija Rijeka, Sumarija
Klana, Sumarija Gerovo, Sumarija Tr$¢e i Sumarija Prezid. Podrucje naSeg istrazivanja bile su
Sumarija Ravna Gora i Sumarija Delnice. Reljef je vrlo razveden, isprekidan vrta¢ama, uvalama

i stijenama.

Sume USP Delnice nalaze se u zoni jelovo- bukovih §uma. Biljne zajednice koje dolaze
bukova Suma s rebra¢om (Blechno-Fagetum sylvaticae) i jelova Suma s rebracom (Blechno-
Abietetum). Popis Sumskih zajednica po nadmorskim visinama na kojima je vr§eno uzorkovanje

tvrdih krpelja na lokalitetu Delnice, nalazi se u Tablici 5.

Tablica 5. Sumske zajednice na lokalitetu Delnice

Nadmorska visina Sumska zajednica

400 m Suma bukve s rebratom (Blechno-Fagetum)

600 m Suma jele s rebratom (Blechno-Abietetum)

800 m Bukovo — jelova Suma dinarskog podrucja (Omphalodo-Fagetum)

1000 m Privatna parcela s elementima livade/skupine stabala. Pojavljuju se
jela, bukva, gorski javor i obi¢ni jasen, dok dominira umjetno sadena
lijeska.

Podrudje USP Delnice nalazi se u zoni srednjoeuropske klime, koju karakteriziraju
dugacke 1 snjezne zime, niska prosjecna godiSnja temperatura, velika zracna vlaga, obilje
oborina sa dosta jakim vjetrovima sa sjeveroistoka i jugozapada. Oborine su jednoliko
rasporedene kroz cijelu godinu. Najsusi dio godine je ljeto, dok maksimum oborina je na
pocetku proljeca i u kasnoj jeseni. Prosjecna temperatura najhladnijeg mjeseca niza je od -3 °C,

a najtoplijeg ispod 22 °C.
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3.1.3. Isto¢na Hrvatska: Papuk

Park prirode Papuk nalazi se u kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske na prostoru
dodira sredisnje i istocne Hrvatske. Prema prirodno-geografskoj regionalizaciji prostor parka
pripada podrucju Slavonskog gorja. Tu se nalaze najviSe slavonske gore, koje sa svih strana
okruzuju Pozesku kotlinu. Na sjeveru je Papuk, na sjeveroistoku Krndija, na jugozapadu Psunj,
na jugu PoZeska gora, a na jugoistoku Dilj. Park prirode Papuk osnovan je 1999. godine i
obuhvaca prostorno najveci dio planine Papuk (33 600 ha), generalnog pruzanja SZ-JI u duljini
od oko 45 km. Najsiri je na zapadu (oko 20 km), a najuzi na krajnjem istoku (manje od 10 km).
Najvisi mu je vrh je Papuk visine 953 m. Orografski se moZe podijeliti u tri dijela: zapadni,
srediS$nji 1 isto¢ni. Cjelovit Sumski ekosustav je reljefno i visinski odijeljen od slavonske
ravnice, tako da je najniza tocka ovog podrucja na sjeveru 162 mnv, a najvisa u sredi§njem
dijelu, vrh Papuka 953 mnv (Samardi¢, 2005). Administrativno se nalazi na podru¢ju dviju
zupanija, PoZesko-slavonske i Viroviticko-podravske. Op¢ine i gradovi koje se nalaze na
podrucju Parka prirode Papuk su: Kaptol, Velika, Brestovac i grad Kutjevo (PozeSko-slavonska
Zupanija), te opéine Voéin, Caginci i grad Orahovica (Viroviti¢ko-podravska zupanija). Od
ukupne povrsine Parka prirode ,,Papuk® (33 600 ha), Sumska stanista pokrivaju 32 699 ha, sto
¢ini udio vec¢i od 95 %. Prema namjeni Sume su razvrstane u gospodarske Sume (89 %), zaStitne
Sume (6 %) 1 Sume posebne namjene (5 %). Osim zastitnih Suma, koje se nalaze na povrSini od

1.946 ha, izdvojene su Sume s posebnom namjenom na povrsini od 1.443 ha.

Prema fitogeografskom ras¢lanjenju klimazonalne vegetacije Hrvatske (Trinajstic,

1998), sumska vegetacija Parka prirode Papuk rasporedena je u tri vegetacijska pojasa:
* brezuljkasti pojas (100-350 mnv) u kojem su zastupljene kitnjakove i grabove Sume,
* brdski pojas (350-900 mnv) u kojem dominiraju bukove Sume,

» gorski pojas (iznad 900 mnv) u kojem su zastupljene bukovo-jelove Sume.

U PP Papuk utvrdeno je 11 Sumskih zajednica koje prekrivaju oko 96% povrSine. Od vrsta
drveca dominira bukva (Fagus sylvatica) s 47 %, hrast kitnjak (Quercus petraea) s 34 %, jela
(Abies alba) 6 %, grab (Carpinus betulus) 5 % i ostale vrste s 8 %. Na sjevernoj strani
zastupljena je bukva s 80 %, a na juznoj strani s 50 %. Na juznoj strani hrast kitnjak zastupljen
je s 34 %, a na sjevernoj strani s 10 %. Udio ostale tvrde bjelogorice (obi¢noga graba, gorskoga
javora, cera, hrasta medunca, divlje tresnje) visi je (4 %) na juznoj strani, naroCito u Sumama

hrasta kitnjaka, dok je udio navedenih vrsta nizi na sjevernoj strani i iznosi 1 % (Samardi¢,
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2005). Popis sumskih zajednica po nadmorskim visinama na kojima je vrSeno uzorkovanje

tvrdih krpelja na lokalitetu Papuk, nalazi se u Tablici 6.

Tablica 6. Sumske zajednice na lokalitetu Papuk

Nadmorska visina Sumska zajednica

200 m Suma hrasta kitnjaka s vlasuljom (Festuco drymeiae — Quercetum
petraeae)

400 m Suma bukve s lazarkinjom (Galio odorati — Fagetum)

600 m Suma bukve s lazarkinjom (Galio odorati — Fagetum)

800 m Brdska bukova $Suma s mrtvom koprivom (Lamio orvalae — Fagus
sylvaticae)

Klima na podru¢ju Papuka je umjereno topla i kiSna, da nema suSnoga razdoblja,
oborine su jednoliko razdijeljene na cijelu godinu, a najsusi dio godine je zimi. Najvise je
padalina u lipnju uglavnom od grmljavinskih pljuskova koji nastaju uslijed zagrijavanja tla. Za
razdoblje 1981.-2001. koli¢ina padalina iznosi 798 mm. Zapadni dio ima u prosjeku vise

padalina, a prema istoku se prosjek padalina smanjuje. Mraz se pojavljuje od listopada do
travnja, ponekad i u svibnju.
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4. Rezultati istraZivanja

4.1. Sastav i struktura utvrdenih populacija tvrdih krpelja/ Determinacija vrsta i
razvojnih stadija tvrdih krpelja

Istrazivanjem faune tvrdih krpelja na tri lokaliteta na podrucju Sredi$nje (Medvednica,
Gorski kotar) i1 Isto¢ne (Papuk) Hrvatske, uzorkovanje krpelja obavljeno je u Sumskim
staniStima tj. unutar razli¢itih Sumskih zajednica na razli¢itim nadmorskim visinama. Tvrdi
krpelji su na Medvednici uzorkovani na pet lokacija (200, 400, 600, 800, 1000 mnv) te u
Gorskome kotaru (400, 600, 800, 1000 mnv) i na Papuku (200, 400, 600, 800 mnv) na Cetiri
lokacije. Ukupno je tijekom 2021. godine uzorkovano 329 jedinki tvrdih krpelja.
Determinacijom je utvrdena pripadnost svih jedinki vrsti obi¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes
ricinus) (Slika 16.).

3.

1.0 mm

Slika 16. Obicni ili sumski krpelj (Ixodes ricinus) i njegova tri razvojna stadija (larva; gore

lijevo, nimfa; gore desno, adulti: muZzjak; dolje lijevo 1 Zenka; dolje desno)
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Rezultati uzorkovanja prema razvojnim stadijima krpelja te njihovim udjelima, sumarno
za sve lokalitete prikazani su na Slici 17., a ukupna brojnost prikupljenih krpelja po lokalitetima

uzorkovanja na Slici 18.

38: 11% 24, 7%

56; 16%

224; 66%

= LICINKA = NIMFA =ADULT () = ADULT (Q)

Slika 17. Razvojni stadiji tvrdih krpelja vrste Sumski krpelj (Ixodes ricinus) uzorkovani na

podruéju Suma Sredi$nje i Isto¢ne Hrvatske tijekom 2021. godine
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Slika 18. Broj determiniranih krpelja po lokalitetima
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4.2. Prostorna i visinska distribucija tvrdih krpelja uzorkovanih u Sumama SrediSnje i
Isto¢ne RH tijekom 2021. god.

Visinska distribucija tvrdih krpelja vrste obi¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus)
uzorkovanih u Sumama Sredisnje 1 Isto¢ne Hrvatske tijekom 2021. godine, za sve lokalitete

sumarno, prikazana je na Slici 19.
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Slika 19. Visinska distribucija tvrdih krpelja uzorkovanih u Sumama SrediSnje i Isto¢ne
Hrvatske tijekom 2021. godine (NAPOMENA: na podruc¢ju Papuka nema lokaliteta na 1000

mnv, dok u u Gorskom kotaru nema lokaliteta na 200 mnv)

Visinska distribucija tvrdih krpelja za svaki od lokaliteta (Delnice, Medvednica, Papuk)
prikazana je na Slici 20.
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Slika 20. Visinska distribucija tvrdih krpelja na svakom lokalitetu zasebno, uzorkovanih
tijekom 2021. godine (NAPOMENA: na podruc¢ju Papuka nema lokaliteta na 1000 mnv, dok

u Gorskom kotaru nema lokaliteta na 200 mnv)
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4.3. Sezonska dinamika uzorkovanih krpelja

Sezonska dinamika uzorkovanih jedinki tvrdih krpelja vrste obic¢ni ili Sumski krpelj
(Ixodes ricinus) prikupljenih tijekom 2021. godine prema lokalitetima uzorkovanja, prikazana
je na Slici 21.
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Slika 21. Sezonska distribucija uzorkovanih tvrdih krpelja u Sumama SrediSnje i Isto¢ne

Hrvatske tijekom 2021. godine

4.4. Rezultati uzorkovanja tvrdih krpelja na podruéju Sredi$nje Hrvatske; Medvednica

Brojnost jedinki vrste Sumski ili obi¢ni krpelj (Ixodes ricinus) uzorkovanih na lokalitetu
Medvednica tijekom 2021. godine prikazana je na Slici 22., dok je na Slikama 23., 24. i 25.
moguce vidjeti rezultate utvrdivanja zastupljenosti razvojnih stadija te spolnu strukturu

prikazanu sezonski te prema nadmorskim visinama na kojima je provedeno uzorkovanje.
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Slika 22. Visinska distribucija tvrdih krpelja uzorkovanih u Sumama Medvednice tijekom

2021. godine
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Slika 23. Struktura razvojnih stadija i spolova tvrdih krpelja uzorkovanih tijekom 2021.
godine na lokalitetu Medvednica
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Slika 24. Struktura razvojnih stadija tvrdih krpelja po nadmorskim visinama uzorkovanih

tijekom prolje¢a 2021. godine na lokalitetu Medvednica
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Slika 25. Struktura razvojnih stadija tvrdih krpelja po nadmorskim visinama uzorkovanih

tijekom jeseni 2021. godine na lokalitetu Medvednica
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4.5. Rezultati uzorkovanja tvrdih krpelja na podrucju Sredisnje Hrvatske; Gorski kotar

Brojnost jedinki vrste Sumski ili obi¢ni krpelj (Ixodes ricinus) uzorkovanih na lokalitetu
Gorski kotar tijekom 2021. godine prikazana je na Slici 26., dok je na Slikama 27., 28. i 29.
moguce vidjeti rezultate utvrdivanja zastupljenosti razvojnih stadija te spolnu strukturu

prikazanu sezonski te prema nadmorskim visinama na kojima je provedeno uzorkovanje.
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Slika 26. Visinska distribucija tvrdih krpelja uzorkovanih u Sumama Gorskog kotara tijekom

2021. godine

6% >
; 6%

= Nimfe = Li¢inke = MuZjaci - Zenke

Slika 27. Struktura razvojnih stadija i spolova tvrdih krpelja uzorkovanih tijekom 2021.

godine na lokalitetu Gorski kotar
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Slika 28. Struktura razvojnih stadija tvrdih krpelja po nadmorskim visinama uzorkovanih

tijekom proljeca 2021. godine na lokalitetu Gorski kotar
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Slika 29. Struktura razvojnih stadija tvrdih krpelja po nadmorskim visinama uzorkovanih

tijekom jeseni 2021. godine na lokalitetu Gorski kotar



4.6. Rezultati uzorkovanja tvrdih krpelja na podrucju Isto¢ne Hrvatske; Papuk

Brojnost jedinki vrste Sumski ili obi¢ni krpelj (Ixodes ricinus) uzorkovanih na lokalitetu

Papuk tijekom 2021. godine prikazana je na Slici 30., dok je na Slikama 31., 32. 1 33. moguce

vidjeti rezultate utvrdivanja zastupljenosti razvojnih stadija te spolnu strukturu prikazanu

sezonski te prema nadmorskim visinama na kojima je provedeno uzorkovanje.
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Slika 30. Visinska distribucija tvrdih krpelja uzorkovanih u Sumama Papuka tijekom 2021.
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Slika 31. Struktura razvojnih stadija i spolova tvrdih krpelja uzorkovanih tijekom 2021.

godine na lokalitetu Papuk
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Slika 32. Struktura razvojnih stadija tvrdih krpelja po nadmorskim visinama uzorkovanih

tijekom prolje¢a 2021. godine na lokalitetu Papuk
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Slika 33. Struktura razvojnih stadija tvrdih krpelja po nadmorskim visinama uzorkovanih

tijekom jeseni 2021. godine na lokalitetu Papuk
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5. Rasprava

Prve detaljnije studije o krpeljima u Hrvatskoj ucinjene su otprilike polovinom 20. st.
Broj utvrdenih vrsta krpelja se pove¢avao do 1980-ih godina, no, dok je rasprostranjenost i
sezonska dinamika dominantno pra¢ena na otocima i obali uz Jadran (Mikaci¢ 1949; Tovornik
1988), prostor kontinentalne Hrvatske u manjoj je mjeri bio obuhvacen takvim istrazivanjima
(Krémar 2012). U ovom istrazivanju faune tvrdih krpelja, u razdoblju od travnja do studenoga
2021. godine, obuhvacéena su dva Sumska lokaliteta Sredi$nje Hrvatske; Medvednica i Gorski
kotar te Papuk u regiji Isto¢ne Hrvatske. Na sve tri lokacije ukupno je uzorkovano 329 jedinki
tvrdih krpelja. MorfoloSkom determinacijom utvrdeno je kako sve uzorkovane jedinke
pripadaju vrsti obi¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus). Ovakav nalaz potkrjepljuje brojne
studije na podrucju Hrvatske, susjednih zemalja, ali 1 na Sirem podruc¢ju Europe, prema kojima
je obi¢ni krpelj najzastupljenija vrsta porodice tvrdih krpelja (Ixodidae) (Milutinovi¢ i sur.
2006, Jaenson i Jensen 2007, Krémar 2014, Vucelja i sur. 2019). Mogu¢i uzrok toga moze biti
u ¢injenici da je obi¢ni krpelj manje osjetljiv na temperaturne promjene u okoliSu, dok su druge
vrste osjetljive u razli¢itoj mjeri (Ploj 2007). Pridolazak odredene vrste krpelja uvelike ovisi o
staniSnim uvjetima pojedinih lokaliteta, Sto je vidljivo i prema podacima nekih prijasnjih
radova. Primjerice, Krémar (2014) izvjestava o udjelu obi¢nog krpelja od 65,9 % utvrdenom
na viSe lokaliteta isto¢ne Slavonije 1 Baranje. Nadalje, BariSin 1 sur. (2011) u uzorku od 700-
tinjak jedinki tvrdih krpelja prikupljenih na parkovnim povrSinama grada Zagreba, utvrdili su
udio od 57% vrste Ixodes ricinus i 43% vrste ornamentirani psec¢i krpelj (Dermacentor
reticulatus). S druge strane, Vucelja i sur. (2019) izvjestavaju kako je u trogodiSnjem periodu
(2016 — 2018) obicni krpelj bio jedina vrsta uzorkovana na trima parkovnim povrSinama u
Zagrebu (Jarun, Maksimir i Bundek). No, postoje takoder i navodi kako je u poplavnim Sumama
Srednje Posavine, obi¢ni krpelj u uzorku od 400-tinjak jedinki tvrdih krpelja, bio zastupljen sa
svega 3,5 %, dok su preostalih 96, 5% Ccinile jedinke vrste ornamentirani pseci krpelj
(Dermacentor reticulatus) (Vucelja 2013). Jedan od mozebitnih razloga ovakvoj dominaciji
vrste Dermacentor reticulatus moguce proizlazi iz sposobnosti ornamentiranog pseceg krpelja
da u anaerobnim uvjetima, pod poplavnom vodom, prezivi i nekoliko mjeseci (Féldvari 2016).
Za vrstu obi¢ni krpelj karakteristi¢na je takoder sezonalnost u smislu pojavljivanja u proljece i
jesen. Tokom ljeta miruju tj. prelaze u razdoblje dijapauze zbog visokih temperatura. Zimi
miruju zbog niske temperature i vece koli¢ine padalina, ali i kra¢eg fotoperioda (duljina trajanja
dana) - ekoloski faktor koji ima zna¢ajan utjecaj na pocetak i kraj dijapauze. Cim se duljina

dana produzi i temperatura zraka poveca, krpelji poCinju biti aktivni. Proljetno vrijeme idealno
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im odgovara zbog razine vlage, visine temperature i izostanka temperaturnih ekstrema. Na
rezultate prikupljanja krpelja utjecaj ¢e takoder imati i sama metoda uzorkovanja. U ovome
istrazivanju kori$tena je metoda krpeljne zatege, kojom se uzorkuju dominantno eksofilni
krpelji; tj. one vrste za koje je karakteristi¢no ,,istrazivacko ponasanje‘ tj. njihovo pojavljivanje
na otvorenim i izlozenim povrSinama s obzirom da su aktivne su u potrazi za domac¢inom,
prilikom cega se uspinju na vegetaciju, dospijevaju na vrsne dijelove travnatih biljaka te se sa
ispruzenim prvim nogama hvataju za domacina, potom gmizu po kozi domacina, kako bi
pronasli prikladno mjesto za koje ¢e se pricvrstiti i na kojem ¢e se hraniti. Takvo ponasanje
karakteristi¢no je za rodove kao sto su: Ripicephalus, Haemaphysalis i Ixodes (Vucelja i

Klobucar 2019) Sto odgovara i rezultatima ovog istrazivanja.

U okviru ovoga istrazivanja, na lokalitetima Medvednica i Papuk najveci broj jedinki
prikupljen je na 800 mnv, a na podruc¢ju Gorskog kotara na 400 mnv. Dobiveni rezultati su
dijelom ocekivani zbog povoljnijih sastojinskih prilika (visi udio vlage zraka, niZe temperature
1 izostankom ekstremno visokih temperatura) na ve¢im nadmorskim visinama. Na lokalitetu
Medvednica, na 200 mnv, u Sumskoj zajednici hrasta luznjaka s obi¢nim grabom (Carpino
betuli-Quercetum roboris), tijekom proljetnog uzorkovanja prikupljene su samo ¢etiri jedinke
vrste obi¢ni krpelj, dok u jesenskom 2021. godine nije bilo sakupljenih jedinki. Razloge niskoj
brojnosti u proljetnome periodu dijelom je moguée tumaciti uvjetima nizih temperatura zraka

od uobicajenih za travanj (Web 2).

Na podrucju Medvednice unutar Sume bukve s lazarkinjom (Galio odorati—Fagetum),
na 400, 600 i 800 mnv u proljetnom uzorkovanju vec¢ina sakupljenih krpelja bila je u stadiju
nimfe. Li¢inke su zastupljene u vrlo malom broju na 600 i 800 mnv. Unutar zajednice Festuco
drymeiae-Abietetum — panonske bukove jelove Sume, na 1000 mnv najvise jedinki bilo je u
stadiju nimfe. U jesenskom uzorkovanju, tijekom prac¢enja na spomenutoj Vvisini, sakupljen je
manji broj jedinki.

Analizom razvojnih stadija jedinki tvrdih krpelja ukupno uzorkovanih i determiniranih
ovim istrazivanjem, utvrden je najveci broj krpelja u stadiju nimfe (66%). S obzirom da su
krpelji u stadiju nimfe - zbog vrlo malih dimenzija (cca. 1.5 mm) vrlo tesko uocljivi, ali i vrlo
pokretljivi zbog aktivnog ,,vrebanja*“ domacina - podatak o njihovoj najveéoj zastupljenosti
tijekom provedenog istrazivanja, apostrofira znacaj toga razvojnog stadija (nimfe) i njihov
potencijal u pogledu Sirenja zoonoza na ljude te stavlja u fokus potrebu preventivnog ponasanja

ljudi tijekom njihova boravka u Sumskom staniStu, osobito u proljetnoj sezoni. S druge strane,
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krpelji su u razvojnom stadiju li¢inke (iako izuzetno tesko uocljivi zbog male dimenzije; cca.
0,5 mm) zbog nenapustanja listinca i niske stope inficiranosti (osim u sluc¢aju transovarijalnog
prijenosa KME), neSto manje opasni za ljude, dok je stadij adulta zbog dimenzija koje doseze
(2-3 mm) lakse uocljiv na tijelu Covjeka, Cime se smanjuje realna opasnost od njihova hranjenja

na ¢ovjeku kao domacinu.

Na podrucju Gorskog kotara, uzorkovanje je provedeno na lokalitetu Delnice, na 400
mnv unutar zajednice bukve s rebracom (Blechno-Fagetum) te na 600 mnv jele s rebracom
(Blechno-Abietetum). Na obje nadmorske visine sakupljen je podjednak broj jedinki. Iznimka
je da je na ovom lokalitetu i navedenim visinama, uspjesnije bilo jesensko uzorkovanje. Na 800
mnv unutar zajednice dinarske jelove — bukove Sume (Omphalodo-Fagetum), sakupljen je
najmanji broj jedinki tijekom proljetnog uzorkovanja 2021.godine. Na 1000 mnv uzorkovanje
je provedeno na rubu Sume okruZene grupama stabala bukve, jele, obi¢nog jasena, gorskog
javora i lijeske. Na ovome lokalitetu tijekom proljetnog uzorkovanja sakupljene su samo tri
jedinke, dok u jesenskom uzorkovanju nije bilo sakupljenih jedinki na ovoj nadmorskoj visini.
Najveci broj sakupljenih jedinki je bio na 400 i 600 mnv. S obzirom da krpelji postaju aktivni
kada je temperatura zraka viSa od 7°C uz povoljnu koli¢inu vlage, na podruc¢ju Gorskog kotara

sakupljeno je najviSe krpelja u jesenskom uzorkovanju.

Na lokalitetu Papuk, zajednica hrasta Kitnjaka s vlasuljom (Festuco drymeiae—
Quercetum petraeae) pridolazi na 200 mnv. NajviSe jedinki obi¢nog krpelja sakupljeno je u
stadiju nimfe. Na 400 i 600 mnv pridolazi Suma bukve s lazarkinjom (Galio odorati—Fagetum).
Na 400 mnv nije pronadena ni jedna jedinka, a na 600 mnv pronadena je samo jedna jedinka.
Na 800 mnv uzorkovanje je provedeno u brdskoj bukovoj Sumi s mrtvom koprivom (Lamio

orvalae—Fagetum sylvaticae). Na navedenoj lokaciji sakupljeno je 10 jedinki.

Ixodes ricinus smatra se najvaznijim vektorom mnogih zoonotskih patogena virusnog i
bakterijskog podrijetla u Europi (Furness and Furness 2018). Mnogi autori navode da klimatske
promjene utjecu na sve vecu pojavnost krpelja te sukladno tome predstavljaju sve veéi problem
Sirenja zoonoza na ljude (Stone i sur. 2017, Alkishe i sur. 2017, Lindgren i sur. 2000). Globalno
zagrijavanje produzuje sezonsku aktivnost krpelja te samim time njihov vektorski potencijal u
Sirenju zaraznih bolesti. Moguce je ocekivati, 1 vrlo pozeljno bilo bi usustaviti istraZivanja
potencijala Sirenja zaraznih bolesti (napose zoonoza) na viSe nadmorske visine ili Cak
mogucnost pojave tropskih bolesti na podru¢ju Hrvatske. Najveca aktivnost krpelja koja je
ovim istrazivanjem evidentirana u proljetnim mjesecima - kada je postignut optimum
temperature i vlage - potvrduje ranije spoznaje te podcrtava vaznost pravovremenog
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informiranja Sire javnosti o realnim ugrozama od krpelja, osobito od kraja ozujka do kraja

svibnja, tj. u periodu godine kada je i aktivnost ljudi van kuée povecana.

Ovaj rad se temelji na istrazivanju u sklopu studentskog projekta odobrenog od strane
Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije SveuciliSta u Zagrebu koje je realizirano tijekom 2021.
godine. Kako se istraZivanje nastavlja na prethodna dva studentska projekta u kojima je prac¢ena
brojnost tvrdih krpelja na istom istrazivanom podrucju tijekom 2019. 1 2020. godine zanimljivo
je usporediti rezultate. Ukupan broj uzorkovanih krpelja na svim lokalitetima zajedno iznosio
je 2019. godine 867 jedinki, 2020. godine 1746 jedinki, a 2021. godine 329 jedinki.

Na Medvednici je 2019. godine uzorkovana 291 jedinka, 2020. godine 595, a 2021.
godine 243 jedinke. Na Papuku je 2019. godine uzorkovano 117 krpelja, 2020. godine 247
krpelja i 2021. godine tek 19 krpelja. U Gorskome kotaru 2019. godine prikupljeno je 459
jedinki, 2020. ¢ak 904 jedinke, a u 2021. godini 67 jedinki.

Najvece razlike u broju uzorkovanih krpelja u istom godiSnjem dobu, na istim
lokalitetima, ali i najveca razlika ukupne brojnosti sa svih lokaliteta zajedno, vidljive su iz
uspredbe prolje¢a 2020. godine i prolje¢a 2021. godine. Tako su najvece razlike u broju
prikupljenih jedinki bile na Papuku kada je u proljece 2020. godine (uzorkovana 231 jedinka) i
proljec¢e 2021. godine (uzorkovano 7 jedinki); U Gorskome kotaru u proljece 2020. godine (827
jedinki) u odnosu na proljece 2021. godine (22 jedinke). Na svim lokalitetima ukupno je u
proljece 2020. godine prikupljeno 1590 jedinki, a u proljece 2021. godine 223 jedinke. Brojevi
krpelja u jesenskom uzorkovanju za ove tri godine nemaju ve¢ih medusobnih odstupanja.
Prema podacima DHMZ-a (Web 2), za odstupanje srednje mjesene temperature zraka i
odstupanje koli¢ine oborina, vidljivo je da su listopadu i studenom u ove tri godine klimatske
prilike bile podjednake i priblizno prosjecne za to doba godine osim na Medvednici u jesen
2019. kada je bilo iznadprosjecno toplo i suho. Za vrijeme proljetnog uzorkovanja 2020. godine
srednja mjesecna temperatura zraka je bila prosjecna za taj dio godine, koli¢ina oborina je bila
iznad prosjeka te je bila visoka koli¢ina vlage u zraku. Godine 2021., za vrijeme proljetnog
uzorkovanja, srednja mjesecna temperatura zraka je bila iznadprosjecna i bilo je ekstremno
toplo te vrlo susno s ispodprosjecnom koli¢inom oborina za taj dio godine. Iz dobivenih
rezultata uzorkovanja i podataka o temperaturi i vlazi zraka DHMZ-a (Web 2) moze se
zakljuciti da klimatske prilike, prvenstveno vlaga zraka i temperatura utjeCu na brojnost krpelja,
tj. da im ne odgovaraju visoke temperature, neposredna sunceva svijetlost i suh zrak. Zakljucak
1 dobiveni rezultati odgovaraju prijas$njim radovima i matrici aktivnosti obi¢nog ili Sumskog
krpelja (Slika 3.). Manji broj uzorkovanih krpelja u 2021. godini posljedica je klimatskih uvjeta;
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iznadprosjecne srednje temperature zraka i niske koli¢ine vlage u zraku tijekom proljeca te
godine. Znacajnija zabiljeZena aktivnost krpelja na podrucju Gorskog kotara u studenome 2021.
godine u okviru ovoga istrazivanja, moguce govore u prilog utjecaja klimatskih promjena na

njihovu sezonsku aktivnost koja se produljuje.

Ono §to je takoder znacajno spomenuti jest da su sve jedinke tvrdih krpelja sakupljene
tijekom 2021. godine na sva tri lokaliteta deterinirane kao obi¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes
ricinus), no 2019. godine na istim lokalitima uzorkovane su jos dvije vrste tvrdih krpelja; i to
tri jedinke vrste Haemaphysalis concinna i jedna jedinka vrste Ixodes frontalis. Godine 2020.
uzorkovana je ponovo jedna jedinka vrsta Haemaphysalis concinna. Zanimljivo je napomenuti

i da su sve Cetiri jedinke Haemaphysalis concinna uzorkovane na Papuku.

U cilju smanjenja broja humanih slucajeva zaraze bolestima koje krpelji prenose,
iznimno je vazno voditi viSe rauna o nuznosti i potrebi edukacije javnosti (i to svih dobnih
kategorija!) o moguéim izvorima infekcije brojnim patogenima; a osobito uzro¢nicima lajmske
borelioze 1 krpeljnog meningoencefalitisa. U tom pogledu, najugroZenije skupine predstavljaju
stru¢njaci €iji je rad vezan uz prirodna staniSta (osobito Sumska!), planinari, vojska, izletnici,
turisti itd. Nedvojbeno postoji prostor za poboljSanje komuniciranja ove problematike; i to
primjerice kroz razliCite vidove informiranja javnosti kroz ,virtualni prostor (npr. kroz
mobilnu aplikaciju ,,krpelji.info*, druStvene mreZe i sl.) te kroz postavljanje informativnih
(edukativnih) ploca sa osnovnim podacima o krpeljima, 1 to osobito u podruc¢ju parkova prirode,
park Suma te ostalih zasti¢enih prirodnih objekata — kojima Hrvatska obiluje - a u kojima postoji
znacajan priliv ljudi. To¢na informacija i trajna edukacija temelji su osvje$¢ivanja ljudi o
potencijalnim opasnostima od krpelja, odnosno preduvjet su ucinkovitog preventivnog
djelovanja protiv bolesti koje prenose tvrdi krpelji. U kona¢nici, razvidno je da je za zemlju kao
Sto je Hrvatska - koja je iznimno turisticki atraktivna te bogata brojnim prirodnim zasti¢enim
podruc¢jima - problematika tvrdih krpelja, njihove sezonske pojavnosti, brojnosti te stupnja
inficiranosti patogenima od velike vaznosti, a sustavni monitoring nedvojbeno moze biti od
pomoci, osobito u pogledu preventivnih mjera zastite od zaraze bolestima koje prenose tvrdi

krpelji.
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6. Zakljucak

Na temelju provedenih uzorkovanja krpelja tijekom 2021. godine na trima lokacijama
SrediS$nje (Medvednica 1 Gorski kotar) i Isto¢ne Hrvatske (Papuk), moguce je donijeti sljedece

zakljucke:

e Tijekom uzorkovanja na navedenim lokalitetima u periodu od svibnja 2021. do studenog
2021. godine determinirana je jedna vrsta krpelja — obié¢ni ili Sumski krpelj (Ixodes ricinus
Linnaeus 1758)

¢ Na brojnost krpelja veliki utjecaj imaju temperatura i vlaga
¢ Tijekom proljetnog uzorkovanja uocena je veca brojnost jedinki

e Najveci broj krpelja sakupljen je tokom proljetnog uzorkovanja na podruc¢ju Medvednice. S
obzirom na klimatske uvjete na Papuku 1 Medvednici ocekivana najveca brojnost je na 800

mnv, a u Gorskom kotaru na 400 mnv

e Analizom spolova utvrdena je dominacija muzjaka, dok je analizom razvojnih stadija

utvrdena dominacija nimfi, koje i predstavljaju najveéi potencijal zaraze

e Pravovremeno i organizirano informiranje i educiranje ljudi te sustavni monitoring tvrdih
krpelja iznimno su vazni elementi prevencije bolesti koje krpelji prenose te je tome potrebno

trajno teziti
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9. Sazetak

Autori rada: Dean Feri¢, Ivan Horvat, Igor Kambi¢, Karla Kudoi¢, Matea Mihalinec

Naslov rada: Istrazivanje faune tvrdih krpelja (Acari: Ixodidae) u Sumama Sredi$nje i Isto¢ne
Hrvatske u 2021. godini

Krpelji su nekoliko milimetara veliki hematofagni paucnjaci, poznati po svome
nametnickom zivotu 1 prijenosu razli¢itih uzro¢nika bolesti na divlje i domace zivotinje te na
covjeka. Njihov znacaj kao vektora bolesti, drugi je po vaznosti, odmah nakon komaraca.
Pojavnost vektora i Sirenje zaraze u meduodnosu je s klimatskim promjenama koje su dovele
do sve kracih i toplijih zima $to predstavlja idealne uvjete za prezivljavanje i aktivnost krpelja.
To je uzrok Sirenja njihova stanista, ali i puteva vektorskih bolesti. Lajmska borelioza, krpeljni
meningoencefalitis, i mediteranska pjegava groznica, tularemija, Q groznica, erlihioza,
babezioza i rikecioze su neke od najces¢ih zoonoza koje prenose krpelji. Vertikalni i
horizontalni pomaci u distribuciji razlicitih vrsta krpelja i njihovih patogena vidljivi su ve¢ u
brojnim Europskim zemljama. Bolje razumijevanje distribucije, sezonske dinamike, sastava te
strukture populacija tvrdih krpelja, podizanje informiranosti i svijesti ljudi o potencijalnim
ugrozama od tvrdih krpelja preduvjeti su ucinkovitije prevencije bolesti ¢ijemu odrzavanju i

Sirenju pomazu upravo tvrdi krpelji.

Cilj ovog rada je istraziti faunu tvrdih krpelja kroz utvrdivanje zastupljenosti vrsta,
njihovih razvojnih stadija, brojnosti te sezonske dinamike na razli¢itim nadmorskim visinama

u Sumama SrediSnje (Medvednica, Gorski kotar) 1 Istocne Hrvatske (Papuk)

Krpelji su uzorkovani prikupljanjem metodom krpeljne zatege na transektima od 100
m, povlacenjem platna od bijeloga flanela (dimenzije 1 x 1 m), preko listinca i niske vegetacije
na svakom odabranom lokalitetu jednom u proljece 1 jednom u jesen 2021. godine. Ukupno je
sakupljeno 329 jedinki krpelja, a determinacijom je utvrdena samo vrsta Ixodes ricinus. Od
razvojnih stadija najzastupljenijesu bile nimfe. Distribucija po nadmorskim visinama pokazala
je najvecu brojnost na 800 m. Brojnost sakupljenih krpelja na svim lokalitetima je veca u
prolje¢e (220 jedinki) u odnosu na jesen (109 jedinki). Najveci broj jedinki sakupljen je na
Medvednici. U prolje¢e 2021. godine na Medvednici je sakupljeno 194 krpelja te iz toga
proizlazi i da je najveca brojnost na 1000m? povrsine 194 jedinke §to ukazuje na rizik od
boravka u prirodi ukoliko nismo upoznati s opasnostima od zaraza koje prenose krpelji te

prevencijom i zasStitom od istih.
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Provedeno istrazivanje doprinosi boljem razumijevanju raznolikosti i sastava, strukture
te dinamike faune tvrdih krpelja u kontinentalnim Sumama Hrvatske te ukazuje na vremensko-

prostorne elemente koje valja uvazavati u pogledu prevencije bolesti ¢iji su vektori tvrdi krpelji.

Kljucne rijeci: tvrdi krpelji, obic¢ni krpelj, Ixodes ricinus, Papuk, Medvednica, Gorski kotar,

Zoonoze
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10. Summary

Authors: Dean Feri¢, Ivan Horvat, Igor Kambi¢, Karla Kudoi¢, Matea Mihalinec

Thesis title: Survey of the hard tick (Acari: Ixodidae) fauna in the forests of Central and Eastern
Croatia in 2021

Ticks are several millimeter-sized hematophagous arachnids, known for their parasitic
life and transmission of various pathogens to wild and domestic animals and to humans. Their
importance as disease vectors is second in importance, right after mosquitoes. The incidence of
vectors and the spread of the infection is interrelated with climate change that has led to shorter
and warmer winters making it ideal conditions for tick survival and activity. This is the cause
of the spread of their habitat, but also the pathways of vector diseases. Lyme borreliosis, tick-
borne meningoencephalitis, and Mediterranean spotted fever, tularemia, Q fever, ehrlichiosis,
babesiosis, and rickettsiosis are some of the most common zoonoses transmitted by ticks.
Vertical and horizontal shifts in the distribution of different species of ticks and their pathogens
are already visible in many European countries. A better understanding of the distribution,
seasonal dynamics, composition and structure of ticks populations, raising awareness about the

potential threats of ticks and are prerequisites for effective prevention of tick borne diseases.

Our main objective was conducting a research on fauna of hard ticks by determining the
species, their developmental stages, abundances and seasonal dynamics at different altitudes in

the forests of Central (Medvednica, Gorski kotar) and Eastern Croatia (Papuk).

Ticks were sampled by tick-tying on 100 m transects, by pulling a white flannel cloth
(dimensions 1 x 1 m), over leaves and low vegetation at each selected site once in spring and
once in autumn 2021. A total of 329 tick specimens were collected, and only castor bean tick
(Ixodes ricinus Linnaeus 1758) was identified by morphological determination. Of the
development stadiums, the most common were nymphs. The distribution by altitude showed
the highest number at 800 m. The number of collected ticks at all localities is higher in spring
(220 individuals) compared to autumn (109 individuals). The largest number of individuals was
collected on Medvednica. In the spring of 2021, 194 ticks were collected on Medvednica, which
means that the largest number per 1000m? is 194 individuals, which indicates the risk of staying
in nature if we are not familiar with the dangers of tick-borne infections and their prevention

and protection.
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The conducted research contributes to a better understanding of the diversity and
composition, structure and dynamics of hard tick fauna in the continental forests of Croatia and
indicates the temporal and spatial elements that should be considered in terms of prevention of

tick borne diseases.

Key words: hard ticks, castor bean tick, Ixodes ricinus, Papuk, Medvednica, Gorski kotar,

Z00Nnoses
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