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U našem gradu komarci u velikoj mjeri narušavaju kvalitetu života. Ovim projektom htjeli smo dokazati da i čovjek utječe na razvoj ličinki. Uspoređivali smo brojnost i vrste ličinki komaraca na četiri različita staništa: Kopački rit, plavljeno, šumsko i urbano. Postavili smo istraživačko pitanje: „Hoće li se brojnost i vrsta ličinki komaraca razlikovati na različitim staništima – Kopački rit, urbano, šumsko i plavljeno?“. Uzorkovanje ličinki komaraca obavili smo tijekom travnja iste dane na sve četiri lokacije kako bi se dobili relevantni podaci za usporedbu. Na svakom staništu uzeli smo 3 uzorka. Unos podataka obavili smo putem aplikacije na mobitelu GLOBE Observer aplikacije – Mosquito Habitat Mapper. Sama aplikacija prema fotografiji sifona i opisa sifona određuje vrstu ličinke. Ličinke smo pohranili u otopinu 70 % etanola i dostavili na Odjel biologije Sveučilišta u Osijeku gdje su oni potvrditi ili ispravili točnost determiniranih vrsti. Postavljenu hipotezu djelomično smo potvrdili. Analizom dobivenih podataka potvrdili smo najveću brojnost ličinki na plavljenom staništu. U promatranim kanalima Kopačkog rita nema ličinki komaraca zbog prisutnosti predatora – žaba. Najmanja brojnost ličinki u šumskom staništu je zbog još uvijek niske temperature vode. Dok je u urbanom području mala brojnost ličinki, ali je veliki broj takvih lokacija, na koje čovjek svojim angažmanom može utjecati.

Summary
Mosquitos have largely impacted the quality of life in our city. With this project, we wanted to show that humans impact the development of larvae. We compared the abundance and species of mosquito larvae in four different habitats: Kopački Rit, floodplain, forest and urban. We posed the research question: Will mosquito abundance and species differ in different habitats - Kopački Rit, urban, forest and floodplain? We conducted sampling of mosquito larvae during April on the same day at all four locations, in order to obtain relevant and comparable data. Three samples were taken in each habitat. We performed data entry using the smart phone application GLOBE Observer – Mosquito Habitat Mapper. The application determines the mosquito species based on a photograph of the siphon and description of the siphon. Larvae were stored in a solution of 70% ethanol and delivered to the Department of Biology, University of Osijek, where the species determination was confirmed. We partially confirmed the set hypothesis. By analysing the obtained data, were confirmed the highest larval abundance in the floodplain habitat. In the observed channels of Kopački Rit, no mosquito larvae were found due to the presence of predators – frogs. The lowest larval abundance was in the forest habitat, due to the low water temperatures. While there was a low abundance of larvae in the urban habitat, there are a large number of such habitats, and therefore, humans can make an impact through our activities.

Istraživačka pitanja i hipoteze

Poznato je da u našem gradu komarci u velikoj mjeri narušavaju kvalitetu života – ometaju i uznemiruju ljude tijekom rekreacije i boravka u prirodi, a time ugrožavaju zdravlje naših građana. Nadamo se da ćemo primjenom GLOBE protokola za komarce, upoznajući ih bolje i mi doprinijeti suzbijanju ovog problema. 
Prema Merdić, (1996) komarci su porodica kukaca, koja je svrstana u red dvokrilaca. Životni ciklus komaraca odvija se u četiri razvojne faze, a to su: jaja, ličinke (4 razvojna stadija), kukuljice i odrasli. Prva tri stadija životnoga ciklusa komarca odvijaju se u vodi. Kada ženka polegne jaja u vodu iz njih se razvijaju ličinke koje se presvlače tri puta (presvlače vanjski hitinski skelet), sve dok ne dosegnu četvrti stadij ličinke – koji se koristi za determinaciju ličinki. Ovisno o vrsti komaraca za razvoj ličinke potrebno je od 24 do 48 sati i temperatura vode od 10°C do 14°C. Ličinke su veličine od 1 do 10 mm i tijelo im je građeno od sitne glave, širokih prsa i dugačkog zatka na kojem se nalazi sifon. Pomoću sifona dišu zrak iz atmosfere, kada isplivaju na površinu vode. U vodi se kreću uvijanjem tijela. Hrane se filtriranjem vode – algama, bakterijama i ostalim vodenim mikroorganizmima (Kuretek, 2015.).
Primijetili smo da na našoj hidrološkoj GLOBE mjernoj postaji nema ličinki komaraca, što nas je dodatno potaknulo da ih više upoznamo i krenemo dalje istraživati. U ovom istraživanju postavili smo pitanje:

· Hoće li se brojnost i vrsta ličinki komaraca razlikovati na različitim staništima – Kopački rit, urbano, šumsko i plavljeno područje rijeke Drave?
Istraživanjem smo shvatili da ih na našoj GLOBE postaji na rijeci Dravi nema jer se ličinke razvijaju u stajaćoj vodi, te smo postavili sljedeću hipotezu kojom ćemo utvrditi razliku u brojnosti ličinki na stajaćim vodama: 
· Brojnost ličinki komaraca veća je u Kopačkom ritu i na plavljenim staništima, a manja na šumskim i urbanim staništima.
Metode istraživanja

Za istraživanje smo koristili GLOBE protokole za hidrosferu – komarci, propisane instrumente, te upute na Globe Observer - Mosquito Habitat Mapper aplikaciji. Pri određivanju postaja, služili smo se GPS-om kojim smo odredili geografske koordinate i nadmorsku visinu odabranih postaja. Vegetaciju smo odredili pomoću MUC klasifikacije. Na samoj postaji izmjerili smo temperaturu vode, dok smo temperaturu zraka preuzeli sa naše atmosferske postaje. Unos podataka – vrijeme uzorkovanja, GPS koordinate, stanište, brojnost ličinki i fotografiranje ličinki i sifona obavili smo putem aplikacije na mobitelu GLOBE Observer aplikacije – Mosquito Habitat Mapper i mikroskopskog nastavka za kameru na mobitelu. Sama aplikacija nam prema fotografiji sifona i opisa sifona određuje vrstu ličinke.  Ličinke smo pohranili u otopinu 70% etanola i dostavili na Odjel biologije Sveučilišta u Osijeku gdje su oni potvrditi ili ispravili točnost determiniranih vrsti. 

Na predavanju Nataša Graovac, asistentica na Odjelu biologije Sveučilišta u Osijeku, dodatno nam je objasnila i istaknula važnost pravilnog uzorkovanja ličinki kako ne bi došlo do gubitaka pojedinih osjetljivih dijelova sifona koji su bitni za determinaciju.  Za svaku pojedinu vrstu objasnila nam je opširnije elemente determinacije na primjeru najčešćih vrsti na našem području.

Uzorkovanje ličinki komaraca obavili smo tijekom travnja iste dane na sve četiri lokacije, na različitim staništima – Kopački rit (kanali Parka prirode), urbanom (mala legla – sakupljena voda u kantama, vazama, cijevima), plavljenom (plavljeni kanali rijeke Drave) i šumskom (duplje drveta). Na svakom staništu uzeli smo 3 uzorka i odredili srednju vrijednost brojnosti ličinki. Sve tri lokacije obišli smo isti dan kako bi se dobili relevantni podaci za usporedbu. 

U razredu smo analizirali dobivane podatke o brojnosti i vrsti ličinki, usporedili ih na različitim staništima, izradili dijagrame i tablice te donijeti zaključke.

Prikaz i analiza podataka
Sva tri lokaliteta na kojima smo utvrđivali brojnost ličinki komaraca nalaze se u neposrednoj blizini te na gotovo jednakoj nadmorskoj visini, a za svaki lokalitet određena je MUC klasifikacija (tablica 1.).

Tablica 1. GLOBE lokacije gdje su uzorkovane ličinke komaraca
Table 1.  GLOBE sampling sites of mosquito larvae
	STANIŠTA
	MUC KLASIFIKACIJA
	NADMORSKA VISINA (m)
	GEOGRAFSKE KOORDINATE

	URBANO
	91
	89
	45.558965, 18.659310

	PLAVLJENO
	61
	89
	45.627853; 18.861184

	ŠUMA
	023
	88
	45.576153, 18.632346

	KOPAČKI RIT
	62
	88
	45,648761; 18,812303


Temperaturu zraka mjerili smo na našoj atmosferskoj postaji u školi. Temperatura zraka porasla je iznad 20°C nakon 6. travnja 2018. godine što se odrazilo i na povećanje temperature vode na promatranim staništima. Temperatura vode porasla je iznad 10°C 11. travnja 2018. godine u Kopačkom ritu, plavljenom i urbanom staništu (slika 1.). Tek u drugoj polovici mjeseca travnja temperatura vode u dupljama stabla u šumskom staništu dosegla je 10°C (slika 1.). 
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Slika 1. Temperatura vode i zraka u travnju 2018. godine
Figure 1. Water and air temperature in April 2018
Uzorkovanjem i prebrojavanjem ličinki komaraca vidljiva je (slika 2.) najmanja brojnost u Kopačkom ritu gdje nismo pronašli niti jednu ličinku zbog velike prisutnosti predatora (žaba). Ličinke su se prvo počele pojavljivati u plavljenim područjima i broj im se tijekom vremena povećavao. Na urbanim staništima brojnost ličinki veća je nego u šumskim staništima. 
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Slika 2. Brojnost ličinki komaraca na GLOBE postajama 
Figure 2. Abundance of mosquito larvae at GLOBE sampling sites
Rezultati determinacije ličinki (slika 3.) pokazuju razliku u vrsti ličinki. U plavljenom staništu najveći je broj Aedes sp., a na urbanom staništu najbrojnija je Culex sp.. U šumskom staništu raznolika je prisutnost vrsti - Anopheles sp. i Culex sp.
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Slika 3. Brojnost ličinki prisutnih vrsta na pojedinom staništu
Figure 3. Abundance of larvae of each species on habitats
Naša determinacija ličinki pomoću GLOBE Observer aplikacije – Mosquito Habitat Mapper bila je točna na plavljenom i urbanom staništu što su nam potvrdili na Odjelu biologije u Osijeku. Na šumskom staništu Anopheles sp. nismo znali sami determinirati, ova vrsta nema karakterističan sifon kao Culex sp i Aedes sp.
Rasprava i zaključci
Prikazom podataka djelomično smo potvrdili našu hipotezu. Potvrdili smo veću brojnost ličinki komaraca u plavljenom staništu. U Kopačkom ritu nismo pronašli niti jednu ličinku zbog velike prisutnosti predatora – žaba (Merdić, 2018.). Iz ovoga ne smijemo donijeti krivi zaključak da se komarci ne lijegu u Kopačkome ritu, već da ih nije bilo na promatranim kanalima. Prema Merdić (2018.) u Kopačkom ritu velika su legla u povremeno plavljenim područjima i šumama. Veliki problem su velike površine plavljenih i šumskih područja Parka prirode koje još uvijek nisu razminirane. To su potencijalno velika legla kojima čovjek nema pristup.
Manja brojnost ličinki na urbanim staništima je zbog manjeg legla – količine vode. U šumskim područjima također smo zabilježili mali broj ličinki zbog još uvijek niske temperature vode u dupljama stabla (oko 10°C). Ličinke se liježu kada temperatura vode bude iznad 10°C – 14°C ovisno o vrsti (Kuretek, 2015.).
Prema izvješću Zavoda za javno zdravstvo – Osijek brojnost ličinki izrazito je mala (do 10 ličinki po uzorku) i trenutno ne postoji opasnost od razvoja većih legla (Sikora, 2018.). Istraživanje Odjela biologije Sveučilišta u Osijeku također je potvrdilo naše istraživanje. Niti oni nisu pronašli veća legla ličinki komaraca u promatranom periodu. 

Rezultati determinacije ličinki pokazuju razliku u vrsti ličinki. U plavljenom staništu najveći je broj ličinki Aedes sp., poplavna vrsta koja ima izuzetne letačke sposobnosti i bez obzira na udaljenost od grada predstavlja veliku opasnost. Na urbanom staništu najbrojnija je Culex sp., vrsta koja za leglo koristi svaku malu stajaću vodu. U šumskom staništu raznolika je prisutnost vrsti, Anopheles sp. je vrsta karakteristična za razvoj u vodi nakupljenoj u dupljama drveća (Merdić, 1998.). 

Radom na ovom istraživačkom projektu uvidjeli smo ulogu čovjeka u razvoju ličinki komaraca. Iako je mala brojnost ličinki u pojedinom uzorku na urbanom staništu, velika je brojnost takvih staništa na koje čovjek prevencijom može utjecati – eliminacijom takvih stajaćih voda na urbanim staništima koje je čovjek napravio. Uvidjeli smo veliku važnost edukacije lokalnog stanovništva o važnosti smanjena brojnosti potencijalnih legla ličinki komaraca u svojoj okolini – održavanjem okućnice i vrta, uklanjanje smeća i nepotrebnih predmeta u kojima se nakuplja voda, spriječiti nakupljanje vode u posudama koje se ne koriste i dr.
Na temelju našeg istraživanja educirati ćemo roditelje naših škola i lokalnu zajednicu o sprječavanju razvoja komaraca u našoj blizini. Prema Bertić (2018.) i naputcima Zavoda za javno zdravstvo Osječko-baranjske županije najvažnije je spriječiti nakupljanje vode u nepotrebnim predmetima i barem jednom tjedno mijenjati vodu u posudama oko kuće. Najučinkovitije suzbijanje komaraca je uklanjanje njihovih legla (stajaća voda), jer bez vode nema komaraca.
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