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1. UvOD

Kukci su najbrojnija skupina zivotinja (Matonickin i sur. 2010). Opisano je vise od 800.000
vrsta kukaca, dakle oko jedne petine ukupnog broja koji danas zivi (Matonic¢kin 1981). Kukci
zive u svim staniStima gdje je zivot mogué, te zbog velike brojnosti i rasprostranjenosti
pripadaju najznacajnijim ¢lanovima zivotnih zajednica (Matonickin 1981). Medu kukcima
nalazimo preradivace otpadnih tvari, nezamjenjiva je njihova uloga u oprasivanju biljaka, a
mnogi su od njih 1 nametnici na biljkama, zivotinjama i ¢ovjeku, te sudjeluju u prenosenju
razlicitih uzro¢nika bolesti na Covjeka i1 Zivotinje (Matoni¢kin 1981). Najbrojniji redovi
kukaca (Insecta) su: kornjasi (Coleoptera), leptiri (Lepidoptera), dvokrilci (Diptera) i
opnokrilci (Hymenoptera) (Fajaninger i sur. 1969). Dvokrilci (Diptera) su Cetvrta skupina
kukaca po brojnosti (Durbesi¢ 1988), te medu njima nalazimo velik broj hematofagnih
porodica, a jedna od njih su i obadi (Tabanidae). Obadi su snazni i jaki kukci Siroke glave i
velikih sastavljenih ociju (Matoni¢kin 1981). Imaju usne organe za bodenje te zbog toga
zenke tijekom ljeta uznemiruju blago na ispasi (Krémar 1998). Njihov ubod je bolan, a
oteklina ostaje Cesto 1 viSe dana na kojoj se okupljaju i druge muhe te je moguénost infekcije
povecana (Krémar 1998). Opisano ih je vise od 3 500 vrsta i oko 100 podvrsta (Majer 1987,
prema Krémar 1998). Na podrucju Palearktika zabiljezene su 532 vrste (Leclercq 1985), u
Europi 178 vrsta (Majer 1987, prema Krémar 1998), dok je u Hrvatskoj utvrdeno 78 vrsta
obada (Krémar i sur. 2006; Krémar i sur. 2003; Krémar i sur. 1996). Faunu kukaca Hrvatske
uglavnom su istrazivali inozemni entomolozi skupljaju¢i materijal za vrijeme studijskih
putovanja (Durbesi¢ 1984). Tek su tijekom devedesetih godina proslog stoljeca obavljena
intenzivna faunisticko-ekoloska istrazivanja obada u Hrvatskoj (Krémar i sur. 2005; Krémar i
sur. 2004; Krémar 1 sur. 2003; Krémar i sur. 2002; Krémar i Durbesi¢ 2001; Krémar i
Mikuska 2000; Krémar 1999; Krémar i Leclercq 1997, 1999; Krémar i Matsumura 1996).
Jedino su zenke obada vektori razli¢itih uzro¢nika bolesti, te su najcesce vektori patogena
poput virusa: Influenca virus, Tick-borne encephalitis virus, Western equine encephalitis
virus, bakterije: Coxiella brunetti, Clostridium chauvoei, Clostridium perfrigens, Brucella
suis, Bacillus anthracis, Listeria monocytogenes, protozoe: Trypanosoma equioeridum,
Trypanosoma evansi, Trypanosoma brucei, Trypanosoma congolense, Babesia ovata (Foil
1989). Upravo radi toga su istrazivanja faune i biologije obada znacajna s gledista medicinske

i veterinarske entomologije.



1.1. Biologija obada

1.1.1. Koljeno: Arthropoda (¢lanokonosci)

Clankonosci (Arthropoda) su najbrojnija i najrasprostranjenija skupina Zivotinja u danagnjoj
fauni biosfere. Cine vise od tri &etvrtine poznatih Zivotinjskih vrsta svijeta koje su prilagodene
zivotu u atmosferi, litosferi i hidrosferi, a posebno je velika brojnost, raznovrsnost i
rasprostranjenost ove skupine zivotinja vezanih uz zivot na kopnu (Durbesi¢ 1988). Za sve je
¢lankonosce karakteristicna primarna koluticavost tijela, iako ona kod nekih moze biti
reducirana ili izmijenjena, ali se oCituje tijekom njihova embrionalnog Zzivota. Drugo je
obiljezje cijelog koljena prisustvo ¢lankovitih nogu, pojava poprecno-prugastog misi¢nog
tkiva i sama specijalizacija miSi¢a koja je omoguéila ¢lankonoscima bolju pokretljivost na
kopnu i u vodi (Habdija i sur. 2004). Clankonogci su bilateralno simetri¢ni s jasno izrazenim
polaritetom tijela, te razlikujemo prednji (anteriorni) i strazni (posteriorni) dio koji se
medusobno razlikuju po obliku, strukturi i funkciji (Matonic¢kin i sur. 2010). Probavni je
sustav prohodan (zapodinje ustima, a zavriava analnim otvorom) (Durbesi¢ 1988). Zivéani
sustav je ljestvicast, a koncentracija zivéane mase je na prednjem dijelu tijela predstavlja
,mozak* (Habdija i sur. 2004). Optjecajni sustav je otvoren, a organi za ekskreciju i
osmoregulaciju su metanefridije 1 Malpigijeve cjevCice. PovrSinu tijela prekriva hitinska
kutikula (egzoskelet), a njezine urasline tvore unutrasnji skelet (endoskelet) (Habdija i sur.
2004).

1.1.2. Bioloske i morfoloske karakteristike razreda Insecta (Kukci)

Kukci spadaju u podkoljeno Tracheata (uzdus$njaci), to su primarno kopneni ¢lankonosci kod
kojih je uzdu$nicki sustav glavna strukturalna i funkcionalna prilagodba na kopneni nacin
zivota (Habdija i sur. 2004). Tijelo je kukaca kao i kod drugih ¢lankonozaca gradeno od 20
kolutica, ali se ta koluticavost jasno vidi samo na nekim dijelovima tijela (Matonickin 1 sur.
2010). Tijelo im je na povrSini zaSti¢eno viSeslojnom hitin-proteinskom kutikulom koja moze
biti glatka ili se na njoj nalaze nabori, trnovi, dlacice i hitinske ljuskice razli¢itih oblika
(Habdija i sur. 2004). Tijelo kukaca sastavljeno je iz tri dijela: glava (caput), prsa (thorax) i
zadak (abdomen) (Matonickin 1 sur. 2010). Glava s akronom sraslo je Sest kolutica u cjelovitu
hitinsku ¢ahuru na kojoj se nalaze ticala, sloZzene o¢i i usni organi. Na ticalima se nalaze
osjetni organi. S donje strane glave su tri para tjelesnih privjesaka preobrazenih u usni organ

(Habdija i sur. 2004). Prsa kukaca sastoje se od prednjeg (prothorax), srednjeg (mesothorax) i



straznjeg (metathorax) kolutica (Matonickin i sur. 2010). Na svakom koluti¢u nalazi se jedan
par nogu koji se sastoje od kuka-coxa, nozni prstenjak-trochanter, bedro-femur, gnjat-tibia,
stopalo-tarsus i predstopalo-praetarsus. Na gornjoj strani srednjeg i straznjeg kolutic¢a su Kkrila
(alae). Obadi (Tabanidae) spadaju u red Diptera (dvokrilaca) koji su Pterygota (krilasi),
Neoptera (novokrilasi) tj. Oligoneoptera (malonovokrilasi) (Habdija i sur. 2004). Zadak je
izgraden od 11 koluti¢a. Spolni otvor nalazi se na osmom koluti¢u, kod muzjaka privjesci na
osmom i devetom koluti¢u (gonopodiji i paramere) preobrazeni su u uredaj za parenje, a kod
zenke (gonapofize) u leglice (ovopositor) za odlaganje jaja (Krémar 1998). Na jedanaestom
koluti¢u nalaze se dugi privjesci zatka-cerci (Habdija i sur. 2004). Tijekom zivota kukci
prolaze kroz preobrazaj ili metamorfozu. Preobrazaj zapocCinje u jajetu embrionalnim
razvojem, a nastavlja se preko vise stadija licinke, a kod nekih i kukuljice do odraslog kukca
(imago). Kod kukaca preobrazba moze biti potpuna (holometabolna) i nepotpuna
(hemimetabolna) (Durbesi¢ 1988). Obadi (Tabanidae) imaju potpunu preobrazbu $to znaci da
se osim li¢inke tijekom razvoja pojavljuje i kukuljica iz koje se nakon nekog vremena

pojavljuje odrasla jedinka obada.

1.1.3. Biologija i ekologija porodice obada (Tabanidae)

Obadi (Tabanidae) su hematofagni kukeci koji se svrstavaju u dvokrilce (Diptera). Najvisi
stupanj razvoja postigli su uglavnom tijekom tercijara, te su jedini fosilni nalazi obada poznati
iz tercijarnih naslaga eocena, oligocena, miocena i pliocena (Leclercq 1989 prema Krémar
1998; Olsufjev 1977). Termofilni su organizmi, te se pojavljuju pocetkom svibnja. Muzjaci se
pojavljuju ranije od Zenki (Krémar 1997), a entomoloski su znacajne vrste anautogenih zenki
koje su i vektori razli¢itih bolesti (Slika 1). Prosje¢na veli¢ina obada je od 10 do 30 mm.

Imaju snazno tijelo koje je s ledne strane, pri mirovanju, pokrito opnastim krilima.



Slika 1. Shematski prikaz Zenke obada (Tabanidae): 1) ticalo, 2) oko, 3) glava, 4)
notopleuralni rezanj, 5) prsa, 6) mahalice, 7) stiti¢, 8) prednje noge, 9) srednje noge, 10)

straznje noge, 11) krilo, 12) zadak (preuzeto i prilagodeno prema Krémar i sur. 2011)

Glava (caput) je velika, sprijeda ispupcena, a straga jednake Sirine kao i prsa ili je malo Sira
od njih. Glava muzjaka Cesto je veéa od glave Zenke. Imaju vise ili manje glavu priraslu s
prsima na kojoj su velike sastavljene (fasetirane) o¢i (Krémar 1998). Nakon usmréivanja boja
o€iju postaje smeda do crna. U juznim podrucjima prevladavaju vrste s dijeljenjem oka na
velika i mala okasca, dok u vrsta u sjevernom klimatskom podrucju ili visoko planinskim
podru¢jima postoje male razlike u veli¢ini okasaca. Na ofima se nalazi viSe tamnih pjega ili
popre¢nih pruga $to je vazna taksonomska oznaka. Neke vrste obada imaju potpuno gole oci,
dok kod drugih su prekrivene kratkim gustim dlacicama. Dladice izmedu okaSaca su
smjeStene okomito. Dlakavost ociju viSe je izraZzena kod muZjaka (Krémar 1998 prema

Olsufjev 1977) (Slika 2).



Oomm

Slika 2. Glava zenke roda Hybomitra : a) sastavljene o¢i, b) o¢na nabreklina, ¢) ¢elo, d)
gornja ¢eona pjega , €) donja ceona pjega, f) ¢eoni trokut, g) ticalna jamica, h) glavin $titic, 1)
obrazi, j) rilo, k) donjoceljusno pipalo, 1) tieme (preuzeto i prilagodeno prema Krémar 1998,

prema Olsufjev 1977)

Spolni dimorfizam kod obada izrazen je uglavnom u razlikama u biologiji muzjaka i Zenki.
Kod muzjaka ¢elo je reducirano te se oCi dodiruju, dok su kod zenki o¢i Siroko odijeljene
(Olsufjev 1977 prema Krémar 1998). Ticala su malena, Cesto tro¢lana, rjede dugacka i nitasta,
a pri¢vrs$éena su sprijeda u srediSnjem dijelu glave u malim ticalnim jamicama. Kratka ticala
su ¢esca, podijeljena su na tri ¢lanka: strucak (scapus), peteljka (pedicelus) i bi¢ (flagellum)
(Slika 3). Kod zenki su ticala uvijek bolje razvijena nego kod muzjaka gdje su dlacice na

prvom i drugom ¢lanku ticala malo duze (Chvala i sur. 1972).

Slika 3. Shematski prikaz ticala zenke obada (Tabanidae): 1) strucak, 2) peteljka, 3) bi¢

(preuzeto i prilagodeno prema Krémar i sur. 2011)



Podrudje izmedu ticala (antennae) i ¢ela (frons) zove se Ceoni trokut ili subcallus, a sastoji se
od spojenih ticalnih o¢nih Supljina §to se moze vidjeti po izbocenoj pruzi koja dijeli ¢eoni
trokut (Chvala i sur. 1972). Ceoni je trokut (subcallus) obiéno bez dladica, a kod nekih vrsta i
nekoliko rodova moze biti gladak i sjajan poput donje ¢eone pjege (Chvala i sur. 1972,
Krémar 1998). Lice zauzima prostor ispod ticala do rila. Ve¢inom je tamnije boje, bez sjaja,
obraslo dlac¢icama, a kod malog broja vrsta lice je u potpunosti svijetlo i sjajno. Usni organi,
smjeSteni SU na donjoj strani glave u rilu (proboscis), prilagodeni su za bodenje i sisanje
(Krémar 1998), te im pomazu u pribavljanju hrane (nektar ili krvni obrok). U osnovi su iste
grade i kod Zenki i kod muZjaka, ali su ne$to izmijenjeni zbog nacina prehrane (Krémar
1998). Kod zenki usni organi su smjeSteni u izduzenoj donjoj usni (labium) koja ¢ini rilo
(Slika 4). U unutrasnjosti rila nalazi se par gornjih ¢eljusti (mandibulae), par donjih Celjusti

(maxillae) na kojima su donjoceljusna pipala (palpus maxillaris) (Chvala i sur. 1972).

Slika 4. Shematski prikaz rila obada: a) gornjoceljusno pipalo, b) gornja usna, ¢) gornja
Celjust, d) hipofarinks, ¢) donja ¢eljust, f) reznjevi (labellum), g) donja usna (preuzeto i

prilagodeno prema Shearer i sur. 2001)

U ustima se nalazi s unutarnje strane i podzdrijelni Zlijeb (hypopharynx). Donja je usna
najveci dio usnih organa i stvara neki vrstu ,,Stita* za ostale dijelove usnih organa. Sastoji se
od resica razli¢itih duljina i para vr$nih kuglastih tvorevina (labella). Brojnost labellea varira
od vrste do vrste unutar porodice, a na njihovoj se povrSini nalaze poluotvorene cjevcice
(pseudotracheae). Donja usna i labelle jako su savitljive zbog uzimanja hrane, te njihov izgled
varira (Chvala i sur. 1972). Kod muzjaka gornja cCeljust je zakrzljala jer se hrane biljnim
sokovima. Pri ubodu i sisanju krvi Zenka gornjim Celjustima probija kozu, a labella se savije
unatrag i upija krv s rane.Tijelo obada ve¢inom je malo stisnuto dorzoventralno. Hitinski

pokrivac je tanak, s izuzetkom prsnog dijela i prednjeg dijela glave gdje je malo zadebljan.



Dlakavost tijela je umjerena, najizraZzenija je kod planinskih i borealnih vrsta, dok je kod
juznih i pustinjskih vrsta dlakavost neznatna (Krémar 1998). Boja tijela je svijetlo smeda, sivo
smeda i zuta. Prsa (thorax) su vrlo Siroka, sastoje se iz tri koluti¢a: prednjeg, srednjeg i
straznjeg prsnog koluti¢a (prothorax, mesothorax, metathorax) (Krémar 1998). Srednji prsni
koluti¢ je najbolje razvijen s ploc¢icom trokutastog oblika, a to je Stiti¢ (scutellum). Na
prednjem i straznjem prsnom koluti¢u bocno nalaze se dobro vidljivi odusci (stigme). Na
srednjem prsnom koluti¢u ulozena su izmedu ledne plocice (terguma) i postranih plocica
(pleurae) krila (alae). Obadi imaju razvijen samo prednji par krila, dok su straznja zakrzljala u
mahalice (haltere) (Kr¢mar 1998). Krila su Siroka prozirna ili s tamnim pjegama , te s vrlo
jednolikim spletom rebara. Prednji rub krila ué¢vrscuje rebro kosta, dok subkosta moze imati
dlacice. Slijedi pet radijalnih rebara. Cetvrto i peto radijalno rebro su Siroko odvojeni i
zavrSavaju na vrhu krila. Sredinom krila nalaze se tri medijalna rebra ispod kojih su dva
kubitalna rebra i analno rebro. Cetvrto radijalno rebro ima mali nastavak usmjeren prema bazi
krila koji se koristi u determinaciji buduc¢i se ne nalazi kod svake vrste (Krémar 1998). Za
determinaciju se takoder koriste i ,,stanice® koje nastaju pregradom rebara. To su: kostalna,
subkostalna, tri radijalne, dvije bazalne, diskoidalna, pet vrSnih i analna. Za prsa su krila
pricvrS¢ena pomocu malog sklerita (tegule). S donje strane uz osnovicu krila nalaze se
krilasca (alula) i par potkrilnih plocica ili ljuséica (squame) (Kr¢mar 1998). S ventralne strane

prsa pri¢vrséena su tri para nogu. Noge su srednje velike, pokrivene dlac¢icama (Slika 5).

Slika 5. Shematski prikaz noge obada (Tabanidae): 1) bedro, 2) gnjat, 3) vr$na ostruga, 4)
stopalo, 5) jastuciéi, 6) kandze, 7) empodium (preuzeto i prilagodeno prema Krémar i sur.

2011)



Kuk (coxa) spaja nogu s prsima, na koje se nastavlja prstenak (trochanter) dok bedro (femur)
¢ini znatno duzi dio noge, te je preko malog zgloba koljena (genus) spojen s gnjatom (tibia).
Noga zavrSava peteroclankovitim stopalom (tarsus) (Krémar i sur. 2011; Krémar 1998).
Zadak (abdomen) je Sirok, sastoji se od sedam jasno vidljivih koluti¢a koji su kao i prsni
sastavljeni od ledne plocice (terguma), trbusne ploCice (sternuma) i postranih plocica
(pleurae) na kojima se nalaze odusci, po jedan sa svake strane (Kr¢mar 1998). Kod muzjaka je
zavrsni dio zatka Cunjastog, a kod zenke okruglastog oblika. Boja zatka ima znacajnu ulogu
pri taksonomskom odredivanju vrsta, ve¢inom je zadak crne boje sa svijetlozutim ili
svijetlosivim crtezom razli¢itog oblika i pokriven je kratkim dlacicama (Krémar 1998). Spolni
uredaj obada smjesSten je u zavrSnom dijelu zatka koji je kod zenki vecinom nevidljiv i
spljosten, a kod muzjaka isturen prema van (Krémar 1998). Proucavanje spolnog uredaja
muzjaka koristi se uglavnom za taksonomiju viSih kategorija od vrste i roda (Chvala 1 sur.

1972).

1.1.3.1. Razvojni stadij obada

Cetiri do sedam dana nakon hranjenja krvnim obrokom Zenka obada polaZe jaja u blizini
vodenih povrS$ina na listove ili stabljike biljaka. Obadi polazu oko 400 do 1000 jaja ve¢inom u
cjelovitim hrpama, u obliku piramide ili okruglih ploc¢ica (Chvaéla i sur. 1972). Veli¢ina, boja 1
oblik jaja ovise o vrsti. Osam do deset dana nakon polijeganja jaja, ako to vremenski uvijeti
dozvole, iz jaja se razvijaju li¢inke, koje su vretenastog oblika sa zasiljenim krajevima, te se
sastoje od 12 koluti¢a i glave (Krémar 1998). Ovisno o dobi 1 vrsti obada, li¢inke mogu biti
razlicite veli¢ine. Li¢inka se, nakon 11 do 12 myjeseci, razvije u kukuljicu slicnu kukuljici
leptira koja je cilindri¢nog oblika. Stadij kukuljice traje 5 do 28 dana ovisno o temperaturi
(Krémar 1998). Iz kukuljice se razvije odrasla jedinka imago koja je nakon dva do tri sata
sposobna za let, te za parenje i nakon tri do Cetiri tjedna za polaganje jaja (Chvala i sur.
1972).

1.1.3.2. Ponasanje i vaZnost kontrole obada

Obadi (Tabanidae) cesto se pojavljuju u velikom broju, Sto ih ¢ini potencijalno odlicnim
mehanickim vektorima za uzro¢nike razli¢itih bolesti. Odlikuju se vrlo brzim letom. Mogu
letjeti i 100 km bez slijetanja $to znac¢i da mogu na velike udaljenosti vrlo brzo prenijeti

uzrocnike razli¢itih bolesti (Krémar 1998). Muzjaci obada hrane se nektarom. Epidemioloski



su znaCajne samo Zenke koje se hrane krvnim obrokom prije svakog polaganja jaja —
anautogene (Krémar i sur. 1995). Nakon treCeg polaganja jaja anautogene zenke ugibaju.
Autogenim zenkama nazivaju se vrste koje se, kao 1 muZzjaci, hrane nektarom prije svakog
polaganja jaja (Kr¢mar i Mari¢ 2010). Let obada je vrlo karakteristican. Velike Zenke
napadaju izravno zrtvu, dok Zenke manjih veli¢ina kruze lete¢i oko zrtve neposredno prije
uzimanja krvnog obroka (Chvala i sur. 1972). Zenke hranjanjem poveéavaju svoju tjelesnu
tezinu za 2 do 3 puta. Obadi su vise od veterinarske vaznosti nego od medicinske. Prijenos
virusa EIAV (Equine Infection Anemia Virus) na konje, bitno je i za medicinska istrazivanja,
jer je upravo EIAV virus morfoloski sli¢an virusu HIV-a (Human Immunodeficiency virus)
(Lane i sur. 1993). Akutne i zarazne bolesti koje obadi prenose na Covjeka su antraks
(bedrenica, uzroc¢nike je bakterija Bacillus anthracis), tularemija (ze¢ja groznica, uzro¢nik je
bakterija Francisella tularensis) i ljamska bolest (uzro¢nik je bakterija Borrelia burgdorferi)
(Lane i sur. 1993). Jedini klini¢ki poznati primjer prijenosa parazita S obada na Covjeka
poznat je u srediSnjoj i zapadnoj Africi gdje obadi prenose oblica Loa Loa koji uzrokuje loa
loa filirijazu. Ova bolest na Covjeka se prenosi obadima vrste Chrysops dimidiatus i C.
silaceus. Izvan areala ove dvije vrste, C. distinctipennis i C. longicornis su takoder vektori
koji prenose uzro¢nika ove bolesti. Bolest pogada milijun ljudi i karakterizirana je ju otokom
tkiva na mjestima gdje migriraju odrasle jedinke obli¢a, a to su najces¢e udovi (Lane i sur.
1993). Obade je tesko kontrolirati 1 aplikacija pesticida na mjesta razmnozavanja nije
uc¢inkovita i predstavlja ekoloski rizik, dok su se nagla isusivanja i poplavljivanja mjesta za
razmnozavanje pokazala ucinkovitom metodom samo za neke vrste obada. U manjim
podrucjima uzorkovanje odraslih jedinki obada mozda je najbolja metoda. Na podru¢jima
gdje je poznato mjesto razmnozavanja odredeni stupanj kontrole obada moguce je izvesti
uklanjanjem vegetacije na kojoj Zenke polaZzu jaja. Prirodni predatori odraslih i juvenilnih
jedinki obada imaju previse generaliziranu prehranu i ne moze ih se koristiti kao sredstvo
kontrole obada, medutim, potrebno je istraziti parazite koji napadaju jaja obada (Lane i sur.
1993). Kod nekih se ljudi pojavljuje alergija na ubode obada i potrebni su antihistaminici za
daljnje suzbijanje alergijske reakcije. S gledista medicinske i veterinarske entomologije
istrazivanje faune i biologije obada znaCajno je zbog primjene odgovarajucih repelenata.
Repelente je mogude koristiti da bi se zastitilo blago na ispasi, ali je ga je potrebno Cesto

nanositi, a kod ljudi repelenti imaju ograniceno djelovanje.



1.1.4. Sistematski pregled uzorkovanih vrsta obada u Hrvatkoj

Vrste obada (Tabanidae) zabiljezene u fauni Hrvatske svrstane su u dvije podporodice:
Chrysopsinae i Tabaninae. U podporodicu Chrysopsinae pripadaju rodovi Silvus i Chrysops,
dok je podporodica Tabaninae zastupljena rodovima: Atylotus, Therioplectes, Hybomitra,
Tabanus, Heptatoma, Haematopota, Dasyrhamphis i Philipomyia. NajviSe vrsta sadrzi rod
Tabanus 30, slijedi rod Hybomitra sa 17, Haematopota s 9, Chrysops sa 7, Atylotus s 5,
Dasyrhamphis s 3, Silvus, Therioplectes i Philipomyia s dvije, te rod Heptatoma s jednom
vrstom (Krémar i Merdi¢ 2007; Kr¢mar i sur. 2003; Krémar i sur. 1996).

1.2. Cilj istraZivanja

U Hrvatskoj jo$ uvijek postoje podru¢ja koja su u pogledu istrazenosti entomofaune
nedovoljno istrazena, a jedno od takvih podruc¢ja je i podrucje rijeke Cetine u Splitsko-
dalmatinskoj zupaniji. Osnovni cilj ovoga rada je upoznavanje faune obada (Tabanidae) na
podrucju uz rijeku Cetinu, upoznavanje sezonske dinamike obada istraZzivanog podrucja, te

usporedba ucinkovitosti razli¢itih tipova klopki pri uzorkovanju obada.
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Odlike istrazivanog podrudéja

Rijeka Cetina pripada Jadranskom slijevu, a nalazi se u Splitsko-dalmatinskoj Zzupaniji.
Hidrogeografski, istrazivano podrucje i cijelu srednju Dalmaciju obiljezila je rijeka Cetina.
Dugacka je 105 kilometara, a izvoriSta se nalaze na obroncima planine Dinare na nadmorskoj
visini od 380 metara. Cetina se ve¢inom svog toka pruza smjerom sjeverozapad — jugoistok,
tj. smjer njenoga pruZanja odreden je smjerom pruzanja Dinarida sve do mjesta Zadvarje gdje
Cetina mijenja smjer toka prema zapadu te tece do grada Omisa gdje se ulijeva u Jadransko
more. U tom prostoru prevladavaju karbonatne stijene, no zahvaljujuci petrografskoj strukturi
cetinske doline, Cetina ne gubi tok i neprekinuto tece od izvora do uséa (Borkovi¢ 2011),
(Slika 6). Sliv rijeke Cetine ubraja se u velike slivove i ima ukupnu povrsinu od 4145 km?,
najveci dio sliva se nalazi na podru¢ju Bosne i Hercegovine (63,1%), dok se u Hrvatskoj
nalazi 36,9% sliva (Hrvatske vode 2009). Prirodni rezim protoka rijeke Cetine znatno je
izmijenjen zbog gradnje dviju velikih hidroenergetskih akumulacija, Peru¢e i Buskog Blata te
niza manjih ustava potrebnih za proizvodnju elektri¢ne energije. Hidroenergetski sustav rijeke
Cetine obuhvaca pet hidroeletrana i to: HE Peru¢a, HE Orlovac, HE Pale, HE Zakucac te HE
Kraljevac.
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Slika 6. Satelitska karta toka rijeke Cetine s lokalitetima uzorkovanja obada (Preuzeto s
Google Earth aplikacije)
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Konture reljefa sliva Cetine su nastale jo$ u tercijaru kada se formirao dinarski planinski
sustav te je tako sliv podijeljen na dva visinska prostora: nizi kojim tece sama rijeka Cetina te
visi isto¢no od rijeke, na kojem se nalaze 2/3 sliva. Ta podrucja takoder dijeli i Dinara svojim
vrhovima Dinarom, Velikim Batom, Velikim Troglavom i Kame$nicom. Erozijom vode su
nastali brojni oblici krSa rasprostranjeni po cijelom podrucju sliva, a od kojih su najznacajnija
krska polja. Najveca su Cetinsko-Pasko, Hrvatacko i Sinjsko, no znacajna su i ona sporedna
koja se nalaze u BiH (Kupresko, Glamocko, Livanjsko i Duvanjsko polje). Reljef je razvijen
duz cijelog sliva sa brojnim planinama 1 poljima te samim time stvara posebne hidroloske
znacajke cijelog rijeCnog sustava (CRA/PPA 2000). Na podrucju toka rijeke Cetine se
razlikuju dva tipa klime: mediteranski 1 kontinentalni. Mediteransku klimu obalnog podrucja
rijeke obiljezavaju duga, topla i suha ljeta te blage i vlazne zime. Kontinentalnu klimu u
unutra$njosti karakteriziraju topla 1 kratka ljeta, ali o$tre i duge zime. Velik utjecaj na samu
klimu sliva imaju visoki planinski lanci koji sam sliv Stite od utjecaja klime Jadranskog mora.
Prosjecna godi$nja temperatura zapadnog dijela iznosi 12.4°C, dok je u sjeveroistoénom
dijelu ona 6.9°C. Od sije¢nja do travnja su Ceste poplave u krskim poljima, a prosjecna
godisnja koli¢ina padalina u slivu iznosi 1380 mm. (CRA/PPAA 2000). Prema ruzama
vjetrova za podruc¢je Sinja dominantni su NNE 1 SSE, a s manjim se Cestinama javljaju
smjerovi SW i NW. Sto se ti¢e udestalosti puhanja vjetra iz pojedinog smjera, tu prevlast ima
bura smjera NNE cestine 14,3 %, a zatim slijedi jugo iz smjera SSE cestine 8,8 %. Od manje
zastupljenih smjerova javlja se smjer SW &estine 8 % i smjer NW &estine 7 % (Hodzi¢ i Sore
2011). Podrugje rijeke Cetine je izgradeno od karbonatnih naslaga trijasa, jure i krede.
Naslage trijasa su dolomiti, vapnenci i Skriljevci i oni ¢ine nepotpune barijere u slivu. Jurski
sedimenti su zastupljeni u obliku karbonatnih naslaga, a malo se javljaju u obliku lapora i
laporovih vapnenaca. Najveci dio sliva je izgraden od krednih naslaga vapnenaca. Istrazivana
podrudja karakterizira Sumska i grmolika vegetacija gdje su edifikatori bijela vrba i crna joha.

Zajednicu bijele vrbe karakterizia slijedeci sintaksonomski polozaj (Vukeli¢ 2008):
Razred: Salicetea purpureae Moor 1958
Red: Salicetalia purpureae Moor 1958
Sveza: Salicion albae So6 1930
Asoc. Salicetum albae Issler 1926

Asoc. Salici albae-Populetum nigrae Tx. 1931
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U okviru ovog razreda pridolaze Sume i1 grmolike sastojine mekih listaca koje uspijevaju u
zonama poplava. Paralelno s promjenama staniSta, mijenja se i florni sastav, struktura te

izgled ovih zajednica.

Sumske zajednice crne johe sadrze nekolicinu asocijacija, no ovdje su predstavljene samo one

u kojima je crna joha edifikatorska vrsta. One imaju sljedeci sintaksonomski polozaj (Vukeli¢

2008):
Razred: Alnetea glutinosae Br.-Bl. Et Tx 1943
Red: Alnetalia glutinosae Tx. 1937
Sveza: Alnion glutinosae Malcuit 1929
Asoc. Carici elongatae-Alnetum glutinosae W. Koch 1926

Asoc. Frangulo-Alnetum glutinosae Raus (1971) 1973

2.2. Opis postaja

Uzorkovanja obada obavljana su na 12 lokaliteta uz rijeku Cetinu (Slika 6). Klopke su
postavljane po cijelom podrucju niz rijeku Cetinu (Donje Maovice, Ogorje, Glavice, Trilj,
Naklice, Tugare), na razli¢itim lokalitetima koji su bili u neposrednoj blizini blaga, Sumske
vegetacije, vode. Klopke su takoder postavljane na mjestima gdje ima dovoljno sunca, no na
nekim lokalitetima zbog dosta velike nadmorske visine, na kojoj se odvija ispasa blaga, je i
dosta vjetra. Klopke su na istrazivanim lokalitetima stajale 5-6 sati nakon svakog postavljanja,

te su nakon toga praZnjene.

U Donjim Maovicama klopke su postavljane 20-ak metara od male vodene depresije koja je
krave opskrbljivala vodom (Slika 7). Na prostor su krave dolazile prije i poslije ispase. Mjesto
je osuncano i osvijetljeno tijekom cijelog dana, a u neposrednoj blizini nalaze se i dva
magarca i nekoliko ovaca. Pored klopki nalazilo se i staro vozilo s otvorenim prozorom iz
kojeg je skupljeno nekoliko jedinki obada. Klope su zbog postavljanja na uzviSeni prostor

nerijetko bile na udaru vjetra.
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Slika 7. Polozaj klopke u Donjim Maovicama (autor: M.Puskari¢)

U Ogorju klopke su postavljane na nekoliko lokacija unutar prostora konjickog kluba ,,Split-
Ogorje“. Prostor je bio ograden pastirskom ogradom, a unutar njega slobodno su se kretali
konji. Klopke sam prvih dva puta postavila u neposrednoj blizini pitke vode unutar samog

prostora (Slika 8), a ostalih tri puta izvan ogradenog dijela, ali i dalje u blizini konja, jer su

konji rusili klopke. Cijeli prostor veé¢im je dijelom dana osuncan, te nije vjetrovit.

Slika 8. Klopke postavljene u Ogorju (autor: M. Puskari¢)
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U Glavicama klopke su postavljane dva puta na dva metra od ogradenog podrucja gdje se
cijeli dan odvijala ispasa krava (Slika 9). Podruc¢je Glavice i Gale u posljednjih se par godina
urbaniziralo i vise se ulaze u razvoj turizma nego poljoprivrede. Vecina ljudi prestala se baviti
uzgojem domacih zivotinja, pa time klopke nisu bile previse uéinkovite. Mjesto gdje su

klopke postavljane osuncano je cijeli dan i ne nalazi se na udaru vjetra.

Slika 9. Lokacija klopke u Glavicama (autor: M. Puskari¢)
U Trilju klopke su postavljene neposredno uz samu rijeku Cetinu, na podrucju konjickog

kluba ,,Sveti Mihovil-Trilj*. Klopke su se nalazile nekoliko metara od ogradenog prostora

gdje u preko dana konji bili na ispasi, na osun¢anom mjestu uz malo vjetra (Slika 10).
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Slika 10. Klopka postavlje na lokaciji Trilj (autor: M. Puskari¢)

U Naklicama klopka je postavljena odmah iza ograde gdje se nalazio konj. Cijelo podrucje je
voénjak te se nalazi unutar mikrodepresije koju okruzuje stijene. Klopka je dio dana stajala na

suncu, dok je ostatak dana bio dosta sjenovit uz malo vjetra (Slika 11).

A

Slika 11. Klopka na lokaciji Naklice (autor: M. Puskaric)

U Tugarama klopka je postavljena uz neposrednu blizinu dva goveda na ispasi. Nalazila se na

osunc¢anom podrucju, no posto podrucje nije bilo ogradeno krave su ¢esto rusile klopku.
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2.3. Opis klopki

Modificirane Manitoba klopke ru¢ne su izrade, napravljne po nacrtu (Hribar i sur. 1991).
Dvobojne su, s donjim tamnijim i gornjim svjetlijim dijelom. Izradene su od sinteticke
tkanine. Klopka ima oblik ¢etverostrane piramide, donji (tamniji) dio je visine 80 c¢cm, a gornji
dio klopke je bijele boje i takoder je visok 80 cm (Slika 12). Ukupna visina sakupljackog
Satora iznosi 160 cm (Kopi 2006). Stranica svakog sakupljackog Satora je 110 cm, tako da
povrsina donjeg ulaznog dijela 3atora iznosi 120 cm? Donji otvor 3atora postavlja se na
visinu od 80 cm iznad tla (Kopi 2006). Sakupljacki dio Satora zavr$ava otvorom promjera 20
cm na koji se stavlja sakupljacka kapa koja je za 2 cm veca od promjera otvora. Sakupljacka
kapa je izradena od Zi¢ane konstrukcije u obliku lijevka koji se suzava prema vrhu. Zi¢ana
konstrukcija kape presvucena je prozratnom gustom mrezicom od sintetickog materijala
(Kopi 2006). Obadi privuceni atraktantima lako ulijecu u kapu, ali tesko iz nje izlaze. Klopka
se prazni na nacin da se sakupljacka kapa skida sa sakupljackog Satora, odveZe se gornji dio
lijevka, nakon Cega se obadi ru¢no vade van iz sakupljacke kape. Atraktanti se postavljaju na
nosace koji su bili pri¢vr§éeni na 50 cm ispod izlaznog otvora sakupljackog dijela klopki na
nosecoj konstrukciji (Kopi 2006). Svi atraktanti bili su u teku¢om obliku, a nalazili su se u

bocicama od 100ml sa Sirokim otvorom radi veceg isparavanja atraktanata.

Slika 12. Modificirana Manitoba klopka na lokaciji Glavice (autor: M. Puskaric¢)

Uljna klopka (Slika 13) sastavljena je od plasti¢ne crne folije, 80 x 55 c¢cm, i na njoj se nalazi
zuto jestivo ulje oko 0.5 do 1 cm debljine. Klopka je bila polozena na tlu i pricvrS¢ena sa

kamenjem na rubovima.
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Slika 13. Uljna klopka (autor: M. Puskari¢)

Automobil klopka (Slika 14) vrsta je klopke gdje se Zivotinje nalaze u neposrednoj blizini
automobila na kojem su otvorena vrata. Zivotinje izdisu ugljikov dioksid, te na taj nadin

privlace obade koji ulijeu u auto ili na njega. Nakon §to veéi broj obada uleti u auto,

sjedajuci u njega mozemo rukom skupiti obade.

Slika 14. Automobil klopka za obade (autor D. Bani¢)

Najveéi broj obada uzorkovan je metodom skupljanja obada direktno sa zivotinja rukom
(Slika 15).
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Slika 15. Uzorkovanje obada rukom s konja (autor: D.Bani¢)

2.4. Laboratorijski rad

Sav prikupljeni materijal determiniran je u laboratoriju Zavoda za zoologiju, Odjela za
biologiju Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku upotrebom kljuc¢eva (Krémar i sur. 2011;
Chvala i sur. 1972). Uzorkovani su obadi determinacijom sistematizirani. Sav uzorkovani
materijal spremljen je u staklene boCice S 96% otopinom etanola. BoCice su oznacene
lokalitetom uzorkovanja, datumom i metodom uzorkovanja. Kao usporedba raznolikosti faune
obada istrazivanog podrudja, u radu su koriSteni podatci prikupljeni u razdoblju od 1999. do
2000., te 2003 godine na podrucju donjeg toka rijeke Cetine (Krémar i Mikuska 2000;
Krémar 1999).
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2.5. Statisti¢ka obrada podataka
Determinacijom sakupljenih obada i njihovim prebrojavanjem (Slika 16) dobivamo podatke o

brojnosti svake od sakupljenih vrsta na svakom istrazivanom lokalitetu.

Slika 16. Determinacija obada (autor: S. Kré¢mar)

Na osnovi podataka dobivenih u sakupljenim uzorcima obadi su analizirani i opisani

slijede¢im indeksima:

* INDEKS DOMINATNOSTI (D1%)

n

D, =a1+zaix 100
i=1

gdje je:
D;- dominatnost vrste broj 1
ai- broj jedinki vrste broj 1 na jednom lokalitetu
L, a; — ukupan broj jedinki na jednom lokalitetu
Pod dominantnos¢u podrazumijevamo relativnu brojnost neke taksonomske skupine,
odnosno postotni udio predstavnika neke skupine ili vrste u uzorku (Odum, 1971).
Vrijednosti indeksa dominatnosti rasporedene su u pet kategrija (Durbesic¢ 1988):
1) Eudominatna> 10.0% uzorka
2) Dominatna 5.1 — 10% uzorka
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3) Subdominatna 2.1 — 5.0% uzorka
4) Recedentna 1.0 - 2.1% uzorka
5) Subrecedentna < 1.0% uzorka

* INDEKS FREKVENTNOSTI (Ca;%0)

n

Cop = Uy +Zui x 100
i=1

gdje je:
C41 — indeks frekventnosti vrste a;
u ,; — broj lokaliteta na kojima se pojavljuje vrsta a; na istrazivanom podrucju

1 u; - ukupan broj lokalitetanistrazivanog podruéja

Indeks frekventnosti pokazuje povezanost neke vrste s odredenim staniStem, tj. na
koliko je lokaliteta zastupljena odredena vrsta. Frekventnost u prvom redu ovisi o
brojnosti vrste, ali i o njezinoj prostornoj i vremenskoj distribuciji u stanistu.
Vrijednost indeksa frekventnosti dijeli se u dva razreda (Jezidzi¢ 2010):

1) Rijetke vrste (C < 50%)

2) Ceste vrste (C > 50% )

* SORENSENOV INDEKS (QS%)

QS=100x2C+-A+B

gdje je:

QS- kvocijent slicnosti (Quotient of similarity)

A- broj vrsta na lokalitetu A

B- broj vrsta na lokalitetu B

C- broj zajednickih vrsta

Serensenova metoda temelji se na kvocijentu faunisticke slicnosti medu istrazivanim
populacijama (Durbesi¢ 1988). On pokazuje sli¢nost vrsta dvaju stanista, dvije godine
i slicno. Tako definiran uzima u obzir samo kvalitativhu zastupljenost vrsta, a ne i
kvantitativnu. MoZe poprimiti vrijednost od 0 do 100. Sto je indeks veéi to je struktura
usporedivanih populacija sli¢nija (Durbesi¢ 1988). Prema navedenoj formuli
medusobno se usporeduju sve populacije i dobiva se kvocijent slicnosti. Na taj naéin

dobiva se pregled kvalitativnog sastava svih zajednica temeljem veli¢ine kvocijenta
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slicnosti. Velika sli¢nost o€ituje se u visokoj vrijednost QS-a. Opadanjem zajednickih
populacija proporcionalno opada i vrijednost QS-a. Obi¢no se uzimaju Cetiri stupnja
grani¢nih QS vrijednosti : 0-25%, 25-50%, 50-75%, te najveca sli¢nost 75-100%
(Durbesi¢ 1988).
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3. REZULTATI

Na podrucju uz rijeku Cetinu od kraja svibnja do sredine rujna 2018. godine uzorkovane su

662 jedinke obada koje su svrstane u 21 vrstu, 6 rodova i 2 podporodice (Tablica 1). Rod

Tabanus je najbrojniji s 11 vrsta, slijede rodovi Chrysops, Atylotus, Hybomitra, Haematopota

i Philipomyia s dvije vrste (Tablica 1). Najbrojnija vrsta obada na istrazivanom podrucju je

Tabanus glaucopis koja ¢ini 27,34% uzorkovane faune obada na istrazivanom podrudju.

Slijede vrste Tabanus tergestinus s 22,81% i Tabanus bromius s 14,05% . Ove tri vrste obada

iznose 64,2% svih uzorkovanih jedinki obada, dok ostale vrste iznose 35,8% uzorkovanih

obada. Vrste Hybomitra ciureai, Hybomitra muehlfeldi, Philipomyia aprica i Tabanus lunatus

su s 0,001% uzorkovane faune obada, vrste s najmanjim brojem uzorkovanih jedinki na

istrazivanom podrucju.

Tablica 1. Sistematski pregled vrsta obada (Tabanidae) uzrokovanih u 2018. godini na

podrucdju rijeke Cetine.

Podporodica

Rod

Vrsta

Chrysopsinae

Chrysops Meigen, 1803

Chrysops vidatus (Fabricius, 1794)
Chrysops ceacutiens (L., 1758)

Tabaninae

Atylotus Osten — Sacken, 1876

Atylotus loewianus (Villeneuve, 1920)
Atylotus rusticus (L., 1767)

Hybomitra Enderlein, 1922

Hybomitra ciureai (Séguy, 1937)

Hybomitra muehlfeldi (Brauer in Brauer and Bergenstamm,

1880).

Tabanus L., 1758

Tabanus bifarius Loew, 1858
Tabanus bromius L., 1758

Tabanus cordiger Meigen, 1820
Tabanus eggeri Schiner, 1868
Tabanus exclusus Pandellé, 1883
Tabanus glaucopis Meigen, 1820
Tabanus lunatus Fabricus, 1794
Tabanus quatuornotatus Meigen, 1820
Tabanus shanonnellus Krober, 1936
Tabanus spodopterus Meigen, 1820
Tabanus tergestinus Egger, 1859

Haematopota Meigen, 1803

Haematopota grandis Meigen, 1820
Haematopota pandazisi (Krober, 1922)

Philipomyia Olsufjev, 1964

Philipomyia aprica (Meigen, 1820)
Philipomyia graeca (Fabricius, 1794)

> 2

6
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3.1. Kvalitativni i kvantitativni pregled uzorkovanih obada podruéja rijeke Cetine

tijekom 2018. godine

Tijekom 2018. godine u razdoblju od 18.05.2018. do 11.09.2018. uzorkovana je ukupno 21

vrsta obada. Obadi su uzorkovani duz cijelog toka rijeke Cetine (donji, srednji i gornji tok).

Od ukupno 21 vrste obada, ¢ak 20 vrsta uzorkovano je u gornjem toku rijeke Cetine (Tablica

2), osam u srednjem toku te Sest vrsta u donjem toku. Donje Maovice pokazale su se kao

lokalitet s najve¢im brojem vrsta obada u gornjem toku rijeke Cetine, njih 15. U srednjem

toku u Ogorju (Tablica 3) je uzorkovan najveci broj vrsta ukupno 0osam, dok je u donjem toku

u Tugarama (Tablica 4) uzorkovano Sest od ukupno sedam vrsta obada. Najmanji broj vrsta

obada gornjeg toka rijeke Cetine uzorkovan je u Vrlici, tri i u Stikovu, &etiri. Najmanji broj

vrsta, samo jedna, srednjeg toka uzorkovana je u Trilju, a Naklice su s dvije vrste uzorkovanih

obada najsiromasniji lokalitet donjeg toka rijeke Cetine.

Tablica 2. Kvalitativni sastav obada gornjeg toka rijeke Cetine

Vrsta/lokalitet

Donje Maovice

Vrlika

Koljani

Cetina

Peruca

Stikovo

Chrysops vidatus

+

+

Chrysops caecutiens

+

+

Atylotus loewianus

+

Atylotus rusticus

Hybomitra ciureai

Hybomitra muehlfeldi

Tabanus bifarius

Tabanus bromius

Tabanus cordiger

Tabanus eggeri

Tabanus exclusus

Tabanus glaucopis

Tabanus quatuornotatus

Tabanus shanonnellus

|| ]|+ ]+

Tabanus spodopterus

Tabanus tergestinus

+

Haematopota grandis

+

Haematopota pandazisi

Philipomyia aprica

Philipomyia graeca

Ukupno: 20

15
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Tablica 3. Kvalitativni sastav obada srednjeg toka rijeke Cetine

Vrsta/lokalitet Ogorje Glavice Gala Trilj

Atylotus loewianus + + +
Tabanus bromius + + +
Tabanus eggeri +
Tabanus exclusus + +
Tabanus glaucopis + +
Tabanus quatuornotatus +
Tabanus tergestinus + + +
Haematopota grandis +

Ukupno: 8 7 3 5 1

Tablica 4. Kvalitativni sastav obada donjeg toka rijeke Cetine
Vrsta/lokalitet Naklice Tugare

Tabanus bromius +

Tabanus exclusus + +

Tabanus glaucopis +

Tabanus lunatus +

Tabanus tergestinus + +

Haematopota grandis +

Ukupno: 6 2 6

Najveca brojnost obada u gornjem toku rijeke Cetine utvrdena je u Donjim Maovicama gdje
je uzorkovano 390 jedinki svrstanih u 15 vrsta (Tablica 5). U srednjem toku rijeke Cetine u
Ogorju uzorkovane su 52 jedinke svrstane u 7 vrsta (Tablica 6), dok je u donjem toku rijeke
Cetine u Tugarama uzorkovano 24 jedinki obada svrstanin u 6 wvrsta (Tablica 7).
Najzastupljenija vrsta Tabanus glaucopis uzorkovana je na Cetiri lokaliteta, dok su vrste
Tabanus tergestinus i Tabanus bromius uzorkovane na 10 lokaliteta. Na jednom lokalitetu
uzorkovane su vrste Hybomitra ciureai, Hybomitra muehlfeldi, Tabanus shanonnellus,

Haematopota pandazisi, Philipomyia aprica i Philipomyia graeca.
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Tablica 5. Kvantitativni sastav utvrdenih vrsta obada gornjeg toka rijeke Cetine

Vrsta/lokalitet Donj.e Vrlika | Koljani | Cetina | Peru¢a Stikovo >
Maovice
Chrysops viduatus 19 69 79
Chrysops caecutiens 19 2Q 3Q
Atylotus loewianus 289 2Q 309
Atylotus rusticus 2Q 29 49
Hybomitra ciureai 19 19
Hybomitra muehlfeldi 19 19
Tabanus bifarius 2Q 3Q 5Q
Tabanus bromius 239 139 2Q 159 299 6% 88%
Tabanus cordiger 59 19 5Q
Tabanus eggeri 3Q 19 49
Tabanus exclusus 209 19 2Q 3Q 3Q 299
Tabanus glaucopis 1519 1519
Tabanus quatuornotatus 19 19
Tabanus shanonnellus 29 29
Tabanus spodopterus 8Q 149 229
Tabanus tergestinus 769 49 5Q 162;38 369 1372;38
Haematopota grandis 329 329
Haematopota pandazisi 189 189
Philipomyia aprica 19 19
Philipomyia graeca 279 279
> 20 3909 259 79 359 66938 469 571
Tablica 6. Kvantitativni sastav utvrdenih vrsta obada srednjeg toka rijeke Cetine
Vrsta/lokalitet Ogorje Glavice Gala Trilj >
Atylotus loewianus 79 49 19 129
Tabanus bromius 29 19 19 49
Tabanus eggeri 19 19
Tabanus exclusus 139 19 149
Tabanus glaucopis 199 13 199;18
Tabanus quatuornotatus 3Q 39
Tabanus tergestinus 59;18 13 29 7928
Haematopota grandis 29 29
>8 519:18 59;18 59;18 19 65

Tablica 7. Kvantitativni sastav utvrdenih vrsta obada donjeg toka rijeke Cetine

Vrsta/lokalitet Naklice Tugare >
Tabanus bromius 19 19
Tabanus exclusus 19 109 119
Tabanus glaucopis 109 109
Tabanus lunatus 19 19
Tabanus tergestinus 19 19 2Q
Haematopota grandis 19 19
> 6 2Q 249 26
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3.1.1. Pregled vrijednosti indeksa dominantnosti obada uzorkovanih na lokalitetima
gornjeg toka rijeke Cetine

S obzirom na izra¢unati indeks dominantnosti (Tablica 8) u Donjim Maovicama vrste
Tabanus glaucopis i Tabanus ergestinus su eudominantne (zastupljene s >10% jedinki na
lokalitetu), vrste Philipomyia graeca, Haematopota grandis, Tabanus exclusus, Tabanus
bromius, Atylotus loewianus su dominantne (5.1 do 10% na lokalitetu), vrsta Haematopota
pandazisi je subdominantna (2.1 do 5% na lokalitetu), vrsta Tabanus cordiger je recendentna
(1 do 2.1% na lokalitetu) te vrste Hybomitra ciureai, Hybomitra muehlfeldi, Tabanus bifarius,
Tabanus eggeri, Tabanus quatuornotatus, Tabanus shanonnellus su subrecendentne vrste
(<1% na lokalitetu) (Slika 17).

Tablica 8. Pregled vrijednosti indeksa dominantnosti za lokalitete gornjeg toka rijeke Cetine

Vrste/lokalitet Donje Vrlika | Koljani | Cetina | Peru¢a | Stikovo
Maovice
Chrysops viduatus 14,29% | 17,14%
Chrysops caecutiens 14,29% 5,71%
Atylotus loewianus 7,18% 5,71%
Atylotus rusticus 28,57% 2,90%
Hybomitra ciureai 0,26%
Hybomitra muehlfeldi 0,26%
Tabanus bifarius 0,51% 8,57%
Tabanus bromius 5,89% 52% 28,57% | 42,87% | 42,03% | 13,05%
Tabanus cordiger 1,28% 1,45%
Tabanus eggeri 0,77% 2,17%
Tabanus exclusus 5,13% 14,29% 5,71% 4,35% 6,52%
Tabanus glaucopis 38,73%
Tabanus quatuornotatus 0,26%
Tabanus shanonnellus 0,51%
Tabanus spodopterus 32% 20,29%
Tabanus tergestinus 19,49% 16% 14,29% | 27,53% | 78,26%
Haematopota grandis 8,20%
Haematopota pandazisi 4,61%
Philipomyia aprica 1,45%
Philipomyia graeca 6,92%
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. . : Hybomitra
Hybomitra
Donje Maovice "o . chieidi: 0,26%

Haematopota Philipomyia  Atylotus

Tabanus bifarius;

pandazisi; 4,61% graeca; 6,92% loewianus; i 051%
too | bromius; ’ .
Haematopota _5,89% Tabanus cczrd/ger;
grandis; 8,20% . / 1,28%
: Tabanus eggeri;

0,77%
Tabanus

exclusus;
5,13%

Tabanus B _
shanonnellus; 0,51%

Tabanus
quatuornotatus;
0,26%

Slika 17. Pregled dominantnosti pojedinih vrsta obada na lokalitetu Donje Maovice

Vrste Tabanus tergestinus, Tabanus bromius i Tabanus spodopterus su eudominantne vrste za
Vrliku (Slika 18).

Vrlika

Tabanus
tergestinus;
16%

Slika 18. Pregled dominantnosti pojedinih vrsta obada na lokalitetu Vrlika
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U Koljanima su vrste Tabanus bromius, Atylotus rusticus, Tabanus exclusus, Tabanus

viduatus i Chrysops caecutiens eudominantne (Slika 19).

Koljane

Tabanus Chrysops
exclusus; viduatus;
14,29% %

Chrysops
caecutiens;
14,29%

Slika 19. Pregled dominantnosti pojedinih vrsta obada na lokalitetu Koljani

Tabanus bromius, Tabanus tergestinus i Chrysops viduatus su eudominantne na lokalitetu
Cetina, dok su vrste Tabanus exclusus, Tabanus bifarius, Atylotus leowianus i Chrysops

caecutiens dominantne vrste (Slika 20).

Tabanus Cetina

tergestinus; Chrysops
0,
14,29% viduatus;

Tabanus 4% Chrysops
exclusus; 5,71% caecutiens;
5,71%

Atylotus
loewianus;
5,71%
Tabanus
bifarius;
8,57%

Slika 20. Pregled dominantnosti pojedinih vrsta obada na lokalitetu Cetina
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Na lokalitetu Peruca vrste Tabanus bromius, Tabanus spodopterus i Tabanus tergestinus su

eudominantne, vrste Atylotus rusticus i Ttabanus exclusus su subdominantne, a vrste Tabanus

cordiger i Philipomyia aprica su recendentne (Slika 21).

v Atylotus
Philipomyia Pe ruca rusticus;

aprica; 1,45%

2,90%

Tabanus \
tergestinus;
27,53%

Tabanus
spodopterus;
20,29% Tabanus

exclusus; 4,35%

Tabanus
cordiger; 1,45%

Slika 21. Pregled dominantnosti pojedinih vrsta obada na lokalitetu Peruca

Vrste Tabanus tergestinus i Tabanus bromius eudominantne su na lokalitetu Stikovo, vrsta

Tabanus exclusus je dominantna, a vrsta Tabanus eggeri je subdominantna (Slika 22).

w

Sti kOVO Tabanus

bromius;
13,05%

Tabanus

eggeri; 2,17%

Tabanus
exclusus;
6,52%

Slika 22. Pregled dominantnosti pojedinih vrsta obada na lokalitetu Stikovo
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3.1.2. Pregled vrijednosti indeksa dominantnosti obada uzorkovanih na lokalitetima
srednjeg toka rijeke Cetine

U srednjem toku rijeke Cetine indeks dominantnosti (Tablica 9) pokazuje da su u Ogorju vrste

Tabanus glaucopis, Tabanus exclusus, Tabanus tergestinus i  Atylotus leowianus

eudominantne, Tabanus quatuornotatus je dominantna vrsta, a subdominantne vrste su

Tabanus bromius i Haematopota grandis (Slika 23). Na ostalim lokalitetima srednjeg toka

sve su vrste eudominantne.

Tablica 9. Pregled vrijednosti indeksa dominantnosti za lokalitete srednjeg toka rijeke Cetine

Vrsta/lokalitet Ogorje Glavice Gala Trilj
Atylotus loewianus 13,46% 66,66% 16,67%
Tabanus bromius 3,84% 16,67% 100%
Tabanus eggeri 16,67%
Tabanus exclusus 25% 16,67%
Tabanus glaucopis 36,54% 16,67%
Tabanus quatuornotatus 577%
Tabanus tergestinus 11,54% 16,67% 33,32%
Haematopota grandis 3,85%
Ogorje
te-lr—ale):t{;:fls Haematopota Atylotus
Tabanus 1g1,54% i grandis; 3.85% Ioewian;s; Tabar7u5
bromius;
quatuornotatus; 3,84%
5,77%

Slika 23. Pregled dominantnosti pojedinih vrsta obada na lokalitetu Ogorje
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3.1.3. Pregled vrijednosti indeksa dominantnosti obada uzorkovanih na lokalitetima

donjeg toka rijeke Cetine

Indeks dominantnosti za donji tok rijeke Cetine (Tablica 10) pokazuje da su u Tugarama

vrste Tabanus exclusus i Tabanus glaucopis eudominantne, dok su vrste Tabanus bromius,

Tabanus lunatus, Tabanus tergestinus i Haematopota grandis subdominantne (Slika 24). Na

lokalitetu Naklice obje uzorkovane vrste su eudominantne.

Tablica 10. Pregled vrijednosti indeksa dominantnosti za lokalitete donjeg toka rijeke Cetine

Vrsta/lokalitet Naklice Tugare
Tabanus bromius 4,17%
Tabanus exclusus 50% 41,66%
Tabanus glaucopis 41,66%
Tabanus lunatus 4,17%
Tabanus tergestinus 50% 4,17%
Haematopota grandis 4,17%

Tugare

Tabanus
tergestinus;
Tabanus 417%
lunatus; 4,17%

Tabanus

Haematopota
grandis; 4,17%

bromius;
4,17%

Slika 24. Pregled dominantnosti pojedinih vrsta obada na lokalitetu Tugare
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3.1.4. Pregled vrijednosti indeksa frekventnosti obada uzorkovanih na podrudju rijeke
Cetine

Najfrekventnije vrste obada rijeke Cetine su Tabanus bromius i Tabanus tergestinus, a

izraCunati indeks frekventnosti je 83,33%, te Tabanus exclusus s indeksom frekventnosti od

75% (Tablica 11). Ostale vrste ne prelaze 50% frekventnosti (Slika 25).

Tablica 11. Indeks frekventnosti obada uzorkovanih 2018. godine na podrucju rijeke Cetine

Vrste Indeks frekventnosti

Chrysops viduatus 16,67%
Chrysops caecutiens 16,67%
Atylotus loewianus 41,67%
Atylotus rusticus 16,67%
Hybomitra ciureai 8,33%
Hybomitra muehlfeldi 8,33%
Tabanus bifarius 16,67%
Tabanus bromius 83,33%
Tabanus cordiger 16,67%
Tabanus eggeri 25%

Tabanus exclusus 75%

Tabanus lunatus 8,33%
Tabanus glaucopis 33,33%
Tabanus quatuornotatus 16,67%
Tabanus shanonnellus 8,33%
Tabanus spodopterus 16,67%
Tabanus tergestinus 83,33%
Haematopota grandis 25%

Haematopota pandazisi 8,33%
Philipomyia aprica 8,33%
Philipomyia graeca 8,33%
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y Indeks frekventnosti

100, 00%

H Indeks frekventnosti

Slika 25. Grafic¢ki prikaz indeksa frekventnosti obada uzorkovanih na podrucju rijeke Cetine

tijekom 2018. godine.

Na osnovi indeksa frekventnosti vrste obada rasporedene su u dvije kategorije (Tablica 12).
Za tri vrste je utvrdeno da su Ceste vrste, a za 0samnaest da su rijetke vrste na podruéju rijeke

Cetine.

Tablica 12. Rijetke i Ceste vrste na podrudju rijeke Cetine (na temelju indeksa frekventnosti)

Tabanus bromius Chrysops viduatus
Tabanus tergestinus Chrysops caecutiens
Tabanus exclusus Atylotus loewianus

Atylotus rusticus

Hybomitra ciureai

Hybomitra muehlfeldi

Tabanus bifarius

Tabanus cordiger

Tabanus eggeri

Tabanus lunatus

Tabanus glaucopis

Tabanus quatuornotatus

Tabanus shanonnellus

Tabanus spodopterus

Haematopota grandis

Haematopota pandazisi

Philipomyia aprica

Philipomyia graeca
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3.1.5. Pregled vrijednosti indeksa frekventnosti obada uzorkovanih na podruéju
gornjeg toka rijeke Cetine

U podru¢ju gornjeg toka rijeke Cetine pokazalo se da su najfrekventnije vrste Tabanus

bromius sa 100%, te Tabanus exclusus i Tabanus tergestinus sa 83,33% (Tablica 13), (Slika

26).

Tablica 13. Indeks frekventnosti obada uzorkovanih 2018. godine na podrucju gornjeg toka
rijeke Cetine

Vrste Indeks frekventnosti
Chrysops viduatus 33,33%
Chrysops caecutiens 33,33%
Atylotus loewianus 33,33%
Atylotus rusticus 33,33%
Hybomitra ciureai 16,67%
Hybomitra muehlfeldi 16,67%
Tabanus bifarius 33,33%
Tabanus bromius 100,00%
Tabanus cordiger 33,33%
Tabanus eggeri 33,33%
Tabanus exclusus 83,33%
Tabanus glaucopis 16,67%
Tabanus quatuornotatus 16,67%
Tabanus shanonnellus 16,67%
Tabanus spodopterus 33,33%
Tabanus tergestinus 83,33%
Haematopota grandis 16,67%
Haematopota pandazisi 16,67%
Philipomyia aprica 16,67%
Philipomyia graeca 16,67%
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Slika 26. Grafi¢ki prikaz indeksa frekventnosti obada uzorkovanih na podrucju gornjeg toka
rijeke Cetine tijekom 2018. godine

Na temelju indeksa frekventnosti gornjeg toka rijeke Cetine od ukupno dvadeset vrsta obada

tri vrste spadaju u Ceste vrste, a to su Tabanus bromius, Tabanus exclusus i Tabanus

tergestinus. Ostale vrste spadaju u rijetke vrste (Tablica 14).

Tablica 14. Rijetke i Ceste vrste na podrucju gornjeg toka rijeke Cetine (na temelju indeksa

frekventnosti)

Tabanus bromius

Chrysops viduatus

Tabanus tergestinus

Chrysops caecutiens

Tabanus exclusus

Atylotus loewianus

Atylotus rusticus

Hybomitra ciureai

Hybomitra muehlfeldi

Tabanus bifarius

Tabanus cordiger

Tabanus eggeri

Tabanus glaucopis

Tabanus quatuornotatus

Tabanus shanonnellus

Tabanus spodopterus

Haematopota grandis

Haematopota pandazisi

Philipomyia aprica

Philipomyia graeca
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3.1.6. Pregled vrijednosti indeksa frekventnosti obada uzorkovanih na podruéju

srednjeg toka rijeke Cetine

Na podru¢ju srednjeg toka rijeke Cetine na temelju izracunatog indeksa frekventnosti

pokazalo se da su vrste Atylotus leowianus, Tabanus tergestinus i Tabanus bromius

zastupljene sa 75%, dok su vrste Tabanus exclusus i Tabanus glaucopis zastupljene sa 50%
(Tablica 15). Kod ostalih vrsta indeks frekventnosti je manji od 50% (Slika 27).

Tablica 15. Indeks frekventnosti obada uzorkovanih tijekom 2018. godine na podrucju

srednjeg toka rijeke Cetine

Vrste Indeks frekventnosti
Atylotus loewianus 75%
Tabanus bromius 75%
Tabanus eggeri 25%
Tabanus exclusus 50%
Tabanus glaucopis 50%
Tabanus quatuornotatus 25%
Tabanus tergestinus 75%
Haematopota grandis 25%
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Slika 27. Graficki prikaz indeksa frekventnosti obada uzorkovanih na podrucju srednjeg toka
rijeke Cetine tijekom 2018. godine

U podrucju srednjeg toka rijeke Cetine vrste Atylotus leowianus, Tabanus tergestinus,

Tabanus bromiu, Tabanus exclusus i Tabanus glaucopis spadaju u Ceste vrste, za razliku od

ostalih triju vrsta koje su rijetke vrste (Tablica 16).
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Tablica 16. Rijetke 1 Ceste vrste na podrucju srednjeg toka rijeke Cetine (na temelju indeksa

frekventnosti)

I. Ceste vrste

Il. Rijetke vrste

Atylotus loewianus

Tabanus eggeri

Tabanus bromius

Tabanus quatuornotatus

Tabanus exclusus

Haematopota grandis

Tabanus glaucopis

Tabanus tergestinus

3.1.7. Pregled vrijednosti indeksa frekventnosti obada uzorkovanih na podrucju donjeg

toka rijeke Cetine

Na podru¢ju donjeg toka rijeke Cetine sve vrste Tabanus bromius, Tabanus exclusus,

Tabanus glaucopis, Tabanus lunatus, Tabanus tergestinus i Haematopota grandis su prema

izracunu indeksa frekventnosti Ceste vrste sa 50% , odnosno 100% frekventnosti (Tablica 17),
(Slika 28), (Tablica 18).

Tablica 17. Indeks frekventnosti obada uzorkovanih tijekom 2018. godine na podrucju donjeg

toka rijeke Cetine

Vrste

Indeks frekventnosti

Tabanus bromius 50%
Tabanus exclusus 100%
Tabanus glaucopis 50%
Tabanus lunatus 50%
Tabanus tergestinus 100%
Haematopota grandis 50%
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Slika 28. Graficki prikaz indeksa frekventnosti obada uzorkovanih na podrucju donjeg toka
rijeke Cetine tijekom 2018. godine

Tablica 18. Rijetke i ¢este vrste na podrucju donjeg toka rijeke Cetine (na temelju indeksa
frekventnosti)

I. Ceste vrste I1. Rijetke vrste

Haematopota grandis

Tabanus bromius

Tabanus exclusus

Tabanus glaucopis

Tabanus tergestinus

Tabanus lunatus

3.1.8. Prikaz Serensenovog indeksa faunisti¢ke slicnosti obada uzorkovanih u
2018.godini na podrucju rijeke Cetine

Izracunate vrijednosti Serensenovog indeksa faunisticke slicnosti obada ukazuju na sli¢nosti

pojedinih lokaliteta (Tablica 19). Najvecu sli¢nost pokazali su lokaliteti Glavica i Naklice s

80%, potom lokalitet Ogorje ima sli¢nost s lokalitetom Tugare od 76,92%, dok lokaliteti

Koljani i Cetina, Stikovo i Gala, Stikovo i Naklice, te Ogorje i Gala imaju sli¢nost od 66,67%.

Najmanja sli¢nost pokazala se kod lokaliteta Donje Maovice i Trilj i iznosi 12,5%. Glavice i

Trilj te Trilj i Naklice nemaju zajednickih vrsta.
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Tablica 19. Prikaz Serensenovog indeksa faunisticke sliénosti obada uzorkovanih u 2018.

godini na podrucju rijeke Cetine (DM- Donje Maovice, VR- Vrlika, KO- Koljane, CE-
Cetina, PE- Peru¢a, ST- Stikovo, OG- Ogorje, GL- Glavice, GA- Gala, TR- Trilj, NA-
Naklice, TU- Tugare)

3.2. Sezonska dinamika uzorkovanih vrsta obada rijeke Cetine

Uzorkovanje se obavljalo od svibnja do rujna 2018. godine. Tijekom tog razdoblja najvise
uzorkovanih obada bilo je u lipnju (256 jedinki) i kolovozu (196 jedinki), dok je najveca
raznolikost bila u lipnju (17 vrsta). Najmanja raznolikost i brojnost obada bila je u svibnju (3
jedinke, 1 wvrsta). Vrste Chrysops viduatus, Chrysops caecutiens, Hybomitra ciureai,
Hybomitra muehlfeldi, Tabanus bifarius, Tabanus lunatus i Philipomyia graeca pojavljuju se
samo tijekom lipnja, vrsta Philipomyia aprica samo tijekom srpnja, a vrsta Tabanus
shanonnellus samo tijekom kolovoza. Raznolikost vrsta obada jednaka je za srpanj i kolovoz,
dok je za svibanj najmanja (Tablica 20).
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Tablica 20. Sezonski pregled uzorkovanih obada 2018.godine uz rijeku Cetinu

Vrste/Mjesec Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
Chrysops viduatus 7
Chrysops caecutiens 3
Atylotus loewianus 7 5 28 5
Atylotus rusticus 2
Hybomitra ciureai 1
Hybomitra muehlfeldi 1
Tabanus bifarius 5
Tabanus bromius 56 35 1 1
Tabanus cordiger 5 1
Tabanus eggeri 3 1 2
Tabanus exclusus 24 19 8 3
Tabanus lunatus 1
Tabanus glaucopis 1 2 113 62
Tabanus quatuornotatus 3 1
Tabanus shanonnellus 2
Tabanus spodopterus 8 14
Tabanus tergestinus 104 45
Haematopota grandis 29
Haematopota pandazisi 12
Philipomyia aprica 1
Philipomyia graeca 27
> 21 >3 > 256 > 124 > 196 > 83

3.2.1. Sezonska dinamika najbrojnijih vrsta obada uzorkovanih uz rijeku Cetinu 2018.
godine
Najbrojnije vrste u lipnju i srpnju bile su Tabanus tergestinus i Tabanus bromius (Tablica 21),

dok je u kolovozu i rujnu najvise uzorkovanih jednki bilo vrste Tabanus glaucopis (Slika 29).

Tablica 21. Sezonska dinamika najbrojnijih vrsta obada uzorkovanih 2018. godine uz rijeku

Cetinu
Vrste/Mjesec Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
Tabanus bromius 56 35 1 1
Tabanus glaucopis 1 2 113 62
Tabanus tergestinus 104 45 - -
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Slika 29. Sezonska dinamika najbrojnijih vrsta obada uzorkovanih 2018. godine uz rijeku
Cetinu

3.3. Analiza ucinkovitosti pojedinih klopki prema lokalitetima

Na 12 lokaliteta uzorkovano je ukupno 662 jedinke obada. NajviSe jedinki, tj. velina,
uzrorkovana je rukom, dok je najmanje jedinki uzorkovano pomocéu automobil klopke
(Tablica 22). Manitoba klopke i uljna klopka ne pokazuju veliku ucinkovitost, §to se moze
objasniti vjetrovitos¢u istrazivanog podrucja. Takoder je istrazivano podrucje bilo izloZeno
nizim temperaturama od prosje¢nih, a Donje Maovice pogodio je i potres (Prilog 1).
Uzorkovanje obada rukom, direktno sa zivotinja pokazalo je ve¢u ucinkovitost kod zivotinja

¢ija osnovna boja tijela bila crna.
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Tablica 22.Prikaz u¢inkovitosti primjenjenih metoda uzorkovanja obada

Lokalitet/Metoda Rukom na
uzorkovanja Mala Manitoba Velika Manitoba Uljna klopka | Automobil blagu
Donje Maovice 10 13 1 366
Vrlika 25
Koljani 7
Cetina 35
Peruca 69
Stikovo 45
Ogorje 12 15 13 12

Glavice 1 5
Gala 2 4
Trilj 1

Naklice 2

Tugare 5 6 13
Ukupno (%): 17 (2,57) 31 (4,68) 32 (4,83) 13 (1,96) 569 (85,95)

3.4. Prikaz literaturnih podataka i podataka iz zbirki obada na Odjelu za biologiju

Tablica 23. Neobjavljeni podatci o fauni obada (Tabaindae) rijeke Cetine iz zbirke S. Krémar

Broj
Vrsta Lokalitet jedinki Izvor podataka
Chrysops viduatus (Fabricius,
1794) Rumin 19 Zbrika Krémar
Atylotus rusticus (Linné,
1767) Biteli¢ Gornji 39 Zbrika Krémar
Therioplectes tunicatus
(Szilady, 1927) Omis 19 Zbirka Krémar
Hybomitra bimaculata
(Macquart, 1826) Rumin 19 Zbrika Krémar
Hybomitra muehlfeldi Rumin 19
(Brauer, 1880) Biteli¢ Gornji 19 Zbrika Krémar
Rumin 19
Tabanus bifarius Loew, 1858 | Biteli¢ Gornji 69 Zbrika Krémar
Rumin 29
Tabanus bromius Linné, 1758 | Biteli¢ Gornji 139 Zbrika Krémar
Tabanus cordiger Meigen, 19
1820 Blato na Cetini Zbrika Krémar
Tabanus exclusus Pandellé, 19
1883 Blato na Cetini Zbrika Krémar
Tabanus quatronotatus
Meigen, 1820 Biteli¢ Gornji 49 Zbrika Krémar
Tabanus tergestinus Egger,
1859 Biteli¢ Gornji 39 Zbrika Krémar
Philipomyia gracea Blato na Cetini 39
(Fabricius, 1794) Biteli¢ Gornji 19 Zbrika Krémar
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Tablica 24. Pregled utvrdenih vrsta obada uzorkovanih na podrucju rijeke Cetine pregledom

literaturnih podataka

Broj
Vrsta Lokalitet jedinki Izvor podataka
Chrysops caecutiens (Linné,
1758) Omi$ 34 Krémar (1999)
Omi§ 39
Atylotus Bisko 19
loewianus(Villeneuve,1920) Turjaci 129 Krémar (1999)
Hybomitra acuminata (Loew,
1858) Omi§ 509 Krémar (1999)
Hybomitra muehlfeldi
(Brauer, 1880) Omi§ 29 Krémar (1999)
Hybomitra pilosa (Loew,
1858) Potravlje 19 Krémar (1999)
Hybomitra expollicata
(Pandellé, 1883) Omi3 109 Krémar (1999)
Tabanus autumnalis (Linné,
1761) Omi§ 389 Krémar (1999)
Tabanus bifarius Loew, 1858 | Omi§ 299 Krémar (1999)
Omis 229
Dolac Donji 19
Bisko 79
Vrlika 19
Tabanus bromius Linné, 1758 | Turjaci 69 Krémar (1999)
Tabanus cordiger Meigen, Omis 119
1820 Blato na Cetini 59Q Krémar (1999)
Omis 119
Bisko 29
Tabanus eggeri Schiner, 1868 | Turjaci 49 Krémar (1999)
Omis 1259
Dolac Donji 49
Blato na Cetini 269
Tabanus exclusus Pandellé, Bisko 199
1883 Turjaci 619 Krémar (1999)
Tabanus glaucopis Meigen, Dolac Donji 19
1820 Omi§ 29 Krémar (1999)
Tabanus indrae Hauser, 1939 | Omi§ 19 Krémar (1999)
Tabanus obsolescens
Pandellé, 1883 Omis 19 Krémar (1999)
Tabanus paradoxus
Jaennicke, 1866 Omi§ 19 Krémar (1999)
Omis 509
Tabanus quatronotatus Potravlje 19
Meigen, 1820 Vrlika 49 Krémar (1999)
Tabanus regularis Jaennicke, | Omi§ 3Q
1866 Turjaci 19 Krémar (1999)
Omi$ 69
Turjaci 139
Tabanus shannonellus Krober, | Dolac Donji 152;48
1936 Bisko 19 Krémar (1999)
Omi3 1029
Dolac Donji 39:448
Tabanus spodopterus Meigen, | Blato na Cetini K1®
1820 Bisko 8% Krémar (1999)
Tabanus tergestinus Egger, Omi§ 299
1859 Dolac Donji 24 Krémar (1999)
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Blato na Cetini 89
Bisko 19;28
Turjaci 18
Tabanus tinctus Walker, 1850 | Omi§ 19 Krémar (1999)
Haematopota grandis Meigen,
1820 Omi§ 19 Krémar (1999)
Haematopota italica Meigen,
1804 Omi§ 19 Krémar (1999)
Omis 189
Haematopota pandazisi Bisko 29
Krober, 1936 Turjaci 29 Krémar (1999)
Dasyrhamphis ater (Rossi,
1790) Omi§ 29 Krémar (1999)
Dasyrhamphis umbrinus
(Meigen, 1820) Omi§ 19 Krémar (1999)
Omis 199
Philipomyia gracea Dolac Donji 19
(Fabricius, 1794) Bisko 3Q Krémar (1999)

Tablica 25.Prikaz ukupnog broja utvrdenih vrsta obada (Tabanidae) na podrucju rijeke Cetine

Podporodica

Rod

Vrsta

Chrysopsinae

Chrysops Meigen, 1803

Chrysops vidatus (Fabricius, 1794)
Chrysops ceacutiens (L., 1758)

Tabaninae

Atylotus Osten — Sacken, 1876

Atylotus loewianus (Villeneuve, 1920)
Atylotus rusticus (L., 1767)

Therioplectes Zeller, 1842

Therioplectes tunicatus (Szilady, 1927)

Hybomitra Enderlein, 1922

Hybomitra acuminata (Loew, 1858)

Hybomitra bimaculata (Macquart, 1826)

Hybomitra ciureai (Séguy, 1937)

Hybomitra expollicata (Pandellé, 1883)

Hybomitra muehlfeldi (Brauer in Brauer and Bergenstamm,
1880)

Hybomitra pilosa (Loew, 1858)

Tabanus L., 1758

Tabanus autumnalis (Linné, 1761)
Tabanus bifarius Loew, 1858
Tabanus bromius L., 1758

Tabanus cordiger Meigen, 1820
Tabanus eggeri Schiner, 1868
Tabanus exclusus Pandellé, 1883
Tabanus glaucopis Meigen, 1820
Tabanus indrae Hauser, 1939
Tabanus lunatus Fabricus, 1794
Tabanus quatuornotatus Meigen, 1820
Tabanus obsolescens Pandellé, 1883
Tabanus paradoxus Jaennicke, 1866
Tabanus regularis Jaennicke, 1866
Tabanus shanonnellus Krober, 1936
Tabanus spodopterus Meigen, 1820
Tabanus tergestinus Egger, 1859
Tabanus tinctus Walker, 1850

Haematopota Meigen, 1803

Haematopota grandis Meigen, 1820
Haematopota italica Meigen, 1804
Haematopota pandazisi (Krober, 1922)

45




Dasyrhamphis ater (Rossi, 1790)

Dasyrhamphis Enderlein, 1922 Dasyrhamphis umbrinus (Meigen, 1820)

Philipomyia aprica (Meigen, 1820)

Philipomyia Olsufjev, 1964 Philipomyia graeca (Fabricius, 1794)

Y 2 8 35

3.5. Morfolosko — anatomske odlike najbrojnijih vrsta obada uzorkovanih na podrucju

rijeke Cetine tijekom 2018. godine

3.5.1. Tabanus bromius Linné, 1758

Tabanus bromius Linné, 1758 srednje je velika sivkasta vrsta (Slika 31). Duzina tijela iznosi
od 11 do 16 mm. O¢i su gole zelene boje, bez dlacica s jednom crno tamno narancastom
crticom. Donja ¢eona pjega povezana je s gornjom ¢eonom pjegom, pri ¢emu je gornja ceona
pjega pravolinijskog oblika te je izduzena poput vretena i vrlo je tanka (Jovanovac 2013;
Chvala i sur. 1972). Rubovi donje &eone pjege ne dodiruju rubove oéiju. Celo je smede-Zute
boje te popriliéno suzeno (Slika 32). Celo je usko, izduZeno i lagano se suzava prema ¢eonom
trokutu koji je izdignut sa spustenim rubovima. Ceoni trokut je mali, sivkasto-zute boje. Lice i
obrazi su slabo obrasli bjelkasto-sivim dlac¢icama. Ticala su ve¢inom crno-smeda pri ¢emu je
tre¢i Clanak ticala tamnije crne boje s jasnim pravokutnim dorzalnim zubcem (Chvala i sur.
1972). Ticala su pokrivena kratkim crnim dlacicama. Pipala su bjelkaste boje sa zadebljanom
osnovicom, a obrasla su sa kratkim crnim dlac¢icama. Vr3ni dio pipala je tanak i zaSiljen. Prsa
su sivo-crne boje. Noge su crno-sive boje, a karakteriziraju ih sivkasti i slabo dlakavi kuk i
bedro. Krila su prozirna, sa tamno smedim rebrima. Zadak je crno-sive boje prosaraan sa tri
reda svijetlo sivih do sivo-zutih pjega. Pjege mogu varirati po obliku i veli¢ini (Chvala i sur.
1972). Ova vrsta obada je Siroko rasprostranjena diljem Europe od Britanije do Skandinavije
do sjeverne Afrike (AlZir i Maroko), a dopire i do Kazahstana i svih zemalja Sjevernog i
Srednjeg Istoka. Sjeverna granica rasprostranjenosti ove vrste nalazi se na podrucju sjevernog
Urala (Jovanovac 2013; Chvala i sur. 1972).

Zenke uglavnom si$u krv toplokrvnih Ziovotinja i ovjeka. MuZjaci se ne hrane krvlju pa ih se
¢es¢e moze naci na cvjetovima razlicitih biljnih vrsta kao Sto su: Angelica silvestris L.,
Allium cepa L., Allium ampellopasum L. Period pojavljivanja imaga je krajem svibnja do

pocetka rujna (Chvala i sur. 1972).
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Slika 32. a) Celo, b) ticalo, c) pipalo (Chvala i sur. 1972)

3.5.2. Tabanus glaucopis Meigen, 1820
Tabanus glaucopis Meigen, 1820 velika je vrsta, 15.5-18 mm duzine, sa golim o¢ima na
kojima se kod Zenki nalaze tri crtice (Slika 34).Celo je crne do crno-smede boje. Zadak je

vec¢inom kestenasto smede boje s tri reda zuto-smedih do sivih $ara (Chvala i sur. 1972).
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© Parcello Consolo

Slika 33. Muzjak vrste Tabanus glaucopis (web2)

Na glavi Zenke obada nalaze se gole o¢i s tri crtice. Celo je usko, Zuto-sivo obojeno i samo
malo progireno na gornjem dijelu (Slika 34) (Chvala i sur. 1972). Celo je na gornjem dijelu
malo tamnije i prekriveno crnim dlakama. Ceoni trokut je ispupéen, potpuno crn ili tamno
smedi, a lukovi ticala Zuti. Lice i obrazi su bijelo-sivi sa dugim bijelim dlakama pogotovo na
donjem dijelu lica (Chvala i sur. 1972). Ticala su Zuto-smede boje, a prvi ¢lanak ticala je s
crnim dlakama i svijetlim dlakma uglavnom na donjoj povrsini. Pipala su uska i zasiljena na
apikalnom dijelu koji je uglavnom prekriven crnim dlakama. Prsa su tamno siva na
mesothoraxu sa izrazenim svijetlim uzduznim crtama, ve¢inom obrasla kratkim svijetlim
dlakama. Postrane plo€ice su svijetlo sive sa duzim svijetlim dlakama. Notopleuralni reznjevi
su uglavnom smedi (Chvala i sur. 1972). Noge su svijetlo sive sa svijetlim dlakama na kuku i
bedru, gnjat svijetlo smedi sa dominantnim crnim dlakama, stopalo je uglavnom crno,
pogotovo na prednjem dijelu. Krila su prozirna s tamnim rebrima. Prva ¢etiri koluti¢a zatka su
crne do kestenjasto smede boje, dok su straznji uvijek sivo crne boje. Zadak je uglavnom
prekriven kratkom crnom dlakom, a svijetlija podrucja s raznobojnim dlakama (Chvala i sur.
1972).
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Slika 34. a) celo Zenke, b) ticalo Zenke, c) ticalo muzjaka, d) pipalo Zenke, €) pipalo muZjaka

(preuzeto i prilagodeno iz Chvala i sur. 1972)

Kod muzjaka su oci gole sa dvije crtice na donjem dijelu glave sa malim okascima, a veéa se
nalaze na vise od dvije tre¢ine oka i oStro su razdvojena (Slika 33). Na tjemenu se nalazi red
duzih tamnih dla¢ica. Ceoni trokut je potpuno crn do tamno smed, a na obrazima se nalaze
dominantno tamno sive dlake. Ticala su uza na treCem ¢lanku i imaju manji i vise zaSiljeni
dorzalni zub. Pipala su mala, ovalna, malo zasiljena na vrhu i vecinom prekrivena crnim
dlakama. Prsisteje prekriveno duzim dlakama, a notopleuralni reZanj, posteriorni dio
mesothoraxa i pteropleura ve¢inom tamnim dlakama. Ostale morfoloSke karakteristike ne

razulikuju se od onih kod Zenki obada iste vrste (Chvala i sur. 1972).

Vrlo su varijabilna vrsta i jako raSirena, pogotovo u stepskim i Sumsko-stepskim stanistima; u
planinama je nadena do 1800 m nadmorske visine. Zenke napadaju ljude i blago na ispasi.
Poznata je kao vektor Trypanosoma theileri Laveran. Pojavljuje se od lipnja do srpnja. Vrsta
je raSirena na podruc¢ju Velike Britanije (pogotovo Irske) i Skandinavije pa sve do juzne

Europe. Zabiljezena je i u Turskoj (Chvala i sur. 1972).

3.5.3. Tabanus tergestinus Egger, 1859

Srednje velike vrste, sa golim o¢ima na kojima se kod Zenki nalaze tri crtice (Slika 36)
(Chvala i sur. 1972). Zenke imaju usko &elo, sredi$nja Geona pjega je linearna i povezana je sa
donjom ¢eonom pjegom. Kod oba spola zadak je postrani¢no crvenkasto-smede boje (Chvala

i sur. 1972). Na o¢ima muzjaka izrazenija su okasca u gornjem dijelu oCiju, o¢i su ime gole sa
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dvije crtice, a na tjemenu se nalaze male svijetle dlacice. Kod zenke su o¢i gole s tri crtice
(Chvala i sur. 1972). Celo im je sivkasto, veoma usko. Donja &eona pjega je tamno-smede
boje, malena je i ovalna te jedva odvojena od ¢eonog trokuta i o¢nih rubova. Srednja ¢eona
pjega je linearna, crne boje povezana sa donjom ¢onom pjegom. Ponekad su vidljive crnkaste
mrlje koje se nalaze na Celu pri tjemenu 1 podsjeaju na oteCene ocice, postokularni rub na
tjemenu je uzak sa kratkim svijetlim dladicama. Ceoni trokut je sive boje, lukovi ticala su
dublji i zuckaste boje. Lice i obrazi su blijedo-sive boje prekriveni duzim bijelkastim
dlacicama. Ticala su crvenosmede nijanse, dok su ¢lanci na bazi uglavnom narancasto-zute
boje sa kratkim crnim dlac¢icama. Tre¢i ¢lanak je prilicno dubok sa pravokutnim dorzalnim
zubom. Krajnji flagelarni ¢lanci su izrazito tamni ili potpno crni. Pipala su sivo-zute boje,
dugacka i pro$irena pri bazi, prekrivena su kratkim svijetlijim i tamnijim dla¢icama (Slika

35), (Juki¢ 2011; Chvala i sur. 1972).

Slika 35. a) ¢elo, b) ticalo, ¢) pipalo (preuzeto i prilagodeno iz Chvala i sur. 1972)

Prsa su tamno sive boje sa nejasnim svjetlijim uzduznim prugama i prekrivena su kratkim
svjetlijim 1 tamnijim dla¢icama. Notopleuralni reznjevi su tamniji a pleuralni svijetlo sive boje
sa svjetlijim dla¢icama. Kuk je sivkaste boje , bedro tamno sive boje sa finim svijetlim
dlacicama. Prednji gnjat na gornjoj polovici i prednja stopala su crna, ostatak prednjeg stopala
je zuto-smede boje kao i sva Cetiri straznja gnjata (Chvala i sur. 1972). Stopala su izrazito
tamna sa crnim dlacicama. Krila su prozirna s tamnijim rebrima bez nastavka na rebru,
smedkaste mahalice sa bljedunjavom kvrgom. Na zadaku su crveno-smede Sare od prvog do
cetvrtog kolutica(Chvala i sur. 1972). Straznji koluti¢i na zatku su uglavnom sivkaste boje.
Svaki koluti¢ ima izrazen svjetliji , te uzi straznji rub. Na straznjoj strani zatka nalaze se
kratke crne dlacice, te dio sa svijetlijim dla¢icama. Trbusna strana je crveno-smede nijanse sa
svijetlijim dlaficama, straznje dvije trbusne ploCice su prekrivene duzim crno-Sivim
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dlacicama. Glava u muzjaka nije jako velika, imaju sastavljene o¢i. Na gornjim dvijema
tre¢inama okasca su malo veca iako ne postoji jasna granica izmedu vec¢ih i manjih okasaca
(Chvala i sur. 1972). O¢i su im gole na kojima se nalaze dvije crtice, a tjeme im je prekriveno
redom kratkih svijetlijih dlacica. Ticala su tanka osobito na treCem ¢lanku. Pipala si ima Zuto-
sive boje prekrivena duzim svijetlijim i tamnijim dlag¢icama (Chvala i sur. 1972). Clanak pri
vrhu pipala je ovalan, blago Siljast. Prsa i noge su prekrivena duzim dlac¢icama. Ostatak je kao
i kod Zenke. Prosje¢ne su duljine izmedu 15 i 18 mm (Slika 36), (Juki¢ 2011; Chvala i sur.
1972). Promjenjljivost izmedu vrsta je moguca u postrani¢énim crveno-smedim Sarama te u
veli¢ini i broju iako nije varijabilna vrsta. Pojavljuje se u suhim stani§tima. Zenke su prisutne

i na pasnjacima gdje napadaju blago. Pojavljuju se od lipnja pa do kolovoza.

© Marcello Corsolo

Slika 36. Zenka vrste Tabanus tergestinus (web3)
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4. RASPRAVA

Faunisticko — ekoloska istrazivanja obada (Tabanidae) obavljena su tijekom 2018. godine od
svibnja do pocetka rujna. Uzorkovanja su obavljena na podrucju rijeke Cetine na 12 razliitih
lokaliteta (Donje Maovice, Vrlika, Koljani, Cetina, Peruda, Stikovo, Ogorje, Glavice, Trilj,
Gala, Naklice, Tugare) koje smo podijelili na gornji, srednji i donji tok rijeke Cetine.
Opcenito prisutnost vode, domacina i Suma glavni su uvjeti za pojavu obada. Prisutnost Suma
vrlo je vazno jer se u suhom stepskom i juznom podrucju bez drveca, ¢ak i u velikim
ekosustavima jezera u Aziji koje nisu obrubljene Sumom i drugim raslinjem nema obada
(Kré¢mar i sur. 2009 prema Chvala i sur. 1997). Sakupljene su ukupno 662 jedinke, od kojih 6
jedinki pripada muZjacima svstanim u 3 vrste (Tablica 5), (Tablica 6). Zenke su veéinom
uzorkovane direktno rukom sa Zivotinja u trenutku kada su se hranile krvnim obrokom koji
im je potreban u procesu dozrijavanja jaja. U sakupljenom uzorku utvrdena je 21 vrsta
svrstana u rodove: Chrysops (2 vrste), Atylotus (2 vrste), Hybomitra (2 vrste), Tabanus (11
vrsta), Haematopota (2 vrste) i Philipomyia (2 vrste). U Hrvatskoj je dosada utvrdeno 78 vrsta
obada (Kr¢mar i Merdi¢ 2007; Krémar i sur. 2003; Krémar i sur. 1996) $to znaéi da je
istrazivanjem na podrucju rijeke Cetine utvrdena Cetvrtina svih vrsta u Hrvatskoj.Obadi su
uzorkovani modificiranim Manitoba klopkama, uljnim klopkama, automobil klopkom i rukom
sa zivotinja (konj, magarac, krava). Kao atraktant se koristio 1- octen-3-ol koji je prisutan u
dahu preZivaca, a zajedno sa drugim fenolnim spojevima znatno utjee na ponasanje Zivotinja
i vrlo je uCinkovit atraktant za obade (Krémar i sur. 2009). Najveéi broj vrsta sakupljen je u
Donjim Maovicama i to 15 od ukupno 20 sakupljenih vrsta obada u gornjem toku rijeke
Cetine i u Ogorju gdje je uzorkovano 7 od ukupno 8 utvrdenih vrsta obada u srednjem toku.
Veca kvalitativna raznolikost utvrdena je u gornjem toku rijeke Cetine Sto se moglo i1
ocekivati, jer je taj dio ve¢im dijelom prekriven Sumskim pokrovom, za razliku od ostala dva
podrucja gdje je doSlo do urbanizacije manjih mjesta, te ujedno time sjece velikog dijela Suma
1 razvijanja turizma zbog cega je utvrdena manja bioloSka raznolikost. Utvrdeno je 5 istih
vrsta obada koji se pojavljuju u gornjem, srednjem i donjem toku: Tabanus bromius, Tabanus
exclusus, Tabanus glaucopis, Tabanus tergestinus i Haematopota grandis; razlika je u vrsti
Tabanus lunatus koja je uzorkovana u donjem toku, dok su ostale vrste pronadene u srednjem
toku, takoder pronadene i u gornjem: Tabanus bromius, Tabanus exclusus, Tabanus
glaucopis, Tabanus tergestinus, Haematopota grandis, Chrysops vidatus, Chrysops
caecutiens, Atylotus loewianus, Atylotus rusticus, Hybomitra ciureai, Hybomitra muehlfeldi,

Tabanus bifarius, Tabanus cordiger, Tabanus eggeri, Tabanus quatuornotatus, Tabanus
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shanonnellus, Tabanus spodopterus, Haematopota pandazisi, Philipomyia aprica i
Philipomyia graeca. Brojnost obada najveca je u gornjem toku, te se smanjuje spustajuci se
prema dolje. Gledajué¢i brojnost svakog lokaliteta zasebno, takoder lokalitet gornjeg toka,
Donje Maovice, ima najve¢i broj uzorkovanih jedinki (390 jedinki). To se osim
neizmjenjenim krajolikom i1 bogatom vegetacijom moze objasniti i time Sto je na tom
lokalitetu veéina obada prikupljena rukom s krave ¢ija je boja bila crna. Tijekom istrazivanja
utjecaja boja klopki na ucinkovitost klopki pri uzorkovanju obada na lokalitetu Monjoros,
Zmajevac obadi su se uzorkovani s deset razliCito obojanih modificiranih kutija klopki
(Kr¢mar i sur. 2014). Klopke su medusobne bile udaljene 20 m, a koristila se crna
modificirana kutija klopka, bordo, zelena, crvena, plava, smeda, Zuta, svijetlo ljubicasta, bijela
i naranCasta. U svim klopkama bio je isti atraktant, 1- octen-3-ol. Nakon provedenog
istrazivanja moglo se uociti da su klopke obojane tamnijim bojama bile ucinkovitije (Krémar i
sur. 2014). One su privukle vise obada nego klopke obojane svjetlijim bojama. Crna
modificirana kutija klopka uzorkovala je najveci broj obada, iza nje slijedi smeda pa bordo,
crvena, plava, zelena, svijetlo ljubiCasta, bijela, narancasta, a najmanji broj obada bio je u
zutoj modificiranoj kutija klopki (Krémar i sur. 2014). Na lokalitetu Trilj uzorkovana je samo
jedna jedinka i to Tabanus bromius, na lokalitetu Naklice dvije, dok je u Gali i Glavicama
uzorkovano 6 jedinki. Sezonska dinamika obada nam pokazuje da je najviSe uzorkovanih
obada u lipnju (256 jedinki) i kolovozu (196 jedinki), a najveca raznolikost bila je u lipnju (17
vrsta), (Tablica 20). Vremenske prilike imale su izrazit utjecaj na brojnost jedinki tijekom
istrazivanih mjeseci $to je vidljivo iz izvjeS¢a Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda koji se
nalazi u prilogu. U mjesecu svibnju temperatura zraka bila je visa od odgovarajuceg prosjeka
(1961.-1990.), (Slika 37), a podrucje rijeke Cetine takoder je u svibnju bilo ekstremno i vrlo
kisno (Slika 38), $to objaSnjava rezultat ovog rada prema kojem su u svibnju uzorkovane
samo tri jedinke. Velika koli¢ina vlage i ekstremne temperature otezavali su aktivnost obada,
te je prikuljen mali broj jedinki. U lipnju su temperature takoder bile iznad prosjec¢nih (Slika
39), ali je koli¢ina oborine bila u kategoriji ,,normalno* (Slika 40), pa moZemo zakljuciti da su
temperatura i vlaznost zraka bile optimalne za aktivnost obada, te je u lipnju uzorkovan
najveci broj jedinki. U srpnju i kolovozu temperature su bile viSe od prosjecnih, a istrazivano
podrucje tijekom tih mjeseci nije imalo velikih odstupanja u koli¢ini oborina (Slika 41-44).
Nesto manji broj jedinki uzorkovan je u srpnju, S§to se moZze objasniti odlaskom na teren van
predvidenog termina u zbog nekoliko kiSovitih dana u predvidenom terminu, te pove¢anjem
vlaznosti zraka. U mjesecu rujnu dolazi do opadanja temperature (Slika 45), dok kod koli¢ine

oborine nema velikog odstupanja (Slika 46). Broj uzorkovanih jedinki u rujnu se smanjio.
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Meteoroloski ¢imbenici poput etmperature, relativne vlaznosti, tlaka i brzine vjetra u vecoj ili
manjoj mjeri utjecu na letnu aktivnost obada (Kr¢mar i Durbesi¢ 1997 prema Burnett i Hays
1974). Kako je optimalna temperatura za let vrste Tabanus bromius 25°C do 29°C (Krémar i
sur. 2007), vidljivo je da je brojnost navedene vrste najveca u lipnju , te se smanjuje tijekom
ostalih mjeseci (Tablica 20). Analizom sezonske dinamike pojedine vrste obada pokazalo se
da su Tabanus bromius, Tabanus glaucopis i Tabanus tergestinus najdominantnije vrste na
podrudju rijeke Cetine. Prije ovog istrazivanja fauna obada na podrucju rijeke Cetine bila je
slabo poznata. Tijekom 1999. i 2003. godine provedena su istrazivanja na 9 lokaliteta (Tablica
23), (Tablica 24): Omi$, Bisko, Turjaci, Potravlje, Dolac Donji, Blato na Cetini, Vrlika,
Rumin i Biteli¢ Gornji. U njima ne nalazimo literaturne podatake za 11 lokaliteta na kojima
su uzorkovani obadi. Za jedan lokalitet, Vrliku, moze se primjetiti sli¢nost sa istrazivanjem iz
1999. godine (Kr¢mar 1999) gdje je u oba slucaja uzorkovana vrsta Tabanus bromius.
Uzorkovanjem u 2018. godini na lokalitetu Vrlici jo§ su utvrdene vrste Tabanus spodopterus i
Tabanus tergestinus, ali nije utvrdena vrsta Tabanus quatronotatus. Usporedujuéi sveukupne
rezultate ranijih istrazivanja s istrazivanjem provedenim tijekom 2018. godine uzorkovane su
tri vrste Hybomitra ciureai, Tabanus lunatus i Philipomyia aprica koje nisu pronadene
tijekom istrazivanja 1999. i 2003. godine, dok vrste Hybomitra acuminata, Hybomitra pilosa,
Hybomitra expollicata, Tabanus autumnalis, Tabanus indrae, Tabanus obsolescens, Tabanus
paradoxus, Tabanus regularis, Tabanus tinctus, Haematopota italica, Dasyrhamphis ater,
Dasyrhamphis umbrinus, Therioplectes tunicatus i Hybomitra bimaculata nisu uzorkovane
tijekom 2018. godine. Rod Tabanus najdominantniji je na podrucju rijeke Cetine, a i cijele
Hrvatske, a moglo bi se re¢i i da je Tabanus bromius najbrojnija vrsta u Hrvatkoj. Kao
najfrekventnije vrste su se pokazale Tabanus bromius i Tabanus tergestinus sa 83,33%, te
Tabanus exclusus s indeksom frekventnosti od 75%. Ti se rezultati ujedno poklapaju s
izraunom frekventnosti vrsta gornjeg toka rijeke Cetine, gdje ove tri vrste spadaju u Ceste,
dok su ostalih 17 vrsta rijetke. U podruéju srednjeg toka osim ovih triju vrsta, vrste Atylotus
leowianus sa 75% i Tabanus glaucopis sa 50% takoder spadaju u Ceste vrste. U donjem toku
rijeke Cetine sve prikupljene vrste, uz gore navedene 3 najfrekventnije, su zbog malog broja
prikupljenih jedinki ¢este vrste (Haematopota grandis, Tabanus glaucopis i Tabanus lunatus).
Na osnovi provedenih istrazivanja i nama dostupnih literaturnih i drugih podataka ukupan
broj vrsta obada na podrucju rijeke Cetine iznosi 35 vrsta koje su svrstane u 2 podporodice

Chrysopsinae i Tabaninae, te u 8 rodova.

54



. ZAKLJUCAK

e Na podrucju rijeke Cetine uzorkovano je ukupno 662 jedinke svrstane u 21 vrstu

e Utvrdeno je 6 rodova obada: Chrysops, Atylotus, Hybomitra, Tabanus, Haematopota i
Philipomyia svrstanih u 2 podporodice Chrysopsinae i Tabaninae

e Prema kvalitativnom, ali i kvantitativnom sastavu najveéi broj vrsta i jedinki
uzorkovan je na lokalitetu Donje Maovice (15 vrsta), a najmanji broj na lokalitetu Trilj
(1 vrsta)

e Pregledom indeksa dominantnosti eudominantne vrste su: Tabanus glaucopis i
Tabanus ergestinus u gornjem toku, Tabanus glaucopis, Tabanus exclusus, Tabanus
tergestinus i Atylotus leowianus u srednjem toku te Tabanus exclusus, Tabanus
glaucopis i Tabanus tergestinus u donjem toku rijeke Cetine

e Najfrekventnije vrste obada su: Tabanus bromius, Tabanus exclusus i Tabanus
tergestinus

e Najbrojnije vrste u lipnju i srpnju bile su Tabanus tergestinus i Tabanus bromius, dok
je u kolovozu i rujnu najbrojnija bila vrsta Tabanus glaucopis

e Iz sezonske dinamike je vidljivo da je najvise obada uzorkovano u lipnju (256 jedinki)
i kolovozu (196 jedinki), a najveéa raznolikost vrsta bila je tijekom lipnja (17 vrsta)

e Najveca slicnost faune obada utvrdena je izmedu lokaliteta Glavice i Naklice te
izmedu lokaliteta Ogorja i Tugara

e Najmanja sli¢nost faune obada utvrdena je izmedu lokaliteta Donje Maovice 1 Trilj, a
lokaliteti Glavice 1 Trilj te Trilj 1 Naklice nemaju zajednickih vrsta

e Nove vrste obada za podrucju rijeke Cetine su: Hybomitra ciureai, Tabanus lunatus i
Philipomyia aprica

¢ Najucinkovitija metoda uzorkovanja obada je uzorkovanje rukom na blagu, dok je

najmanje obada uzorkovano rukom u automobilu
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7. PRILOZI

Prilog 1. Mjesecni pregled odstupanja srednje temperature zraka i kolicine
oborina na istrazivanom podrucdju tijekom 2018. godine.
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Slika 38. Odstupanje koli¢ine oborina za svibanj 208. godine (web4)
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Slika 40. Odstupanje koli¢ine oborina za lipanj 2018. godine (web5)
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Slika 42. Odstupanje koli¢ine oborina za srpanj 2018. godine (web6)



4.4
Zagreb

PERCENTILE
extran

very cold

WENY WEnm

eksStremmns o =g extremely wanm

adstupanje temp. ("C] A anomaly (°C)
postaja  « meteorological station
parcentili P percentile

o 70
Bijelovar

M. Laginp . S0, Gospid
49 Sy, TS, 40
@y, (108 126
o n® Zadar

)

kolidina oborine (3%) A precipitation amount (%)
postaja * meteorological station
parcentii P percentile

Slika 44. Odstupanje koli¢ine oborina za kolovoz 2018. godine (web7)
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Slika 46. Odstupanje koli¢ine oborina za rujan 2018. godine (web8)




Prilog 2. Metodicki dio rada — priprema za sat

Ime i prezime nastavnika Skola Datum

Mariana Puskarié 2018.

Nastavna jedinica /tema Razred

Kukci i ostali ¢lankonosci 7.

Temeljni koncepti Kljucni pojmovi

Organiziranost Zivog svijeta Podjela ¢lankonoZaca, uzdusnice,
vanjski tjelesni pokrov, preobrazba

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Znati prepoznati i razlikovati ¢lankonoSce, te modi objasniti njihovu gradu i njezinu povezanost s
nacinom Zivota.

Ishodi ucenja

1. Obrazloziti na primjeru kukca osobitosti u gradi ¢clankonoZaca (glava, prsa, zadak, ¢lankoviti
udovi, tjelesni pokrov)

2. Istaknuti ulogu uzdusnica

3. Povezati prilagodbe kukaca na Zivotne uvjete

4. Imenovati predstavnike ostalih skupina ¢lankonozaca

5. Opisati preobrazbu kukca

6. Opisati ulogu ¢lankonoZaca kao prenosilaca bolesti (krpelj) i navesti neke otrovne
clankonosce

Br. | Razrada ishoda nastavne jedinice Zadatak/ primjer kljuénih pitanja za provjeru ostvarenosti ishoda | KR [ PU

1. Opisi vanjsku gradu ¢lankonosca na primjeru kukca. Il
Objasni razliku izmedu koluti¢avaca i clankonoZaca. Il
Objasni ulogu bjelancevine hitina. Il

Sto su uzdusnice?

Nabroji evolucijske pednosti koje su se javile u Il
¢lankonosaca pri prelasku na kopno?
Sto se sve nalazi na glavi kukca? |
Kakav Zivéani sustav imaju kukci? Il
Na koji nacin je grada usnog organa prilagodena vrsti Il
prehrane u kukaca?
Kakav je krvotok kod kukaca? |
Kakva je oplodnja u kukaca i $to nastaje? |
Koji sve tjelesni privjeci kukcima omogucuju kretanje? Il

4, Navedi sve skupine ¢lankonosaca. |
Uoci i objasni sli¢nosti i razlike izmedu kukaca i ostalih Il
skupina ¢lankonoZaca.
Navedi najmanje 5 predstavnika svake skupine |
clankonosaca.

5. Kakva moZe biti preobrazba kukaca? |
Objasni razliku izmedu potpune i nepotpune Il
preobrazbe.
Navedi primjere organizama koji imaju |
potpunu/nepotpunu preobrazbu.

6. Na koji nacin krpelji mogu biti prenosioci bolesti? Il
Objasni.




¢lankonosSaca u biosferi i Zivotu ¢ovjeka.
Koji otrovni kljestar obitava u Hrvatskoj?

Zakljuci koja je korisna, a koja Stetna uloga

Kognitivna razina (KR): |. reprodukcija, Il. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, lIl. rje3avanje problema
Procjena uspjesnosti uéenja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike polovina ucenika, + odgovara vecina uéenika

Tijek nastavnog sata

Tip sata

Obrada novih sadrzaja Trajanje

iy
[V,
3
=1

STRUKTURNI
ELEMENT
NASTAVNOG
SATA

DOMINANTNA AKTIVNOST

BR. ISHODA

KORISTITI U
1ZVEDBI

METODA
SOCIOLOSKI OBLIK

RADA
TRAJANJE (min)

Uvodni
dio

N = Zapodeti sat pitanjem ,Sto mislite, koja skupina Zivotinja je najbrojnija na svijetu?
Zasto?“. Objasniti ucenicima da su ¢lankonosci prvi organizmi koji su u evoluciji razvili
prilagodbe za Zivot na kopnu. Navesti da u ¢lankonosce spadaju kukci, rakovi i kljestari.
Nakon demonstracije najaviti naslov nastavne teme i zapisati ga na plocu

U = Odgovaraju na pitanja i zaklju€uju, te zapisuju naslov nastavne teme u biljeznicu

-

Sredisnji
dio

N = Navesti ucenike da se sjete kako izgledaju koluti¢avci (na prezentaciji pokazati sliku
koluti¢avca i kukca), te postaviti pitanje ,,Imaju li kukci slicnosti s koluti¢avcima? Objasniti na
primjeru kukca, uz pomo¢ prezentacije, osobitosti u gradi ¢lankonosaca (glava, prsa, zadak,
¢lankovite noge, tjelesni pokrov).

U =0dgovaraju na pitanje, sudjeluju u razgovoru i zapisuju osnovna obiljeZja grade
¢lankonosaca u biljeznicu.

PP

N = Ucenicima objasniti i naglasiti ulogu uzdusnica.
U = Zapisuju u biljeZnicu.

N = Postaviti pitanje ,Koji sve tjelesni privjeci kukcima omogucuju kretanje?“ i objasniti
uéenicima uz pomo¢ prezentacije i pitanja (,5to sve mozemo vidjeti na glavi kukca?“) koje su
sve prilagodbe kukci razvili za Zivot na kopnu.

U = Odgovaraju na pitanja, zaklju€uju i zapisuju u biljeznicu.

PP

N = Objasniti da se kao jos jednu prilagodbu kukci imaju unutarnju oplodnju pri cemu se
razvija licinka. Postaviti pitanje , Kako se naziva li¢inka leptira?“. Navesti kako se proces
razvoja kukca iz licinke naziva preobrazba. Objasniti razliku izmedu potpune i nepotpune
preobrazbe i navesti ucenike da zakljuce kod kojih se organizama dogada.

U = Odgovaraju na pitanja, zakljucuju i zapisuju u biljeznicu.

N = Ucenicima podijeliti Prilogl (tablica) i organizirati rad u paru. U¢enicima naglasiti da za
Citanje teksta i popunjavanje tablice imaju 7 minuta. Jedan od ucenika cita tekst iz udzbenika
o kljestarima, dok drugi ucenik cita tekst o rakovima. Nakon sto procitaju ucenici u tablicu
trebaju unijeti nedostajuce podatke o glavnim obiljeZjima ovih skupina ¢lankonosaca te
njihove predstavnike. Nakon isteka vremena razgovarati s ucenicima o slicnostima i
razlikama pojednih skupina i provjeriti napisano.

U = Citaju odgovarajudi dio teksta iz udzbenika, popunjavaju tablicu, razgovaraju s
nastavnikom, te uvidaju sli¢nosti i razlike izmedu rakova, kukaca i kljestara.

=

13

Zavrsni
dio

N = Postaviti pitanje ,Koja je korisna, a koja Stetna uloga ¢lankonosaca u biosferi i Zivotu
Covjeka?” i objasniti ucenicima kako ¢lankonosci mogu biti prijenosici bolesti na primjeru
krpelja. Upozoriti na postojanje iznimno otrovnih vrsta ¢lankonosaca i postaviti pitanje:“ Koji
otrovni kljeStar obitava u Hrvatskoj?“ (staviti sliku crne udovice na prezentaciju).

U = Zakljucuju o korisnosti i Stetnosti kukaca, odgovaraju na pitanja i zapisuju u biljeZnicu.

PP

=

N = Podijeliti uenicima radne listice za ponavljanje znanja usvojenog u nastavnom satu.
Provjeriti rjeSenja usmenim ispitivanjem.
U = Rjesavaju radni listi¢ i odgovaraju na pitanja.

RL

10

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - uéenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)
Koristiti u izvedbi: RL - radni listi¢ za u¢enike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP —
projekcija prezentacije, V — video zapis, A —animacija, | —igra, IU —igranje uloga, RS — racunalna simulacija, M — mikroskop, L—lupa, F— fleks kamera, T —tablet, MO — mobitel, OP —
organizator paznje, AL - anketni listi¢ TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)

Metode: PR — prakticni radovi, D — demonstracija, C —crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje
Oblici rada: | — individualno, P — rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno




Materijalna priprema

Nastavna sredstva: UdZbenik ,Zivi svijet 7%, Biljana A., Antonela D., Ana Lopac G., Natasa K., Ozrenka M.,
Profil, 2014., PP prezentacija
Nastavna pomagala: ploca, kreda, racunalo, projektor

Plan ucenickog zapisa

o

O O 0O O O O O O

o

o

- otrovni ¢lankonosci: Skorpioni, crna udovica, krpelj (prijenosnik bolesti)
tvrdokrilci, buhe,opnokrilci, vretenca, polukrilci, ravnokrilci, leptiri

prvi organizmi koji su razvili prilagodbe za Zivot na kopnu
kukci, rakovi, kljestari
grada kukca: glava, prsa, zadak

preobrazba - razvoj kukca iz licinke

CLANKONOSCI

1ili 2 para krila

par velikih sloZenih ociju (mozaicna slika)

par ticala (dodir, njuh)

ljesvicast Ziv€ani sustav

usni organ za: grizenje, lizanje, sisanje, bodenje
diSu uzdusnicama

3 para clankovitih nogu

hitin (vanjski pokrov)

razdvojenog spola

unutarnja oplodnja

potpuna ili nepotpuna

Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

Sadrzaj nastavne teme prilagoditi moguc¢nostima ucenika sa posebnim potrebama.

RAKOVI KUESTARI

Tijelo podijeljeno na:

Broj clankovitih nogu:

Pokrov graden od:

Presvlaée se (da/ne):

Probava:

Zivéani susav i osjetila:

Razmnozavanje:

Predstavnici:

vl
= 3
Slo
[of°]




Prilog2 (prezentacija):

Kukcii ostali ¢lankonosci

Mariana Puskaric




Prilog3 (radni listi¢ za ponavljanje):
Tema: Kukci i ostali ¢lankonosci

Datum:

Ime i prezime:

Radni listi¢

1. Clankonosci su najbrojnija i najrasprostranjenija skupina Zivotinja. Kako to objasnjavas?

2. Opisi plan grade tijela clankonosca i vidljive dijelove oznaci na slici.

3. Nadopuni!

Rakovi imaju ¢lankovitih nogu, a par je obi¢no preobrazZen u klijesta. Na
podrucju glave nalaze se i

Probavilo im je . Disu , @ izmjenu tvari i plinova rakovi
obavljaju pomocu . Imaju Ziv€ani sustav.

su spola, a oplodnja je

Na pauka se nalaze klijesta, par celjusnih noZica i para
¢lankovitih nogu. Na zatku nema tjelesnih privjesaka, ve¢ samo

Pauci na glavoprsnjaku imaju . Zivéani sustav im je

Imaju oplodnju te su spola. Jajasca najceSce upakiraju u

posebne tvorbe -




4. Sto su uzdusnice?

5. Objasni preobrazbu kukaca i navedi primjere.

6. Navedene organizme razvrstajte u odgovarajuée skupine tako da na praznu liniju dopisete
slovo ispred nazuve vrste.
Napomena: slova upisite abecednim redom.

a)krpelj b)jastog c)skorpion d)skamp e)grinja f)hlap g)vretence h)buha i)skakavac
j)tarantula

Kukci:

Kljestari:

Rakovi:

7. Objasni koja je korisna, a koja Stetna uloga ¢lankonoSaca u biosferi i Zivotu ¢ovjeka.

Literatura

UdZbenik ,Zivi svijet 7%, Biljana A., Antonela D., Ana Lopac G., Natasa K., Ozrenka M., Profil, 2014.

Zabiljeske nakon izvedbe




Popis priloga

1. Mjesecni pregled odstupanja srednje temperature zraka i koli¢ine
oborina na istrazivanom podrucju tijekom 2018. godine.
2. Metodicki dio rada — priprema za sat



