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1. Uvod

Ptice, kao 1 mnoge zivotinje, Zive u slozenim uslovima sredine u kojoj su izloZene Sirokom
spektru endo 1 egzo parazita, pri ¢emu su naroc€ito ugrozene migratorne vrste. Endoparaziti po
svojoj prirodi, putuju zajedno sa svojim domacinom, prate¢i migratorne ptice preko
kontinenata od mesta gnezdenja do mesta zimovanja i nazad. Na taj nacin endoparaziti mogu
obezbediti sebi moguénost prosirenja i na druge geografske oblasti uz odgovarajuce ekoloske
uslove (odgovarajuci vekori, temperatura i vlaznost vazduha).

Hemosporidije (rodovi Haemoproteus, Plasmodium i Leucocytozoon) koje izazivaju
avijarnu malariju, Siroko Su raprostranjeni krvni paraziti u populacijama divljih vrsta ptica.
Avijarna malarija je kao relativno Cesta infektivna bolest zabelezena ¢ak kod 68% ispitanih
barem jednom vrstom iz tri roda hemosporidija. Vrste rodova Haemoproteus i Plasmodium se
najviSe javljaju kod ptica iz reda pevacica (Passeriformes) u preko 70 porodica, dok je
Leucocytozoon zastupljeniji kod ptica vodenih stanista, golubova, koka, grabljivica i nojeva
(Valkitinas, 2005). Iako se Plasmodium i Haemoproteus, smatraju ¢e$¢im, zapravo najéesca
hemosporidija je Leucocytozoon, koji se usled teze detekcije smatra retkim.

Polazna hipoteza u radu bila utvrdivanje prisustva parazita, ucestalosti zaraze 1 intenziteta
zarazenosti (parazitemije) kod ptica pevacica koje pripadaju grupi stanarica, selica ili
delimi¢nih selica na razli¢itim lokalitetima u Srbiji.

Predmet istrazivanja bio je utvdivanje prisustva hemosporidija iz rodova Haemoproteus,
Plasmodium i Leucocytozoon u populacijama stanarica, selica i delimi¢nih selica u Srbiji
tokom sezone gnezdenja. S obzirom da su istaZivanjem komparativno obuhvaceni razliciti
tipovi lokaliteta (mocvarni, Sumski 1 planinski), prvi zadatak bio je utvrdivanje prevalence 1
identifikacija hemosporidija do nivoa roda, vrste ili loze na osnovu ,,nested PCR metode, za
izolaciju parazitskog citohrom b gena iz DNK krvi domacina, kod sve tri ekoloske grupe
ptica na ispitivanim lokalitetima. Drugi zadatak je bio utvrdivanje parazitemije, pregledanjem
krvnih razmaza pod mikroskopom.

Osnovni cilj ovog rada, na osnovu rezultata prevalence i parazitemije, bilo je utvrdivanje
postojanja zavisnosti izmedu migratornog statusa, starosti 1 pola ispitivanih vrsta domacina 1
parazita iz reda Haemosporida.

Budu¢i da je jedan od ciljeva odredivanje ucestalost parazitskih loza u populacijama

ispitivanih ptica pevacica u Srbiji, ideja je bila i da se ustanovi da li su dobijene loze parazita



jedinstvene za svoje domacine ili se prenose i razmenjuju izmedu razli¢itih ekoloskih grupa
ptica na gnezde¢im teritorijama.

Dobijeni rezultati ¢e svakako doprineti boljem saznanju o distribuciji hemosporidija u
Srbiji, tipovima loza i njihovoj ucestalosti kod razlicitih ekoloSkih grupa ptica, medutim tu

svakako ne treba stati, ve¢ istrazivanje nastaviti i posiriti i na vektorske vrste.



2. Opsti deo
2.1 Parazitizam kod divljih ptica

Parazitizam se definiSe na mnogo nacina, ali u smislu bolesti zivih organizama, obi¢no se
misli na obligatornu troficku zajednicu izmedu jedinki dve vrste u kojoj se jedna (parazit)
hrani na racun druge jedinke (domacina) — zivog organizma (Wobeser 2008). Smatra se da je
parazitizam toliko ¢est u prirodi, da verovatno postoji vise parazitskih vrsta nego svih ostalih
neparazitskih vrsta zajedno (Price 1977). Kao dokaz tome, procene prikazane u istrazivanju
Price (1977) ukazuju da od svih organizama koji danas postoje, vise od 50% vrsta su paraziti.
Osim toga, Price (1977) smatra da od svih poznatih Zivotinja na Zemlji oko % ¢ine insekti, od
kojih je barem polovina parazitska, a kada se tom broju pridoda i druga grupa parazitskih
zivotinja kao §to su nematode, kopepode, pljosnati crvi, krpelji, grinje i protozoe, jasno je da
je parazitizam, kao nacin ishrane ¢e$¢i nego sve druge stategije zajedno.

Endoparaziti po svojoj prirodi, putuju zajedno sa svojim domacinom. Migratorne ptice
putujuéi preko kontinenata, od mesta gnezdenja do mesta zimovanja i obrnuto, parazitima
pruzaju moguénost da se proSire i na druge geografske oblasti. UspeSnost rasprostranjenja
zavisi od sposobnosti parazita da se adaptiraju na nove uslove sredine i nove domacine
(Wood i Cosgrove 2006). Paraziti ptica obi¢no izazivaju hroni¢ne infekcije u populacijama
divljih vrsta sa recidivima koji se ispoljavaju tokom stresnog perioda domacina, a narocito
tokom gnezdenja (Atkinson i van Riper 1991; Weatherhead i Bennett 1991). Istrazivanja
parazitizma obavljena na ameri¢koj crvenokriloj vugi (Agelaius phoeniceus) pokazuju da
prisustvo i intenzitet parazitskih infekcija variraju sezonski, a da kod muzjaka prisustvo parazita
raste jo§ i sa staro$¢u. Nije ustanovljeno da |li prisustvo parazita varira po staniStima
(Weatherhead i Bennett 1991).

Diverzitet parazita i razli€iti na¢ini 1 mehanizmi kojima deluju na ptice, otezavaju merenje
njihovog uticaja na domacina (Wobeser 2008). Uticaj parazita na svoje domacine je teSko
meriti, ali upotreba energije kao jedinice mere moze doprineti da se razume kako su nastali
troskovi, zaSto ptice moraju da prave kompromise izmedu njihove izlozenosti 1 otpornosti
prema parazitima 1 kako zaraZenost moZe da uti¢e na osnovne Zivotne cikluse kao §to su
reprodukcija i osetljivost na predatore (Wobeser 2008). Atkinson i Van Riper (1991) smatraju
da se rasprostranjenost parazita nalazi pod kontrolom imunoloskog kapaciteta domacina koji

ili sprecava nastanak parazitske infekcije ili uklanja onu koja se uspostavila. U nekim



studijama o Stetnom uticaju parazita na reproduktivni uspeh u populacijama divljih ptica,
pokazano je da ukoliko su jedinke zarazene parazitima Haemoproteus i/ili Leucocytozoon i
tretirane pre perioda inkubacije terapijom primakinom, antimalaricnim lekom, imale su bolji
reproduktivni uspeh, vecée leglo i vise mladunaca nego kontrolna grupa, netretirana lekom, a
shodno tome i nizi nivo infekcije (Merino et al. 2000; Marzal et al. 2005). Prema tome, visok
intenzitet infekcije smanjuje sposobnosti roditelja da se brinu o mladuncima, usled
iscrpljenosti koju izazivaju paraziti i povecanog imunog odgovora (Merino et al. 2000). U
danaS$nje vreme, moderne molekularne metode pokazuju da su ptice Cesto izlozene ko-
infekcijama, $to dodatno utiCe na smanjenje stope prezivljavanja, jer ptice koje u sebi nose
dvostruke infekcije imaju manju masu tela, veci intenzitet zarazenosti ektoparazitima i slabiji
imunitet (Marzal et al. 2008). Takode postoje dokazi (Saino et al. 1997b) koji pokazuju da na
sposobnost razvijanja imunog odgovora (imunokompetencija) kod ptica mogu uticati
dostupni izvori hrane. Naime, ustanovljeno je da su mladunci seoske laste (Hirundo rustica)
koji su dobijali hranu bogatu proteinima kasnije imali bolji ¢elijski, odnosno indukovani
imuni odgovor, nego kontrolna grupa.

Mnoga istrazivanja pokazuju da kod ptica postoji kompromis izmedu ulaganja u zivotne
komponente kao $§to su reprodukcija i polni ukrasi S jedne strane i odbrane od predatora i
parazitskih infekcija s druge strane, u cilju maksimalnog povecanja sposobnosti prezivljavanja
(Mgller 1994; Wobeser 2008). Poveéano ulaganje u zivotne komponente ima direktan uticaj na
imuni odgovor, u smislu njegovog smanjenja, Sto obicno dovodi do povecanja
rasprostranjenosti ili intenziteta parazitskih infekcija (Mgller 1994; Deerenberg et al. 1997,
Saino et al. 1997a; Nordling et al. 1998; Norris i Evans 2000), a inficirane jedinke u nekoj
populaciji mogu biti prijem¢ivije za predatore i manje sposobne za uspostavljanje terirorije
(Anderson i May 1979). U tom smeru su Hanssen et al. (2004) istrazivali kako imuni odgovor
utiCe na stopu gnezdenja Zenki gavke (Somateria molissima) prilikom ubrizgavanja
nepatogenih antigena: ovcija crvena krvna zrnca (OCKZ), anatoksini difterije i1 tetanusa. Pri
tome, jedinke koje su imale imuni odgovor samo na OCKZ imale su manju stopu ponovnog
gnezdenja u sledecoj godini (svega 27%), dok jedinke koje nisu imale imuni odgovor, imale su
stopu gnezdenja u sledecoj godini ¢ak 72%. Veoma mala stopa ponovnog gnezdenja zenki koje
su imale imuni odgovor na dva ili ¢ak tri nepatogena antigena, ukazuje na to da ove ptice imaju
znacajao smanjenu dugorocnu stopu prezivljavanja (Hanssen et al. 2004).

Saino et al. (1997a) su eksperimetalno pokazali da su muzjaci seoske laste sa duzim repom
imali i manje promene u nivou gama globulina, kao odgovor na ubrizgane ov¢ije eritrocite, u

poredenju sa muzjacima sa kra¢im repom. S druge strane muzjaci seoske laste koji imaju duzi
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rep bolje prezivljavaju i1 duze zive, zbog Cega ¢e se Zenke radije pariti sa njima, nego sa
muzjacima koji imaju kraci rep (Saino et al. 1997a). S obzirom da je uloga imunog sistema da
spre¢i 1 kontroliSe infekcije, za ocekivati je da redukcija imunog sistema dovodi do
povecanog rizika od infekcije (Norris i Evans 2000). U nekoliko eksperimenata u vezi
reproduktivnog uspeha (Deerenberg et al. 1997; Nordling et al. 1998) dokazano je da
povecano ulaganje u reprodukciju i aktivnosti koje prate reprodukciju, smanjuje imuni
odgovor. Ovim mehanizmom moze se objasniti povecana stopa transmisije parazita tokom
reproduktivnog perioda (Deerenberg et al. 1997). Tako ¢e Zenka belovrate muharice (Ficedula
albicollis) ukoliko je zaraZena parazitima roda Haemoproteus u periodu gnezdenja, podizati vece
leglo 1 imati smanjeni humoralni odgovor, dok ¢e njena stopa prezivljavanja do sledece sezone
gnezdenja biti manja usled povecanja intenziteta infekcije, koja za posledicu ima poveéanu

smrtnost (Nordling et al. 1998).

2.2 Malarija kod ptica

Tradicionalni pristup definiSe malariju pre svega kao humanu bolest koju izazivaju samo
vrste roda Plasmodium, jer se njihova aseksualna reprodukcija odvija u perifernoj krvi, a
prenose je iskljucivo komarci (Valkitinas et al. 2005; Malaria 2017). U novije vreme,
zasnovano na filogeniji grupe, sve Cesce se i vrste rodova Haemoproteus i Lucocytozoon
smatraju uzro¢nicima malarije (Bensch et al. 2004). Medutim, neki nauénici se i dalje protive
(Valkitinas et al. 2005) da se Haemoproteus i Leucocytozoon ukljuce u grupu ,,malari¢nih
parazita®, jer iako su srodni sa rodom Plasmodium i daju slicne simptome bolesti, oni se ne
reprodukuju u perifernoj krvi niti se prenose preko komaraca, ve¢ preko drugih vektora.

Avijarnu malariju prenose insekatski vektori iz reda Diptera (dvokrilci) koji siSu krv
(Atkinson 2008b). Komarci rodova Anopheles i Culex su vektori koji prenose vrste roda
Plasmodium (Valkitinas 2005). Vektori za prenoSenje vrsta iz roda Haemoproteus su male
musice roda Culicoides (iz porodice Ceratopogonidae), a za vrsta iz roda Leucocytozoon
vektori su musice iz porodice Simuliidae (Paul et al. 2003).

Novija filogenetska istraZivanja zasnovana na mitohondrijskoj i nuklearnoj DNK pokazuju
da je rod Plasmodium u odnosu na Haemoproteus parafiletski, a da su pti¢ije vrste roda
Plasmodium srodnije sa vrstama roda Haemoproteus sto kod sisara nije slucaj (Bensch et al.
2004; Pérez-Tris et al. 2005). Osim toga, neki malari¢ni simptomi su sli¢niji izmedu vrsta

razi€itih rodova parazita, nego unutar samih rodova, te se zbog toga predlaZe upotreba izraza



malari¢ni paraziti za sva tri roda (Plasmodium, Haemoproteus i Lucocytozoon) iz razdela
Apicomplexa (Pérez-Tris et al. 2005). Filogenetska analiza Apicomplexa sa¢injena na osnovu
morfoloskih karateristika sa pregledanih krvnih razmaza (Valkitinas 2005), analize sekvenci
gena 18S rRNK dostupnoj u DDBJ/EMBL/GenBank database (Adl et al. 2005; Morrison
2009), i citohrom b (cytochrome b) gena iz mitohondrijalne DNK (Bensch et al. 2004, 2009)

prikazuje ovaj razdeo na slede¢i nacin:

Razdeo: Apicomplexa
Klasa: Aconoidasida
Red: Haemosporida
Porodica: Haemoproteidae
Rod: Haemoproteus
Subgenus: Parahaemoproteus

Haemoproteus
Porodica: Plasmodiidae

Rod: Plasmodium
Subgenus: Plasmodium (Haemamoeba)
Giovannolaia
Novyella
Bennettinia
Huffia
Porodica: Leucocytozooidae
Rod: Leucocytozoon

Subgenus: Leucocytozoon
Akiba

Aviarna malarija je relativno Cesta 1 Siroko rasprostranjena infektivna bolest koja je

je ustanovila da je od ukupnog broja ispitivanih migratornih ptica ¢ak 1/5 zarazena barem
jednom od tri vrste hemosporidija. Aviarna malarija se najvise javlja kod ptica iz reda
pevacica (Passeriformes) i to u preko 70 porodica. Haemoproteus i Plasmodium su najces¢i
malari¢ni rodovi, a medu najzarazenijim porodicama ptica su Paridae, Sylviidae, Corvidae,
Fringillidae 1 Motacillidae (Valkitinas 2005). Leucocytozoon je neSto redi i najzastupljeniji

kod ptica vodenih stanista, golubova, koka, grabljivica 1 nojeva (Valkitinas 2005). Krvni



paraziti ptica se uglavnom nalaze u perifernoj krvi, a rede u hematopoeznim organima (Rusov
2002; Valkitunas 2005).

Pre razvoja molekularnih tehnika za izolaciju i analizu DNK, studije zasnovane samo na
osnovu morfoloske varijabilnosti opisuju tek oko 40 vrsta roda Plasmodium, 130 vrsta roda
Haemoproteus i 35 vrsta roda Leucocytozoon (Valkitinas 2005). Krajem XX veka Feldman et
al. (1995) su uspostavili prvi PCR (Polymerase Chain Reaction — lancana reakcija
polimerizacije) protokol radi amplifikacije DNK vrsta roda Plasmodium iz ptica. Protokol je
koristio 18S rRNK, ali je bio ograni¢enih moguénosti, jer je bio primenljiv samo na mali broj
vrsta. Medutim, uspostavljanjem PCR protokola za analizu citohroma b iz mitohondrijalne
DNK do danas je opisano preko 1.500 haplotipova aijarnih hemosporidija koje su
deponovane u genskim bazama GenBank (Benson et al. 2014) i MalAvi (Bensch et al. 2009).

Avijarna malarija je veoma rasprostranjena Sirom sveta: od umereno klimatskih do
tropskih oblasti, sem Antarktika, gde hladno vreme spreava pojavu odgovarajucih
insekatskih vektora (Bennett et al. 1993). Rasprostranjenost hemosporidija veoma varira
geografski (Pérez-Tris i Bensch 2005; Hellgren et al. 2007; Wood et al. 2007; Bensch et al.
2009). Smatra se da toplo vreme ima odluc¢ujuéu ulogu na rasprostranjenost parazita, tako $to
indirektno utice na brojnost ptica (na njihovo staniSte i dostupnost hrane) (Gabaldon i Ulloa
1980), te na razvoj 1 prezivljavanje potencijalnih vektora koji za uzvrat mogu uticati na laksu
stopu prenoSenja parazita (Hellgren et al. 2007; LaPointe et al. 2012). U umereno-
kontinentalnim oblastima prenoSenje parazita je sezonski i obi¢no se poklapa sa periodom
gnezdenja.

U migratornom sistemu palearkticko — africkih ptica, prenoSenje avijarnih hemosporidija
se ne odigrava na lokalitetima gde se ptice gnezde, ve¢ uglavnom na Africkom tlu. Na
lokalitetima u tropskoj Africi, zajedno zimuju populacije migratornih i rezidentnih vrsta koje
dolaze u medusobni kontakt i putem vektora povecavaju rizik palearkti¢kim migrantima da se
zaraze odmah nakon $to slete na africko tlo (Waldenstrom et al. 2002). Prema tvrdnjama
Shurulinkov i Ilieva (2009) za veliki broj hemosporidija transmisija se obavlja na mestima
gde ptice zimuju, osim Leucocytozoon kojeg vektori se prenose ugfavnom na mestima
gnezdenja. U prilog tome je i tvrdnja Von Ronn et al. (2015) da transmisija parazita rodova
Hemoproteus i Leucocytozoon kod seoske laste ne pokazuje povezanost sa mestim na kojima
ptice zimuju, ve¢ se odvija na mestima gnezdenja u Evropi, dok se transmisija parazita iz
roda Plasmodium odvija na mestima zimovanja u Africi. Waldenstrom et al. (2002) su u
svojoj studiji otkrili da blisko srodne vrste rezidenata i migranata na podrucjima u

Subsaharskoj Africi dele iste ili blisko srodne vrste parazita, Sto bi moglo da ukazuje na to da
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africki rezidenti zapravo predstavljaju rezervoar za krvne parazite i izvor zaraze za migrante.
avijarnu malariju, nego sedentarne, nemigratorne populacije ptica, pa potencijalno
predstavljaju prenosioce ovih krvnih parazita na stanarice (Wiersch et al. 2007). S obzirom da
je unakrsna transmisija parazita uobicajena i da se desava na tlu gde ptice zimuju, deleéi iste
ili srodne krvne parazite, ona bi mogla imati uticaja na nekoliko na¢ina na migraciju
(Waldenstrom et al. 2002). Tako jedinke velikog trstenjaka koje imaju visoku parazitemiju
stizu kasnije na mesta gnezdenja, usled toga Sto im je na odmoriStima potrebno viSe vremena
da bi se oporavile od puta i dopunile masne naslage, kako bi mogle da nastave dalju
migraciju (Asghar et al. 2011).

Osim migratornih vrsta, malarija je pronadena i kod vrsta koje se ne sele tokom zime, §to
prema nekim autorima (lezhova 2002; Pérez-Tris i Bensch 2005) ukazuje na to da se
transmisija parazita odvija na mestu gnezdenja i to tokom ¢itave godine. Medutim, Hellegren
et al. (2007) na osnovu svojih istrazivanja tvrde da unoSenje parazita u populacije rezidentnih
vrsta nije tako Cest dogadaj, jer je disperzija iz jedne u drugu biogeografsku zonu redak i spor
evolutivni proces, nesto ¢e$¢i za rod Plasmodium, a veoma redak za Haemoproteus i
Leucocytozoon. Ipak, paraziti iz roda Plasmodium pokazuju jednak stepen infekcije i
rezidentnih i migratornih vrsta ptica za razliku od rodova Haemoproteus i Leucocytozoon Koji
pokazuju prijemcivost ka rezidentnoj ornitofauni, bilo da je ona iz africke ili evropske
biogeografske zone (Hellegren et al. 2007). Vrste roda Plasmodium smatraju se manje
specijalizovanim u pogledu domacina nego vrste roda Haemoproteus (Atkinson i van Riper
1991). Zahvaljujuci seobi, paraziti imaju moguénost prenoSenja U daleke predele gde se
domacini gneze. Tako, paraziti ¢ija se transmisija obavlja tokom citave godine imaju vecu
prevalencu u gnezde¢im populacijama domacina, a shodno tome najrasprostranjeniji parazit
pokazuje 1 najvecu lokalnu prevalencu, pa prema tome postoji jasna veza izmedu disperzionog
potencijala i lokalne prevalence parazita (Pérez-Tris i Bensch 2005).

Pored pojedinacnih infekcija nekom od hemosporidija, kod ptica su Ceste 1 kombinovane
infekcije (Valkitinas et al. 2004; Bensch et al. 2007; Asghar et al. 2011), pri ¢emu su veliki
trstenjak (Acrocephalus arundinaceus), trstenjak mlakar (Acrocephalus palustris) i brezov
zvizdak (Phylloscopus trochilus) domacini istovremeno za viSe vrsta parazita roda
Haemoproteus (Bensch et al. 2000). Iako parazitemija kombinovanih infekcija Cesto nije
velika (1,8-4,4% kod velikog trstenjaka) (Bensch et al. 2007; Asghar et al. 2011), deSava se
GeSée nego §to se to ranije smatralo. Cest je sludaj da razlidite vrste domaéina imaju iste

parazite, jer u istrazivanju Waldenstrom et al. (2002) 44% od 18 wvrsta ispitivanih
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hemosporidija pronadeno kod vise od jedne vrste domacina, a takode i zato Sto razli¢ite vrste
parazita sa identi¢nim sekvencama citohroma b imaju viSe vrsta domacina (Ricklefs i Fallon
2002). Shodno tome, vrste roda Haemoproteus se ne prenose samo izmedu vrsta domacina
unutar istog roda ve¢ i izmedu razli¢itih porodica domacina (Bensch et al. 2000), §to nam
govori da su hemosporidije manje specificne nego $to se to ranije smatralo, a da se promena
domacina deSava relativno Cesto kako na tlu Afrike tako i Evrope (Waldenstrom et al. 2002).

Hemosporidije iz rodova Plasmodium, Haemoproteus i Leucocytozoon uobicajene su i
rasprostranjene Sirom severne hemisfere, a dobro su proucene u zapadnoj i severnoj Evropi
(Merino et al. 1997; Bensch et al. 2000; Waldenstrom et al. 2002; Bensch i Akesson 2003;
Scheuerlein i Ricklefs 2004; Valkitnas 2005; Ventim et al. 2012), pri ¢emu na teritoriji
Nemacke (Donja Saksonija) kod ukupnog ispitanog uzorka ptica pevacica 15,4% parazita
pripada rodu Plasmodium, a 5,1% rodu Haemoproteus (Wiersch et al. 2007). Podataka o
rasprostranjenju ovih rodova u jugoistocnoj Evropi i okolnim podru¢jima u proslosti nema
mnogo, a podaci objavljeni za Balkan datiraju iz prve polovine XX veka za Makedoniju
(Wiilker 1919) i Gr¢ku (Wenyon 1926). Savremenih podataka o diverzitetu hemosporidija u
isto¢noj Evropi ima samo za Bugarsku (Valkitnas et al. 1999; Shurlinkov i Golemansky
2003; Dimitrov et al. 2010) dok su u ostalim drzavama Haemosporidia slabo istraZene.
Analizom krvi razli¢itih vrsta ptica pevacica, ovi autori su ustanovili i razliitu prevalencu
hemosporidija u Bugarskoj Tako prema istrazivanima Valkitnas et al. (1999) za Plasmodium
prevalenca iznosi 9,5%, a 6,2% prema Shurulinkov i Golemansky (2003). Na osnovu
rezultata istraZzivanja Dimitrov et al. (2010) od ukupnog broja zaraZenih ptica ¢ak 48% je
inficirano rodom Plasmodium, dok je rodom Haemoproteus zarazeno 43% inficiranih ptica.
Za rod Leucocytozoon prevalenca je iznosila 1,3% (Shurulinkov i Golemansky 2003).

Veéina aktivnih ptica u divljini ima nivo parazitemije koji se kreé¢e izmedu 40 - 50 parazita
na 1000 eritrocita (4-5%). Primeceno je da tokom prole¢ne migracije na podruju juzne
Evrope, neke vrste trstenjaka imaju visoku parazitemiju krvnih parazita, koja kod trstenjaka
rogozara (Acrocephalus schoenobaenus) dostize ¢ak 70% (Shurulinkov i Ilieva 2009). Za
velikog trstenjaka parazitemija iznosi cak 25.5% dok je kod trstenjaka cvrkutica
(Acrocephalus scirpaceus) svega 15,3% (Shurlinkov i Chakarov 2006). U uzorku stepskog
trstenjaka (Acrocephalus agricola) konstatovana je prevalenca i do 33% (Zehtindjiev et al. 2009).

U nekim istrazivanjima (Bensch i Akesson 2003; Shurulinkov i Ilieva 2009) primeéena je
znacajna razlika u prostornoj 1 geografskoj distribiciji parazita. Tako je kod brezovog
zvizdaka na teritoriji Svedske pronadeno da samo dve vrste roda Haemoproteus variraju

prostorno i geografski, a kao razlog tome smatra se geografska distribucija vektorskih vrsta i
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period transmisije (Bensch i Akesson 2003). Kod migratornih populacija preko teritorije
Bugarske za velikog trstenjaka i1 trstenjaka crvkuti¢a ustanovljena je znacajna geografska
varijacija u fauni roda Plasmodium, ali ne i Haemoproteus, Sto autori objasnjavaju razli¢itim
geografskim poreklom migranata i razliitim mestima na kojima ove ptice zimuju
(Shurulinkov i llieva 2009).

Ukupna godi$nja prevalenca za vecinu ptica ostaje gotovo nepromenjena i ne menja se
sezonski (Shurulinkov i llieva 2009; Arizaga et al. 2010; Latta i Ricklefs 2010), osim za
svilorepog cvréi¢a (Cettia cetti) u Spaniji, kod kojeg je prevalenca roda Plasmodium veca
tokom zime nego u periodu gnezdenja (Ventim et al. 2012). Istrazivanja Shurulinkov i
Golemansky (2003) pokazuju da izmedu razli¢itih polova ne postoji znacajna razlika u
zarazenosti (10,2% muzjaci i 11,2% zenke). Znacajna razlika u zarazenosti izmedu muzjaka i
zenki nije pronadena ni kod zute pliske (Motacilla flava) (Valkitinas i Ilezhova 2001) niti kod
crnokape grmuse (Sylvia atricapilla) (Valkitinas et al. 2004) s obzirom da su Pérez-Tris i
Bensch (2005) ustanovili da je hemosporidijama zaraZzeno 88% muzjaka i 85% Zenki. S druge
strane, Arizaga et al. (2010) su u svojim istrazivanjima utvrdili da muZjaci crnokape grmuse
tokom vremena imaju vecu prevalencu nego zenke (45,5% muzjaci u odnosu na 22,7%
zenke). [ kod drugih vrsta, situacija se menja tokom godina, izmedu polova, pa zenke obi¢nog
kosa (Turdus merula) i velikog trstenjaka vremenom postaju zaraZenije u odnosu na muzjake,
Sto bi se moglo objasniti specifiénim imunitetom koji imaju zenke (Bentz et al. 2006; Asghar
et al. 2011). Znacajna istrazivanja obavljena kod ameri¢ke crvenokrile vuge ukazuju da su
muZjaci 1 Zenke zaraZeni istim vrstama parazita, ali da se raspodela specifi¢nih parazita
znacajno razlikuje, jer su muZjaci ¢eS¢e zaraZeni vrstama roda Leucocytozoon nego Zenke
(Weatherhead i Bennett 1991). U vecini istraZivanja nije ustanovljeno povecanje prevalence
sa staro$¢u ptica (Pérez-Tris i Bensch 2005; Latta i Ricklefs 2010; Asghar et al. 2011) osim
kod plave senice u Velikoj Britaniji (Knowles et al. 2011), trstenjaka cvrkutiéa u Spaniji
(Ventim et al. 2012) i ameri¢ke crvenokrile vuge (Weatherhead i Bennett 1991).

Do sada su jedino Latta i Ricklefs (2010) ustanovili da prevalenca varira po staniStima,
odnosno da opada sa povec¢anjem nadmorske visine, usled uticaja razli¢itih ekoloskih faktora
i smanjenja abundance vektora. Shodno tome Ricklefs et al. (2005) smatraju da prevalenca
najviSe 1 zavisi od abundance vektora. Osim ciklicnih varijacija humane malarije sa
periodi¢noS¢u od deset godina, u novije vreme otkrivene su u fluktuacije avijarne malarije.
Tako su Bensch et al. (2007) za velikog trstenjka na teritoriji Svedske utvrdili postojanje
fluktuacije tri najceSce vrste parazita (1 vrsta Haemoproteus i 2 vrste Plasmodium) sa

periodi¢nosc¢u od 3-4 godine. Godisnje fluktuacije jedne vrste roda Plasmodium, pronadene
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kod plave senice utvrdili su Knowles et al. (2011), a dvogodisnje fluktuacije parazita iz
rodova Haemoproteus i Plasmodium otkrivene su kod nekih severnoameric¢kih pevacica
(Ricklefs et al. 2005).

Prisustvo krvnih parazita iz rodova Haemoproteus i Leucocytozoon, kod 15 vrsta pevacica,
ne uti¢e na gubitak mase tela domacina, odnosno ptice zraZzene avijarnom malarijom nisu
imale manju masu u odnosu na nezarazene jedinke, $to sugeriSe da su ptice ko-evoluirale
zajedno sa svojim parazitima i tako smanjile njihov uticaj na prezivljavanje (Bennett et al.
1988). Ipak, malarija moze veoma da uti¢e na broj jaja u leglu, potencijalno uti¢uéi na
evoluciju legla, ali i populacionu dinamiku ptica koje su jako zarazene (Marzal et al. 2005).
Ako otpornost na parazite ima visoku cenu, fitnes moze biti redukovan i za domacina sa
niskim intenzitetom infekcije (cena otpora) i sa visokim intenzitetom infekcije (cena
parazitizma), tako da jedinke sa srednjim intenzitetom infekcije imaju visi fitnes (Stjernman
et al. 2008). U tom smeru Asghar et al. (2012) pokazuju da hroni¢na infekcija
hemosporidijama moZe da ima blagi, ali znacajan uticaj na zZivotni ciklus domacina u smislu
negativnog fitnesa, pa prema tome moze da ima ulogu selektivnog agensa u populacijama
divljih ptica. U mnogim istrazivanjima je utvrdeno i prisustvo viSestruke infekcije domacina,
Sto nam ukazuje na to da je deljenje domacéina medu parazitima mnogo ¢eS¢e nego Sto se
ranije mislilo (Waldenstrom et al. 2002; Shurulinkov i Golemansky 2003). Smatra se da
infekcija ne utice na stopu reprodukcije veé na opste stanje organizma (Marzal et al. 2008).
Jedinke gradske laste sa ko-infekcijom imaju manju stopu prezivljavanja, ali zato ulazu vise u
reprodukciju, jer se trude da maskimizuju reprodukciju u momentu kada je prezivljavanje
izazov (Marzal et al. 2008).

Infekcija hemosporidijama ne uzrokuje ozbiljnije smetnje po zdravlje ptica, sve dok
uzajamna prilagodljivost obezbeduje evoluciju i parazita i domacina (Valkitinas 2005). Ipak
hemosporidije imaju razli¢it spektar uticaja na svoje domacine, kao §to je na primer gubitak
teZine, a svi uniStavaju krvne celije 1 dovode do anemije. Medutim, krvni paraziti rodova
Plasmodium, Haemoproteus i Leucocytozoon, ne izazivaju masovna uginuéa divljih ptica
(Bennett et al. 1993). Divlje ptice sa veoma visokim primarnim pikom parazitemije verovatno
uginu od infekcije i pre nego Sto dostignu hroni¢nu fazu, pa tako gotovo da ne postoji
mogucénost da one budu uhvacéene i uzorkovane kako bi se ustanovilo $ta se sa njima deSava
(Bennett et al. 1993; Asghar et al. 2012). Hemosporidije mogu biti patogene za neke vrste
ptica (patke, domacu Zivinu, kanarince, sokolove 1 golubove) (Rusov 2002), jer prevalenca
ponekad dostize i 100%. Medutim,ve¢ina divljih ptica hemospordije ,,nosi*“ bez ikakvih

simptoma, s obzirom da infekcija kasnije postaje hroni¢na (Atkinson i van Riper 1991).
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Najozbiljniju patogenost izazivaju vrste roda Plasmodium (Bennett et al. 1993). Smatra se da
samo od 4% do 6% ptica ugine od patogenih infekcija hemosporidijama, a to su uglavnom
domaca Zivina i ptice u zooloskim vrtovima (Bennett et al. 1993; LaPointe et al. 2012).
Istrazivanja obavljena na 12 vrsta pingvina u divljini, pokazuju da kod njih ne postoji
zarazenost hemosporidijima, s obzirom da na mestima na kojima zive nema vektora koji bi ih
preneli (Jones i Shellam 1999). Medutim, kada se ove ptice nadu u zarobljeniStvu lako
postaju zrtve vektorskih prenosilaca infekcija, $to ¢esto dovodi do velike smrtnosti, usled

izloZenosti novim patogenima (Jones i Shellam 1999).

2.3 Karakteristike avijarnih hemosporidija

2.3.1 Zivotni ciklus vrsta rodova Haemoproteus, Plasmodium i Leucocytozoon

Zivotni ciklus razligitih vrsta izaziva¢a avijarne malarije je veoma sli¢an, jer je svakom
parazitu potrebno vise domacina kako bi zavrsili zivotni ciklus: beski¢menjak (vektor) i
ki¢émenjak (ptica). Polna reprodukcija se odvija u vektoru, koji je i kona¢ni domacéin, dok je
ptica prelazni domacin. Nepisano pravilo je da vektor gotovo uvek parazitira na ptici
(Valkitinas 2005).

Zaraza se deSava kada se zarazeni vektor (insekt iz reda Diptera) hrane¢i se krvlju ptice u
njen krvotok ubacuje sporozoite (Slika 1). Sporozoiti se kroz krvotok nastanjuju u ¢elijama
jetre, pluca i/ili slezine gde postaju egzoeritrocitni meronti ili Sizonti, bespolno se
reprodukuju kroz viSe generacija stvaraju¢i merozoite. Meroziti imaju dve mogucnosti: ili da
ostanu u organima i ponove bespolni reproduktivni ciklus (i do nekoliko puta) ili da ponovo
udu u krvotok 1 nastane eritrocite. U eritrocitima se transformiSu u trofozoite od kojih kasnije
nastaju meronti. Trofozoiti se hrane citoplazmom domacina (eritrocita) ukljucujuéi i
hemoglobin. Kao nusprodukt ingestije hemoglobina u trofozoitima nastaje hemozin —
malari¢ni pigment.

Nakon §to zarazeni vektor ubode domacina, kod ptica se javlja pet infektivnih faza: zaraza
— kada se parazit razvija van krvi prelaznog domacina, u razli¢itim organima, primarna ili
akutna faza sa visokim nivoom parazita u krvi (visoka parazitemija), kriza — kada
parazitemija dostize svoj vrhunac, sledi hroni¢na faza sa niskom parazitemijom (i niskim
brojem gametocita u cirkulaciji), koja zatim prelazi u latentnu fazu u kojoj parazitemija naglo

opada (Valkitinas 2005). Akutna faza traje veoma kratko, ali mortalitet ptica moZe biti veoma
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visok. U hroni¢noj fazi koja traje mnogo duze, moze se pronaci jako mali broj parazita u Krvi
ptica. Tokom latentne faze parazitemija opada 1 ukoliko je moguce, eliminise se iz krvi, ali ne
i iz nekih drugih organa, gde moze biti skrivena. Tokom latentne faze ptice vrlo malo ili
uopste ne pokazuju znakove infekcije (Valkitinas 2005). Vrste roda Plasmodium pokazuju

veéi stepen infekcije i prema stanaricama i selicama nego Haemoproteus i Leucocytozoon

(Hellgren et al. 2007).

A Zarazeni insekt ubada pticu 1

Infektivni sporozoiti iz pljuvacnih
zlezda inficiranog vektora prelaze
na pticu kroz mesto uboda

Drugi zaraZeni insekt
ubada drugu pticu

Sporozoiti napadaju tkivo

Novi . .
i reprodukuju se kao /

vektor
(insekt 2),
hraneéi se na

Sizonti koji produkuju
brojne merozoite

Merozoiti ulaze u

Oociste pucaju i sporoziti
napadaju pljuvaéne Zlezde

G ..
oy pelhe crvena krvna zrnca i
sazrevaju i prolaze : : :
kroz seksualnu sazrevaju u infektivne
” reprodukciju u tankom crevu gametocite
A Oociste se “. .
kapsuliraju % [57, B Stadijumi unutar ptice
na spoljasnjem zidu
tankog creva
g ‘/

C Stadijumi unutar insekta

Slika 1. lHustracija razvojnog ciklusa hemosporidija u insektima i pticama (lzvor: Friend i Franson 1999, str.

193, sl. 24.1).

2.3.2 Uloga migratornog sistema u infekciji hemosporidijama

Postoji nekoliko faktora kako bi hemosporidije uspesno zavrsile svoj razvojni ciklus. To su
odgovraju¢i ki¢menjacki domacin, vektor 1 odgovaraju¢i uslovi spoljasnje sredine

(temepratura i vlaznost). Odsustvo parazita u krvi ptica na mikroskopskom pregledu, ne znaci
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uvek da one nisu zarazene,ve¢ da je parazitemija toliko mala da ju je teSko detektovati preko
krvnog razmaza. To se narocito odnosi na ptice tokom rane prole¢ne i kasne jesenje migracije
(Valkitinas 2005).

U severnom delu zapadnog Palearktika vecinu parazitskih vrsta iz rodova Haemoproteus i
Plasmodium nije moguce naci u krvi ptica tokom rane proleéne i kasne jesenje migracije, dok
se samo nekolicina gametocita Leucocytozoon spp. moze naci u krvotoku tokom pomenutog
perioda. Shodno tome, period hroni¢ne parazitemije kod Haemoproteus spp. je duzi nego kod
Plasmodium spp. a najduzi kod Leucocytozoon spp (Valkitinas 2005).

S obzirom da migranti na kratke udaljenosti zimuju uglavnhom u Mediteranu, oni se mogu
zaraziti hemosporidijama na mestima zimovanja tokom prole¢ne migracije (mart — april) ili
za vreme toplijih zima, kada su vektori i dalje aktivni. Migranti na velike udaljenosti zimuju
u oblastima gde je aktivnost vektora prisutna tokom c¢itavog njihovog boravka na africkom
tlu. Osim toga, ove ptice se ne inficiraju samo tokom boravka na zimovalistima, nego i tokom
jesenje, a naroCito proleéne seobe prilikom prelaska Mediterana. Fauna hemosporidija
migranata na velike udaljenosti je nakon njihovog povratka sa zimovaliSta veoma obogacena
hemosporidijama. Medutim, to ne uti¢e na promenu epidemioloske situacije ptica u oblastima
u kojima se gnezde, pre svega $to paraziti sa juzne hemisfere nisu u moguénosti da zavrse
svoj razvojni ciklus na severnoj hemisferi usled nedostatka odgovarajuceg vektora i
neodgovarajué¢ih klimatskih uslova (nedovoljno visoke teperature) za opstanak parazita
(Valkitnas 2005).

Ptice zapadnog Palearktika se mnogo ¢e$Ce inficiraju Leucocytozoon spp. i delimi¢no
Haemoproteus spp. na mestima gnezdenja, dok se na mestima zimovanja u Afrotropima
inficiraju Plasmodium spp. i delimi¢no Haemoproteus spp (Valkitinas 2005). Medutim,
poredenje infekcije migratornth 1 sedentarnih ptica ne daje uvek dobru procenu
kvantitativnog i kvalitativnog doprinosa migranata u fauni i distribuciju parazita na
proucavanom podrucju, usled toga Sto migratorne i sedentarne vrste ptica pripadaju razli¢itim
sistematskim grupama, sa razli¢itim ekoloSkim zahtevima, pa su 1 vrste parazita razliite

usled specifi¢nosti hemosporidija (Valkitinas 2005, Bensch et al. 2007).

2.3.3 Uticaj biotickih faktora na zaraZenost ptica

Transmisija hemosporidija odredena je brojnim biotiCkim 1 abiotickim faktorima koji na
slozen nac¢in medusobno reaguju. Smatra se da u odredenom stepenu neke karakteristike

same biologije ptica favorizuju njihov ve¢i ili manji kontakt sa vektorima, $to se odrazava na
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ukupnu prevalencu (Valkitinas 2005). U prirodi, veoma zarazene ptice imaju smanjenu
pokretljivost, usled ¢ega postaju dostupnije predatorima, Sto moze uticati na njihovu stopu
smrtnosti (Valkitinas 2005). Neke od karakteristika koje smanjuju ili povecavaju prevalencu su:

— Vreme ostajanja mladunaca u gnezdu duze od 16 dana. Ovo je faktor koji povecava
verovatnoc¢u inficiranja hemosporidijama, a razlog tome je ¢injenica da su vec¢i mladunci
dostupniji i privlacniji vektorima. Takve vrste su na primer grabljivice i sove. Mladunci koji
se krace zadrzavaju u gnezdu (manje od 14 dana), nemaju mnogo vremena da se zaraze Cak i
u oblastima gde su vektori brojni i aktivni (Valkitnas 2005). Takode, zatvoreni tip gnezda i
njihov polozaj pri tlu, smanjuju verovatnocu povecanja prevalence, jer predstavljaju barijeru
koja sprecava vekore da prodru unutar gnezda.

— Velic¢ina tela je faktor koji poveéava verovatnocu infekcije hemosporidijama. Prevalenca
zarazenih velikih sedentarnih ptica je 2,9 puta vec¢a nego kod manjih pevacica, Sto znaci da su
velike ptice prijemcivije za vektore usled lakSeg hranjenja na njima.

— Slaba pokretljivost mladunaca u gnezdu je faktor koji povecava moguénost inficiranja.
Ovo se objasnjava time da su slabo pokretne vrste u gnezdu dostupnije napadu vektora.
Takode se smatra da su zenke koje leze na jajima i kasnije brinu o mladuncima, manje
pokretne 1 samim tim zaraZenije u odnosu na muzjake svoje vrste. Medutim, razlika u
prevalenci izmedu muZjaka i Zenki obi¢no nije statisti¢ki znacajna, kao ni razlika izmedu
starosnih grupa muzjaka i zenki (Valkitinas 2005).

— Kolonijalni nacin zivota doprinosi povecanju prevalence u oblastima gde se
hemosporidije aktivno prenose pa ¢ak i doprinose letalnom ishodu medu mladim pticama.
Sam kolonijalni nacin Zivota nije dovoljan, ve¢ kombinacija faktora (vektor, parazit,
vremenske prilike).

— Verovatnoda inficiranja opada u oblastima sa veéim antropogenim uticajem, usled
eliminacije ili smanjenja gustine vektora, a zahvaljujuci upotrebi insekticida. Zbog Cega su
ptice koje zive u urbanim sredinama manje zarazene u odnosu na one iz seoskih sredina
(Valkitinas 2005).

Osim primarne infekcije, kod divljih ptica su moguce i reaktivirane infekcije koje se
deSavaju nakon latentne faze infekcije ili iznenadnog povecanja parazitemije tokom perioda
hroni¢ne zaraze. Za vecinu ptica karakteristicna su sezonska vracanja infekcija, narocito u
zonama sa umerenom klimom. Tokom prole¢nog povratka infekcije infektivnost gametocita
za vektore raste u poredenju sa hroni¢nom parazitemijom. Neki od faktora koji uti¢u na
proleéni povratak infekcije jesu koli¢ina polnih hormona u krvi tokom sezone gnezdenja,

stres i smanjeni imuniet. Povratne infekcije nisu karakteristi¢ne za sve ptice, jer neke posle
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infekcije mogu ste¢i odgovaraju¢i imunitet i tako se odbraniti od reaktivirane infekcije

(Valkitinas 2005).

2.3.4 Metode za dokazivnje prisustva krvnih parazita ptica

Tradicionalno se malarija kod ptica dokazuje pregledanjem krvnog razmaza periferne krvi
pod mikroskopom (Atkinson i van Riper 1991; Rusov 2002; Valkitinas 2005). U krvnom
razmazu, obojenom May-Grunwald-Giemsa metodom, mikroskopskom analizom
morfoloskih karakteristika intraeritrocitnih stupnjeva parazita, odnosno gametocita, utvrduje
se njihovo prisustvo (Rusov 2002) (Slika 2). Upotreba ove metode nije uvek pouzdana,
narocito ako se radi o maloj parazitemiji koju je teSko otktiti u krvnom razmazu. Zbog toga je
poslednjih deset godina sve vise u upotrebi molekularno dijagnostifikovanje avijarne malarije
putem izolacije DNK i analize parazitskog citohroma b pomo¢u PCR metode (Bensch et al.
2000; Hellgren et al. 2004; Waldenstrom et al. 2004).

Slika 2. Krvni razmazi ptica sa detektovanim parazitima: A, Plasmodium relictum (Izvor: GISD 2018);
B, Haemoproteus sp. (Foto: D. Stankovi¢).

Bensch et al. (2000) uspostavljaju jedan od prvih PCR protokola za analizu citohrom b
gena iz mitohondrijalne DNK parazita dizajniranjem dva para prajmera za rodove
Plasmodium i Haemoproteus, koji kasnije parom prajmera za Leucoytozoon dopunjuju
Hellgren et al. (2004), a dodatno prilagodavaju i modifikuju Waldenstrom et al. 2004.
Pomocu ove metode moguce je detektovati parazite avijarne malarije do nivoa vrste, Sto
mikroskopskom metodom nije uvek bilo moguce (Bensch i Akesson 2003). Primera radi
ranija istrazivanja malarije kod ptica u Spaniji ukazivala su na to da je zaraZenost plave

senice (Parus caeruleus) vrstama roda Plasmodium svega 10%. Medutim, upotrebom
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molekularnih metoda za detekciju ovih parazita, procenat zarazenosti se popeo ¢ak na 70 %
(Martinez et al. 2009). lako je PCR preciznija metoda, ona ne pruza podatke o prevalenci, a
Cesto nije u stanju da detektuje ko-infekcije s obzirom da jedan parazit gotovo uvek ima jaci
signal od drugog parazita, pa je prilikom detekcije avijarne malarije najbolje koristiti obe
metode (Valkitnas et al. 2006).

2.3.5 Rod Haemoproteus

Haemoproteus i Leucocytozoon imaju ograni¢ene oblasti prenosenja, medutim, kod ovih
parazita oblast rasprostranjenja moze biti veca od oblasti prenosenja (Hellgren et al. 2007).
Neke vrste parazita se prenose sezonski, na mestima gnezdenja u oblastima sa umereno-
kontinetalnom klimom i pri tome je prenoSenje ograni¢eno samo na prole¢ne i letnje mesece
(Valkitinas 2005; Hellgren et al. 2007). Medutim, u tropskim predelima, gde ptice zimuju,
prenoSenje se odigrava tokom Citave godine (Hellgren et al. 2007). Egzoeritrocitna
merogonija se odigrava kod ptica u endotelnim ¢éelijama, a merogonija se ne desava u krvnim
¢elijama. U krvnim ¢elijama se razvijaju samo gametociti (Valkitinas 2005).

Rasprostranjenost: najveci diverzitet vrste se javlja u Holarkti¢koj, Etiopskoj i Orijentalnoj

zoogeografskoj oblasti, a samo nekoliko vrsta je zabelezeno u Neotropskoj i Australiskoj
oblasti (Valkitinas 2005).

Vektori: parazite roda Haemoproteus prenose muve iz porodica Ceratopogonidae (rod
Culicoides) i Hippoboscidae (podporodica Ornithomyinae) koje se hrane krvlju (Valkitinas
2005). Vektori iz roda Culicoides su insekti ¢ije se zenke osim nektarom hrane i krvlju (Slika
3). Muve su aktivne u sumrak i svitanje. Kod vektora iz porodice Hippoboscidae (pti¢ije
muve) oba pola se hrane krvlju (Slika 4) (Oosterbroek, 2006).

.....

ptica, ali ih ubedljivo najviSe ima u redu pevacica, ¢ak kod 5211 vrsta (Valkitinas 2005).
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Slika 3. Vektor vrsta roda Haemoproteus, musica Culicoides Slika 4. Vektor vrsta roda Haemoproteus,
sp. (Izvor: Oosterbroek 2006, str. 121, sl. 477). pti¢ija muva Ornithomya sp. (lzvor:
Oosterbroek 2006, str. 92, sl. 371).

Razvojni ciklus vrsta roda Haemoproteus: za razliku od roda Plasmodium, Haemoproteus

prolazi kroz bespolnu reprodukciju ili merogono razviée unutar tkiva, a ne u eritrocitima
cirkulatornog sistema (Rusov 2002). Polni ciklus zapocinje kada krv koja u sebi sadrzi zrele
polne ¢elije (zenske — makrogametocite i muske mikrogametocite) dospe u organizam vektora
(Slika 5).

Polna reprodukcija se u vektorskom domacinu de$ava u tankom crevu, gde se gameti
spajaju 1 daju zigote koji se transformiSu u ookinete. U zidu tankog creva, ookinete se
razvijaju u oociste. Veli¢ina oocista se razlikuje izmedu insekatskih vektora. Tako su kod
musica roda Culicoides oociste manje nego kod pti¢ije muve. Uobi¢ajeno je da sporogonija
traje izmedu 4 — 6 dana $to je slucaj kod vrst roda Culicoides. Medutim, kod pti¢ije muve
sprogonija traje i do 10 dana (Atkinson 2008a). Nakon sazrevanja oociste, dolazi do njenog
pucanja i oslobadanja sporozoita koji zatim prodiru u pljuvacne zlezde vektora i prelaze na
pti¢ijeg domacina tokom narednog obroka vektora (Atkinson 2008a). Sporozoiti se kod ptica
razvijaju u makrofazima — ¢elijama limfnog sistema, endotelnim cCelijama krvnih sudova
razli¢itih organa: pluca, jetre bubrega, slezine ili kostne srzi, gde prolaze kroz najmanje dve
generacije bespolne reprodukcije (Valkitinas 2005). Smatra se da je druga merogonija
odgovorna za hroni¢nu parazitemiju i njen povratak (Valkiiinas 2005). Meronti druge
generacije daju brojne merozoite koji se razvijaju u megalomeronte, prodiru u eritrocite i
formiraju gametocite (Valkitinas 2005). Makrogametociti i mikrogametociti su pozicionirani
u citoplazmi tako da im ulubljeni deo lezi uz jedro (Rusov 2002). Malari¢ni pigment hemozin

je u gametocitima prisutan u vidu granula zlatno-smede, smede ili crne boje. Broj, oblik i
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polozaj pigmentnih granula je znacajan taksonomsi karakter (Valkitinas 2005). Vrhunac
infekcije nastaje nakon 21 dan od uboda insekta, a nedelju dana od toga sledi drasti¢an pad
infekcije (Atkinson, 2008a). Parazit zauvek ostaje u ptici. Povratak infekcije se deSava

pocetkom reproduktivnog perioda ptica, usled pada imuniteta (Valkitinas 2005).

Slika 5. Sematski prikaz razvojnog ciklusa Haemoproteus sp. (Izvor: Valkiiinas 2005, str. 18, sl. 1).
Gornji deo predstavlja deSavanja u vektoru, a donji u ptici: 1 - sporozoiti u endotelnim c¢elijama; 2-3
meronti prve generacije sa izduZzenim merozoitima; 4 - merozoiti u endotelnim celijama; 5 - 6
megalomeronti (mladi i zreli); 7 - merozoiti u eritrocitima; 8 - zreli gametociti; 9 - merozoiti u
retikuloendotelnim ¢elijama slezine; 10 - 11 merozoiti u jetri (mladi i zreli); 12 — merozoiti u eritrocitima;
13 - zreli gametociti; 14 - makrogamet; 15 - mikrogamet; 16 - zigot; 17 - ookineta prodire uzid tankog
creva vektora; 18 - oocista; 19 - 20 sporogonija; 21 - sporozoiti u pljuva¢nim zlezdama vektora.

Klini¢ki znaci i patologija: Broj gametocita u perifernoj krvi varira i zavisi od uzrasta

ptice, jacine stresa i godiSnjeg doba. Klinicki znaci kod starijih zaraZenih ptica su slabo
izrazeni. Kod mladih golubova bolest moze da se javi i u teZzem obliku. Akutni oblik bolesti
koji CeS¢e nastaje kod mladih ptica odlikuje se smanjenim apetitom, opStom slaboscu,
anemijom i mrSavljenjem, a zbog nemogucnosti leenja na kraju i uginu¢em (Rusov 2002).
Vecina jedinki je tolerantna na visoku parazitemiju, bez vidljivih klini¢kih znakova infekcije,

a bolest se najcesS¢e zavrSava spontanim ozdravljenjem (Rusov 2002; Atkinson 2008a). Vrste
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roda Haemoproteus su najc¢es¢i krvni paraziti divljih ptica. Neke vrste roda Haemoproteus
dobro dokumentovani slucajevi su veoma retki i uglavnom se odnose na domacu zivinu i
ptice u zooloskim vrtovima. ZaraZene ptice ne predstavljaju opasnost za coveka (Atkinson

2008a).

2.3.6 Rod Plasmodium

Vrste roda Plasmodium smatraju se uzrocnicima prave pti¢ije malarije, usled prisustva
bespolne
reprodukcije (merogonije) u eritrocitima periferne cirkulacije (Atkinson 2008b; Valkitinas 2005).
Egzoeritrocitna merogonija je podeljena na dve: primarnu (preeritrocitnu) i sekundarnu
(posteritrocitnu). Primarna merogonija se sastoji iz dve generacije meronata koje nazivamo
kriptozoiti i metakriptozoiti. Sekundarna merogonija ima nekoliko generacija meronata koje
nazivamo fanerozoiti. Za povratak infekcije odgovorni su upravo fanerozoiti. Tokom hroni¢ne
parazitemije, parazit potpuno nestaje iz periferne krvi i naseljava unutrasnje organe. Infekcija se
ponovo vraca tokom peroda gnezdenja ptica, §to je vazno za parazita i njegov opstanak u divljini
(Valkitinas 2005). Malariju kod ptica izaziva viSe od 40 vrsta parazita koji se razlikuju po
domacinu u kojem parazitiraju, vektorima, geografskom rasprostanjenju i patogenosti (Valkitinas
2005).

Rasprostranjenost: vrste roda Plasmodium su kosmopolitske 1 naseljavaju sve

zoogeografske oblasti sem Antarktika, s obzirom da tamo nema odgovarajuc¢ih insekatskih
vektora (Valkitinas 2005). Najveci deo prenoSenja parazita deSava se tokom proleca 1 leta u
umereno-kontinentalnim oblastima (Hellgren et al. 2007).

Vektori: vrste roda Plasmodium prenose iskljuc¢ivo zenke komaraca, koje se hrane krvlju,
najéesce iz rodova Aedes i Culex, dok vrste roda Anopheles prenose samo neke vrste parazita
(Valkitinas 2005). Komarci roda Aedes, su za razliku od drugih komaraca, aktivni samo danju
(Slika 6).

.....

redova Struthioniformes, Coliiformes i Trogoniformes. Najveci diverzitet vrsta se javlja kod

ptica iz reda pevacica (Passeriformes) (Valkitinas 2005).
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Slika 6. Zenka komarca vrste Aedes aegypti je tipiéni predstavnik vektora koji prenosi vrste roda
Plasmodium. (Izvor: WCc 2017, modifikovano).

Razvojni ciklus vrsta roda Plasmodium: Kada insekatski vektor —zenka komarca, koja je

zarazena nekom vrstom iz roda Plasmodium uzme svoj obrok krvi, iz njenih pljuvaénih
Zlezda se u pti¢ijeg domacina ubacuje parazit u stadijumu sporozoita (Paul et al. 2003) (Slika 7).
Ovi sporozoiti napadaju makrofage retikuloendotelnog sistema i bespolnim putem daju
prvu generaciju meronata - kriptozoite, a nedelju dana kasnije drugu generaciju
metakriptozoiti (Valkitinas 2005; Atkinson 2008b). Zreli metakriptozoiti daju na desetine
hiljada merozoita, koji su sposobni da invadiraju eritrocite cirkulatornog sistema i endotelne
Celije slezine, jetre i bubrega. Merozoiti treée generacije — fanerozoiti, nastanjeni u
endotelnim ¢elijama nastavljaju dalju bespolnu deobu nazvanu egzoeritrocitna merogonija.
Novi merozoiti oslobodeni na ovaj nacin prelaze ili u cirkulaciju 1 nastanjuju eritrocite, ili
ponovo invadiraju endotelne celije 1 prolaze kroz novu merogoniju (Atkinson 2008b;
Valkitinas 2005). Nakon nekog vremena merozoiti koji su u cirkulaciji prestaju da se dele i
razvijaju se u gametocite. U krvi pti¢ijeg domacina, gametociti sazrevaju i ¢ekaju da ih unese
u organizam sledec¢i insekatski domacin (Paul et al. 2003). Dok rastu u eritrocitu gametociti
se hrane citoplazmom domacina, vare¢i domacéinov hemoglobin kroz hranljive vakuole koje
se nalaze u citoplazmi parazita (Atkinson 2008). Gametociti su okrugli ili oblika banane, u
citoplazmi eritrocita potiskuju jedro, koje se usled toga deformiSe (Rusov 2002). U novoj
zenki komarca gametociti se diferenciraju u muske 1 Zenske gamete, spajaju dajuci zigote koji
se zatim transformiSu u ookinete. Ookinete prolaze kroz zid creva komarca i tamo se

diferenciraju u oociste. Nakon 8 — 15 dana, u zavisnosti od vrste Plasmodium zrele oociste
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nastanjuju pljuvacne zlezde domacina i tokom sledeceg obroka, prenose se u novog pticijeg

domacina (Paul et al. 2003).

Slika 7. Sematski prikaz razvojnog ciklusa Plasmodium sp. (Izvor Valkitinas 2005, str. 29, sl. 11).

Gornji deo predstavlja desavanja u vektoru, a donji u ptici: I - Il — primarna egzoeritrocitna merogonija; Il -
eritrocitna merogonija; 1V — sekundarna egzoeritrocitna merogonija; 1-sporozoiti u retikuloendotelnim ¢elijama;
2-3 kriptozoiti; 4 - merozoit u makrofagu; 5-6 metakriptozoiti; 7 - merozoiti u eritrocitima; 8 - gametociti; 9 -
merozoit u eritrocitu; 10-11 meronti; 12 - merozoiti u endotelnim ¢elijama; 13-14 fanerozoiti; 15 - merozoiti u
eritrocitima; 16 - gametociti; 17 - makrogamet; 18 - mikrogamet; 19 - zigot; 20 - ookineta prodire u zid tankog creva
vektora; 21 - oocista; 22-23 sporogonija; 24 - sporozoiti u pljuvacnim Zlezdama vektora.

Klini¢ki znaci i patologija: Kod ptica se akutna faza deSava izmedu 6 1 12 dana od
momenta uboda insekta, kada infekcija dostize svoj vrhunac (Atkinson 2008b). Klini¢ki znaci
pti¢ije malarije najbolje su prouceni kod domace Zivine 1 ptica gajenih u zatoceniStvu kakvi
su golubovi. Izrazeni klini€ki znaci se javljaju narocito kod mladih jedinki. Kod jake invazije,
nakon inkubacije od sedam dana zapaZzaju se groznica, slabost, depresija, nakostresenost perja
1 povremeno podrhtavanje. Disanje je oteZano, apetit smanjen ili nedostaje, a moze se javiti i
dijareja. Kod obolele Zivine i golubova javlja se gubitak i sjaj perja, slabi znaci anemije i

prolazne slabosti. Nakon 8 — 13 dana opS$te stanje zivine se ili popravlja ili ona ugine.
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Mikroskopskim pregledom krvnih razmaza periferne krvi u slucajevima sa jako izrazenom
bolesti, moze se konstatovati da je ¢ak 80% — 90% eritrocita zarazeno (Rusov 2002; Atkinson
2008b). Vecina infekcija sa Plasmodium spp. kod divljih ptica je hroni¢na, ali intenzitet
zarazenosti moze biti veoma nizak, usled nepostojanja meronata u eritrocitima domacina, $to
otezava razlikovanje gametocita Plasmodium spp. od Haemoproteus spp. (Atkinson 2008b).
Ne postoje pouzdani dokazi da Plasmodium izaziva velike epizooti¢ne mortalitete divljih
ptica. Osim toga na osnovu mikroskopskih pregleda krvnih razmaza, rasprostranjenost
avijarne malarije u odnosu na ostale hemosporidije (Haemoproteus i Leucocytozoon) je 4 — 5
puta manja (Atkinson 2008b). Od avijarne malarije najviSe obolevaju pingvini i druge ptice u
zatoCenistvu koje su izloZene insekatskim vektorima i parazitima kojih nema u njihovom
prirodnom okruzenju (Jones i Shellam 1999). Ptice zarazene avijarnom malarijom ne
predstavljaju rizik za coveka, jer se bolest ne prenosi na ljude. Ipak, smanjenje populacija
komaraca koji kao vektori prenose malariju, uticalo bi i na njeno smanjenje i

rasprostranjenost u prirodi (Atkinson 2008b).

2.3.7 Rod Leucocytozoon

Rasprostranjenost: smatra se da ima oko 35 vrsta roda Leucocytozoon Kkoje su

rasprostranjene Sirom sveta, osim na Antarktiku, jer tamo nema vektora, a najveci broj vrsta
se javlja u Holarktiku. Kao i kod Haemoproteus merogonija se ne odigrava u krvnim
¢elijama. Gametociti nemaju malari¢ni pigment hemozin (Valkitinas 2005).

Vektori: insekti koji prenose vrste roda Leucocytozoon su (Slika 8) musice iz porodice
Simuliidae (Valkitinas 2005). To su mali insekti ¢ije se Zenke hrane krvlju. Insekti su aktivni
ujutro i uvece. Siroko su rasprostranjeni od tropa, tundri i tajgi. Za razvoj vektora neophodno

je prisustvo tekuce vode (Oosterbroek 2006).

.....

vrsta), koka (7 vrsta) i modrovrana (4 vrste). Leucocytozoon nikada nije zabelezen kod

redova Tinamiformes, Podicipediformes, Procellariiformes i1 Pteroclidiformes (Valkitinas

2005).
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Slika 8. Musica roda Simulium vektor vrsta roda Leucocytozoon (lzvor Oosterbroek 2006, str. 160,
sl. 561, modifikovano).

Razvojni ciklus vrsta roda Leucocytozoon: Zivotni ciklus vrsta roda Leucocytozoon zapoéinje

kada inficirani vektor hraneéi se krvlju prelaznog domacina — ptice, u njen krvotok ubaci
sporozoite (Slika 9). (Valkitinas 2005).

Sporozoiti prodiru u parenhimske ¢elije jetre, gde se razvijaju u prvu generaciju meronata.
U citoplazmi meronata razvija se veliki broj jedara zvanih citomere. Daljim razvojem,
formiranjem membrane oko citomera nastaju i meronti koje nazivamo sinSitia. Nakon S$to
merozoiti udu u krvotok, invadiraju eritrocite i razvijaju se u okrugle forme - gametocite.
Sinsitije ulaze u krvotok 1 preko krvi u mnoge organe (slezinu, jetru, limfne ¢vorove, mozak)
gde u makrofagima formiraju drugu generaciju meronata - megalomeronte. Nakon pucanja
megalomeronta, oslobadaju se hiljade merozoita koji napadaju limfocite i leukocite, u kojima
se razvijaju u izduzene gamete (zenske — makrogametocite i muske — mikrogametocite). Deo
ovih meroziota odgovoran je za povratak infekcije koji se desava s prole¢a (Valkitinas 2005).
Gametociti izmene oblik inficirane ¢elije domaéina tako $to prosire i produze jedro. Celije sa
parazitima imaju vrpcast kraj i obi¢no dva jedra - jedno jedro celije domacina, a drugo
parazita. Kada gametocite ingestira sledeci vektor, on postaje zarazen, a gameti se spajaju
(polna reprodukcija) 1 formiraju zigot. Zigot se transformiSe u ookinete, a one prolaze kroz
zid tankog creva vektora formiraju¢i oociste. Oociste prolaze¢i kroz sporogoniju daju
sporozoite koji zatim prodiru u pljuvacne zlezde vektora spremni da inficiraju narednog

prelaznog domacina (Valkitinas 2005).
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Slika 9. Sematski prikaz razvojnog ciklusa Leucocytozoon sp. (Izvor: Valkitinas 2003, str. 38, sl. 18).

Gornji deo predstavlja desavanja u vektoru, a donji u ptici: 1 - sporozoiti u ¢elijama jetre; 2 - 4 - hepati¢ni meronti;
5 - merozoiti u eritrocitima; 6 - gametociti (okrugla forma); 7 - sinsitija u retikuloendotelnom sistemu; 8 - 9
megalomeronti; 10 - merozoiti u leukocitima; 11 - gametociti (izduZena forma); 12 - makrogamet; 13 - mikrogamet;
14 - zigot; 15 - ookineta prodire u zid tankog creva vektora; 16 - oocista; 17 - 18 sporogonija; 19 - sporozoiti u
pljuvacnim zlezdama vektora.

Klini¢ki znaci i patologija: Leucocytozoon je najpatogeniji za patke, guske i fazane, a
veoma retko za mlade grabljivice (Rusov 2002; Forrester 1 Greiner 2008). NajceS¢e obolevaju
mlade ptice starosti od 2 nedelje do 2 meseca. Kod mladih jedinki javljaju se znaci slabosti,
dehidratacije, slabijeg uzimanja hrane i povecane Zedi i anemije, a veoma Cesto i smrt. Kod
mladih ptica bolest je akutnog, a kod starijih hroni¢nog toka. Smrtnost odraslih ptica je retka, a
znaci bolesti su slabog intenziteta (Rusov 2002).
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2.4 Ispitivano podrucje

Istrazivanja avijarne malarije sprovdena su na sedam lokaliteta u Srbiji: Ludasko jezero,
Akumulacija Gruza, vodotok Ponjavica, Deliblatska pescara, Ribnjak Mala Vrbica, planine
Tara i Rtanj (Slika 10).

Lokaliteti su odabrani na osnovu nekoliko kriterijuma, a najvazniji je da se na istom
lokalitetu gnezde i1 migratorne i sedentarne vrste ptica pevacica. Radi boljeg poredenja
izmedu vrsta odabrani su lokaliteti sa razli¢itim vegetacijskim karakteristikama (ravnicarsko 1
brdsko jezero, ravnicarska reka, ravnicarska i planinska suma). Kako ne postoje precizni
podaci na kojim lokalitetima u Africi zimuju nase gnezdece populacije, tako ne postoje ni
ta¢ni podaci o vektorima i parazitima na tom podrucju. Zbog toga je istrazivanje usmereno na
gnezdece populacije ptica, s obzirom da je njihovo poreklo poznato, a shodno tome bice i

jasnije sagledana fauna parazita.
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Slika 10. Podru¢ja u Republici Srbiji na kojima je ispitivano prisustvo avijarne malarije kod ptica.
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2.4.1 Ludasko jezero

Basen Ludaskog jezera nalazi se na Backoj lesnoj zaravni (Butorac 2002), 12 km isto¢no
od Subotice, izmedu dve velike reke Dunava i Tise. U njegovoj neposrednoj okolini nalaze se
Slano, Omladinsko i najvece Pali¢ko jezero sa kojim je Ludasko jezero povezano kanalom.
Povrs$ina jezera iznosi 328,5 ha. Jezero je smesteno u plitkoj udolini, meridijanskog pravca
pruzanja u duzini od 4,5 km. Severni deo obale je nizak i zamoc¢varen, dok je deo prema
lesnoj zaravni visi. Prose¢na dubina jezera u juznom delu iznosi 0,9 m, a u severnom delu
varira od 0,5 do 2 m (Kovacev 2002). Prokopavanje kanala 1971. godine izmedu jezera Pali¢
i Ludas, dovelo je do direktnog ulivanja otpadnih voda iz Subotice u Ludasko jezero, usled
¢ega je pocelo da funkcionise kao taloznik. Proces eutrofizacije je postao veoma intenzivan i
jezero velikom brzinom preraslo u mocvaru, odnosno rit (Kovacev 2002). Klima ovog
podru¢ja je umereno kontinentalna, semi-humidnog karaktera. Tokom zime jezero se
zamrzava ponekad i do tri meseca, a leti se voda zagreva do 30 °C (Kovacev 2002). Na
podru¢ju Ludaskog jezera, u periodu od maja do oktobra komarci su veoma brojni (li¢na
zapazanja).

Ludasko jezero predstavlja poslednje stepsko jezero u Srbiji, @ bazu prirodnih ekosistema
na podru¢ju jezera, predstavlja dominantna barsko-mocvarna vegetacija, mozai¢nog

rasporeda (Butorac 2002) (Slika 11).

Slika 11. Ludasko jezero u ¢ijoj mocvarnoj vegetaciji dominanira trska (Foto: D. Stankovi¢).
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Slobodnu vodenu povrsinu izmedu trs¢aka i krajnje degradirane sastojine ¢ine flotantne
zajednice soCivice i meSinke: Lemno-Utricularietum. Od submerznih biljaka uslove za
opstanak nalaze Ceratophyllum demersum i Myriophyllum spicatum, koje su ujedno i
graditelji dve najCeS¢e fitocenoze. U mocvarnoj vegetaciji dominira trska, odnosno
kosmopolitska asocijacija Scirpo-Phragmitetum (Butorac 2002).

Ludasko jezero 1955. dobija status Strogog prirodnog rezervata. Ovo podrucje 1982.
postaje Regionalni park ,,Pali¢ — Ludas®, a izgradnjom saobracajnice 1991. godine, park biva
podeljen na dva rezervata. Jezero je 1994. godine proglaseno za Specijalni rezervat prirode,
kao prirodno dobro od izuzetnog zna¢aja za Republiku Srbiju (Garovnikov 1997). Na listu
mocvarnih podru¢ja od medunarodnog znacaja po Ramsarskoj konvenciji, Ludasko jezero je
upisano 1977. godine. Od 1989. Ludasko jezero se tretira kao IBA (Internationa Bird Area) —
podrucje od medunarodnog znacaja za ptice (Grimmett i Jones 1989). Podruéje je znacajno za
gnezdenje, migraciju i delimi¢no za zimovanje ptica, a veoma je znacajno jer se nalazi na

migratornom pravcu ptica koje dolaze sa severa Evrope (Puzovi¢ et al. 2009).

2.4.2 Akumulacija Gruza

Akumulacija Gruza (poznata i kao Gruzansko ili Knicko jezero) nastala je pregradivanjem
srednjeg toka reke Gruze, radi snabdevanja grada Kragujevca, pija¢om i tehni¢kom vodom, i
za druge visenamenske potrebe (Pantovi¢ i Madzarevi¢ 1999). Gruzanska akumulacija
ispunjava depresiju Kni¢kog polja i nalazi se izmedu Gledickih planina na istoku i Kotlenika
na zapadu (Stankovi¢ 2000). Jezero zahvata povrSinu od 934 ha, te predstavlja jednu od
najveéih vodenih povriina na podruéju Sumadije. Ukupna duzina akumulacionog jezera je
oko 10 km, a $irina varira izmedu 300 i 2800 m. Na pojedinim mestima dubina jezera je
svega 1,3 m, dok je najveca dubina neposredno ispred brane — 31 m (Stankovi¢ 2000). Osim
atmosferskih padavina i vode koju dobija od Gruze, jezero se napaja i vodom iz Boracke
reke, koja je ranije bila desna pritoka Gruze (Comi¢ i Ostoji¢ 2005). Veéi deo akumulacije
ima karakter nizijske akumulacije, male dubine sa obalama okruZenim obradivim povr§inama
i livadama (Stankovié 2000). Jezero je bogato ribom (Sorié¢ 1996).

Na severu jezera, u vidu pojasa u $irini od 5 do 10 m prostire se manja povrSina trske
(Phragmites communis) i Sevara (Scirpus lacuster) (Veljovi¢ 1967). Na mestima gde se
Gruza i Boracka reka ulivaju u jezero, formiraju se vlazne, poplavne livade u pojasu Sirine i
do 100 m (Slika 12). Dominantni graditelj zajednice vlaznih livada koje su tokom godine
dugo pod vodom je Trifolium resupinatum (Veljovi¢ 1967). Nesto dalje, u plicem priobalnom
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pojasu, razvija se i retka submerzna makrofitska vegetacija salinjena od jeguljine trave
(Potamogeton natans), (Polygonum bistorta), resine (Ceratophium demersum) i drezge

(Myriophyllum spicatum) (Veljovi¢ 1967).

il T Yk AR M b 0 e AL STl M)

Slika 12. Poplavne livade na severnom delu GruZanske akmulacije u blizini u§¢a Gruze (Foto: D. Stankovic).

Osnovni problem Gruzanske akumulacije predstavlja relativno ubrzan proces eutrofizacije
i starenja, koje nastaje negativnim antropogenim uticajima, usled intenzivne primene
agrotehnickih mera na okolnom obradivom zemljiStu, spiranjem nutrijenata u jezero i
ulivanjem otpadnih voda iz domacinstava i vikend naselja (Vujadinovi¢ i Gaji¢ 2005).
Gruzansko jezero predstavlja najveéu vodenu akumulaciju u centralnoj Srbiji i kao takvo
prevashodno je znacajno kao migratorni koridor i zimovaliSte za mnoge ptice. Podrucje je
znaajno za mnoge ptice vodenih stanista, usled ¢ega je 2009. nominovano za IBA (Puzovi¢

et al. 2009).

2.4.3 Deliblatska pescara

Deliblatska pe$cara se nalazi na jugoistoku Banata uz Dunav i rumunsku granicu. To je
jedinstveno podruéje u evropskim razmerama, duzine oko 60 km. Naslage peska su na
pojedinim delovima preko 200 m, a dine se izdizu do visine od oko 30 m (Vasovi¢ 1994).

Deliblatska peScara je u proslosti predstavljala Zivi ili slabo vezani pesak koji je upornom
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borbom zapocetom 1818. savladan i pretvoren u veliki mozaiéni Sumsko — stepski kompleks
(Sekuli¢ i Sljivovacki 1980; Popov 1994).

Danas se u Deliblatskoj pesc¢ari smenjuju mozai¢ni kompleksi stepskih, pescarskih, Sumo
— stepskih i barsko-moc¢varnih staniSta sa bogatim specijskim diverzitetom (Stjepanovic-
Veseli¢i¢ 1953) (Slika 13). Sumske komplekse uglavnom &ine bagrem, crni i beli bor, dok su
autohtone Sume hrasta i lipe zastupljene samo fragmentarno (Stojakov 1994). Klima u pescari

je kontinentalno-stepskog tipa. Zime su hladne i vetrovite (Koli¢ 1969).

Slika 13. Deliblatska pe$cara sa mozai¢nom Sumo-stepskom vegetacijom (Foto: Daliborka Stankovic).

Osnovni problem Deliblatske pescare predstavlja neplansko poSumljavanje, obrastanje
otvorenih stepskih peSCarskih StaniSta zbunastom i Sumskom vegetacijom, te Cesti Sumski
pozari. U novije vreme veliku pretnju, pre svega pticama, kako gnezdaricama tako i selicama
predstavlja izgradnja vetroparkova (Puzovi¢ et al. 2009).

Deliblatska pescara je kao Specijalni rezervat prirode zasticena od 1977. godine (Popov
1994; Sluzbeni glasnik Republike Srbije, br. 03/2002). Kao podrucje od medunarodnog
znacaja za ptice (IBA — Inernationanl Bird Area), Deliblatska pescara se tretira od 1989.
godine (Grimmett i Jones 1989). U nacionalnim okvirima, podrucje Pescare je znacajno za
gnezdenje velikog broja ptica, posebno grabljivica i mnogih Sumskih vrsta pevacica (Puzovi¢
et al. 2009).
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2.4.4 Planina Tara

Planinski kolmpeks Tara se nalazi na zapadu Srbije uz reku Drinu. Pripada delu
starovlaskih planina (StarovlaSko-RaSka visija) i predstavlja krajnji ogranak unutra$njih
Dinarida (Gaji¢ 1988). Ova kre¢njacka planina obuhvata nekoliko znacajnih planinskih
masiva: Zvijezda, Crni vrh i Tara u uzem smislu, sa najvisim vrhovima zapadne Srbije (Gaji¢
1988). Nacionalni park Tara u geomorfoloskom smislu predstavlja skup planinskih uzvisenja
ispresecanih duboko use¢enim dolinama reka i potoka (Gaji¢ 1988).

Tara je obrasla visokoplaninskom ¢etinarskom 1 liS¢arskom Sumskom vegetacijom, koja je
jedna od najocuvanijih u Srbiji (Slika 14). Mestimi¢no se javljaju Ciste sastojine smrce 1
bukve, 1 mesovite sastojime smrce i jele, ali ima i omorike, javora, jasike, belog bora i breze
(Coli¢ 1964; Gaji¢ 1988). U klisurama je prisutna refugijalna polidominantna vegetacija sa
brojnim reliktima, a na pojedinim delovima ovog podru¢ja zastupljena su stenovita stanista i
goleti. Na klimu Tare presudan uticaj ima njen geografski polozaj. Klima je umereno

kontinentalna sa humidnim karakterom i varira sa reljefom i visinom (Gaji¢ 1988).

Slika 14. Oc¢uvana Cetinarska vegetacija na Tari (Foto: D. Stankovic).
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Zapadni deo Tare je 1981. proglaSen za Nacionalni park (,,Sluzbeni glasnik SR Srbije” br.
41/81), ¢ija se povrsina vremenom proSirila (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije” br. 39/93 i
44/93). Isto¢ni deo Tare je 2008. proglagen za park prirode pod nazivom ,,Sargan — Mokra
Gora®“. Glavni problemi ugrozavanja planine Tare su divlja i neplanska gradnja, krivolov,
uznemiravanje zivotinja i nekontrolisana seca Suma. Ovo planinsko podrucje je znac¢ajno kao
gnezdiliste ptica od kojih su mnoge retke, zbog cega je od 1998. uvrsteno u IBA podrucja

(Puzovi¢ i Gruba¢ 1998).

2.4.5 Ponjavica

Reka Ponjavica, nekada$nji rukavac ili tok Dunava i njeno zasti¢eno podrucje Park prirode
,Ponjavica“ nalazi se u juznom Banatu, na obodu pancevacke depresije, na teritoriji grada
Panc¢eva (Bukurov 1953). ProteZe se u duzini od 9 km izmedu naselja Omoljice i Banatskog
Brestovca, na levoj obali donjeg toka Dunava. Ponjavica je kanalisana posle regulacije
Dunava (Bukurov 1953) i koriS¢ena kao recipijent voda sistema za odvodnjavanje
nekadasnjeg plavnog podruc¢ja Dunava (Radulovi¢ et al. 2009). Reka se snabdeva
atmosferskom vodom ili pri visokim vodostajima, vodom iz Dunava. Ponjavicu karakterise
jedinstvenost stalne vodene povrSine i kontrast strme leve i niske desne obale koje omeduje
korito reke sa mozai¢nim rasporedom biljnih zajednica vodenog, barsko-mocvarnog i
Sumskog tipa vegetacije (Budakov et al. 1994) (Slika 15).

Ponjavica u geomorfoloSkom smislu sa svojim okruZenjem veéim delom pripada
aluvijalnoj ravni Dunava sa izrazenim oblicima fluvijalnog reljefa (Bukurov 1953). Podrucje
Ponjavice pripada umerenoj klimatskoj zoni sa jace naglasenim kontinentalnim osobinama
(Deli¢ 2012). U fitogeografskom pogledu ovo podrucje pripada panonskoj provinciji u okviru
panonsko-vlaskog 1 srednjeevropsko balkansko-ilirskog podregiona, tj. pontsko-
juznosibirskom floristickom regionu kojeg karakteriSu tipi¢ne stepske i livadsko-stepske
vegetacije, razliCiti tipovi mezofilnih lis¢arskih Suma 1 Zbunaste forme (Stevanovi¢ 1999).

Park prirode ,,Ponjavica* obuhvata deo nekadasnjeg srednjeg toka Ponjavice sa oCuvanim
morfoloskim karakteristikama korita i malobrojnim, medusobno, delimi¢no izolovanim
ostacima tr§¢aka i livada (Budakov et al. 1994). Prisutna vegetacija u prirodnom i blisko
prirodnom stanju predstavlja poslednje ostatke nekadasnjeg prostranog mocvarnog komleksa
1 pribezisSte vrsta Cija su staniSta uniStena regulacijom voda. Istovremeno sluzi kao ekoloski

koridor koji povezuje rascepkane ostatke iskonske vegetacije sa ekoloSkim koridorom
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Dunava (Budakov et al. 1994). Poseban kvalitet ovom tipu ekosistema daje prostorna smena

Sumske i zbunaste vegetacije (Budakov et al. 1994).

Slika 15. Ponjavica sa mozai¢nim rasporedom biljnih zajednica (Foto: D. Stankovi¢).

Faktori ugrozavanja ovog zasti¢enog podrucja su pre svega antropogeni: odvodnjavanje i
druga promena prirodnog vodnog rezima, eutrofikacioni procesi, melioracioni zahvati,
degradacija i gubitak stanista, podizanje Sumskih monokutura na livadama i pasnjacima,
neplanska izgradnja vikendica i divlje deponije (Karadzi¢ 2011).

Ponjavica je kao Park prirode prvi put zasticena ReSenjem o prethodnoj zastiti prirodnog
dobra ,,Ponjavica“ (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 53/92). Odlukom o zastiti Parka
prirode ,,Ponjavica® donetoj 1995. godine (,,Sluzbeni list opStine Pancevo® br. 3/95) ovaj
prostor se u skladu sa zakonom svrstava u Il kategoriju prirodnih dobara kao znacajno
prirodno dobro. Odluka o zastiti Parka prirode ,,Ponjavica“ nakon revizije podru¢ja doneta je
2014. (,,Sluzbeni list opStine Pancevo* br. 6/14).

2.4.6 Ribnjak Mala Vrbica

Ribnjak Mala Vrbica se nalazi u Negotinskoj Krajini, izmedu Dakijske nizije na istoku i

Karpatskog masiva na zapadu. Ribnjak je izgraden na delu nekadasnjeg moc¢varnog podrucja

34



Dunava, dok je deo i dalje o¢uvan kao moc¢varni kompleks kojeg ¢ine: Kostolsko blato sa
jezerima i mo¢varama, ribnjak, lesna brda Osojne, utrine i vinogradi lokaliteta Lanci i Pesak,
plavni delovi Velike Vrbice i tok Dunava (Slika 16) (Puzovi¢ et al. 2009).

Osim ribarstva, koje direktno ugrozava i uznemirava gnezdeée populacije, negativni
faktori koji utiCu na ptice su pre svega antropogeni: zagadenje vode putem spiranja
nutrijenata, pesticida i vestackih dubriva sa okolnih oranica i vinograda usled ¢ega dolazi do
eutrofizacije, kontaminacije i nestajanja vodenih stanista. Paljenje i1 uniStavanje trS¢aka i
degradacija lesnih odseka usled izgradnje vikend objekata kao i divlje deponije dodatno uticu
na ugrozavanje ovg stanista (Puzovic et al. 2009).

Podrucje na kojem se nalazi ribnjak znacajno je za gnezdenje, seobu 1 zimovanje ptica na
Dunavu i staja¢im vodama. Podrucje nije stavljeno pod zastitu drzave, iako je jo§ 1978.
prepoznato kao znacajno za ptice, a od 2000. predstavlja IBA podruéje, vazno za gnezdenje
velikog broja retkih vrsta od kojih su neke globalno ugrozene. Ribnjak Mala Vrbica

predstavlja i znac¢ajnu stanicu u seobi i zimovanju mnogih vrsta ptica (Puzovic et al. 2009).

Slika 16. Detalj sa ribnjaka Mala Vrbica (Foto: Marko Rakovi¢).

2.4.7 Planina Rtanj — podnozje

Rtanj je kre¢njacka planina, koja svojom visinom 1 karakteristicnim kupastim izgledom,
dominira okolinom. Rtanj se nalazi u istocnoj Srbiji izmedu Velikomoravske doline 1

Timocke krajine. Najvisi vrh je visine 1570 m. Planina Rtanj je karakteristiCana i po strmim
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stranama, a prisutni su i tipi¢ni kraski oblici kao §to su vrtace, jame i Skrape. Sam planinski
masiv je bez vode, ali se zato u podnozju nalaze vlazna staniSta koja se napajaju iz Crnog
Timoka. Na samoj planini razlikuju se ekoloski uslovi na severnim i juznim padinama.
Severne padine su obrasle meSovitim bukovo-jelovim Sumama, dok su juzne strane iskréene i
pretvorene u pasnjake. Oko samog masiva u podnozju Rtnja smestena su naselja (Puzovié et
al. 2009).

Glavni faktori koji ugrozavaju $ire podru¢je su pre svega antropogenog karaktera, usled
seCe drveca 1 degradiranja Sumskih zajednica. Planinski pasnjaci su ugrozeni postepenim
zarastanjem zbog smanjenja ispase. Uznemiravanje ptica tokom perioda gnezdenja je
prisutno usled sakupljanja ¢uvenog rtanjskog c¢aja, lova i krivolova zasticenih vrsta ptica
(Puzovi¢ et al. 2009).

Slika 17. Specijalni rezervat prirode Rtanj (Foto: Milan Paunovi¢).

Podrugje je 1958. godine proglaseno za Strogi prirodni rezervat ,,Rtanj* (,,Sluzbeni glasnik
NRS* br 41/59-682), a u toku je postupak za proglasenje Specijalnog rezervata prirode
,,Rtanj* sa proSirenjem zone zastite (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 36/2009, 88/2010 i 55/2012).
Zbog geoloskih izuzetnosti Rtanj je 2005. predlozen da ude u sastav objekata geonasleda
Srbije (ProGeo) (Banjac 2005). Rtanj je kao gnezdiliSte zacajno za vrste otvorenih
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visokoplaninskih paSnjaka i graljivice. Podrué¢je Rtnja je 2009. nominovano za IBA, ali nije

ispunilo sve kriterijume (Puzovi¢ et al. 2009).

2.5 Pregled i karakteristike ispitivanih vrsta ptica

Prilikom istrazivanja avijarne malarije u Srbiji fokus je bio na vrstama iz reda pevacica
(Passeriformes), jer su u ovoj grupi ptica podjednako zastupljene i migratorne i sedentarne
vrste, koje lako mogu biti uzorkovane. Sve vrste pripadaju pticama zapadnog Palearkti¢ka u
kojem se nalazi i Srbija. Ukupno je uzorkovano 43 vrste, od kojih su 24 vrste stanarice
(Garrulus glandarius, Periparus ater, Lophophanes cristatus, Poecile montanus, Cyanistes
caeruleus, Parus major, Aegithalos caudatus, Certhia familiaris, Sitta europaea, Sturnus
vulgaris, Turdus merula, Phoenicurus ochruros, Regulus regulus, R. ignicapillus, Prunella
modularis, Passer domesticus, P. hispaniolensis P. montanus, Motacilla cinerea, Fringilla
coelebs, Pyrrhula pyrrhula, Carduelis carduelis, Emberiza citrinella, E. schoeniclus), pet
vrsta delimi¢ne selice (Remiz pendulinus, Alauda arvenis, Acrocephalus melanopogon,
Turdus philomelos, Erithacus rubecula), a 14 selice na velike udaljenosti (Orious oriolus,
Lanius collurio, Iduna pallida, Acrocephalus palustris, A. scirpaceus, A. arundinaceus,
Phylloscopus collybita, Sylvia atricapilla, S. borin, S. nisoria, S. communis, Luscinia
megarhynchos, Phoenicurus phoenicurus, Emberiza melanocephala).

Vuga, Oriolus oriolus (Linnaeus, 1758)

Vuga je Siroko rasprostranjena u Evropi i Aziji (Cramp i Perrins 1994a). Selica je. Zimuje
u podsaharskoj Africi. Naseljava nizijska stanista sa retkom Sumskom vegetacijom. Izbegava
guste Sume, narocito Cetinarske, ali i potpuno otvorene terene. Vuga je veca ptica duZine tela
od 24 cm. Polovi se medusobno razlikuju. Hrani se insektima, naro€ito larvama leptirova.
Hranu pronalazi na li§¢u u gornjem delu krosnje. Gnezdo gradi u rasljama, visoko u kros$nji
drveéa. Gnezdi se od maja do jula. Godi$nje ima jedno leglo, retko dva. Zenka polaze 3-4
jajeta. Inkubcija traje 16-17 dana. Oba roditelja brinu o mladima, koji operjavaju u periodu
od 16 do 17 dana starosti.

Rusi svracak, Lanius collurio Linnaeus, 1758
Rusi svracak je Siroko rasprostranjena u Evropi i zapadnoj Aziji (Cramp i Perrins 1994a).

Selica je. Zimuje u juznoj Africi. Naseljava otvorena nizijska staniSta sa zaraslom
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vegetacijom, vocnjake, baste i zivice. Rusi svracak je veca ptica duzine tela od 24 cm. Polovi
se medusobno razlikuju. Hrani se razli¢itim spektrom beski¢menjaka, insektima — narocito
bubama, mada rado jede i sitne sisare, druge ptice i gmizavce. Visak hrane koju ulovi, a ne
moze da pojede, nabada na trn za kasnije. Gnezdo smesta u niskom trnovitom zbunju. Gnezdi
se od maja do jula. Rusi svradak godi$nje ima jedno leglo. Zenka polaZe 3-7 jaja. Inkubcija
traje 14 dana. Oba roditelja brinu o mladima, koji operjavaju u periodu od 14 do 15 dana

starosti.

Sojka, Garrulus glandarius (Linnaeus, 1758)

Sojka je rasprostranjena Sirom Evrope i Azije (Cramp i Perrins 1994b). Stanarica je.
Naseljava pretezno hrastove Sume, ali i meSovita Sumska staniSta. Poslednjih godina sve vise
osvaja parkove po gradovima usled degradacije njenih prirodnih stanista. Sojka je velika
ptica duzine tela od 35 cm (Slika 18). Polni dimorfizam nije izraZzen. Hrani se podjednako na
drvecu 1 na tlu, razli¢itim spektrom beski¢menjaka, Zirevima, voem, bobicama, pa cak i
sitnim glodarima. Gnezdo gradi u rasljama na drvecu ili visokom zbunju. Gnezdi se od aprila
do juna. Godinje ima jedno leglo. Zenka polaZze 5-7 jaja. Inkubacija traje 16-17 dana. Oba

roditelja brinu 0 mladima, koji operjavaju u periodu od 21 do 22 dana starosti.

Slika 18. Sojka, Garrulus glandarius (Foto: Zoran Me¢anin).
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Jelova senica, Periparus ater (Linnaeus, 1758)

Jelova senica je rasprostranjena Sirom Evrope i Azije (Cramp i Perrins 1994a). Stanarica
je. Naseljava vlazne Cetinarske Sume. Zimi formira manja jata. Jelova senica je mala ptica,
duzine tela oko 11 cm. Polni dimorfizam nije izrazen. Hrani se insektima i paucima, a zimi
semenjem 1 zrnevljem. Takode posecuje i baste gde se hrani suncokretom na hranilicama.
Jelova senica pravi gnezdo u rupama na stablima trulog drveca, u napusStenim rupama
veverica, ali i na tlu, u napuStenim gnezdima miSeva i zeCeva. Gnezdi se od aprila do jula.
Godisnje ima do dva legla. Zenka polaze 8-9 jaja. Inkubcija traje 14-16 dana. Mladunci

operjavaju u periodu od 16 do 19 dana starosti. Oba roditelja vode brigu o potomstvu.

Cubasta senica, Lophophanes cristatus (Linnaeus, 1758)

Cubasta senica naseljava evropski kontinent sve do Urala (Cramp i Perrins 1994a). Stanarica
je, a samo severne populacije imaju migratorna kretanja do 100 km udaljenosti. Naseljava
planinske oblasti. Cubasta senica je mala ptica duZine tela oko 11,5 cm. Ne postoji polni
dimorfizam. Hrani se pretezno insektima i paucima, a van sezone gnezdenja SiSarkama Cetinara.
Cubasta senica se gnezdi u $upljinama drveéa, najée§ée u napustenim dupljama detliéa. Gnezdi
se tokom aprila i maja. Godisnje ima dva legla. Zenka polaze 6-7 jaja. Inkubcija traje 13-16
dana. Mladunci operjavaju u periodu od 18 do 22 dana starosti. Oba roditelja vode brigu o

potomstvu.

Planinska siva senica, Poecile montanus (Conrad, 1827)

Planinska senica je rasprostranjena u Evropi i Aziji, u umereno kontinentalnim oblastima
(Cramp 1 Perrins 1994a). Stanarica je. Naseljava planinske oblasti sa hladnijom klimom.
Planinska senica je mala ptica duzine tela oko 11,5 cm. Ne postoji polni dimorfizam. Hrani se
beski¢émenjacima, semenjem i bobicama. Planinska senica pravi gnezdo ili u trnovitom
zbunju blizu tla ili u rasljama drveca, blize stablu. Gnezdi se od aprila do juna. GodiSnje ima
jedno leglo, veoma retko dva. Zenka polaZe 4-11 jaja. Inkubcija traje 13-15 dana. Mladunci
operjavaju u periodu od 17 do 20 dana starosti. Oba roditelja vode brigu o potomstvu.

Plava senica, Cyanistes caeruleus Linnaeus, 1758

Plava senica je rasprostranjena Sirom Evrope i delimi¢no male Azije (Cramp i Perrins
1994a). Stanarica je. Naseljava Sumske nizijske predele, ali je ima i u ljudskim naseljima,
vocnjacima i1 basStama. Plava senica je mala ptica, duzine tela 11,5 cm (Slika 19). Polovi se

medusobno ne razlikuju. Hrani se insektima i paucima, a zimi jede bobice i semenke. Plava
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senica pravi gnezdo u Supljinama drveca. Gnezdi se od marta do juna. Godi$nje ima jedno
leglo, veoma retko dva. Zenka polaze 2-18 belih jaja sa crveno-smedim pegama. Inkubcija

traje 13-16 dana. Mladunci operjavaju u periodu od 16 do 22 dana starosti. Oba roditelja vode
brigu o potomstvu.

Slika 19. Plava senica, Parus caeruleus (Foto: Zoran Mecanin).

Velika senica, Parus major Linnaeus, 1758

Velika senica je rasprostranjena Sirom Evrope i Azije (Cramp i Perrins 1994a). Stanarica
je. Naseljava otvorene listopadne, meSovite i Cetinarske Sume i tajgu. TO je ptica srednje
veli¢ine, duzine tela oko 14 cm. Muzjak i Zenka se razlikuju po debljini crne pruge na
grudima i stomaku (Slika 20). Hrani se insektima (narocito gusenicama) i paucima, a u jesen i
zimu jede semenje 1 bobice. Velika senica pravi gnezdo u Supljinama drveca. Gnezdi se od
marta do juna. Godi$nje ima po dva legla. Zenka polaZe 3-18 belih jaja sa crvenim pegama.

Inkubcija traje 12-15 dana. Mladunci operjavaju u periodu od 16 do 22 dana starosti. Oba
roditelja vode brigu o potomstvu.
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Slika 20. Velika senica, Parus major (Foto: Zoran Me¢anin).

Senica vuga, Remiz pendulinus (Linnaeus, 1758)

Senica vuga je rasprostranjena Sirom Evrope i Azije (Cramp i Perrins 1994a). Delimi¢na je
selica. Naseljava otvorene terene sa drvecem i Zbunjem, pored reka, jezera, kanala, i mocvara.
Senica vuga je mala ptica, duzine tela 11 cm. Polni dimorfizam nije izrazen. Senica vuga ima
tanak 1 Siljat kljun. Hrani se larvama insekata i semenjem. Senica vuga pravi vise¢e gnezdo od
biljnog materijala, vune i Zivotinjske dlake. Gnezdo upli¢e oko grane drveta, tako da gotovo uvek
visi iznad vode (Slika 21). Gnezdi se od aprila do juna. Godisnje ima do jedno leglo. Zenka
polaze 6-8 jaja. Inkubcija traje 14 dana. Mladunci operjavaju za 22 dana. Oba roditelja vode brigu

0 potomstvu.

Poljska Seva Alauda arvensis Linnaeus, 1758

Poljska Seva je rasprostranjen Sirom zapadnog Palearktika od umereno kontinentalnih do
planinskih oblasti (Cramp 1988). Delimi¢na je selica, jer se poulacije tokom zime sele u
Mediteran. Poljska Seva je ptica pevacica srednje veli¢ine, duzine tela 18-19 cm. Polni
dimorfizam nije izrazen. To je ptica stepskih terena. Hrani se na tlu insektima i zrnevljem
zitarica. Poljska Seva pravi gezdo od trave u udubljenju na tlu, u visokoj vegetaciji. Gnezdi se
od aprila do jula. Godis$nje moze da ima i do tri legla. Polaze 3-5 jaja. Inkubacija traje 11
dana. Mladunci operajavaju sa 18-20 dana.U podizanju mladih u¢estvuju oba roditelja.
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Slika 21. Visec¢e gnezdo senice vuge, Remiz pendulinus (Foto: D. Stankovic).

Sivi volji¢, Iduna pallida (Hemprich i Ehrenberg, 1883)

Sivi volji¢ je rasprostranjen u Mediteranu 1 Bliskom Istoku (Cramp 1992). To je
migratorna vrsta koja zimuje u podsaharskoj Africi. Naseljava baste, voénjake, maslinjake i
terene sa vegetacijom, ali uvek u blizini vode. Sivi volji¢ je mala ptica, duzine tela od 12
do13,5 cm. Polni dimorfizam nije izrazen. Hrani se prvenstveno insektima, ali u jesen jede i
bobice. Gnezdi se jednom do dva puta godi$nje, od maja do jula. Gnezdo gradi na drvecu ili
7bunju, na visini od 4 do 9 m iznad tla. Zenka polaze 2-5 jaja. Ikubacija u proseku traje od 11 do
13 dana, a mladunci napustaju gnezdo nakon 11-15 dana starosti. Dok ne izlete iz gnezda o

mladima oba roditelja vode brigu.

Sevarski trstenjak, Acrocephalus melanopogon (Temminck, 1823)

Sevarski trstenjak je rasprostranjen u juznoj Evropi i juznim delovima Azije (Cramp
1992). Delimi¢na je selica, jer isto¢no evropske populacije zimuju u Mediteranu. Nastanjuje
vlazna stanista sa visokom mo&varnom vegetacijom kao $to su trska i $as. Sevarski trstenjak
je ptica srednje veli¢ine, duzine tela od 12 do 13,5 cm. Sli¢an je trstenjaku rogozaru, ali je
nesto manji od njega sa veoma uocljivom belicastom obrvom. Kljun je snazan i Siljat. Polni
dimorfizam nije izrazen. Hrani se gotovo isklju¢ivo artropodama, malim bubama i vodenim

puzevima. Gnezdo gradi u trsci ili Sevaru, na visini od 30 do 60 cm iznad vode. Sevarski
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trstenjak se gnezdi od aprila do juna. Polaze 3-6 jaja. Godi$nje ima jedno leglo. Inkubacija
traje oko 15 dana. Mladunci operjavaju sa 12 dana starosti. Oba roditelja vode brigu o

potomstu.

Trstenjak mlakar, Acrocephalus palustris (Bechstein, 1798)

Trstenjak mlakar je rasprostranjen u umereno kontinentalnim oblastma Evrope i Azije
(Cramp 1992). Selica je i zimuje u jugoistocnoj Africi, u izuzetno suvim oblastima sa dosta
vegetacije. To je ptica srednje veliCine duzine tela do 14 cm. Trstenjak mlakar je vise
maslinaste boje. Noge su mu svetle, a stopala manja nego kod trstenjaka cvrkuti¢a. Kao i
ve€ina trstenjaka, ni trstenjak mlakar, nema izrazen polni dimorfizam. Hrani se insektima 1
arahnidama. Gnezdi se u bujnoj i visokoj vegetaciji na vlaznim ili sezonski plavljenim terenima,
tokom maja i juna. Gnezdo pravi od trave i lis¢a. Polaze 3-6 jaja. Oba roditelja brinu o

potomstvu.

Trstenjak crvkuti¢, Acrocephalus scirpaceus (Hermman, 1804)

Trstenjak cvrkuti¢ je migratorna vrsta koja je rasprostranjena u Evropi i umereno
klimatskim oblastima Azije, a zimuje u predelima subsaharske Afrike (Cramp 1992).
Naseljava iskljucivo tr$¢ake u ¢ijoj se neposrednoj blizini nalazi i Zbunasta vegetacija. To je
ptica srednje veli¢ine od 12 do 14 cm. Smede je boje sa beli¢astim grlom, a polni dimorfizam
nije izrazen. Srodan je sa trstenjakom mlakarom, ali u trS§¢aku zauzima niZe niSe zbog cega
ima veca stopla. Trstenjak cvrkuti¢ se hrani u blizini vode uglavnom insektima, a povremeno
jede i bobice. Gnezdo gradi u trsci na visini od oko 1 metar iznad vode. Gnezdi se tokom
maja i juna. Zenka polaze 3-5 jaja. Inkubacija traje od 11 do 13 dana. Mladunci operjavaju sa
jedanaest dana starosti. Trstenjak cvrkuti¢ je vrsta u ¢ijem gnezdu Cesto parazitira kukavica

(Cuculus canorus).

Veliki trstenjak, Acrocephalus arundinaceus (Linnaeus, 1758)

Veliki trstenjak je rasprostranjen u Eropi i Aziji (Cramp 1992). Migratorna je vrsta i
zimuje u subsaharskoj Africi. Naseljava mocvarna staniSta sa dobro razvijenom emerznom
vegetacijom kao §to je rogoz ili gustom travnatom vegetacijom u blizini vode. To je velika
ptica, duzine tela do 20 cm i najveéa je u rodu Acrocephalus (Slika 22). Polni dimorfizam
nije izrazen. Insektivorna je vrsta, ali se hrani i paucima, puzevima i malim ki¢menjacima.

Gnezdo gradi u trsci i rogozu, iznad vode. Gnezdi se od maja do juna. GodiSnje ima dva legla
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Zenka polaZe 3-6 jaja. Mladunci se izlezu nakon dve nedelje inkubacije, a operjavaju sa 12

do 14 dana starosti. O mladima oba roditelja vode brigu.

Slika 22. Veliki trstenjak, Acrocephalus arundinaceus (Foto: Sasa Preradovic).

Obic¢ni zvizdak, Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817)

Obic¢ni zvizdak je rasprostranjen u Evropi i Aziji, isto¢no od Sibira (Cramp 1992). To je
selica koja zimuje na severu Afrike. Sreée se na otvorenim staniStima sa zbunastom
vegetacijom, ali i u otvorenim listopadnim 1 ¢etinarskim Sumama. Obi¢ni zvizdak je mala
ptica, duZine tela od oko 11 cm i tezine izmedu 6-8 g. Boja perja mu je uniformna sa veoma
malim varijacijama. Polni dimorfizam nije izraZzen. Hrani se insektima. Gnezdi se jednom
godisnje, od maja do juna. Gnezdo gradi na ili u blizini tla, u kupinama ili koprivi. Zenka polaze
5-6 jaja. Inkubacija u proseku traje oko trinaest dana, a mladunci napustaju gnezdo nakon 12-15

dana starosti.

Dugorepa senica, Aegithlos caudatus (Linnaeus, 1758)

Dugorepa senica je rasprostranjena Sirom Evrope i Azije od borealnog do mediteranskog
klimata (Cramp i Perrins 1993). Stanarica je. Naseljava listopadne Sume i Zbunovita stanista.
Dugorepa senica je ptica duzine tela oko 14 cm, od ¢ega je samo rep dugacak 9 cm. Polovi su

sliéni. Dugorepa senica je veoma drustvena ptica. Hrani se zglavkarima, bubama, jajima i
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larvama leptirova a zimi semenjem. Dugorepa senica pravi gnezdo ili u trnovitom Zbunju
blizu tla ili u raSljama drveca, blize stablu. Gnezdi se od aprila do juna. GodiSnje ima jedno
leglo. Zenka polaze 8-12 jaja. Inkubcija traje 13-18 dana. Mladunci operjavaju u periodu od
14 do 18 dana starosti. Oba roditelja vode brigu o potomstvu.

Crnokapa grmusa, Sylvia atricapilla (Linnaeus,1758)

Crnokapa grmusa je rasprostranjena Sirom Evrope i delimi¢no Azije (Cramp 1992). To je
ptica listopadnih Suma, ali rado naseljava parkove i baste. Isto¢noevropske populacije su
selice 1 zimuju juzno od Sahare. Kod crnokape grmuse je zatupljena strategija migracije
»Zablji skok®, gde najsevernije populacije migrirjaju na najudaljenija zimovaliSta, a juzne
populacije migriraju najkra¢e. Crnokapa grmusa je ptica srednje veli¢ine, duzine tela od 13
cm. Muzjak i zenka se razlikuju: muzjak ima ,kapicu®“ sjajno-crne boje, dok je zenkina
smeda. Hrani se insektima i bobicama. Crnokapa grmusa se gnezdi od maja do jula. Godisnje
ima do dva legla. Gnezdo pravi u Zbunju, kupinama ili na drveéu. Zenka polaze 4-6 jaja.
Inkubacija traje 10-16 dana. Mladunci operjavaju u periodu od 8 do 14 dana. Oba roditelja
vode brigu o potomstvu.

Siva grmusa, Sylvia borin (Boddaert, 1783)

Siva grmusa je rasprostranjena Sirom Evrope i delimi¢no Azije (Cramp 1992). To je ptica
vlaznih listopadnih Suma, retko naseljava Cetinarske Sume i parkove. Selica je i zimuje u
jugoisto€noj Africi u vlaznim Sumama, visokom sekundarnom zbunju i gustiSu. Siva grmusa
je ptica srednje veliCine, duzine tela od 14 cm. Polni dimorfizam nije izraZen. Hrani se
insektima 1 bobicama. Siva grmuSa se gnezdi od maja do jula. Godisnje ima do dva legla.
Gnezdo pravi u zbunju, niskom drveéu. Zenka polaze 4-5 jaja. Inkubacija traje 11-12 dana.

Mladunci operjavaju za 10 dana. Oba roditelja vode brigu o potomstvu.

Pirgasta grmusa, Sylvia nisoria Bechstein, 1795

Pirgasta grmusa je rasprostranjena u srednjoj i isto¢noj Evropi i zapadnoj Aziji (Cramp
1992). To je ptica stepskih terena sa zbunastom vegetacijom. Izbegava suve i mocvarne
oblasti. Selica je i zimuje u isto¢noj Africi. Pirgasta grmusa je ptica pevacica srednje veli¢ine,
duzine tela od 15,5 cm. Polovi su sli¢ni, ali se javlja sezonska obojenost perja: muzjak je
sivog perja, dok je Zenka maslinsto-siva. Hrani se prvenstveno beskicmenjacima, ali u jesen

jede 1 bobice. Pirgasta grmusa se gnezdi od maja do jula. Godisnje ima jedno leglo. Gnezdo
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pravi u Zbunju, kupinama ili mladicama drveéa. Zenka polaze 4-5 jaja. Inkubacija traje 12-13

dana. Mladunci operjavaju od 10 do 12 dana. O mladima se brinu oba roditelja.

Obi¢na grmusa, Sylvia communis Latham, 1787

Obi¢na grmusa je rasprostranjena Sirom Evrope i delimi¢no Azije (Cramp 1992). To je
ptica otvorenih terena i obradivih povrSina sa Zzbunastom vegetacijom. Izbegava visoke i
guste Sume. Selica je, zimuje u podsaharskoj Africi po Zbunovitim savanama. Obi¢na grmusa
je ptica pevacica srednje veli¢ine, duzine tela od 14 cm. Polovi su sli¢ni, ali se javlja
sezonska obojenost perja: muzjak ima sivu glavu, i beli podbradak, dok je zenka po glavi
toplih smedih tonova. Hrani se insektima (bubama i rili¢arima), njihovim larvama i
bobicama. Siva grmusa se gnezdi od aprila do jula. Uobicajeno je da godisnje ima jedno
leglo. Gnezdo pravi u niskom Zbunju ili visokoj travi. Zenka polaze 4-5 jaja. Inkubacija traje

9-14 dana. Mladunci operjavaju za 10 do 12 dana. O mladima se brinu oba roditelja.

Kratkokljuni puzié, Certhia familiaris Linnaeus, 1758

Kratkokljuni puzi¢ je rasprostranjen Sirom Evrope i Azije (Cramp i Perrins 1994a).
Stanarica je. Naseljava iskljucivo Sumska staniSta. Kratkokljuni puzi¢ je mala ptica, duZine
tela 12,5 cm. Polni dimorfizam nije izraZzen. Kratkokljuni puzi¢ ima tanak, Siljat i na doke
zakljivljen kljun. Hrani se insekatima, paucima, a zimi SiSarkama Cetinara. Kratkokljuni puzi¢
gnezdo smesta na stablu drveta, ispod kore ili u Supljinama. Gnezdi se od aprila do juna.
Godisnje ima do dva legla, pri ¢emu drugo leglo ne podizu u istom gnezdu. Zenka polaZe 5-6
jaja. Inkubcija traje 12-20 dana. Mladunci operjavaju od 15 do26 dana. Oba roditelja vode
brigu o potomstvu.

Brgljez, Sitta europaea Linnaeus, 1758

Brgljez je rasprostranjen Sirom Evrope i Azije (Cramp i Perrins 1994a). Stanarica je.
Naseljava pretezno listopadne Sume, a narocito hrastove. Takode je zastupljen u meSovitim
Sumama sa starim drve¢em. Brgljez je ptica srednje veliine, duzine tela od 14 cm. Polni
dimorfizam nije izraZzen. Hrani se insektima, narocito gusenicama i bubama koje sakuplja sa
stabala krecuci se gore-dole, a u jesen i zimu jede orahe i leSnike. Brgljez pravi gnezdo u
Supljinama drveca, Cesto u napuStenim gnezdima detli¢ca (Dendrocopos sp.). Gnezdi se od
aprila do jula. Godi$nje ima jedno leglo. Zenka polaze 6-8 jaja. Inkubcija traje 13-18 dana.
Mladunci operjavaju u periodu od 23 do 24 dana starosti. Oba roditelja vode brigu o

potomstvu.
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Cvorak, Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758

Cvorak je rasprostranjena §irom Evrope i Azije (Cramp i Perrins 1994b). Stanaricaje i
delimi¢na selica na severu areala rasprostranjenja. Naseljava nizije i pobrde. To je ptica
otvorenih terena: paSnjaka i obradivih povrSina koje u blizini imaju Sumarke pogodne za
genzdenje. Takode se gnezdi i blizini ljudskih naselja. Cvorak je ptica duZine tela od 21,5 cm.
Polni dimorfizam sa sezonskom obojenoScu perja izrazen je samo tokom gnezdenja. Hrani se
sirokim spektrom beski¢menjaka, voéem, bobicama, pa ¢ak i sitnim glodarima i drugim
pticama. Gnezdo smesta u prirodnim ili vestackim Supljinama. Gnezdi se od aprila do juna.
Godisnje ima do dva legla. Zenka polaze 3-8 tirkiznoplavih jaja. Inkubcija traje 11-15 dana.
Oba roditelja brinu o mladima, koji operjavaju u periodu od 21 dana starosti. Cvorak je

veoma drustvena ptica, formira velika jata nakon sezone gnezdenja.

Drozd pevaé, Turdus philomelos Brehm, 1831

Drozd pevac je rasprostranjen Sirom Evrope i Azije (Cramp 1988). To je Sumska ptica.
Podjednako naseljava Cetinarske i listopadne Sume. Tolerantan je na hladnocu i vlagu, ali ne i
na sneg, susu i visoke temperature. Delimic¢na je selica. Drozd pevac¢ je velika pevacica,
duzine tela od 23 cm. Hrani se beski¢menjacima, vo¢em i1 bobicama. Drozd pevac se gnezdi
od sredine aprila do jula. Godisnje ima po 2-3 legla. Gnezdo pravi na drveéu i zbunju. Zenka
polaze 3-5 jaja. Inkubacija traje 13 dana. Mladunci operjavaju za 13 dana. Oba roditelja vode

brigu o potomstvu.

Obi¢ni kos, Turdus merula Linnaeus, 1758

Obi¢ni kos je rasprostranjen Sirom Evrope i delovima Azije (Cramp 1988). To je ptica
listopadnih Suma, sa gustom vegetacijom, ali rado naseljava i parkove. Stanarica je. Obicni
kos je velika pevacica, duzine tela od 24 do 25 cm. Muzjak i Zenka se razlikuju po boji perja:
muzjak je sjajno-crne boje, dok je zenka smeda. Hrani se insektima, glistama i vo¢em. Obi¢ni
kos se gnezdi od aprila do jula. Godisnje ima po 2-3 legla. Gnezdo pravi na drvecu, a Cesto u
Supljinama zidova. Ponekad koristi stara gnezda svraka (Pica pica). Zenka polaze 3-5 jaja.
Inkubacija traje 12 dana. Mladunci operjavaju za 13 dana. Oba roditelja vode brigu o

potomstvu.

Crvenda¢, Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758)
Crvendac je rasprostranjen po Citavoj Evropi, sve do Sibira i juga severne Afrike (Cramp

1988). Stanarica je i delimi¢na selica, jer se poulacije tokom zime sele u Mediteran.
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Nastanjuje listopadne i Cetinarske Sume, parkove i baste. Crvendac je ptica srednje velicine,
duzine tela od 12 do 14 cm. Grudi i lice su mu narandZasti, a telo smede, sa beliCastim
trbuhom. Polni dimorfizam nije izrazen. Crvenda¢ se pretezno hrani insektima, dok zimi jede
i semenje. Gnezdo naj¢esée pravi u rupama starog drveca ili panjevima, a ¢esto i u otvorima
bilo koje vrste koji pruzaju zastitu (SeSir, otvor u zidu, Zardinjera i slicno). Veoma je
teritorijalna ptica. Gnezdi se od aprila do juna. Godisnje ima 2-3 legla. Zenka polaZe 4-6 jaja.
Inkubacija traje 13-15 dana. Mladunci operjavaju sa 13 dana. Oba roditelja vode brigu o
potomstvu.

Mali slavuj, Luscinia megarhynchos Brehm, 1831

Veliki slavuj je rasprostranjen u Evropi i delovima Azije (Cramp 1988). Selica je, zimuje
u tropskim predelim Afrike, u savanskim Sumama. Nastanjuje gustu Sumsku i Zbunastu
vegetaciju u blizini vode. Veliki slavuj je ptica srednje veli¢ine, duzine tela 16,5 cm. Hrani se
pretezno bubama 1 mravima, ali jede 1 bobice. GodiSnje ima samo jedno leglo. Gnezdi se od
maja do juna. Gnezdo gradi na tlu ili nesto iznad tla, u gustiSu. Zenka polaze 4-5 jaja.
Inkubacija traje 13 dana, a mladunci operjavaju za 11 dana. O mladuncima brigu vode oba

roditeja.

Crna crvenrepka, Phoenicurus ochruros (Gmelin, 1774)

Crna crvenrepka je rasprostranjena u Evropi, uglavnom u oblastima sa toplom klimom,
(izbegavajuéi hladnu i vlaznu klimu) i u delovima Azije (Cramp 1988). Naseljva stenovite
oblasti prekrivene Zbunastom vegetacijom, nizije sa senovitim re¢nim obalama, pa cak i
velike gradove. Obi¢na crvenrepka je stanarica. To je ptica srednje veli¢ine, duzine tela oko
14,5 cm. Hrani se na tlu beski¢menjacima i vo¢em. Gnezdi se od maja do juna. Gnezdo pravi
u rupama stena ili u zidovima zgrada i crkava. Zenka polaze 4-6 jaja. Inkubacija traje od 13
do 17 dana, a mladunci operjavaju u periodu od 12 do 19 dana. O mladuncima oba roditelja

vode brigu.

Obic¢na crvenrepka, Phoenicurus phoenicurus (Linnaeus, 1758)

Obicna crvenrepka je rasprostranjen u Evropi i Aziji (Cramp 1988). Selica je. Zimuje u
tropskim delovima Afrike, severno od Ekvatora. Obic¢na crvenrepka naseljava vlaznije Sume
sa starim drveCem, voénjake, Sume uz re¢ne obale, planinska vikend naselja i parkove. To je
ptica srednje veli¢ine, duZine tela do 14 cm. Hrani se na tlu velikim insektima i paucima.

Gnezdi se od maja do juna. Godisnje ima po dva legla. Gnezdo pravi u rupama drveca i stena.
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Zenka polaze 5-7 jaja. Inkubacija traje 12-14 dana, a mladunci operjavaju za 14-15 dana. Oba

roditelja hrane mladunce i brinu se o njima dok se ne osamostale.

Kralji¢, Regulus regulus (Linneaus, 1758)

Kralji¢ je rasprostranjen Sirom Evrope 1 delimi¢no Azije (Cramp 1992). To je ptica
nizijskih i1 planinskih ¢etinarskih Suma. Stanarica je, s tim §to severnoevropske populacije
zimuju u juznoj Evropi. Kralji¢ je mala ptica, duzine tela od 9 cm. Muzjak i Zenka se jedino
razlikuju po boji perja ,.krune*: muzak ima jarko narandzastu, a Zenka zutu ,.krunu‘ (Slika
23). Hrani se insektima 1 paucima. Kralji¢ se gnezdi od sredine maja do jula. Godi$nje ima
dva legla. Gnezdo pravi na granama &etinarskog drveca, kupinama ili na drveéu. Zenka
polaze 9-11 jaja. Inkubacija traje 16 dana. Mladunci operjavaju za 19 dana. Oba roditelja

vode brigu o potomstvu.

Slika 23. Kralji¢, Regulus regulus (Foto: Sasa Preradovic).

Vatroglavi kralji¢, Regulus ignicapillus Temminck, 1820

Vatroglavi kralji¢ je rasprostranjen u umereno klimatskim i mediteranskim oblastima
zapadnog Paleraktika (Cramp 1992). To je ptica meSovitih nizijskih i Cetinarskih Suma.
Stanarica je, s tim §to severnoevropske populacije migriraju da bi zimovale u juznoj Evropi.
Vatroglavi kralji¢ je mala ptica, duzine tela od 9 cm, veoma sli¢an kraljic¢u. Polni dimorfizam
nije izrazen. Hrani se artropodama, narocito paucima i biljnim vasima. Kralji¢ se gnezdi od

sredine maja do jula. GodiS$nje ima dva legla. Gnezdo pravi na granama Cetinarskog drveca,
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kupinama ili na drveéu. Zenka polaze 7-12 jaja. Inkubacija traje 14-16 dana. Mladunci

operjavaju u periodu od 22 do 24 dana. Oba roditelja vode brigu o potomstvu.

Obicni popi¢, Prunella modularis (Linnaeus, 1758)

Obicni popi¢ je rasprostranjen u umereno kontinentalim oblastima Evrope 1 Azije (Cramp
1988). Stanarica je. To je ptica srednje veli¢ine, duzine tela oko 14 cm. Adultne ptice imaju
sivu glavu i §iljati kljun (Slika 24). Polni dimorfizam nije izrazen. Naseljava Sumska staniste,
baste i zivice u nizim predelima. Hrani se na tlu, insektima. Gnezdo gradi blize tlu, u Zbunju.
Gnezdi se od aprila do juna. Godi$nje moze da ima i do tri legla. Zenka je poliandri¢na.
Polaze 4-6 plavih jaja. Inkubacija traje 12-13 dana. U podizanju mladih ucestvuje samo
zenka, ili uz pomo¢ neke druge zenke ili druge zenke i dominantnog muzjaka. Mladunci

operajavaju sa 12 dana.

Slika 24. Obiéni popi¢, Prunella modularis (Foto: D. Stankovi¢).

Vrabac pokucéar, Passer domesticus Linnaeus, 1758

Vrabac pokucar je rasprostranjen na svim kontinentima (Cramp i Perrins 1994b). Stanarica
je. Naseljava ljudska naselja: gradove i sela. Duzina tela vrapca pokucara je izmedu 141 15
cm. Polovi se medusobno razlikuju. Kod muzjaka se javlja sezonska obojenost: perje na glavi
je sive boje. Hrani se semenjem i zrnevljem, na tlu u jatima. Tokom gnezdenja hrani se i
insektima. Gnezdo smesta u rupama starih zgrada ili ispod streha, u rupama lesnih odseka ili

u gnezdima bele rode. Vrabac pokucar je veoma druStvena ptica i gnezdi se u manjim
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grupama. Gnezdi se od aprila do jula. Godi$nje moZe da ima i do &etiri legla. Zenka polaze 3-
5 jaja. Inkubcija traje 11-14 dana. Oba roditelja brinu 0 mladima, koji operjavaju u periodu
od 12 do 16 dana starosti.

Poljski vrabac, Passer montanus (Linnaeus, 1758).

Poljski vrabac je rasprostranjen u ¢itavoj Evropi i Aziji (Cramp i Perrins 1994b). Stanarica
je. Naseljava Sumske oblasti sa proredenom vegetacijom, obradive povrsine sa drve¢em ili
Sumicama u blizini. Veoma je srodan vrapcu pokucaru, ali je neSto manji. Duzina tela
poljskog vrapca je oko 14 cm (Slika 25). Polni dimorfizam nije izraZzen. Hrani se semenjem i
zrnevljem, na tlu u jatima. Tokom gnezdenja hrani se i insektima. Gnezdo gradi u Supljinama
starog drveca ili u rupama lesnih odseka. Gnezdi se od aprila do jula. Godisnje ima 2-3 legla.
Zenka polaze 2-7 jaja. Inkubcija traje 11-14 dana. Oba roditelja brinu o mladima, koji

operjavaju u periodu od 15 do 20 dana starosti.

Slika 25. Poljski vrabac, Passer montanus (Foto: Zoran Mecanin).

Spanski vrabac, Passer hispaniolensis (Temminck, 1820)

Spanski vrabac je rasprostranjen u Mediteranu i malom delu centralne Azije (Cramp i
Perrins 1994b). Stanarica je i delimic¢na selica. Naseljava stepske i polu pustinjske doline sa
Zbunovitom vegetacijom, ili dve¢em palmi, maslina ili eukaliptusa u blizini. DuZina tela
Spanskog vrapca je oko 15 cm. Polovi se medusobno razlikuju, a kod muzjaka postoji 1
sezonska obojenost perja: glava mu je smede boje. Hrani se semenjem i beski¢menjacima, na

tlu ili sa nizih grana. Gnezdo gradi na u rasljama drveca. Gnezdi se od aprila do jula.
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Godisnje ima dva legla. Zenka polaze 4-6 jaja. Inkubcija traje 11-15 dana. Mladunci

operjavaju u periodu od 11 do 12 dana starosti. Oba roditelja vode brigu o mladuncima.

Potoc¢na pliska, Motacilla cinerea Tunstall, 1771

Poto¢na pliska je rasprostranjena u Evropi i Sirom Azije (Cramp 1988). Uglavhom je
stanarica, ali i selica u zavisnosti od podru¢ja na kojima se gnedi. Naseljava obale brzih
reCica, planinskih potoka i jezeraca. Poto¢na pliska je ptica duzine tela oko 18-19 cm. Polovi
se razlikuju tokom sezone gezdenja, kada muzjak dobija crno perje na ,,portiklici®. Hrani se u
velikoj meri insketima i raci¢ima. Poto¢na pliska smesta gnezdo u Supljinama u obalama ili
izmedu korenja drveca pravi gnezdo ili u trnovitom zbunju blizu tla ili u raSljama drveca,
blize stablu. Gnezdi se od aprila do jula. Godignje ima po dva legla, a povremeno i tri. Zenka
polaze 4-6 jaja. Inkubcija traje 11-14 dana. Mladunci operjavaju u periodu od 13 do 14 dana

starosti. Oba roditelja vode brigu o potomstvu.

Zimovka, Pyrrhula pyrrhula (Linnaeus, 1758)

Zimovka je rasprostranjena $irom Evrope i u umereno kontinentalnim delovima Azije
(Cramp i Perrins 1994b). Stanarica je, iako se severnoevropske populacije sele juznije tokom
zime. Naseljava meSovite Sumske oblasti, vocnjake, parkove, baste i poljoprivredno
zemljiste. Zimovka je ptica srednje veli¢ine, duzine tela od 14 do 16 cm. Muzjak ima siva
leda i crvene obraze, grlo i grudi. Zenka je po ledima siva kao i muzjak, ali je po grudima i
obrazima smedih tonova i neugledna je. Zimovka ima kratak i debeo kljun i hrani se
semenjem i pupoljcima. Gnezdo gradi u Zbunju, ¢esto u trnjinama i glogu, nekoliko metara
iznad zemlje. Gnezdi se od aprila do jula. U zavisnosti od uslova, godi$nje ima 1-3 legla.
Zenka polaze 3-5 jaja. Inkubacija traje 12-14 dana. Mladunci operjavaju od 12 do 18 dana

starosti. Oba roditelja brinu 0 mladima.

Zeba, Fringilla coelebs Linnaeus, 1758

Zeba je rasprostranjena Sirom Evrope i Azije, sve do Sibira i severne Afrike (Cramp i
Perrins 1994b). Stanarica je. Naseljava Sumske oblasti. Zeba je ptica srednje veliCine, duzina
tela je oko 14,5 cm. Muzjak je crveno ride boje po grudima i trbuhu, sive glave (Slika 26).
Zenka je smede-maslinaste boje i neugledna je. Zeba se uglavnom hrani semenjem a tokom
sezone gnezdenja hvata beski¢menjake. Gnezdo gradi u rasljama drveca ili zbunja, nekoliko

metara iznad zemlje. Gnezdi se od aprila do jula. Godisnje ima do 2 legla. Zenka polaze 4-5
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jaja. Inkubacija traje 12 dana. Oba roditelja brinu 0 mladima, koji operjavaju u periodu od 14

dana starosti.

Slika 26. Zeba, Fringilla coelebs (Foto: Zoran Me¢anin).

CeSljugar, Carduelis carduelis (Linnaeus, 1758)

Cesljugar je rasprostranjen $irom Evrope zapadne Azije i severne Afrike (Cramp i Perrins
1994b). Stanarica je. Naseljava otvorene nizijske terene sa retkom Sumskom vegetacijom.
Cesljugar je ptica srednje veli¢ine, duZina tela je 12 cm. Polni dimorfizam nije izraZen.
Cesljugar se hrani semenjem &esljuge, odakle mu i ime poti¢e. U periodu gnezdenja hrani se i
insektima. Gnezdo gradi na dre¢u, u rasljama, nekoliko metara iznad zemlje. Za grancice
drveca gnezdo pri¢vrscuje pauc¢inom. Gnezdi se od aprila do avgusta. Godisnje ima 2-3 legla.
Zenka polaze 4-6 jaja. Inkubacija traje 12 dana. Oba roditelja brinu o mladuncima, koji

operjavaju u periodu od 13 do 18 dana starosti.

Crnoglava strnadica, Emberiza melanocephala Scopoli, 1769

Crnoglava strnadica je rasprostranjena u Mediteranu, na Balkanu, oko Crnog mora i Maloj
Aziji (Cramp i Perrins 1994c). Naseljava suvlja stepska stanista sa retkom zbunastom
vegetacijom. Selica je. Crnoglava strnadica je ptica srednje velicine, duzine tela od 16 do 17
cm. Muzjak ima crno perje na glavi 1 jarko Zute grudi dok je Zenka je smedih tonova i
neugledna je. Hrani se semenjem, a u periodu gnezdenja i beski¢menjacima. Gnezdo gradi

nisko u trnovitom zZbunju. Crnoglava strnadica se gnezdi od maja do juna. Godis$nje ima jedno
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leglo. Polaze 4-5 jaja. Inkubacija traje do 14 dana. Mladunci operjavaju u periodu od 13 do

16 dana, a brigu o potomstvu vode oba roditelja.

Strnadica Zutovoljka, Emberiza citrinella Linnaeus, 1758

Strnadica Zutovoljka je rasprostranjena u Evropi i Aziji (Cramp i Perrins 1994c).
Naseljava suvlja staniSta sa raznolikom vegetacijom, ali izbegava guste Sume 1 vlazna
stani§ta. Stanarica je i1 delimi¢ni migrant, jer zimi migrira do Mediterana. Strnadica
zutovoljka je ptica srednje veliCine, duzine tela do 16 cm. Muzjak je jarko-zute boje, sa
smedim ledima. Zenka je smedih tonova i neugledna je. Hrani se semenjem, a u periodu
gnezdenja 1 beski¢menjacima. Gnezdi se na otvorenim terenima u nizijama i pobrdu, od
aprila do jula. Gnezdo gradi blizu tla. GodiS$nje moze da ima 2-3 legla. Polaze 2-6 jaja.
Inkubacija traje od 12 do 14 dana. Mladunci operjavaju u periodu od 11 do 13 dana starosti.

Brigu o potomstvu vode oba roditelja.

Barska strnadica, Emberiza schoeniclus (Linnaeus, 1758)

Barska strndica naseljava dobar deo zapadnog Palearktika (Cramp i Perrins 1994c).
Severno i istoéno evropske populacije su stanarice ili delimi¢ne selice, jer prezimljavaju u
Mediteranu. Nastanjuje mocvarna stani$ta, vlazne livde sa visokom vegetacijom i tricake.
Izbegava Sumska stanista kao i potpuno otvorene terene. Barska strndica je ptica srednje
veli¢ine, duzine tela oko 16 cm. Hrani se semenjem i drugim biljnim materijalom, a tokom
gnezdenja i beski¢menjacima. Gnezdi se od maja do juna. Gnezdo je dobro sakriveno na tlu,
pored vode ili u trsci iznad vode. Polaze 4-5 jaja. Inkubacija traje 13 dana. Mladunci

operjavaju u periodu od 10 do 12 dana.

54



3. Materijal i metode

3.1 Terenski rad

Ukupno su uzorkovane 202 jedinke ptica, odnosno 43 vrste iz 21 porodice radi analize
prisustva krvnih parazita iz razdela Apicomplexa. Ptice su uzorkovane 2007, te u periodu
2011 — 2016. Na svih sedam ispitivanih lokaliteta, uzorci su podjednako uzimani i od selica i
stanarica. Ptice su hvatane standardnim ornitoloskim mrezama, poljske izrade (Ecotone,
Poljska), duzine 12 m i 18 m, visine 2,5 m i veli¢inom okaca od 16 cm. MreZe su postavljene
na razliitim tipovima staniSta i vegetacije znacajnim za ispitivane vrste: trska, Sas, zbunje 1
Suma. Za hvatanje i prstenovanje ptica, kao i za uzimanje uzoraka, za svaku godinu
obezbedena je dozvola resornog Ministarstva zaduzenog za poslove zastite zivotne sredine.
Jedinke su identifikovane po Svensson (1992) i markirane aluminijumskim prstenom sa
inskripcijom Beogradske centrale. Latinska imena vrsta data su prema nomenkalturi del Hoyo
i Collar (2014). Domaci nazivi vrsta dati su prema Vasi¢ et al. (2004). Prilikom uzimanja
osnovnih biometrijskih podataka kori§¢ena je standardna procedura za prstenovanje ptica
(Bairlein 1995). Mala koli¢ina krvi (oko 20 pl) za DNK analizu, uzimana je punkcijom
brahijalne vene sa unutrasnje strane krila. Punkcija krilne vene obavljala se pomocu
medicinske igle veli¢ine 27G x 3/4, odnosno 0,4 x 20 mm, a krv se prikupljala direktno u
mikrokapilaru. Krvarenje kod ptica se lako i brzo zaustavljalo, blagim pritiskom prsta
preko vate, na mesto punkcije vene. Radi spreCavanja bilo kakve infekcije, nakon
zaustavljanja krvarenja, mesto punkcije je tretirano antibakterijskim praSkom. Nakon §to smo
se uverili da je krvarenje iz vene stalo 1 da su ptice u dobrom stanju one su pustane na
slobodu. Od krvnog uzorka na terenu odmah je pravljen krvni razmaz, radi kasnijeg
pregledanja pod mikroskopom, a ostatak je prebacivan u tubicu zapremine 2 ml (Eppendorf) u
kojoj se nalazio 1 ml 96% alkohola. Uzorci su na terenu ¢uvani na +4 °C, u ru¢nom fruzideru, a u
laboratorijiskim uslovima u zamrziva¢u na -80 °C.

Za pripremu krvnog razmaza koriStena su unapred pripremljena predmetna stakla
(odmascéena i sterilisana 70% alkoholom). Krvni razmaz se pripremao tako $to bi se kap krvi
spustila na jedan kraj predmetnog stakla (1), a zatim bi se drugim predmetnim staklom pod
uglom od 45° uronilo u krv (2) i krv bi se razmazala ka suprotnom kraju (3) (Slika 27).
Razmaz se zatim ostavljao na vazduhu 5-15 sekundi kako bi se dobro osusio (4). Istoga dana,

svaki razmaz je fiksiran u 96% etanol alkoholu po 3 minuta.
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Slika 27. Priprema krvnog razmaza (lzvor: CytoPath ¢2009).

3.2 Laboratorijski rad

Za utvrdivanje i identifikaciju hemospridija korisene su dve metode. Za identifikaciju
hemosporidija do nivoa roda, utvrdivanje prevalence 1 parazitemije koriS¢ena je
tradicionalana metoda pregledanja krvnih razmaza pod mikroskopom. Paraziti su
identifikovani po Valkitinas (2005). Za identifikaciju parazita do nivoa vrste odnosno loze,
koriStena je savremena i danas u Sirokoj upotrebi, molekularna PCR (polimeraase chain
reaction) metoda za umnozavanje sekvence parazitskog citohrom b gena iz DNK Kkrvi ptica.
Rezultati dobijenih poredeni su sa genskom bazom podadtaka MalAvi (Bensch et al. 2009).

Bojenje i pregledanje krvnih razmaza: U laboratoriji je svaki krvni razmaz bojen po

Giemsa metodi (Valkitinas, 2008 a). Giemsa rastvor se pripremao od 1,5 ml boje i 10 ml
destilovane vode. U ovaj rastvor su se na 45 minuta uranjali krvni razmazi, nakon ¢ega Su
ispirani destilovanom vodom i ostavljani na vazduhu da se osuse, barem 24 sata.

Krvni razmazi su zatim pregledani na mikroskopima LEITZ DMRB i LEICA DMLS
opremljenim digitalnim kamerama LEICA DFC280-DFC480 i LEICA DFC295 i programom
za analizu slika Leica Application Suite V 3.4.1. Razmazi su najpre 10-15 minuta preglednani
na malom uveéanju od 400 X, a zatim na velikom uvecanju od 1000 x pomocu imerzionog
objektiva. U proseku je pregledano izmedu 100 i 110 vidnih polja. Na osnovu mikroskopskog
pregleda, intenzitet parazitemije je racunat kao broj parazita na 1.000 eritrocita pri velikoj
zarazenosti ili na 10.000 eritrocita pri maloj zarazenosti (Valkitinas et al. 2008a). Nakon
pregledanja razmaza, svako predmetno staklo sa krvnim razmazom kao i objektiv za gledanje
pod imerzijom ocis¢eni su 70% etanolom i odlozeni u kutiju sa pregradama, za Cuvanje

predmetnih stakala.
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Izolacija DNK iz krvnih uzoraka sakupljenih na terenu, obavljena je u laboratoriji Instituta
za medicinska istrazivanja (IMI), Univerziteta u Beogradu i Laboratoriji za molekularnu
ekologiju i evoluciju, Departmana za biologiju, Univerziteta u Lundu, u Svedskoj, gde je
uraden i PCR. Laboratorijski rad u IMI-ju pratli su dr Vladimir Ivovi¢ i mr Aleksandra
Uzelac. Rad u Svedskoj laboratoriji nadzirali su profesor dr Staffan Bensch i laborantkinja
Jane Jonson. Za izolaciju DNK iz krvi koris¢eni su standardni protokoli pomoc¢u amonijum —
acetata (Richardson et al. 2001) i fenol — hloroforma (Sambrook et al. 1989).

Izolacija DNK pomoéu amonijum — acetata: Od svakog uzorka, uzet je mali deo

koagulisane krvi i ostavljen da se kratko osus$i na vazduhu, pre nego $to je vrac¢en u novu
tubicu sa 125 puL SET pufera (0,15M NaCl, 0,05M Tris i 0,001M EDTA pH 8,0). U smeSu sa
SET puferom zatim su dodati 3,5 uL SDS i 2,5 pL 20 mg/ml proteinaze K. Uzorci su dobro
promesani na vorteksu i kratko (5 sekundi) centrifugirani na 13000 rpm (obrtaja/min). Zatim
su ostavljani da prenoc¢e u vodenom kupatilu na 56 °C, jer se drzanjem uzoraka preko noci na
56 °C povecava prinos DNK. Ujutro je svakom uzorku dodato po 125 pL 4M NHAcC uz
mesanje. Uzorci su drzani na sobnoj temperaturi sat vremena i za to vreme su mesani (ru¢no)
na svakih 15 minuta. Nakon sat vremena, uzorci su centrifugirani 15 minuta na 13000 rpm.
Dobijeni supernatant je odliven u nove tubice od 1,5 ml pri ¢emu je dodato 500 pL hladnog
95% EtOH. Uzorci su dobro ru¢no mesani sve dok se ne pojavi vidljiva DNK, a zatim su
ponovo centrifugirani 15 minuta na 13000 rpm. Iz svakog uzorka je polako odliven
supernatant, pazec¢i da se iz tubica ne izgubi DNK pelet, a zatim je dodato 0,25 ml hladnog
70% EtOH, koji sluzi za ispiranje peleta, a koji je odmah i odliven. Uzorci su ostavljani preko
noci da se osuse, a zatim su rastvoreni u 20 pL ddH,O (voda bez nukleotida) i izmesani na
vorteksu. Gotovi uzorci su ostavljeni preko noé¢i u frizideru na +4 °C, da se DNK dobro
rastvori, pa su tek onda koristeni za kvantifikaciju pomo¢u Nano-drop aparata.

Izolacija DNK pomocéu fenol — hloroforma: Ekstrakcija je zapocinjala centrifugiranjem

prikupljenih krvnih uzorka u alkoholu, 20 minuta na 13000 rpm (obrtaja/min) na temperaturi
od 25 °C. Nakon centrifugiranja, odvajala se alkoholna faza koja je odstranivana iz uzoraka.
Ostatak se iz tubica prebacivao u nove epruvetice. Svakoj epruvetici se dodavalo po 200 ul
PBS. Lagano se muckalo, a zatim se sadrzaj svake epruvetice prebacivao u novu tubicu. Zatim
se dodavalo po 20 pl SDS 10% i 15 ul proteinkinaze K (10 mg/ml). Sve bi se dobro zatvorilo i
mesalo po 15 sekundi na vorteksu, a zatim centrifugiralo 5 sekundi 2500 rpm. Nakon toga
uzorci su prebacivani u vodeno kupatilo na 55 °C preko no¢i. Ujutro su uzorci najpre

centrifugirani, na 2500 rpm a zatim im je dodavano po 50 ul 5M NaCl, nakon ¢ega su opet
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bili centrifugirani. Zatim je svakom uzorku dodato po 250 ul fenol-hloroforma. Dobro su
premesani kako bi smeSa bila homogena. Uzorci su zatim ostavljani da odstoje 40-60 minuta
na sobnoj temperaturi, nakon ¢ega su centrifugirani 15 minuta na 11000 rpm. Supernatanti iz
cenrifugovanih tubica je prebac¢en u nove pomocu Pasterove pipete. Uzorcima je dodato jos$
po 250 ul fenol-hloroforma nakon ¢ega su ponovo mesani I centrifugirani 15 minuta na
11000 rpm. Supernatanti su ponovo prebaceni u nove tubice od 1,5 ml. U svaku tubicu
dodato je po 20 ul 3M NaAc. Nakon §to je sadrzaj dobro promesan, a supernatant se 0dvojio i
prebacio u nove tubice, dodato je po 400 ul 100% EtOH ohladenog na -20 °C. Uzorci su
zatim dobro mesSani sve dok se nije video precipitat, odnosno DNK pelet. Uzorci su zatim
ostavljani da odstoje 1 sat na -20 °C. Nakon toga, su centrifugirani 10 minuta na 11000 rpm.
Iz tubica se zatim uklanjala te¢nost, sve dok se ne bi uklonio sav alkohol. DNK peleti su onda
dobro suseni. Talog je na kraju resuspendovan u 50 pl ddH,O, a uzoci su cuvani u
zamrzivacu.

Detekcija i identifikacija parazita pomocu PCR metode: Dobijena genomska DNK pre

upotrebe za PCR, kvantifikovana je pomo¢u Nano-drop aparata i razredena na radnu
koncentraciju od 25 ng/ul. Da bi se detektovala DNK parazita, koristena je ,,nested PCR
metoda koja pojacava prinos amplifikovanog mitohondrijskog citohrom b gena (cyt b), a koja
se sastoji iz dva koraka (Waldenstrom et al. 2004). U prvom PCR-u, segment parazitskog cyt
b amplifikuje se pomocu inicijalnih ,,forward” i ,,reverse” prajmera koji su opsti za vrste
rodova Haemoproteus, Plasmodium i Leucocytozoon (Hellgren et al. 2004). U prvom PCR-u
koriSteni su prajmer HaemNFI (5’-CATATATTAAGAGAAITATGGAG-3’) i HaemNR3
(5>-ATAGAAAGATAAGAAATACCATTC-3"). Za drugi ili nested PCR u dve reakcije

koriStena su dva nova para prajmera. Jedan par samo za Haemoproteus spp. i Plasmodium

spp.: HaemF  (5>-ATGGTGCTTTCGATATATGCATG-3") i HaemR2  (5’-
GCATTATCTGGATGTGATAATGGT-3’), a drugi par samo za Leucocytozoon spp.:
HaemFL (5’-ATGGTGTTTTAGATACTTACATT-3") i HaemR2L (5-

CATTATCTGGATGAGATAATGGIG-3).

Prvi PCR izvoden je u ukupnoj zapremini od 25 pl, a sadrzao je sledece komponente: 1 pl
pripremljene i razblazene DNK (25 ng/ul), 25 mM MgCl,, 10 x PCR pufer, 1,25 mM dNTP,
10 uM svakog prajmera (Forward i Reverse) i 25 jedinica Taq DNK polimeraze (Hellgren et
al. 2004, Jonsson i Stervander 2017). Prilikom izvodenja PCR-a kori$teno je vise negativnih
kontrola i dve pozitivne. PCR je zapocinjao jednim ciklusom od 2 minuta denaturacije na 94

°C. Zatim je sledio jo§ jedan korak denaturacije na 94 °C u trajanju od 30 sekundi,
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nastavljajuci se hibridizacijom (prajmera sa matricom) na 50 °C u trajanju od 30 sekundi i
elongacijom prajmera na 72 °C u trajanju od 45 sekundi. Ova tri koraka ponavljana su u
periodu od 25 ciklusa. PCR se zavrsavao jednim ciklusom od 10 minuta finalne elongacije na
72 °C. Po zavrsetku PCR-a mikrotube sa amplifikovanim uzorcima ostavljane su na 4°C u
PCR masini, do smeStanja i frizider i daljih analiza (Hellgren et al. 2004).

Za drugi PCR, koji je takode izvoden u ukupnoj zapremini od 25 ul, koriseno je po 2 ul
prvog PCR produkta sa dodatkom 25 mM MgCl,, 10x PCR pufera, 1.25 mM dNTP, 10 uM
svakog prajmera (Forward i Reverse) i 25 jedinica Tag DNK polimeraze (Hellgren et al.
2004, Jonsson i Stervander 2017). S obzirom da su u drugom PCRu koristena dva razli¢ita
para prajmera, jedan za Haemoproteus spp. i Plasmodium spp., a drugi samo za
Leucocytozoon spp., svaki PCR se odvijao posebno. Temperaturni profil za drugi PCR je bio
isti kao 1 za prvi, s tom razlikom $to se odvijao u trajanju od 35 ciklusa (Hellgren et al. 2004).

Uspesnost PCRa je proveravana elektroforezom na 2% agaroznom gelu, koriS¢enjem 2,5
ul drugog PCR produkta (Bensch et al. 2000). Pozitivni uzorci koristeni su za dalje
sekvenciranje i utvrdivanje parazita do nivoa vrste, odnosno loze.

Pozitivni PCR produkti (ukupne zapremine od po 20 ul) su zatim podvrgnuti precipitaciji
pomoc¢u 8M amonijum acetata (NH4AC), 99% etanola i ohladenog 70% etanola, kako bi se
uzorci oslobodili viska soli, slobodnih nukleotida i prajmera. Na kraju postupka sledilo je
centrifugiranje i rastvaranje DNK peleta u 10 ul dd H,O (Bensch et al. 2000; Jonsson i
Stervander 2017). Fragmenti su podrvgnuti sekvenciranju sa 5’ kraja pomoc¢u prajmera
HaemF (u sluéaju pozitivnih uzoraka na Haemoproteus-Plasmodium spp.) ili HaemFL (u
slu¢aju pozitivnih uzoraka na Leucocytozoon spp.) koriste¢i BigDye ™ Terminator reakcionu
smesu koja svaki od nukleotida (G, A, T i C) obelezava (boji) drugom bojom. Temperaturni
profil se sastojao od jednog 1-minutnog ciklusa denaturacije DNK na 96 °C. Zatim je sledio jo$
jedan korak denaturacije na 96 °C u trajanju od 10 sekundi, nastavljajuci se hibridizacijom na 50
°C u trajanju od 5 sekundi i elongacijom prajmera na 60 °C u trajanju od 4 minuta. Ova tri
koraka ponavljana su u trajanju od 25 ciklusa (Bensch et al. 2000). Zatim je sledio jos jedan
korak precipitacije sekvenciranih uzoraka pomoc¢u 125 mM EDTA, 99% etanola i ohladenog
70% etanola. Nakon centrifugirnja, uzorci su bili spremni za sekvenciranje na 16 kapilarnom
sekvencirajuéem robotu ABI PRISM ™ 3100 (Applied Biosystems, Foster City, CA)
(Bensch et al 2000).

Dobijene sekvence, veli¢ine oko 480 bp obradene su u programu BioEdit (Hall 1999) i

uporedene sa sekvencama iz baze podataka MalAvi (Bensch et al. 2009), kako bi se utvrdilo
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0 kojoj vrsti prazita se radi ukoliko je postojalo poklapanje sa poznatim parazitskim lozama i

haplotipovima.

3.3 StatistiCka obrada rezultata

Prevalenca je racunata kao procenat: broja zarazenih domacina u odnosu na ukupan broj
ispitivanih domacina na zarazu (Valkitnas 2005). Parazitemija ili intenzitet zarazenosti,
ustanovljena je direktnim brojanjem zarazenih eritrocita, sa krvnog razmaza kao broj parazita
na 1.000 eritrocita pri velikoj zarazenosti ili na 10.000 eritrocita pri maloj zarazenosti.
IzraZena u procentima, parazitemija je raCunata kao proporcija broja zarazenih eritrocita puta
100, podeljena sa 1000 (Godfrey et al. 1987; Valkiunas 2005).

Odnos izmedu varijabli vezanih za prevalencu testiran je pomocu Pearson Chi-Square testa sa
Bonferroni korekcijom za poredenje parova. Kruskal-Wallis test sa post hoc Mann-Whitney
U testom sa Bonferroni korekcijom za poredenje parova koris¢en je za testiranje razlika
proseéne parazitemije po rodovima hemosporidija. Binomial test je koris¢en za utvdivanje
razlike izmedu zarazenih i nezarazenih ispitivanih jedinki (Crawley 2013). Sve statisticke
analize su radene pomocu programa R v 3.3.2. (R Core Team 2016) i SPSS Statistics v 20.0
(IBM Corp. 2011).

TCS v 1.21 (Clement et al. 2000) je upotrebljen za statisticko prikazivnje mrezZe
haplotipova. 1z baze GenBank su koristeni samo haplotipovi hemosporidija koji su u bliskom
srodstvu sa novo doobijenim lozama kako bi se na pravilan nacin resila mreza kripti¢nih
klada. Sve sekvence su skracene na istu duzinu (za Plasmodium 463 bp i za Leucocytozoon
459 bp) i poredene u programu MEGA v. 6 (Tamura et al. 2013).
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4. Rezultati

Za potrebe istrazivanja ptice su hvatane i prstenovane tokom 2007. na lokalitetu
akumulacije Gruza, a od 2011. do 2016. na Ludaskom jezeru, Deliblatskoj peScari, Ponjavici,
Tari (na dva lokaliteta), ribnjaku Mala Vrbica i podnozju Rtnja.

Ukupno je uzeto 202 uzorka krvi od kojih je napravljeno 199 krvnih razmaza, a 134 uzorka
je upotrebljeno za DNK analizu. Na osnovu biometrijskih karakteristika 202 ispitane ptice, 58
je pripadalo starosnoj kategoriji mladunaca (juvenilne ptice koje su se izlegle tokom godine u
kojoj se istrazivanje realizovalo), a 144 starosnoj kategoriji adulti (ptice koje su se izlegle u
drugoj kalendarskoj godini u odnosu na istrazivanu godinu). Sve zarazene jedinke bile su
adulti. Kod juvenilnih jedinki nije pronadena zaraza. Ptice su zatim grupisane prema
selidbenom statusu vrste na stanarice (S), selice (M) i delimi¢ne selice (pM) (Berthold 1996).

Od ukupno 43 ispitane vrste ptica, zaraza nekim od tri ispitivana roda hemosporidija
(Haemoproteus, Plasmodium i Leucocytozoon) ustanovljena je kod 24 vrste, odnosno kod ptica

iz 12 porodica (Tabela 1).

Tabela 1. Prisustvo ispitivanih rodova hemosporidija kod analiziranih vrsta ptica.

. Vrsta domacdina .
Porodica . . Haemoproteus | Plasmodium | Leucocytozoon
(migratorni status)
Oriolidae Oriolus oriolus (M) - - +
Laniidae Lanius collurio (M) - -
Corvidae Garrulus glandarius (S) - -
Paridae Periparus ater (S) - + +
Paridae Lophophanes cristatus (S) + - +
Paridae Poecile montanus (S) - - +
Paridae Cyanistes caeruleus (S) - - -
Paridae Parus major (S) - - -
Remizidae Remiz pendulinus (pM) - - -
Alaudidae Alauda arvensis (pM) - - -
Acrocephalidae | Iduna pallida (M) + - -
Acrocephalidae | Acrocephalus melanopogon (pM) - - -
Acrocephalidae | Acrocephalus palustris (M) - + -
Acrocephalidae | Acrocephalus scirpaceus (M) + — -
Acrocephalidae | Acrocephalus arundinaceus (M) - + -
Phylloscopidae | Phylloscopus collybita (M) - - -
Aegithalidae Aegithalos caudatus (S) - - -
Sylviidae Sylvia atricapilla (M) + - -
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Sylviidae Sylvia borin (M) + -
Sylviidae Sylvia nisoria (M) -
Sylviidae Sylvia communis (M) -
Certhiidae Certhia familiaris (S) - -
Sittidae Sitta europea (S) - -
Sturnidae Sturnus vulgaris (S) - -
Turdidae Turdus philomelos (pM) + -
Turdidae Turdus merula (S) + -
Muscicapidae | Erithacus rubecula (pM) + -
Muscicapidae | Luscinia megarhynchos (M) - -
Muscicapidae | Phoenicurus ochruros (S) - -
Muscicapidae | Phoenicurus phoenicurus (M) - -
Regulidae Regulus regulus (S) - -
Regulidae Regulus ignicapillus (S) - -
Prunellidae Prunella modularis (S) - +
Passeridae Passer domesticus (S) - +
Passeridae Passer hispaniolensis (S) - +
Passeridae Passer montanus (S) - -
Motacillidae Motacilla cinerea (S) - -
Fringillidae Fringilla coelebs (S) + +
Fringillidae Pyrrhula pyrrhula (S) -
Fringillidae Carduelis carduelis (S) - -
Emberizidae Emberiza melanocephala (M) - +
Emberizidae Emberiza citrinella (S) - -
Emberizidae Emberiza schoeniclus (S) - - -

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice.

Polja sa ,,— oznacavaju negativne vrednosti. Sa ,,+* je oznaceno prisustvo hemosporidija.

Prisustvo sva tri roda hemosporidija pomocu krvnog razmaza, PCR metode, i
kombinovanjem ove dve metode, utvrdeno je kod 66 jedinki (Tabela 2). Samo je kod jedne
jedinke zimovke (Pyrrhula pyrrhula) ustanovljena ko-infekcija dvema vrstama
hemosporidija.

Vrsta koja je bila najzarazenija nekom od hemosporidija bio je obi¢ni kos (Turdus
merula). Od ukupno 15 ispitanih jedinki obi¢nog kosa ¢ak je 12 ptica, odnosno 80% bilo
zarazenO Vvrstama iz roda Haeomoproteus. Veoma visoku prevalencu zaraze od 70% imale su
i jedinke obi¢ne zebe (Fringilla coelebs) gde je od ukupno 10 ispitanih ptica sedam bilo
zarazeno parazitima iz rodova Haemoproteus i Plasmodium. Visoku zarazu od 58,3% imale su
jedinke crnokape grmuse (Sylvia atricapilla), kod kojih je od ukupno 12 ispitanih ptica, sedam

bilo zarazeno nekom vrstom iz roda Haeomoproteus. Iako je tokom istrazivanja ispitano 37
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jedinki crvendaca (Erithacus rubecula), zaraza je ustanovljena tek kod osam, odnosno kod

21,6% ispitanih ptica. Tri vrste domacina imale su po tri zaraZene jedinke, Sest vrsta po dve

zarazene jedinke i jedanaest vrsta ptica imalo je samo po jednu zarazenu jedinku.

Tabela 2. Broj zarazenih ptica nekim od ispitivanih rodova hemosporidija u zavisnosti od metode za

ispitivanje prisustva parazita.

Vrsta domz_léina Hlp | L Pozitivnan krvni | Pozitivan | Razmaz+PCR
(migratorni status) razmaz/UBU PCR/UBU /UBU
Oriolus oriolus (M) - | + 11 1/1 [0-0-1] 1/1*
Lanius collurio (M) + | -] - 2/3 2/3 [0-0-2] 2/3
Garrulus glandarius (S) + | =] - 11 11 [0-0-1] 1/1
Periparus ater (S) - | + | + 1/8 3/8 [0-2-1] 3/8
Lophophanes cristatus (S) + | -]+ 1/3 1/3 [0-1-1] 2/3
Poecile montanus (S) - | | + 0/2 2/2 [0-2-0] 2/2
Cyanistes caeruleus (S) - | - 0/1 0/1 0/1
Parus major (S) i e 0/7 0/2 0r7
Remiz pendulinus (pM) - | - 0/2 0/2 0/2
Alauda arvensis (pM) i e 0/1 0/1 0/1
Iduna pallida (M) + | = | - 2/2 2/2 [0-0-2] 2/2
Acrocephalus melanopogon (pM) - | = | - 0/1 0/1 0/1
Acrocephalus palustris (M) - |+ | - 0/3 2/3 [0-2-0] 2/3
Acrocephalus scirpaceus (M) + | - | - 2/5 3/4 [0-1-2] 3/5
Acrocephalus arundinaceus (M) + | - 0/6 1/6 [0-1-0] 1/6
Phylloscopus collybita (M) - | -1 - 0/5 0/3 0/5
Aegithalos caudatus (S) - -1 - 0/5 0/6 0/6
Sylvia atricapilla (M) + | = | - 7/12 5/8 [2-0-5] 7/12
Sylvia borin (M) + | - | - 1/1 0/1 [1-0-0] 1/1
Sylvia nisoria (M) - |+ | - 0/1 1/1 [0-1-0] 1/1
Sylvia communis (M) - |+ | + 1/3 2/3 [0-1-1] 2/3
Certhia familiaris (S) - | - |+ 0/2 1/1 [0-1-0] 1/2
Sitta europea (S) i i 0/2 0/1 0/2
Sturnus vulgaris (S) - -1 - 0/2 0/1 0/2
Turdus philomelos (pM) + | = | - 0/4 3/4 [0-3-0] 3/4
Turdus merula (S) + | -] - 11/15 7/11 [5-1-6] 12/15
Erithacus rubecula (pM) + | -] - 8/37 4/6 [4-0-4] 8/37
Luscinia megarhynchos (M) - | - 0/7 0/2 0/7
Phoenicurus ochruros (S) i e 0/2 0/2 0/2
Phoenicurus phoenicurus (M) - 0/1 0/1 0/1
Regulus regulus (S) i i 0/7 0/5 0/7
Regulus ignicapillus (S) - - 0/4 0/2 0/4
Prunella modularis (S) - |+ | - 1/5 1/5 [0-0-1] 1/5
Passer domesticus (S) - |+ | - 1/12 1/7 [0-0-1] 1/12
Passer hispaniolensis (S) - |+ | - 0/1 11 [0-1-0] 1/1
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Passer montanus (S) i e 0/3 0/5 0/5
Motacilla cinerea (S) - = - 0/1 0/1 0/1
Fringilla coelebs (S) + |+ | - 3/10 6/8 [1-4-2] 7/10
Pyrrhula pyrrhula (S) + | -] + 1/4 1/3 [0-0-1] 1/4
Carduelis carduelis (S) i e 0/1 0/1 0/1
Emberiza melanocephala (M) - |+ | - 0/1 1/1 [0-1-0] 1/1
Emberiza citrinella (S) - = - 0/4 0/3 0/4
Emberiza schoeniclus (S) - -1 - 0/1 0/1 0/1

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice. UBU = ukupan broj uzoraka.
H — Haemoproteus, P — Plasmodium, L — Leucocytozoon.

*[samo razmaz—samo PCR-razmaz+PCR] ukupan broj zarazenih ptica/ukupan broj uzoraka ptica.
Polja sa ,,— oznaCavaju negativne vrednosti. Sa ,,+ je oznaceno prisustvo hemosporidija.

Nakon izolacije DNK i uradenog drugog (nested) PCRa, na 2% agaroznom gelu,
kori§éenjem 2,5 pl drugog PCR produkta u uzorcima je proveravano prisusvo ili odsustvo sva
tri roda parazita (Slika 28). Pozitivni uzorci (koji se na gelu vide kao crni bentovi) dalje su

kori$éeni za sekvencioniranje i utvrdivanje parazita do nivoa vrste, odnosno loze.
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Slika 28. Gel sa pozitivnim uzorcima nakon drugog PCRa (Foto: Daliborka Stankovi¢) (L — Ladder; P —
pozitivne kontrole; N — negativne kontrole; Hae/Pla — Haemoproteus/Plasmodium; Leu — Leucocytozoon).

Na osnovu sekvenci citohnrom b (cyt b) gena mtDNK, ukupno je ustanovljeno 10 vrsta
parazita i 31 loza. U rodu Haemoproteus ustanovljeno je prisustvo 6 vrsta i 15 loza. U rodu
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Plasmodium ustanovljene su 3 vrste i 8 loza, dok je u rodu Leucocytozoon ustanovljena jedna

vrsta i 8 loza (Tabela 3).

Tabela 3. Vrste i loze parazita ustanovljene na osnovu sekvenci cyt b gena mtDNK u krvi zarazenih

ptica u Srbiji.

Haemoproteus spp. (loza)

Plasmodium spp. (loza)

Leucocytozoon spp. (loza)

. attenuatus (ROBIN1)

P. relictum (GRW11)

Leucocytozoon majoris (CB1)

. belopolskyi (ARW1)

P. elongatum (GRWO06)

Leucocytozoon sp. (ORIORI104)

. belopolskyi (MW1)

P. vaughani (SYATO05)

Leucocytozoon sp. (PARUS7)

. fringillae (CCF3)

Plasmodium sp. (ACAGR1)

Leucocytozoon sp. (PARUS20)

. lanii (RBS2)

Plasmodium sp. (AEDVEXO01)

Leucocytozoon sp. (PARUS22)

. lanii (RBS4)

Plasmodium sp. (CCF25)

Leucocytozoon sp. (PARUS25)

. minutus (TUPHI01)

Plasmodium sp. (SGS1)*

Leucocytozoon sp. (PARUS78)

. minutus (TURDUS?2)

Plasmodium sp. SYBOR21

Leucocytozoon sp. (RS4)

. parabelopolskyi (SYATO01)

IIT|T|IT|IT|T|T|IT|T|T

. parabelopolskyi (SYATO02)

Haemoproteus sp. (CCF6)

Haemoproteus sp. (CCF2)

Haemoproteus sp. (GAGLAO02)

Haemoproteus sp. (SYAT10)

Haemoproteus sp. (HIP2)

*Verovatno SGS1, usled postojanja neodredenog nukleotida na poziciji 9 (5°).

Od svih loza dobijenih na osnovu sekvenci cyt b gena mtDNK, i nakon poredenja sa
sekvencama u MalAvi i GenBank, ustanovljeno je da su dve loze CCF25 i ORIORI04 (Slika

29) detektovane po prvi put.

Slika 29. Novootkrivena loza ORIORIO4 iz roda Leucocytozoon u krvi vuge, ustanovljena i na osnovu
pregledanog krvnog razmaza (Foto: D. Stankovi¢).
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Loza CCF25 koja pripada rodu Plasmodium izolovana je kod obi¢ne zebe u Deliblatskoj
pescari, dok je loza ORIORI04 iz roda Leucocytozoon izolovana, kod vuge (Oruiolus oriolus)
na ribnjaku Mala Vrbica. Obe loze deponovane su u medunarodnoj bazi gena GenBank
(Benson et al. 2014) pod identifikcionim brojem MF543057 (za lozu CCF25) i MF374497
(za lozu ORIORI04). Obe loze deponovane su i u bazi podataka vezanoj samo za malariju
ptica MalAvi, pod istim imenima haplotipova (Stankovi¢ et al. in press).

Poredenjem sa podacima genske baze podataka MalAvi (Bensch et al 2009), 100%
podudaranje rezultata imale su gotovo sve loze u sva tri roda, osim loze SGS1 iz roda
Plasmodium. Ova loza se od loze SGS1 razlikuje samo u nukleotidu na poziciji 9 (5”), kojeg
u sekvencama dobijenim u ovim rezultatima nije bilo moguce determinisati.

Genetska sli¢nost izmedu novih loza rodova Plasmodium i Leucocytozoon i prethodno
objavljenih sekvenci deponovanih u bazi GenBank prikazana je preko mreze haplotipova
(Slike 30 i 31). Udaljenost izmedu nove loze i srodnih loza u mrezi haplotipova u rodu
Plasmodium iznosi samo 1 bazni par, dok je kod roda Leucocytozoon udaljenost izmedu novo

dobijene loze i ostalih koristenih loza u mrezi haplotipova, 16 baznih parova.

PADOMO8

DONANAOS ACAGRI1

DELURB4 HAWFS

‘ New lineage CCF25
O KX438374.1

Slika 30. Mreza haplotipova roda Plasmodium zasnovana na fragmentu od
463 bp cyt b gena. Crveni kruzi¢ predstavlja novu lozu izolovanu kod
obicne zebe. Veli¢ina kruga je proporcionalna broju datih sekvenci. Nazivi
loza preuzeti iz MalAvi baze dati su pored krugova.
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FJ839451.1

DQ847228.1
GQ339270.1
KJ488817.1

KJ488628.1 New lineage MF374497.1

/H

GQ339269.1
HM234028.1
KJ488629.1

KJ488906.1 KJ488907.1

Slika 31. Mreza haplotipova roda Leucocytozoon zasnovana na fragmentu
od 459 bp cyt b gena. Crveni kruzi¢ predstavlja novu lozu izolovanu kod
vuge. Velic¢ina kruga je proporcionalna broju datih sekvenci. Nazivi loza
preuzeti iz MalAvi baze dati su pored krugova.

Veéina ptica je bila zaraZzena samo jednom lozom parazita. Samo je kod jedne zimovke
ustanovljena ko-infekciju vrstama Haemoproteus fringillae (loza CCF3) i Leucocytozoon
majoris (loza CB1). Po dve loze Haemoproteus spp. i Plasmodium spp. pronadeno je kod

vise razli¢itih vrsta domacina (Tabela 4).

Tabela 4. Loze hemosporidija koje su pronadene kod vise od jednog domacina.

Domadin (migratorni status)

Loza (MalAvi) | GenBank Br. (Broj zarazenih ptica) Hemosporidija

KY695230.1 | Acrocephalus scirpaceus (M) (1)
AF254969.1 | Iduna pallida (M) (1) Haemoproteus

MW1

Acrocephalus scirpaceus (M) (2) belopolsky
Sylvia atricapilla (M) (1)

ARW1 AF495547.1

Parus ater (S) (1)
Fringilla coelebs (S) (1)

ACAGR1 FJ861321.1

Acrocephalus palustris (M) (1)
Acrocephalus arundinaceus (M) (1) Plasmodium spp.
SGS1 JX196866.1 Sylvia communis (M) (1)
Passer domesticus (S) (1)
Passer hispaniolensis (S) (1)

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice.
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U rodu Haemoproteus loze MW1 i ARW1 koje pripadaju vrsti Haemoproteus belopolsky
zabelezene su kod domacina koji pripadaju razli¢itim vrstama i razli¢itim porodicama. U
rodu Plasmodium loza ACAGRI je zabelezena kod dve razli¢ite vrste domacina, stanarica
koje pripadaju i razli¢itim porodicama. Takode je loza SGS1 (Plasmodium spp.) pronadena
kod pet domacina ukljucujuéi stanarice i selice, koje nisu srodne i pripadaju razliCitim
porodicama.

Tokom istazivanja identifikovana su i tri nova domacina za poznate loze hemosporidija
(deponovane u bazi MalAvi). Tako je kosmopolitska loza GRW06 (Plasmodium elongatum)
izolovana kod novog domacina, obi¢ne zebe na lokalitetu Deliblatska peScara. Loze
PARUS20 i PARUS25 (Leucocytozoon sp.) po prvi put su detektovane kod planinske sive

senice (Poecile montanus) i ¢ubaste senice (Lophophanes cristatus) na lokalitetima na Tari.
4.1. Prevalenca

Prevalenca je raCunata na dva nacina. Jedan nacin se odnosi samo na podatke sa krvnih
razmaza, a drugi predstavlja kombinaciju podataka sa krvnih razmaza i rezultata dobijenih
molekulatnom metodom (PCR).

Od ukupno 199 uzetih i pregledanih krvnih razmaza, zaraza je ustanovljena kod 43
jedinke, a prevalenca je iznosila 21,6%. Uzorci krvi i krvni razmaz istovremeno su uzeti od
134 jedinke, prisustvo parazita je ustanovljeno kod 56 jedinki, a prevalence je iznosila 41,8%.
Kombinacijom podataka dobijenih obema metodama, zaraza je ustanovljena kod 66 jedinki
od ukupno 202 analizirane, a ukupna prevalenca iznosila je 32,7%.

Pearson Chi-Square test je pokazao da je prevalenca utvrdena na osnovu PCR metode
statisticki znacajno veca u odnosu na prevalencu dobijenu na osnovu krvnog razmaza ()(2 w=
7.8724, p <0,01). Na osnovu toga moze se zakljuciti da je molekularna metoda u kombinaciji
sa krvnim razmazom senzitivnija u pogledu utvrdivanja prisustva parazita (Slika 32).

Binominalni test je pokazao da postoji zna€ajna razlika izmedu zarazenih 1 nezaraZenih
ispitivanih jedinki (Xz @ = 2,065e-12, p < 0,001), jer je od svih ispitanih ptica (202) viSe je

bilo onih bez zaraze (136), nego zarazenih nekom vrstom hemosporidija (66).
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Samo razmaz PCR + razmaz sve zajedno

Slika 32. Ukupna prevalenca (%) hemosporidija kod ispitivanih vrsta ptica dobijena na osnovu pregleda krvnog
razmaza, PCR metode i kombinacijom ove dve metode.

S obzirom na preciznost PCR metode, rezultati ¢e se dalje uglavnom odnositi samo na
podatke dobijene ovom metodom. U uzorku od 134 ispitane jedinke, prevalenca za rod
Haemoproteus iznosila je 26,1%, za Plasmodium 9,7%, a za Leucocytozoon svega 6,7%. Na
osnovu Pearson Chi-Square testa, sa Bonferroni korekcijom utvrdeno je da postoji statisticki
znaGajna razlika izmedu prevalenci za Haemoproteus u odnosu na Plasmodium (y? Q =
11,445, p < 0,05) i Leucocytozoon (3 @) = 16,808, p < 0,001), dok razlika u prevalencama

izmedu rodova Plasmodium i Leucocytozoon nije bila statisticki znacajna (x> @ =0,302,p=1).
4.1.1 Razlika u prevalenci u odnosu na migratorni status domacina

U uzorku od 134 jedinke domacina kod kojih je zaraza utvrdivana na osnovu prisustva cyt
b gena mtDNK, ukupno je uzorkovano 78 jedinki stanarica, 42 jedinke selica i 14 jedinki
delimi¢nih selica. Od ukupog broja najviSe zarazenih jedinki (28) pripadalo je stanaricama,
nesto manje bilo je selica (21), a najmanje delimicnih selica (7).

Haemoproteus: Od ukupnog broja analiziranih stanarica, 15 jedinki bilo je zarazeno
vrstama roda Haemoproteus, sa ustanovljene cetiri loze. Naj¢esc¢a loza bila je TURDUS2

(Haemoproteus minutus), ustanovljena kod sedam jedinki obi¢nog kosa (Tabela 5).
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Tabela 5. Distribucija vrsta i loza roda Haemoproteus po vrstama domacina i lokalitetima.

Haemoproteus spp. (loza)

Vrsta domaédina
(migratorni status)

Lokalitet (broj zaraZenih jedinki)

Haemoproteus sp.

(GAGLAO?) Garrulus glandarius (S) Tara (Sljivovica) (1)
Haemoproteus sp. Lophophanes cristatus (S) Tara (1)

H. minutus (TURDUS2) Turdus merula (S) Tara (7)

Haemoproteus sp. (CCF6) — Tara (2)

Haemoproteus sp. (CCF2) Fringilla coelebs (S) Deliblatska pe$¢ara (1)
H. fringillae (CCF3) Pyrrhula pyrrhula (S) Tara (1)

H. lanii (RBS2) . . Ribnjak Mala Vrbica (1)
H. lanii (RBS4) Lanius collurio (M) Tara (1)

Haemoproteus sp. (HIP2)

H. belopolskyi (MW1)

Iduna pallida (M)

Ribnjak Mala Vrbica (1)

Ribnjak Mala Vrbica (1)

H. belopolskyi (MW1)

Acrocephalus scirpaceus (M)

Ponjavica (1)

H. belopolskyi (ARW1) Ludasko jezero (2)
H. parabelopolskyi (SYATO01) Tara (2)
H. parabelopolskyi (SYAT02) . — Tara (1)
Haemoproteus sp. (SYAT10) Sylvia atricapilla (M) Tara (1)

H. belopolskyi (ARW1)

Ponjavica (1)

H. attenuatus (ROBIN1)

Erithacus rubecula (pM)

Tara (3); Akumul. Gruza (1)

H. minutus (TUPHI01)

Turdus philomelos (pM)

Tara (3)

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice.

Od svih ispitivanih selica, najviSe domacéina (13) bilo je zaraZzeno vrstama roda

Haemoproteus, a ustanovljeno je osam loza. Najée$¢a vrsta bila je Haemoproteus belopolskyi

(sa lozama ARW1 i MW1), koja je ustanovljena kod pet jedinki: tri trstenjaka cvrkutica

(Acrocephalus scirpaceus), jednog sivog volji¢a (Iduna pallida) i jedne crnokape grmuse.

Najmanje zarazenih ptica (sedam) pripadalo je grupi delimi¢nih selica koje su bile

zarazene lozama ROBIN1 i TUPHIO! iz roda Haemoproteus, a ustanovljenih kod crvendaca,

odnosno drozda pevaca (Turdus phiomelos).

Plasmodium: Kod analiziranih stanarica, zaraza vrstama roda Plasmodium ustanovljena je

kod sedam jedinki, sa zastupljenih pet loza. Najvise ptica bilo je zarazeno lozama ACAGRL i

SGS1, kojih je bilo u podjednakom broju. Kod obi¢ne zebe sa lokaliteta Deliblatska pe$cara,

utvrdena je zaraza novom lozom CCF25 (Tabela 6).

Tabela 6. Distribucija vrsta i loza roda Plasmodium po vrstama domacina i lokalitetima.

Plasmodium spp. (loza) Vrsta ptica Lokalitet
pp- (migratorni status) (broj zarazenih jedinki)
Plasmodium sp. (ACAGR1) Periparus ater (S) Tara (1)
P. vaughani (SYATO05) Prunella modularis (S) Tara (1)
Plasmodium sp. (SGS1) Passer domesticus (S) Rtanj (1)
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Passer hispaniolensis (S) Mala Vrbica (1)

P. elongatum (GRWO06) Deliblatska peS¢ara (1)
Plasmodium sp. (CCF25) Fringilla coelebs (S) Deliblatska pescara (1)
Plasmodium sp. (ACAGR1) Deliblatska pescara (1)

Plasmodium sp. (SYBOR21) Ponjavica (1)

Acrocephalus palustris (M)

Plasmodium sp. (SGS1) Ponjavica (1)

Plasmodium sp. (SGS1) Acrocephalus arundinaceus (M) | Ribnjak Mala Vrbica (1)
P. relictum (GRW11) Sylvia nisoria (M) Ribnjak Mala Vrbica (1)
Plasmodium sp. (SGS1) Sylvia communis (M) Ribnjak Mala Vrbica (1)
Plasmodium sp. (AEDVEXO01) | Emberiza melanocephala (M) Ribnjak Mala Vrbica (1)

Migratorni status: S — stanarice, M — selice. Novoizolovana loza obeleZena je masnim slovima.

U grupi analiziranih selica, Sest jedinki je bilo zarazeno vrstama roda Plasmodium, a
ustanovljene su 4 loze. | kod selica je najceS¢a loza bila SGS1, pronadena kod velikog
trstenjaka (Acrocephalus arundinceus), trstenjaka mlakara (A. palustris) i obi¢ne grmuse
(Sylvia communis).

Leucocytozoon: Stanarica zarazenih vrstama roda Leucocytozoon bilo je sedam, sa

prisutnin 6 loza. Ces¢a loza bila je PARUS7 pronadena kod dve jedinke jelove senice
(Periparus ater). Sve stanarice zarazene vrstama roda Leucocytozoon uzorkovane su na
lokalitetima na Tari (Tabela 7). Po prvi put su kod planinske sive i ¢ubaste senice izolovane
loze PARUS20 i PARUS25.

Tabela 7. Distribucija vrsta i loza roda Leucocytozoon po vrstama domacina i lokalitetima.

Leucocytozoon spp. (loza) Vrsta ptica Lokalitet
Pp- (migratorni status) (broj zarazenih jedinki)
Leucocytozoon sp. (PARUS7) Periparus ater (S) Tara (2)
Leucocytozoon sp. (PARUS25) Lophophanes cristatus (S) Tara (1)
Leucocytozoon sp. (PARUS20) Tara (1)

Poecile montanus (S)

Leucocytozoon sp. (PARUS78) Tara (1)
Leucocytozoon sp. (PARUS22) Certhia familiaris (S) Tara (1)
Leucocytozoon majoris (CB1) Pyrrhula pyrrhula (S) Tara (1)
Leucocytozoon sp. (ORIORI04) Oriolus oriolus (M) Mala Vrbica (1)
Leucocytozoon sp. (RS4) Sylvia communis (M) Mala Vrbica (1)

Migratorni status: S — stanarice, M — selice. Novoizolovana loza obelezena je masnim slovima.
Dve selice bile su zarzene vrstama roda Leucocytozoon sa dve loze. Loza RS4 ustanovljena

je kod obi¢ne grmuse, a novootkrivena loza ORIORI04 ustanovljena je kod vuge. Obe vrste

domacina uzorkovane su na ribnjaku Mala Vrbica.

71



Istrazivanjem je ustanovljeno da su stanarice i selice bile zarazene sa sva tri roda
ispitivanih hemosporidija, dok su delimi¢ne selice bile zarazene samo vrstama roda
Hemoproteus. S obzirom da je kod stanarica najvise jedinki (28) bilo zarazeno nekom vrstom
hemosporidija, kod ove grupe ptica ustanovljena je i najveca prevalenca od 20,9%. Kod selica
je ustanovljena zaraza 21 jedinke sa prevalencom od 15,7%, dok je kod delimi¢nih selica bilo
zarazeno svega sedam jedinki, pa je i prevalenca bila najmanja, svega 5,2%.

Na osnovu Pearson Chi-Square testa sa Bonferroni korekcijom za poredenje parova,
utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prevalenci koju su imale stanarice u odnosu
na delimi¢no migratorne vrste ptica (x> @ = 12,037, p<0,001), dok statisticki znacajna
razlika nije postojala izmedu prevalenci stanarica i selica (3° ) = 0,857, p = 1), kao ni selica
i delimiénih selica (x* a0y = 5,757, p > 0,05).

4.1.2 Razlika u prevalenci u odnosu na pol i migratorni status domacina

U populacijama ispitivanih ptica kod kojih je zaraza utvrdena pomo¢u PCR metode,
uzorkovano je 29 zenki i 73 muzjaka. Istrazivanjem je utvrdeno da je zarazenih Zzenki bilo
svega 13, dok je zarazenih muzjaka bilo 39. Ispitivanih ptica kojima nije bilo moguce utvrditi
pol bilo je 32 i one nisu obuhvacene daljim analizama. Kod Zenki je utvrden podjednak broj

zarazenih selica i stanarica i samo jedna zarazena delimicna selica (Tabela 8).

Tabela 8. Pregled vrsta hemosporidija kod zaraZenih zenki i njihova brojnost.

cyt b loze (broj zaraZenih jedinki)

Vrsta (migratorni status)

Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Garrulus glandarius (S) GAGLAO02 (1)
Turdus merula (S) Haemoproteus sp. (1)
P. elongatum

Fringilla coelebs (S)

CCF2 (1)

(GRWO06) (1)

Pyrrhula pyrrhula (S)*

H. fringillae (CCF3) (1)

L. majoris (CB1)

Oriolus oriolus (M) ORIORI04 (1)
Lanius collurio (M) H. lanii (RBS4) (1)
Iduna pallida (M) H. belopolskyi (MW1) (1)

H. belopolskyi (ARW1) (1);
Sylvia atricapilla (M) H. parabelopolskyi (SYATO01) (1)

H. parabelopolskyi (SYATO02) (1)
Erithacus rubecula (pM) H. attenuatus (ROBIN1) (1)

Ukupno: 10 1 2

Migratorni status: Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice. * Ko-infekcija.
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Kod muzjaka je bilo najvise zaraZenih stanarica (22), upola manje zarazenih selica i svega

Sest delimi¢nih selica (Tabela 9).

Tabela 9. Pregled vrsta hemosporidija kod zarazenih muzjaka i njihova brojnost.

Vrsta cyt b loze (broj zaraZenih jedinki)
(migratorni status) Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Periparus ater (S) ACAGR1 (1) PARUSY (2)
Lophophanes
cristatus (S) Haemoproteus sp. (1)
Poecile montanus (S) Eﬁiﬂg?g 8;
Certhia familiaris (S) PARUS22 (1)
H. minutus
Turdus merula (S) (TURDUS2) (7),
Haemoproteus sp. (1)
Prunella modularis (S) P. vaughani (SYATO05) (1)
Passer domesticus (S) SGS1 (1)
Passer
hispaniolensis (S) SGS1(L)
Haemoproteus sp.
Fringilla coelebs (S) (CCFG)p(Z) P CCF25 (1); (ACAGRY) (1)
Lanuis collurio (M) H. lanii (RBS2) (1)
Iduna pallida (M) HIP2 (1)
Acrocephalus .
oalustris (M) SYBOR21 (1); SGS1 (1)
Acrocephalus
scirpaceus (M) H. belopolsky (MW1) (1)
Acrocephalus
arundinaceus (M) SGSL ()
Svlvi SYAT10 (2);
ylvia H .
o . parabelopolskyi
atricapilla (M) (SYATO1) (1)
Sylvia nisoria (M) P. relictum (GRW11) (1)
Sylvia communis (M) RS4 (1)
Emberiza
melanocephala (M) AEDVEXO1 (1)
Turdus H. minutus
philomelos (pM) (TUPHIO01) (3)
Erithacus H. attenuatus
rubecula (pM) (ROBIN1) (3)
Ukupno 22 11 6

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice.
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I muZjaci i zenke bili su viSe zaraZeni vrstama roda Haemoproteus, sa istim brojem
utvrdenih loza — devet. Samo je jedna Zenka bila zarazena vrstom iz roda Plasmodium, dok je
kod jedanaest muzjaka ustanovljeno prisustvo sedam loza ovog roda. Kod dve zenke i Sest
muzjaka ustanovljena je zaraza vrstama iz roda Leucocytozoon, sa dve odnosno pet loza. Kod
jedne Zenke ustanovljena je ko-infekcija. Poredenjem prevalenci izmedu polova, Pearson
Chi-Square test je pokazao da postoji statisticki znacajna razlika u prevalencama izmedu
muZjaka (29,1%) i Zenki (9,7%) (x°q) = 16,054, p < 0,001).

4.1.3. Razlike u prevalenci u odnosu na lokalitet i migratorni status domacina

Kako su u istrazivanju obuhvaceni razliciti lokaliteti, shodno tome zabelezena je i razli¢ita
distribucija ispitivanih hemosporidija kod uzorkovanih i analiziranih domacina na osnovu
prisustva cyt b gena mtDNK (Slika 33). Ukupno je izolovana 31 parazitska loza. Najveci broj
loza — 18, zabeleZen je na lokalitetu Tara. Na ribnjaku Mala Vrbica zabelezeno je ukupno
osam loza hemosporidija. U Deliblatskoj pescari i na Ponjavici zabelezene su po 4 loze, dok je
po jedna loza zabelezena je na Ludaskom jezeru, akumulaciji Gruza i podnozju Rtnja. Dve nove
loze CCF25 i ORIORI04 otkrivene su u Deliblatskoj pesc¢ari i na ribnjaku Mala Vrbica, kod

stanarice i selice.
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Haemoproteus spp. Plasmodium spp.
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Slika 33. Distribucija dobijenih parazitskih loza ptica pomo¢u PCR metode na ispitivanim lokalitetima.
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Na Tari je od ukupnog broja ispitivanih ptica (60) bilo zarazeno 33 jedinke. Zaraza je ustanovljena kod 22 stanarice, pet selica i Sest
delimicnih ptica selica. Kod stanarica je utvrdeno prisustvo sva tri roda hemosporidija, od kojih je najveci broj vrsta pripadao rodu
Haemoproteus. Selice i delimi¢ne selice bile zarazene samo vrstama roda Haemoproteus. Samo je jedna zimovka imala ko-infekciju vrstama
Haemoproteus fringillae i Leucocytozoon majoris (Tabela 10). Ukupno je detektovano deset loza u rodu Haemoproteus, dve u rodu Plasmodium

1 Sest u rodu Leucocytozoon.

Tabela 10. Broj zaraZenih vrsta ptica sa ustanovljenim vrstama i lozama parazita na lokalitetu Tara.

Broj .
Vrsta ispitanih B':OJ ih cyt b loze (broj zarazZenih jedinki ptica)
(migratorni status) jedinki po Zz_‘rg.z::llg
lokalitetu | JEA'MKI Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Garrulus glandarius (S) 1 1 GAGLAO02 (1)
. 3 1 ACAGR1 (1)
Periparus ater (S
P ®) 5 2 PARUS? (2)
Lophophanes cristatus (S) 3 2 Haemoporoteus sp.(1) PARUS25 (1)
. PARUS20 (1);

Poecile montanus (S) 2 2 PARUSTS (1)
Certhia familiaris (S) 1 1 PARUS22 (1)

8 8 H. minutus (TURDUS?2) (6);
Turdus merula (S) Haemoporoteus sp.(2)

1 1 H. minutus (TURDUS?2) (1)
Phoenicurus ochruros (S) 2 0
Regulus regulus (S) 5 0
Regulus ignicapillus (S) 2 0

3 1 P. vaughani (SYATO05)
Prunella modularis (S) (1)

2 0
Fringilla coelebs (S) 2 1 CCF6 (1)
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2 1 CCF6 (1)
Pyrrhula pyrrhula (S)* ; é H. fringillae (CCF3) (1) L. majoris (CB1) (1)
Lanius collurio (M) 1 1 H. lanii (RBS4) (1)
Phylloscopus collybita (M) 1 0

H. parabelopolskyi (SYATO01)
. L 3 3 (1); H. parabelopolskyi

Sylvia atricapilla (M) (SYATO02) (1) SYAT10 (1)

1 1 H. parabelopolskyi (SYATO01) (1)
Turdus philomelos (pM) 4 3 H. minutus (TUPHIO01) (3)
Erithacus rubecula (pM) 5 3 H. attenuatus (ROBIN1) (3)

Ukupno: 60 33 25 2 7

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice.

* Ko-infekcija vrstama Haemoproteus sp.i Leucocytozoon sp.

Na ribnjaku Mala Vrbica od 24 ispitane jedinke ptica, zaraza je konstantovana samo kod 10 selica i stanarica. Kod selica su izolovane vrste

sva tri roda hemosporidija, dok je samo jedna stanarica bila zarazena vrstom iz roda Plasmodium (Tabela 11). Ukupno je izolovano osam loza,

od ¢ega po tri u rodovima Haemoproteus i Plasmodium i dve u rodu Leucocytozoon.

Tabela 11. Broj zaraZenih vrsta ptica sa ustanovljenim vrstama i lozama parazita na ribnjaku Mala Vrbica.

Broj .
Vrsta ispitanih B'ZOJ ) cyt b loze (broj zaraZenih jedinki ptica)
. . L zaraZenih
(migratorni status) jedinki po | ™. dinki
lokalitetu | J€C!MK! Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Cyanistes caeruleus (S) 1 0
Sturnus vulgaris (S) 1 0
Passer hispaniolensis (S) 1 1 SGS1 (1)
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Passer montanus (S)
Motacilla cinerea (S)
Oriolus oriolus (M)
Lanius collurio (M)

Iduna pallida (M)

ORIORI04 (1)

H. lanii (RBS2) (1)
HIP2 (1);
H. belopolskyi (MW1) (1)

Acrocephalus scirpaceus (M)
Acrocephalus arundinaceus
(M)

Sylvia atricapilla (M)

Sylvia nisoria (M)

Sylvia communis (M)
Luscinia megarhynchos (M)
Emberiza melanocephala (M)
Alauda arvensis (pM)

SGS1 (1)

P. relictum (GRW11) (1)
SGS1 (1) RS4 (1)

AEDVEXO1 (1)

RlRrlRlWlRr[R| O |[Rr] N [NRRR,
O|lRr|O|N|R|O| » |O| NV |[kr|kr|lo|o

()
~
'_\
o
w
(67]
()

Ukupno

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice.
U Deliblatskoj pescari je od ukupnog dvanaest ispitivanih ptica, pet jedinki bilo zarazeno. Izolovano je Cetiri loze, od ¢ega jedna u rodu

Haemoproteus i tri u rodu Plasmodium. Zaraza je ustanovljena samo kod jedne vrste koja pripada stanaricama i jedne vrste koja pripada

selicama, dok ptice koje pripadaju delimi¢nim selicama nisu uzorkovane (Tabela 12).
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Tabela 12. Broj zaraZenih vrsta ptica sa ustanovljenim vrstama i lozama parazita na lokalitetu Deliblatska pe$cara.

Broj ispitanih Broj
jedinki po | zaraZenih
lokalitetu jedinki Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon

Sitta europea (S) 1 0

Vrsta
(migratorni status)

cyt b loze (broj zaraZenih jedinki ptica)

P. elongatum (GRWO06)
Fringilla coelebs (S) 4 4 CCF2 (1) (2);

ACAGRI (1); CCF25 (1)

Emberiza citrinella (S)
Phylloscopus collybita (M)
Sylvia atricapilla (M)
Sylvia borin (M)

PP IN|W
R O OO

Haemoproteus sp (1)
Ukupno 12 5 2 3 0

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice.

Na lokalitetu Ponjavica je od ukupnog broja ispitivanih ptica (10) svega cetiri bilo zarazeno nekom vrstom hemosporidija iz rodova
Haemoproteus i Plasmodium. Izolovano je Cetiri loze, po dve u rodu Haemoproteus i rodu Plasmodium, dok u rodu Leucocytozoon nije
izolovana ni jedna loza. Zaraza je ustanovljena samo kod selica (Tabela 13).

Tabela 13. Broj zaraZenih vrsta ptica sa ustanovljenim vrstama i lozama parazita na lokalitetu Ponjavica.

is BI{;J] ih Broj cyt b loze (broj zarazZenih jedinki ptica)
Vrsta (migratorni status) tsprtar zarazZenih
jedinki po N ]
lokalitetu jedinki Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Parus major (S) 1 0
Passer montanus (S) 2 0
Acrocephalus palustris (M) 3 2 SGS1 (1); SYBOR21 (1)
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Acrocephalus scirpaceus (M) 1 1 H. belopolskyi (MW1) (1)
Sylvia atricapilla (M) 2 1 H. belopolskyi (ARW1) (1)
Luscinia megarhynchos (M) 1 0
Ukupno 10 4 2 2 0

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice.

Na Ludaskom jezeru bila je zarazena samo jedna vrsta selice — trstenjak cvrkuti¢ (Acrocephalus scirpaceus). Uzorkovano je svega sedam

ptica, a zaraza je ustanovljena kod dve jedinke. Takode je izolovana samo jedna loza iz roda Haemoproteus (Tabela 14).

Tabela 14. Broj zaraZenih vrsta ptica sa ustanovljenim vrstama i lozama parazita na lokalitetu Ludasko jezero.

Broj ispitanih Broj cyt b loze (broj zarazenih jedinki ptica)

Vrsta (migratorni status) jedinki po zarazZenih
lokalitetu jedinki Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon

Passer montanus (S) 1 0

Emberiza schoeniclus (S) 1 0

Acrocephalus scirpaceus (M) 2 2 H. belopolskyi (ARW1) (2)

Acrocephalus arundinaceus (M) 1 0

Remiz pendulinus (pM) 1 0

Acrocephalus melanopogon (pM) 1 0

Ukupno 7 2 2

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice.

Na akumulaciji Gruza od ukupnog broja ispitanih ptica (3) bila je zaraZzena samo jedna delimi¢no migratorna ptica. Izolovana je samo jedna

loza iz roda Haemoproteus (Tabela 15). Nije ustanovljena zaraza rodovima Plasmodium i Leucocytozoon.
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Tabela 15. Broj zaraZenih vrsta ptica sa ustanovljenim vrstama i lozama parazita na lokalitetu akumulacija Gruza.

Vrsta (migratorni status) ngfjilrs'lilitgglh zariri?nih cytb loze (broj zaraZenih jedinki ptica)
lokalitetu jedinki Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Carduelis carduelis (S) 1 0
Phoenicurus phoenicurus (M) 1 0
Erithacus rubecula (pM) 1 1 H. attenuatus (ROBIN1) (1)
Ukupno 3 1 1 0 0

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice.

U podnozju planine Rtanj od 18 ispitanih ptica, PCR metodom, zaraza je ustanovljena tek kod jedne stanarice. Izolovana je samo jedna loza iz
roda Plasmodium (Tabela 16).

Tabela 16. Broj zaraZenih vrsta ptica sa ustanovljenim vrstama i lozama parazita na lokalitetim au okolini Rtnja.

Broj ispitanih
jedinki po
lokalitetu

Vrsta domaéina
(migratorni status)

Broj zarazenih cyt b loze (broj zaraZenih jedinki ptica)
jedinki

Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon

Parus major (S) 1 0

Aegithalos caudatus (S)

Passer domesticus (S) SGS1 (1)

Passer montanus (S)

Turdus merula (S)

Sylvia atricapilla (M)

P | P[NP OO®
OO0 |O|—|O

Remiz pendulinus (pM)

Ukupno 18 1 0 1 0

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice.
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Od sedam ispitivanih lokaliteta, na Cetiri su bile prisutne samo odredene loze hemoporidija

koje nisu zabeleZene na ostalim lokalitetima (Tabela 17).

Tabela 17. Parazitske loze ustanovljene u krvi ispitivanih ptica samo na odredenim lokalitetima.

Lokalitet Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Deliblatska pescara CCF2 GRWO06, CCF25*
Ribnjak Mala Vrbica | RBS2, HIP AEDVEXO01, GRW11 | RS4, ORIORI04*

CCF3, CCF6, GAGLA, RBS4,
SYATO01, SYATO02, SYAT10,
TUPHI1, TURDUS?

Tara

SYATO05

PARUS7, PARUS 20,
PARUS22, PARUSZ25,
PARUS78, CB1

Ponjavica

SYBOR21

*Masnim slovima obleZene su novootkrivene loze hemosporidija.

Najveéi broj specificnih loza (16) zabeleZen je na Tari, od ukupno ustanovljenih 18 loza,
pri ¢emu je u rodu Haemoproteus bilo devet loza, u rodu Leucocytozoon Sest, a svega jedna
loza u rodu Plasmodium. Na ribnjaku Mala Vrbica ustanovljeno je Sest specificnih loza
hemosporidija, dok je u Deliblatskoj peS¢ari ustanovljeno tri, a lokalitetu Ponjavica
ustanovljena je samo jedna. Na dva lokaliteta ustanovljene su dve nove loze.

U zavisnosti od broja zarazenih ptica i izolovanih loza, od svih ispitivanih lokaliteta,
najveca prevalenca za sva tri roda ispitivanih hemosporidija, bila je na Tari (55%) (Tabela
18). Najmanja prevalenca od 5,5% bila je u podnozju Rtnja. Statistickom obradom podataka,
a na osnovu binominalnog testa za proporcije sa Bonferoni korekcijom pokazano je da postoji
statistiCki zanc¢ajna razlika u prevalencama samo izmedu zarazenih ptica na Tari 1 Rtnju (xz(l)
= 11,829, p < 0,05). Statisticki znacajna razlika u prevalenci izmedu ostalih ispitivanih

lokaliteta ne postoji.

Tabela 18. Ukupne prevalence hemosporidija na ispitivanim lokalitetima.

. Ukupan broj Broj zarazenih | Prevalenca
Lokalitet ispitapnih pticja J ptica (%)
Tara 60 33 55
Ribnjak Mala Vrbica 24 10 41,7
Deliblatska peScara 12 5 41,7
Ponjavica 10 4 40
Ludasko jezero 7 2 28,6
Alumulacija Gruza 3 1 33,3
PodnoZje Rtnja 18 1 55
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Ukoliko se uporedi ukupan broj zarazenih jedinki na lokalitetima sa ve¢im nadmorskim
visinama (Tara i okolina planine Rtanj) i lokalitetima na manjim nadmorskim visinama,
domacini sa planinskih terena pokazuju nesto malo vecu zarazenost u odnosu na nizijske
lokalitete, ali statisticki znacajna razlika u njihovoj razlici na osnovu binominalnog testa za
proporcije ne postoji (xz(l) = 0,102, p > 0,05). Sa stanovista migratornog statusa ptica, na
nizijskim lokalitetima bilo je viSe zarazenih ptica selica (16), dok je na planinskim terenim
bilo vie zarazenih stanarica (24). Na oba tipa lokaliteta bez obzira na migratorni status ptice

su vise bile zarazene vrstama iz roda Haemoproteus.
4.1.4. Razlike u zarazi u odnosu na lokalitet i godinu istrazivanja

Ptice su hvatane, prstenovne i uzorkovane na vise lokaliteta tokom sezone gnezdenja
2007, 2011, 2013, 2014, 2015. i 2016. godine. Na osnovu prisustva cyt b gena mtDNK,
zaraza je ustanovljeno kod ptica analiziranih u 2007, 2011. i 2016, a samo na osnovu krvnog
razmaza u 2013. godini. Prisustvo parazita nije ustanovljeno kod domacina analiziranih
tokom 2014. i 2015. godine.

U 2007. sprovedeno je prvo (pilot) istrazivanje avijarne malarije u Srbiji 1 to samo na
lokalitetu Gruzanske akumulacije. Na prisustvo avijarnih hemosporidija, analizirano je tri
vrste domacina, odnosno deset jedinki. Na osnovu krvnih razmaza, zaraza je utvrdena kod tri
jedinke. Uzet je samo jedan uzorak krvi domacina kod kojeg je utvrdeno i prisustvo cyt b
gena mtDNK i ustanovljena loza ROBIN1 koja pripada vrsti Haemoproteus attenuatus.

U 2011. godini od 23 vrste domacina i 60 analiziranih jedinki, na pet lokaliteta, zaraza je
konstatovana kod 35 ptica (Tabela 19). Vrste roda Haemoproteus bile su prisutne kod 26
domacina, a ustanovljeno je dvanaest loza. U rodu Plasmodium sa zarazom ustanovljenom
kod osam domacina, bilo je prisutno sedam loza. U rodu Leucocytozoon bila je zarazena

jedna jedinka, jednom lozom.
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Tabela 19. Analizirane vrste domacina i ustanovljene hemosporidije na ispitivanim lokalitetima tokom 2011. godine.

Vrsta domadéina

Broj jedinki domacdina

cyt b loze (broj zaraZenih jedinki ptica)

(migratorni status) Ukupno ZaraZenih Haemoproteus Plasmodium L eucocytozoon
ispitanih po lokalitetu
Garrulus glandarius (S) 1 Tara (1) GAGLAO2 (1)
Periparus ater (S) 3 Tara (1) ACAGR1 (1)
Parus major (S) 1 Ponjavica
Sitta europea (S) 1 Deliblatska pescara
Haemoproteus sp.(2);
Turdus merula (S) 8 Tara (8) H. minutus (TURDUS?) (6)
Phoenicurus ochruros (S) 2 Tara
Prunella modularis (S) 3 Tara (1) P. vaughani (SYATO05) (1)
Passer montanus (S) 1 Ludasko jezero
Tara (1) CCF6 (1)
- . P. elongatum
Fringilla coelebs (S) 6 Devllblatska CCF2 (1) (GRWOS) (1): CCF25 (1):
pescara (4) ACAGR1 (1)
Pyrrhula pyrrhula (S)* Tara (1) H. fringillae (CCF3) (1) L. majoris (CB1) (1)
Emberiza citrinella (S) Deliblatska pescara
Acrocephalus palustris (M) Ponjavica (2) SGS1 (1); SYBOR21 (1)
. Ponjavica (1 H. belopolsky (MW1) (1
Acrocephalus scirpaceus (M) 3 onjatwcz%( ) °opas y_( ) (1)
Ludasko jezero (2) H. belopolskyi (ARW1) (2)
Acrocephalus .
arundinaceus (M) 1 Ludasko jezero
Phylloscopus collybita (M) 3 Deliblatska peScara
Tara:
H. parabelopolskyi
. N (SYATO02) (1);
Sylvia atricapilla (M) 6 Tara (3) SYAT10 (1):
H. parabelopolskyi
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(SYATO1) (1)

Deliblatska
pescara (0)

Ponjavica (2)

H. belopolskyi (ARW1) (1)

. . Deliblatska

Sylvia borin (M) 1 pescara (1) Haemoproteus sp. (1)
Acrocephalus 1 Ludasko jezero
melanopogon (pM)
Luscinia megarhynchos (M) 1 Ponjavica
Emberiza Ribnjak Mala
melanocephala (M) 1 Vrbica (1) AEDVEX0L (1)
Turdus philomelos (pM) 4 Tara (3) H. minutus (TUPHIO01) (3)

. H. attenuatus
Erithacus rubecula (pM) 5 Tara (3) (ROBIN1) (3)
Remiz pendulinus (pM) 1 Ludasko jezero

Ukupno 60 35 26 8

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice. * Ko-infekcija.

U 2013. godini prisustvo hemosporidija je ispitivano na tri lokaliteta. S obzirom da su uzeti samo krvni razmazi, zaraza je pregledanjem

krvnih razmaza utvrdena do nivoa roda kod 7 jedinki domacina (Tabela 20). Domacini su bili zarazeni samo vrstama roda Haemoproteus.

Tabela 20. Analizirane vrste domacina i ustanovljene hemosporidije na ispitivanim lokalitetima tokom 2013. godine.

Vrsta domacdina Broj jedinki d(v)mz.uclna Haemoproteus (broj zaraZenih
(migratorni status) Ukupno ZaraZenih domacina)
ispitanih po lokalitetu
Sitta europea (S) 1 Rtanj
Turdus merula (S) 1 Rtanj (1) Haemoproteus sp. (1)
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Fringilla coelebs (S) 2 Rtanj (1) Haemoproteus sp. (1)
Emberiza schoeniclus (S) 1 Ludasko jezero
Sylvia atricapilla (M) 1 Rtanj (1) Haemoproteus sp. (1)
Erithacus rubecula (pM) 31 Tara (3) Haemoproteus sp. (3)
Rtanj (1) Haemoproteus sp. (1)
Ukupno 37 7 7

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice.
Tokom 2016. ukupno je analizirana 61 jedinka iz 27 vrsta, na tri ispitivana lokaliteta. Zaraza je ustanovljena kod 21 jedinke odnosno kod 14
vrsta (Tabela 21). Osam domacdina bilo je zarazeno vrstama roda Haemoproteus, a konstantovano je prisustvo sedam loza. Vrste roda

Plasmodium zabelezene su kod pet domacina sa ukupno tri loze. Rod Leucocytozoon bio je zastupljen sa sedam loza kod osam domacina.

Tabela 21. Analizirane vrste domacina i ustanovljene hemosporidije na ispitivanim lokalitetima tokom 2016. godine.

Vrsta domaéina Uku;rooj jedlnklzdomvau.r;la cyt b loze (broj zaraZenih jedinki ptica)
migratorni status —eupn arazem i

(mig ) ispitanih 0o lokalitetu Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Periparus ater (S) 5 Tara (2) PARUS7 (2)
Lophophanes cristatus (S) 3 Tara (2) Haemoproteus sp. (1) PARUS25 (1)

. PARUS20 (1)
Poecile montanus (S) 2 Tara (2) PARUSTS (1)
Cyanistes caeruleus (S) 1 Ribnjak Mala Vrbica
Certhia familiaris (S) 1 Tara (1) PARUS22 (1)
Sturnus vulgaris (S) 1 Ribnjak Mala Vrbica
Turdus merula (S) 3 Tara'(l) H. minutus (TURDUS?2) (1)

Rtanj

Regulus regulus (S) 5 Tara
Regulus ignicapillus (S) 2 Tara
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Prunella modularis (S) 2 Tara
Passer domesticus (S) 7 Rtanj (1) SGS1 (1)
. . . Ribnjak Mala
Passer hispaniolensis (S) 1 Vrbica (1) SGS1 (1)
Rtanj
Passer montanus (S) 2 Ribnjak Mala Vrbica
Motacilla cinerea (S) 1 Ribnjak Mala Vrbica
Fringilla coelebs (S) 2 Tara (1) CCF6 (1)
Pyrrhula pyrrhula (S) 2 Tara
Oriolus oriolus (M) 1 a)bnjak Mala Vrbica ORIORI04 (1)
Tara (1) H. lanii (RBS4) (1)
Lanius collurio (M) 3 Ribnjak: Mala .
Virbica (1) H. lanii (RBS2) (1)
. Ribnjak Mala Vrbica H. belopolskyi (MW1) (1);
Iduna pallida (M) 2 @) HIP2 (1)
Acrocephalus scirpaceus (M) 1 Ribnjak Mala Vrbica
Acrocephalus Ribnjak Mala Vrbica
arundinaceus (M) > (1) SGS1(1)
. . Tara (1) H. parabelopolskyi (SYATO1) (1)
Sylvia atricapilla (M) 2 Ribnjak Mala Vrbica
S Ribnjak Mala P. relictum
Sylvia nisoria (M) 1 Vrbica (1) (GRW11) (1)
. . Ribnjak Mala
Sylvia communis (M) 3 Vrbica (2) SGS1 (1) RS4 (1)
Luscinia megarhynchos (M) 1 Ribnjak Mala Vrbica
Alauda arvensis (pM) 1 Ribnjak Mala Vrbica
Remiz pendulinus (pM) 1 Rtanj
Ukupno 61 21 8 5 8

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice.
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4.2. Parazitemija

Parazitemiju (intenzitet infekcije) je moguce utvrditi na dva nacina. Jedan je direktnim
brojanjem zarazenih eritrocita sa krvnog razmaza (Valkitinas 2005), a drugi je pomo¢u qPCR

metode (Asghar et al. 2011; Sorensen et al. 2016). U ovom radu, parazitemija je utvrdivana

- .
‘ B A ;
’ s : ‘-‘ -

'Nv'

preko krvnog razmaza (Slika 34).

; z
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Slika 34. Parazitemija utvrdena na osnovu krvnog razmaza. A, Velika parazitemija kod crvendaca (Erithacus
rubecula), izolovana je vrsta Haemoproteus attenuatus, loza ROBIN1; B, Mala parazitemija kod vrapca pokuéara
(Passer domesticus), izolovana je loza SGS1 — Plasmodium sp. (Foto: D. Stankovic).

Vrednosti parazitemije su se kretale u rasponu od 1 do 48 parazita na 1.000 odnosno
10.000 pregledanih eritrocita (u slu¢aju male zarazenosti) (Tabela 22), odnosno od 0,01 do 4,8%
(Slika 35).

Tabela 22. Vrednosti parazitemije utvrdene na osnovu krvnog razmaza ptica.

Parazitemija ZaraZeni domacini Broj loza hemosporidija prisutnih kod domaédina
(%) Broj vrsta | Broj jedinki | Haemoproteus | Plasmodium Leucocytozoon
0,01 14 23 6 6 6
0,1 5 6 1 1 -

0,2 4 8 7 1 1
0,3 2 2 2 - -
0,4 1 2 2 - -
0,7 2 2 2 - -
038 3 4 3 1 -
09 3 4 4 - -

1 1 1 - - 1
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Slika 35. Distribucija parazitemije u populacijama ispitivanih ptica na prisustvo hemosporidija.

Slabu parazitemiju do 0,01% (1 zarazeni eritrocita na 10.000) imalo je 14 vrsta, odnosno
23 jedinke domacina (Tabela 23). Najveé¢i broj domacina (29) imao je zarazu srednjeg
intenziteta izmedu 0,01 — 1% (Tabela 24), dok je kod 14 zarazenih jedinki ptica parazitemija
okarakterisana kao jaka i kretala se preko 1,1% (Tabela 25). Najvec¢a parazitemija od 4,8%
pronadena je kod rusog svracka (Lanius collurio), uzorkovanog na ribnjaku Mala Vrbica u
2016. godini.
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Tabela 23. Vrste dom¢ina sa ustanovljenim hemosporidijama kod kojih je tokom istrazivanja utvrdena parazitemija manja od 1%.

Parazit.

Vrsta domacina Lokalitet (%) Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
. 0,01 PARUS7
Periparus ater (S) Tara 0.01 PARUS?
. 0,01 PARUS25
Lophophanes cristatus (S) Tara 0.01 Haemoproteus sp.

. 0,01 PARUS20
Poecile montanus (S) Tara 0.01 PARUSTS
Certhia familiaris (S) Tara 0,01 PARUS22
Turdus merula (S) Akumulacija Gruza 0,01 Haemoproteus sp.

Passer hispaniolensis (S) Ribnjak: Mala Vrbica 0,01 SGS1
0,01 P. elongatum (GRWO06)
Deliblatska pes¢
Fringilla coelebs (S) cliblatska pescara 0,01 CCF25
0,01 ACAGR1
Tara 0,01 CCF6
Acrocephalus L 0,01 SGS1
- Ponjavica
palustris (M) 0,01 SYBOR21
. . H. belopolskyi
Acrocephalus scirpaceus (M) Ludasko jezero 0,01 (ARW1)
Acrocephalus arundinaceus (M) Ribnjak Mala Vrbica 0,01 SGS1
Sylvia nisoria (M) Ribnjak Mala Vrbica 0,01 P. relictum (GRW11)
Sylvia communis (M) Ribnjak Mala Vrbica 0,01 RS4
0,01 H. minutus (TUPHI01)
Turdus philomelos (pM) Tara 0,01 H. minutus (TUPHIO01)
0,01 H. minutus (TUPHI01)
Emberiza melanocephala (M) Ribnjak Mala Vrbica 0,01 AEDVEXO01

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice. * Ko-infekcija.
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Tabela 24. Vrste domcina sa ustanovljenim hemosporidijama kod kojih je tokom istrazivanja utvrdena parazitemija srednjeg intenziteta.

Vrsta domacina Lokalitet Parazit. (%) | Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Periparus ater (S) Tara 0,1 ACAGR1
Akumulacija Gruza 0,1 Haemoproteus sp.
Turdus merula (S -
®) Tara 0,1 H. minutus (TURDUS2)
Acrocephalusscirpaceus (M) Ludasko jezero 0,1 H. belopolskyi (ARW1)
Sylvia atricapilla (M) Ponjavica 0,1 H. parabelopolskyi (SYATO02)
Sylvia borin (M) Deliblatska pescara 0,1 Haemoproteus sp.
0,2 Haemoproteus sp.
0,2 H. minutus (TURDUS2)
Turdus merula (S Tara -
®) 0,2 H. minutus (TURDUS2)
0,2 H. minutus (TURDUS2)
Pyrrhula pyrrhula (S)* Tara 0,2 H. fringillae (CCF3) L. majoris (CB1)
. . Ponjavica 0,2 H. belopolskyi (ARW1)
Sylvia atricapilla (M -
y pilla (M) Tara 0,2 H. parabelopolskyi (SYATO01)
Sylvia communis (M) Ribnjak Mala Vrbica 0,2 SGS1
Fringilla coelebs (S) Tara 0,3 CCF6
Sylvia atricapilla (M) Deliblatska pescara 0,3 Haemoproteus sp.
0,4 Haemoproteus sp.
Turdus merula (S Tara -
©) 0,4 H. minutus (TURDUS2)
Lanius collurio (M) Tara 0,7 H. lanii (RBS4)
Sylvia atricapilla (M) Rtanj 0,7 Haemoproteus sp.
Tara 0,8 H. minutus (TURDUS2
Turdus merula (S) - ( )
Rtanj 0,8 Haemoproteus sp.
Passer domesticus (S) Rtanj 0,8 SGS1
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Erithacus rubecula (pM) Rtanj 0,8 Haemoproteus sp.
Deliblatska pes¢ 0,9 CCF2
Fringilla coelebs (S) - - al5xd peseara
Rtanj 0,9 Haemoproteus sp.
Iduna pallida (M) Ribnjak Mala Vrbica 0,9 HIP2
Acrocephalus scirpaceus (M) | Ponjavica 0,9 H. belopolsky (MW1)
Oriolus oriolus (M) Ribnjak Mala Vrbica 1 ORIORIO04
Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice. * Ko-infekcija.
Tabela 25. Zarazene vrste dom¢ina sa utvrdenom parazitemijom vec¢om od 1%.
Vrsta domacina Lokalitet Parazit. (%) | Haemoproteus Plasmodium Leucocytozoon
Turdus merula (S) Tara 1,1 H. minutus (TURDUS2)
Garrulus glandarius (S) Tara GAGLAO02
Iduna pallida (M) Ribnjak Mala Vrbica 13 H. belopolsky (MW1)
. ' P. vaughani
Prunella modularis (S) Tara (SYATO5)
. — 1,4 H. parabelopolskyi (SYATO01)
Sylvia atricapilla (M) Tara 15 SYAT10
2 H .
Tara 3 aemoproteus sp
2,6 Haemoproteus sp.
Gruzansko jezero 2,7 H. attenuatus (ROBIN1)
Erithacus rubecula (pM) 2,8 Haemoproteus sp.
Tara 2,9 H. attenuatus (ROBIN1)
3 H. attenuatus (ROBIN1)
3,8 H. attenuatus (ROBIN1)
Lanius collurio (M) Ribnjak Mala Vrbica 4,8 H. lanii (RBS2)

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimicne selice.
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Srednja vrednost parazitemije znacajno je varirala izmedu razli¢itih migratornih grupa
kre¢uéi se u rasponu od 0,3% do 1,9%. (Slika 36). Najvecu srednju parazitemiju od 1,9%
imale su delimic¢ne selice, crvenda¢ i drozd peva¢ (Turdus philomelos). Najmanja srednju
parazitemija od 0,3% zabelezena je kod 11 vrsta stanarica, dok je parazitemiju od 0,6% imalo
ukupno 11 vrsta ptica selica. Medutim, Kruskal-Wallis test sa post-hoc Mann-Whitney U
testom i Bonferroni korekcijom pokazao je da statisti¢ki znacajna razlika postoji samo
izmedu stanarica i delimi¢nih selica (U = 269, p < 0,05), dok razlika nije statisti¢ki znacajna
izmedu stanarica i selica (U = 426, p > 0,05), niti izmedu selica i delimi¢nih selica (U = 72,5,

p >0,05).
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Slika 36. Razlike u srednjoj vrednosti parazitemije sa greSkom standardne devijacije u zavisnosti od

migratornog statusa ispitivanih ptica (S — stanarice, M — selice, pM — delimiéne selice).

Zarazene jedinke ptica koje su imale parazitemiju < 1%, bez obzira na migratorni status
(52 jedinke), najvise su bile zarazene vrstama iz roda Haemoproteus (32 jedinke), a daleko
manje vrstama iz roda Plasmodium (12) i Leucocytozoon (9). Ptice kod kojih je parazitemija
bila > 1% takode su najvise bile zarazene vrstama iz roda Haemoproteus (13) i samo jednom
lozom iz rodoa Plasmodium. Kruskal-Wallis testom je pokazano da postoji razlika u srednjoj
parazitemiji izmedu rodova parazita, a post hoc Mann-Whitney U testom sa Bonferroni
korekcijom utvrdeno je da statisticki znacajna razlika u prose¢noj parazitemiji postoji izmedu
rodova Haemoproteus u odnosu na Plasmodium (U = 92,5, p < 0,01) i Leucocytozoon (U =
46,5, p < 0,01). Medutim, razlika srednje parazitemije nije postojala izmedu rodova

Plasmodium i Leucocytozoon (U = 43,5, p > 0,05). Razlike u parazitemiji postojale su unutar
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migratornih grupa zarazenih razlicitim rodovima hemosporidija. Statisticki znacajna razlika u
parazitemiji postojala je kod stanarica zarazenih rodovima Haemoproteus i Leucocytozoon (U
= 116,5, p < 0,05), ali ne i izmedu jedinki zarazenih rodovima Haemoproteus i Plasmodium
(U =90,5, p > 0,05) niti izmedu jedinki zarazenih rodovima Plasmodium and Leucocytozoon
(U =17, p > 0,05). Kod ptica selica, takode je zabeleZena statisti¢ki znacajna razlika u
parazitemiji, ali izmedu jedinki zarazenih rodovima Haemoproteus i Plasmodium (U = 82,5,
p < 0,05). Razlika nije potojala izmedu jedinki zarazenih rodovima Haemoproteus i
Leucocytozoon (U = 18,5, p > 0,05) niti Plasmodium i Leucocytozoon (U = 8,5, p > 0,05).
Srednja parazitemija kod ispitivanih Zenki je iznosila 0,89% i bila je ve¢a u odnosu na
srednju parazitemiju od 0,67% kod muzjaka. Shodno tome, Kruskal-Wallis test sa post-hoc
Mann-Whitney U testom pokazao je da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu srednjih
vrednosti prazitemije izmedu polova (U = 416,5, p > 0,05). Najveca srednja parazitemija od
2,75% zabelezena je kod delimi¢no migratornih Zenki, a najmanja od 0,28% kod muzjaka

stanarica (Tabela 26).

Tabela 26. Prosecna parazitemija (%) u odosu na pol i migratorni status

Status
Pol S M M
F 0,58 0,58 2,75
M 0,28 0,85 1,6

Migratorni status: S — stanarice, M — selice, pM — delimi¢ne selice

ProseCna parazitemija se na ispitivanim lokalitetima kretala od 0,05 % (Ludasko jezero)

do 0,97 % (Akumulacija Gruza) (Tabela 27).

Tabela 27. Prose¢na parazitemija na ispitivanim lokalitetima.

Lokalitet Parazitemija (%0)
Tara 0,78
Ribnjak Mala Vrbica 0,82
Deliblatska pescara 0,22
Rtanj 0,8
Ludasko jezero 0,05
Akumulacija Gruza 0,97
Ponjavica 0,28
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Na lokalitetima ribnjak Mala Vrbica i Rtanj, srednja parazitemija je bila gotovo
ujednacena, sa vrednostima od 0,8% 1 0,82%. Takode je u Deliblatskoj pescati 1 Ponjavii
srednja parazitemija bila bliskih vrednosti od 0,22% i 0,28%. Na Tari je iako je bilo najvise
zarazenih jedinki, prosecna parazitemija iznosila 0,78% Na tri lokaliteta prosecna
parazitemija je bila niska sa vrednostima od 0,1% do 0,28%.

S obzirom da su vrednosti srednje parazitemije po lokalitetima bile bliske, Kruskal-Wallis
testom nije utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike srednjih parazitemija izmedu

ispitivanih lokaliteta (Xz(l) =5,731, p > 0,05).
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5. Diskusija

U radu su predstavljeni prvi podaci o prisustvu i distribuciji hemosporidija iz rodova
Haemoproteus, Plasmodium i Leucocytozoon kod ptica pevacica na teritoriji Republike
Srbije, kao i razlike u prevalenci izmedu razli¢itih migratronih grupa gnezdeéih populacija
ptica pevacica (stanarica, selica 1 delimicnih selica).

Prevalenca dobijena samo pregledanjem krvnih razmaza iznosila je 21,6%. Prevalenca
dobijena kominovanjem rezultatat sa krvnih razmaza i PCR metode (za one jedinke gde su
postojala oba uzorka), iznosila je 41,8%. Rezultati nisu u saglasnosti sa rezultatima
istrazivanja Valkitinas et al. (2008a) koji su pokazali da je ukupna prevalenca dobijena
nezavisnom upotrebom obe metode bila sli¢na (54,2% na osnovu PCRa i 53,6% na osnovu
pozitivnih krvnih razmaza), §to autori objasnjavaju dobrim kvalitetom krvnih razmaza i
vestinom osobe koja mikroskopira. Takode, Valkitinas et al. (2008a) smatraju da je za
utvrdivanje preciznije ukupne prevalence neophodna upotreba obe metode.

U novije vreme Sirom Evrope sproveden je veliki broj istraZivanja avijarne malarije 1
prevalence hemosporidija na osnovu prisustva cyt b gena u krvi domacina. Tako su
prevalence za rodove Haemoproteus i Plasmodium u istrazivanjima u Nemackoj iznosile
5,1% odnosno 15,4% (Wiersch et al. 2007), u Bugarskoj 48% odnosno 43% (Dimitrov et al.
2010), a u Spaniji 17,7% odnosno 82,3% (Ventim et al. 2012). Rod Leucocytozoon je obiéno
proucavan mikroskopskim pregledanjem krvnih razmaza, a tako dobijene vrednosti kretale su
se od 1,3% u Bugarskoj, (Shurulinkov i Golemansky 2003), 12,2% na Baltickoj obali
(Valkiiinas 2005) do 39% u Spaniji (Merino et al. 1997). Medutim, upotrebom PCR metode
za utvrdivanje prevalence za rod Leucocytozoon kod pevacica dobijene su vrednosti od 30%
2,4% i 85,3% (Valkiiinas et al. 2008a; Ronn et al. 2015; Schmid et al. 2017). Nasi rezultati su u
saglasnosti sa literaturnim navodima.

Istrazivanjem, koje je obuhvatilo 460 jedinki pevacica u Bugarskoj, Dimitrov et al. (2010)
su ustanovili postojanje zaraze kod 267 ptica i identifikovali 52 loze parazita. Od ukupnog
broja izolovanih loza, 38 je pripadalo rodu Haemoproteus, a 14 rodu Plasmodium. Hellgren et
al. (2009) su dosli do sli¢nih rezultata u zapadnoj Evropi, gde su kod ispitivanih ptica pevacica
izolovali 63 loze u rodu Haemoproteus i 35 loza u rodu Plasmodium. U nasem istrazivanju
sprovedenom na 202 divlje ptice pevacice, zaraza je ustanovljena kod 66 jedinki, a izolovana

je 31 loza. Od ukupnog broja loza, 15 je pripadalo rodu Haemoproteus, dok su rodovi
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Plasmodium i Leucocytozoon bili zastupljeni sa po 8 loza, na osnovu ¢ega se smatra da je
najée$¢i rod hemosporidija kod ptica pevacica u Srbiji, kao i u Evropi, Haemoproteus.

Latta and Ricklefs (2010) su pokazali da prevalenca moze znacajno da varira u zavisnosti
od migratornog statusa domacina. Prema ovim autorima, najviSe su bile zarazene stanarice,
uglavnom vrstama roda Haemoproteus. Medutim endemi¢ne stanarice su imale vecu stopu
infekcije, a parazitska fauna se uglavnom sastojala od vrsta iz roda Plasmodium. S druge
strane, Valkitinas (2005) smatra da stanarice pokazuju vecu prijemcivost za vrste roda
Plasmodium nego za vrste rodova Haemoproteus i Leucocytozoon. U nasem istrazivanju 0od
134 ispitivane jedinke kod kojih je na oshovu prisustva cyt b utvrdena zaraza, pronasli smo
da su najvise bile zaraZene stanarice (28) sa prisutna sva tri roda parazita. Broj zarazenih
selica bio je nesto manji (21), a kao i stanarice bile su zarazene sa sva tri roda hemosporidija,
dok je svega sedam delimicnih selica bilo zarazeno samo vrstama iz roda Haemoproteus. Za
razliku od istraZivanja Ventim et al. (2012) u kojem su vrste roda Hemoproteus pronadene
samo kod selica, u nasem istrazivanju su pored selica vrstama roda Haemoproteus najvise
bile zarazene zapravo stanarice. Dok je infekcija vrstama roda Plasmodium ustanovljena kod
stanarica (mlade i adultne) i kod mladih selica (Ventim et al. 2012), u naSem istrazivanju
vrste roda Plasmodium osim kod stanarica pronadene su i kod selica, ali ne i kod delimi¢nih
selica. Vrste roda Leucocytozoon detektovane su vise kod stanarica nego kod selica dok su
odsustvovale kod delimi¢nh selica. Kod ispitivanih ptica u naSem istrazivanju nisu pronadene
zarazene mlade jedinke, Sto bi moglo znaciti da se adulti zarazavaju hemosporidijama van
gnezdeceg perioda ili da mladunci, na mestu na kojem su se izlegli, nisu bili dovoljno dugo
izlozeni vektorima da bi dobili infekciju. Takode postoji mogucnost da na mestima na kojima
su se ptice izlegle odsustvuju odgovarajuéi vektori.

Variranje diverziteta parazita, po geografskim regionima, zavisi pre svega od ekoloskih
faktora kao Sto su prisustvo odgovaraju¢ih vektora, stepena razmene parazita izmedu
domacina i vektora kao i doba godine u kojem se razmena deSava (Bensch i Akesson 2003).
Prostorne razlike parazita ustanovljene su izmedu loza Haemoproteus spp. na razlicitim
geografskim $irinama na teritoriji Svedske u populacijama brezovog zvizdaka (Phylloscopus
trochilus) (Bensch i Akesson 2003), ali i populacijama velikog trstenjaka (Acrocephalus
arundinaceus) i trstenjaka cvrkuti¢a (Acrocephalus scirpaceus) u Bugarskoj (Shurulinkov i
Ilieva 2009). Medutim, u radu Scheuerlein i Ricklefs (2004) su ispitujuci da li postoji veza u
varijaciji prevalence u odnosu na geografsko rasprostranjenje i razlike u stanistima, zakljucili
da iako su vrste roda Haemoproteus bile naj¢es¢i paraziti, to nije bilo u vezi ni sa jednim

ispitivanim parametrom. Loiseau et al. (2010) su istrazujuéi prevalencu za 2 africke vrste
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ptica, ustanovili variranje prevalence u zavisnosti od staniSta i roda parazita. Autori su
pokazali da je prevalenca bila znacajno veca za rod Plasmodium na lokalitetu sa ve¢om
nadmorskom visinom (preko 2000 m). Medutim, u nasem istrazivanju na ve¢im nadmorskim
visinama (800-1100 m) preovladavao je rod Haemoproteus sto bi se moglo objasniti ve¢im
prirsustvom odgovarajuc¢ih vektorskih vrsta u odnosu na druge vektore koji prenose vrste
rodova Plasmodium i Leucocytozoon na ispitivanim lokalitetima u Srbiji.

| istrazivanja Heather (2004) o vrsti Junco hyemalis u Kanadi i Latta i Ricklefs (2010) za
veliki broj vrsta ptica u Dominikanskoj Republici, pokazuju da postoji znacajna razlika u
prevalenci u zavisnosti od lokaliteta, tako da sa porastom nadmorske visine ona opada, dok su
u nasem istrazivanju dobijeni su podaci koji nisu u saglasnosti sa literaturnim navodima. U
istrazivanju Ventim et al. (2012) na mo¢varnim lokalitetima prevalenca za Plasmodium bila
je znacajno veca, dok je u nasem istrazivanju na moc¢varnim lokalitetima prevalenca za vrste
roda Haemoproteus bila veca, verovatno usled prisustvu odgovarajucih vektora za vrste ovog
roda, i verovatno manjeg broja i vrsta vektora za rodove Plasmodium i Leucocytozoon.

U velikom broju istrazivanja kod razlicitih vrsta pevacica, utvrdivan je i odnos izmedu
prevalenci muzjaka u odnosu na zenke, pri ¢emu su rezultati varirali. Dok kod obi¢nog kosa
(Turdus merula) i velikog trstenjaka nije bilo razlike u prevalenci izmedu polova (Hatchwell
et al. 2000; Sorensen et al. 2016), kod crnokape grmuse (Sylvia atricapilla) je utvrdeno da su
veéu prevalencu imali muzjaci (Arizaga et al. 2010), a kod vrane (Corvus corone) zenke
(Schmid et al. 2017). U naSem istrazivanju vecu ukupnu prevalencu kod svih ispitivanih ptica
bez obzira na vrstu, imali su muzjaci (29,1%) u odnosu na Zenke (9,7%), a oba pola bila su
vi$e zarazena vrstama roda Haemoproteus. Medutim, za razliku od istrazivanja Hatchwell et
al (2000) kod obicnog kosa pronasli smo vecu zarazenost muzjaka u odnosu na Zenke, dok su
za crnokapu grmusu nasi podaci su u skladu sa rezultatima istrazivanja Arizaga et al. (2010).

Usled brojnih varijacija nukleotidnih sekvenci — razli¢itih haplotipova — u uzorku, one se
mogu razlikovati od poznatih sekvenci deponovanih u genskoj bazi podataka, zbog cega
prilikom identifikacija vrsta 1 loza parazita, u nekim istraZivanjima genske sekvence mogu
biti odredene samo do nivoa roda, ali ne i do nivoa vrste (Wiersch et al. 2007). | pored toga,
neki naucnici smatraju da je, iako ne moze biti odredena do nivoa vrste, svaka nova sekvenca
zapravo nova vrsta prazita (Bensch et al. 2004). Tokom nasih istrazivanja otkrivene su dve
nove loze koje su deponovane u bazama podataka GenBank i MalAvi. Loza CCF25
(MF543057) koja pripada vrsti Plasmodium sp. izolovana je kod obi¢ne zebe (Fringilla
coelebs) u Deliblatskoj pescari, a slicna je po haplotipu lozi SGS1 (Plasmodium relictum),
podjednako zastupljenoj kod stanarica u Africi i Evropi. Loza ORIORI0O4 (MF374497)
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pripada rodu Leucocytozoon i izolovana je kod vuge (Oriolus oriolus) na ribnjaku Mala
Vrbica. Novootkrivene loze hemosporidija u Srbiji, predstavljaju nove haplotipove za nauku.

Loza GRW6 koja pripada vrsti Plasmodium elongatum smatra se kosmopolitskom i
verovatno se prenosi izmedu ptica na evropskom tlu (Mendes et al. 2013). Do sada je
GRWSG izolovana je kod velikog trstenjaka i vrapca pokucara (Passer domesticus) (Valkitinas
et al. 2008b), a u nasem istrazivanju haplotip ove loze otkriven je po prvi put kod obi¢ne zebe
u Deliblatskoj pescari.

Poznate loze roda Leucocytozoon PARUS20 i PARUS25 do sada su izolovane kod 4
domacina iz porodice Paridac (Bensch et al. 2009). U naSem istrazivanju ove loze
detektovane su po prvi put kod planinske sive (Poecile montanus) i c¢ubaste senice
(Lophophanes cristatus) na Tari. Sva tri haplotipa poznatih loza (GRWO06, PARUS20 i
PARUS25) sa novim domacinima otkrivenim u ovom istrazivanju deponovana su u bazi
MalAvi.

Rezultati istrazivanja su u saglasnosti sa trenutnim saznanjima o specifi¢nosti Sistema
domacin — parazit. Kako je pokazano u istrazivanju Waldenstrom et al. (2002) vrste roda
Haemoproteus inficiraju manji broj domacina koji pripadaju istim vrstama i zbog cega se
smatraju specijalistima, za razliku od vrsta roda Plasmodium koje se smatraju generalistima.
Koristeéi se istom nomenkalturom za ptice kao i Waldenstrom et al. (2002), primetili smo isti
obrazac: domacini zarazeni lozama iz roda Plasmodium pripadali su razli¢itim porodicama,
dok su domacini zarazeni lozama iz roda Haemoproteus pripadali istim porodicama.

Loza vrste Haemoproteus belopolskyi, MW1 se od ostalih izdvaja po tome S§to je
pronadena 1 kod razli¢itih vrsta trstenjaka koji su stanarice u Africi, ali i kod migratornih
vrsta trstenjaka koji se gnezde u Evropi, a zimuju u Africi, $to bi znacilo da se ova loza
prenosi izmedu ptica na africkom tlu (Waldenstrom et al. 2002). U nasem istrazivanju loza
MWI1 nije pronandena kod mladih ptica ve¢ samo kod adultnih selica trstenjaka cvrkuti¢a 1
sivog voljica (Iduna pallida), pa predstavlja jo$ jedan dokaz da se ova loza verovatno prenosi
na afriCkom tlu. Vrsta parazita Haemoproteus parabelopolskyi zastupljena u naSem
istrazivanju sa dva haplotipa SYATO1 i SYATO02 pronadena je i kod selica i stanarica na Tari.
U rodu Plasmodium, loza SGS1 zastupljena je i kod selica i stanarica na tri razliCitita
lokaliteta. U rodu Leucocytozoon nije bilo loza koje razmenjuju ptice selice i stanarice.

Zahvaljujuéi pojavi duplih pikova u sekvencama elektroforegrama, utvrdena je jedna ko-
infekcija vrstama Haemoproteus fringillae i Leucocytozoon majoris kod zimovke (Pyrrhula

pyrrhula). S obzirom da efikasna detekcija moze varirati usled slabog kvaliteta sekvenci,
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kombinacije parazitksih loza ili intenziteta infekcije (Pérez-Tris and Bensch 2005,
Zehtindjiev et al. 2012), nismo bili u moguénosti da sa sigurnoS¢u utvrdimo postojanje drugh
ko-infekcija u nasim uzorcima. Razlog tome mogu biti slabi pikovi loza sa slabim
intenzitetom infekcije, kao $to je objaasnjeno u radu Pérez-Tris and Bensch (2005).

U Klasi ptica utvrdenoj prema klasifikaciji Sibley i Monroe (1990), Valkitinas (2005)
smatra porodicu Sylviidae jednu od najzarazenijih. | U istrazivanju sprovedenom u Srbiji
pokazano je da je od ukupnog broja ptica najzarazenija porodica Sylviidae zastupljena u
istrazivanju sa dvanaest vrsta i prevalencom od 38%, dok je porodica Turdidae (Sest vrsta)
imala neSto manju prevalencu od 34,8%. U porodici Turdidae ptice su bile zarazene samo
vrstama roda Haemoproteus, dok je porodica Sylviidae bila zaraZena sa sva tri ispitivana roda
hemosporidija, a najvise vrstama roda Haemoproteus. S obzirom da se vrste iz porodice
Turdidae gnezde pri tlu ili na tlu (Cramp 1988), a da je aktivnost vektora iz roda Culicoies,
koji prenose vrste roda Haemoproteus, izmedu 1,5 m i 2 m visine od tla (Diarra et al. 2014),
moglo bi se objasniti zaSto je porodica Turdidae zarazena samo vrstama iz roda
Haemoproteus. Takode se ¢ini da su drozdovi privlacniji odgovaraju¢im vektorima usled
relativno velikog tela Valkitinas (2005).

Od svih inficiranih ptica obuhvacenih istraZzivanjem, pokazalo se da je sa 80% inficiranih
jedinki obi¢ni kos najzarazenija vrsta domacina, $to je u skladu sa rezultatima istrazivanja
sprovedenim u Velikoj Britaniji (Hatchwell et al. 2000) i na Azorskim ostrvima (Hellgren et
al. 2011) gde je 80%, odnosno 57% jedinki obi¢nog kosa od ukupnog broja ispitanih ptica
ove vrste bilo zarazeno. Za razliku od Bentz et al. (2006) koji su u svom istrazivanju
hemosporidija kod obi¢nog kosa ustanovili prisustvo jedne loze Haemoproteus i dve loze
Plasmodium, Hatchwell et al. (2000) su ustanovili prisustvo sve tri loze hemosporidija. Za
razliku od navedenih autora, naSi rezutati pokazuju prisustvo samo loze iz roda
Haemoproteus dok druga dva roda u potpunosti odsustvuju, najverovatnije usled odsustva
odgovaraju¢ih vektora na ispitivanim podruc¢jima. Crnokapa grmusa je takode bila veoma
zarazena parazitima iz roda Haeomoproteus sa prevalencom od 58,3%. Nasi rezultati su u
skladu sa rezultatima istraZzivanja Arizaga et al. (2010) u Spaniji, gde je zarazu vrstama
rodova Haemoproteus i Plasmodium imalo 34,1% crnokape grmuse. Razlog odsustva
infekcije crnokape grmuse drugim vrstama hemosporidija u Srbiji mogao bi biti odsustvo
odgovarajucih vektora za vrste rodova Plasmodium i Leucocytozoon na mestima gnezdenja.

Eskperimetalno je dokazano da mnoge vrste roda Plasmodium mogu inficirati ne samo

razli¢ite vrste domacina nego i domacine koji pripadaju razli¢itim porodicama (Szymanski 1
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Lovette 2005; Krizanauskiené et al. 2006), usled njihovog kosmopolitskog rasprostranjenja.
Rezultati naseg istrazivanja su u skladu sa ovim ¢injenicama.

Parazite roda Haemoproteus, prenose mali insekti iz roda Culicoides, Siroko
rasprostranjeni u svetu, osim na Antarktiku (Valkitinas 2005). Mnogobrojne vrste roda
Culicoides su pored velikog broja protozoa prenosioci i virusa Kkoji izazivaju oboljenja
domacih zivotinja kao Sto su plavi jezik 1 akutni alergijski dermatitis konja (Pavlovi¢ et al.
2017). Pavlovi¢ et al. (2017) su u cilju utvrdivanja vrsta Culicoides, njihove
rasprostranjenosti i epidemioloskog potencijala za prenoSenje bolesti plavog jezika u Srbiji
sproveli opseZna istrazivanja tokom 2006-2007. i 2011-2012. godine. Na ¢itavoj teritoriji
Srbije utvrdeno je prisustvo Cetiri vrste: Culicoides pulicaris, C. nubeculosus, C. parroti i C.
obsoletus, koje su karakteristi¢ne i za Evropu i zapadni Balkan. S druge strane, u istrazivanju
sprovedenom u severoisto¢noj Bugarskoj, pronaden je drugaciji sastav faune roda Culicoides:
Culicoides circumscriptus, C. festivipennis, C. alazanicus i C. cf. griseidorsum sa sadrzajem
pti¢ije krvi u digestivnom traktu, pozitivne na Haemoproteus (Bobeva et al. 2015). Najveca
koncentracija vrsta roda Culicoides pozitivnih na virus plavog jezika, bila je u juznoj,
jugoistocnoj Srbiji i severnoj Backoj. U nasem istrazivanju najvise ptica zaraZenih vrstama
roda Haemoproteus pronasli smo na Tari, najzapadnijoj tacki u Srbiji, gde Pavlovi¢ at al
(2017) nisu istrazivali prenosioce ,,plavog jezika“. Iako se vrste Culicoides pronadene u Srbiji
(Pavlovi¢ et al. 2017) razlikuju od vrsta koje su u Bugarskoj dokazane kao vektori za
prenosenje vrsta roda Haemoproteus (Bobeva et al. 2015), postoji opravdana potreba za
izuCavanjem postojecih vrsta vektora na avijarnu malariju. Da bi se to potvrdilo, neophodno
je sprovesti dalja opsezna istrazivanja rasprostranjenosti vrsta Culicoides na teritoriji Srbije,
kao i njihov potencijal za prenoSenje parazita roda Haemoproteus. lako se rod Plasmodium
smatra kosmopolitskim (Valkitinas 2005), znac¢ajno manji procenat ptica u Srbiji zarazen je
vrstama ovog roda verovatno usled uzorkovanja ptica koje su tokom zivotnog ciklusa
oCigledno manje izlozene odgovaraju¢im vektorima (komarcima roda Aedes, Culex ili
Anopheles) koji prenose vrste roda Plasmodium.

Valkitinas (2005) smatra da je preko 80% zaraZenih ptica na razliCitim lokalitetima u
Evropi, Africi i Severnoj Americi ima manje od 0,01%, odnosno 1 zarazeni eritrocit na
10.000 pregledanih, sto infekciju karakteriSe kao hroni¢nu. U nasem istrazivanju ovakav tip
infekcije imalo je 23 jedinke. Najveci broj zaraZenih ptica (29) imao je srednju vrednost
parazitemije. Infekciju jakog intenziteta imalo je 14 jedinki. Ovakvi rezultati nas navode na
zakljuak da su gnezdece populacije ptica u Srbiji izloZene odgovaraju¢im vektorima

dovoljo dug period da bi se razvili srednji i jak intenziteti infekcije.
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U mnogim istrazivanjima, suprotno teoriji da su Zenke manje zarazene od muzjaka usled
boljeg imuniteta (Zuk 1990), pronadeno je da su zenke imale vecu srednju parazitemiju nego
muzjaci (Hatchwell et al. 2000; Bentz et al. 2006; Asghar et al. 2011; Sorensen et al. 2016).

Kao i prethodna istrazivanja i nasa su u skladu sa ovim tvrdnjama.
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6. Zakljucci

Rezultati istrazivanja predstavljaju prve podatke o prisustvu i distribuciji hemosporidija
(Haemoproteus, Plasmodium, Leucocytozoon) kod ptica pevacica na teritoriji Republike
Srbije. Podaci o prisustvu hemosporidija kod gnezde¢ih populacija selica, stanarica i
delimicnih selica ptica pevacica dobijeni su na osnovu krvnog razmaza i PCR metode.

Od 43 analizirane vrste ptica, zaraza je konstatovana kod pripadnika 24 vrste iz dvanaest
porodica od ukupno 21 analizirane. Prevalenca, utvrdena kombinacijom pregledanih plocica
sa krvnim razmazima i molekularne metode (PCR) iznosila je 41,8%, a prisustvo parazita
zabelezeno je kod 56 jedinki od ukupnog broja ispitanih ptica za koje su postojala oba
uzorka. Prevalenca utvrdena za sve ispitivane ptice na osnovu saZzimanja rezultata
kombinovane metode i pregledanih krvnih razmaza iznosila je 32,7%, dok je samo na osnovu
krvnog razmaza prevalenca iznosila 21,6%. Prevalenca za rod Haemoproteus je iznosila
26,1%, za rod Plasmodium 9,7% i rod Leucocytozoon 6,7%. Shodno tome, pokazalo se da su
vrste roda Haemoproteus u odnosu na vrste iz rodova Plasmodium i Leucocytozoon ¢es¢i
krvni parazit u populacijama divljih ptica u Srbiji.

Ni jedna od analiziranih mladih ptica nije bila zarazena. Zarazu su imale samo adultne
jedinke. Medutim, diverzitet vektora na gnezdeCim teritorijama nije istraZivan, S§to bi
predstavljao slede¢i korak u dobijanju dodatnih informacija i boljeg razumevanja prisustva
hemosporidija kod ptica u Srhbiji.

Od 134 analizirane jedinke i na osnovu prisustva cyt b gena mtDNK, najvise su bile
zarazene stanarice (28 jedinki), neSto manje selice (21), a najmanje delimi¢ne selice (7).

Muzjaci (39 jediki) su bili viSe zarazeni od zenki (12 jedinki), pa su samim tim imali i
vecu prevalencu. Oba pola su bila viSe zarazena vrstama roda Haemoproteus.

Tokom istrazivanja otkrivene su dve nove loze koje su deponovane u bazama podataka
GenBank i MalAvi. Loza CCF25 (MF543057) pripada rodu Plasmodium i izolovana je kod
obi¢ne zebe (Fringilla coelebs) u Deliblatskoj pescari, a sli¢na je po haplotipu lozi SGSI.
Loza ORIORI0O4 (MF374497), iz roda Leucocytozoon izolovana je kod vuge (Oriolus
oriolus) na ribnjaku Mala Vrbica.

Haplotipovi loza P — GRWO06 i L — PARUS20 i L — PARUS2S5 su u nasem istrazivanju po
prvi put registrovani kod obi¢ne zebe u Deliblatskoj pescari, planinske sive (Poecile
montanus) i ¢ubaste senice (Lophophanes cristatus) na Tari, pa su kao i dve nove loze

deponovane u bazi MalAuvi.
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Ustanovljeno je prisustvo cetiri loze hemosporidija, po dve iz rodova Haemoproteus
(MW1, ARW) i Plasmodium (ACAGRI1 i SGS1) kod vise od jednog domacina, pri ¢emu sve
ptice zarazene istim lozama roda Haemoproteus i Plasmodium pripadaju razli¢itim
porodicama.

Loza MW1 nije pronadena kod mladih ptica, ve¢ samo kod adultnih selica trstenjaka
cvrkuti¢a (Acrocephalus scirpaceus) i sivog volji¢a (Iduna pallida), sto predstavlja verovatan
dokaz da se ova loza prenosi na africkom tlu.

Mnoge stanarice i selice razmenjuju iste parazite. U rodu Haemoproteus, je samo jedna
vrsta parazita Haemoproteus parabelopolskyi, sa dva razli¢ita haplotipa SYATO01 i SYATO02,
pronadena kod stanarica i selica. U rodu Plasmodium, loza SGS1 zastupljena je i kod
stanarica i selica, dok u rodu Leucocytozoon nisu pronadene loze koje razmenjuju stanarice i
selice.

Nakon drugog PCR, 1 provere njegove uspeSnost elektroforezom na 2% agaroznom gelu,
bilo je indikacija za postojanjem nekoliko meSovitih infekcija. Medutim, sekvenciranjem
pozitivnih uzoraka to nije potvrdeno, ve¢ je utvrdena samo jedna ko-infekcija dvema
hemosporidijama (Haemoproteus fringillae i Leucocytozoon majoris) kod zimovke (Pyrrhula
pyrrhula).

Od ukupnog broja ispitanih ptica najvise su bile inficirane vrste iz porodice Sylviidae sa
prevalencom od 38%, dok su pripadnici porodice Turdidae imali neSto manju prevalencu od
34,8%.

Od svih ptica obuhvacenih istraZivanjem, pokazalo se da je sa 80% inficiranih jedinki
obic¢ni kos (Turdus merula) najzarazenija vrsta. Jedinke kosa bile su zarazen samo vrstama
roda Haemoproteus (ustanovljena jedna loza, TURDUS2). Veoma je bila zarazena i crnokapa
grmusa (Sylvia atricapilla) sa 58,3% zarazenih jedinki, takode samo vrstama roda
Haemoproteus (ustanovljeno prisustvo tri loze: SYATO01, SYAT10 i ARW1). Ni obi¢ni kos
niti crnokapa grmusa nisu bile zarazene vrstama roda Plasmodium i Leucytozoon.

Vrste sa vecih nadmorskih visina (800-1100 m) imalesu neSto vecu prevalencu u odnosu
na one koje se gnezde u nizijskim predelima, bez obzira na migratorni status, ali je na
nizijskim lokalitetima ukupna parazitemija bila veca.

Parazitemija ptica pevacica u Srbiji mogla bi se okarakterisati kao infekcija srednjeg
intenziteta, jer je kod 29 zarazenih jedinki intenzitet infekcija kretao izmedu 0,1% i 1%.
Najvecu srednju parazitemiju od 1,9% imale su delimi¢ne selice u odnosu na selice (0,6%) i
stanarice (0,3%).

Nesto vecu srednju parazitemiju imale su zenke (0,89%) u odnosu na muzjake (0,67%).
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Rezultati predstavljaju prve podatke o distribuciji tri roda hemosporidija kod ptica
pevacica u Srbiji. Utvrdeno je da su stanarice najzarazenija grupa ptica, a da su delimi¢ne
selice imale najvecu parazitemiju. Najc¢es¢i rod u populaciji divljih ptica pevacica bez obzira
na migratroni status u Srbiji je Haemoproteus. Buduca istrazivanja na parazitima i vektorima

dace nam bolji uvid u njihovu povezanost i njihovo prisustvo.
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Abstract: Avian haemosporidians are vector-transmitted

AB blood parasites distributed worldwide, abundant

in many bird families and well-studied across
Europe and North America. Since avian
haemosporidians were poorly examined in the
Palearctic migratory flyways of the Western
Balkans, the goal of this study was to investigate
what species of three haemosporidian genera
Plasmodium, Haemoproteus and Leucocytozoon
infect both resident and migratory passerine
birds in Serbia. The prevalence, distribution and
parasitemia of avian haemosporidian infections
were screened using both nested PCR method
and microscopy observation. Out of 202 sampled
birds at seven localities, 66 were positive for
haemosporidians. Total prevalence was 32.7%.
Great majority of infected birds (29 individuals)
had moderate level of parasitemia. The most
abundant haemosporidian genus was
Haemoproteus with prevalence of 26.1%. All
infected birds were adults, whereas none of
tested juveniles were infected. Mixed infection
was recorded only in one bird. We identified 31
genetic lineages of haemosporidian parasites.
Two new cytochrome b lineages of Plasmodium
and Leucocytozoon were identified and found in
hosts Common Chaffinch (Fringilla coelebs) and
Golden Oriole (Oriolus oriolus). We identified
three new host records for previously known
lineages. The lineage GRWO06 (Plasmodium
elongatum) occurred in Common Chaffinch,
while the lineages PARUS20 and PARUS25
(Leucocytozoon sp.) were recorded in Willow Tit
(Poecile  montanus) and  Crested  Tit
(Lophophanes cristatus), respectively. We found
statistically significant differences in the
prevalence of three haemosporidian genera
among resident and partial migratory birds. The
difference in mean parasitemia was significant
only between resident and partial migrants
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