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1. UvOD

Sve brza globalizacija svijeta pridonosi povezivanju udaljenih krajeva nezapamcéenom
brzinom. Hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata /Say, 1832/) je autohtona Sjeverno
Americka vrsta koja se na podru¢ju Europskog kontinenta pojavila 2000. godine u Italiji te se
pokazala kao vrlo Stetna vrsta na podrucju staroga kontinenta. Gledamo li unesene vrste na
globalnoj ili na lokalnoj razini, one mogu biti raznolike, ali ako se radi o stranoj vrsti ¢ije
Sirenje u novom staniStu ima negativan ekoloski i ekonomski utjecaj, ona poprima obiljezja
invazivne vrste (Nentwig i Josefsson 2009, Kenis i dr. 2009, MatoSevié i Paja Zivkovié
2013.). Strane i invazivne vrste kukaca udomacile su se u Sumskim ekosustavima Hrvatske, a
neke od njih su potencijalni $umski $tetnici (MatoSevi¢ i Pernek 2011). Sto bi znaéilo kako je
hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata /Say, 1832/) alohtona i invazivna vrsta na
podrucju Europe. Napadi su zabiljezeni na lis¢u hrasta luznjaka (Q. robur L.), hrasta kitnjaka
(Q. petraea (Matt.) Liebl.), hrasta medunca (Q. pubescens L.), cera (Q. cerris L.), ali takoder
je zabiljezeno da prelazi i na druge vrste poput divlje jabuke (Malus sylvestris Mill.), kupine
(Rubus fruticosus L.) te nizinskog brijesta (Ulmus minor Mill.), ali u puno manjoj mjeri i
broju. U ovome trenutku ne postoji dovoljno uc¢inkovito i zakonom dopusteno sredstvo za

suzbijanje iste.

1.1. Povijest invazije hrastove mrezaste stjenice u FEuropi i Republici

Hrvatskoj

Na podrucju Europe, hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata /Say, 1832/)
zabiljezena je po prvi puta 2000. godine, na podru¢ju sjeverne Italije, u pokrajinama
Lombardija i Piedmont (Bernardinelli i Zandigiacomo 2000). Tri godine nakon ovoga
saznanja zabiljeZena je u Turskoj (Mutun 2003), a 2005. godine otkrivaju je i u Svicarskoj
(Forster i dr. 2005). U Bugarskoj 2013. godine (Dobreva i dr. 2013) i u prolje¢e 2013. godine
na teritoriju Madarske (Csoka 1 dr. 2013), a zatim 1 u Hrvatskoj (HraSovec 2013), te Srbiji
(Glavendeki¢ 2017) u sastojinama luznjaka kod Jamene u Srijemu. Nadalje je unesena u
Rusiju (Shchurov 2016) 2015. godine. 2016. godine detektirana je u Rumunjskoj (Don 2016) i
Sloveniji (Jurc & Jurc 2017). U Bosni i Hercegovini uocena je 2017. godine (Glavendeki¢ &

Vukovic-Bojanovi¢, 2017; Dautbasi¢, 2018). Iste godine stjenica je =zabiljeZena u



jugozapadnoj Francuskoj (Streito, 2018). U lipnju 2018. po prvi puta je zabiljeZena u juznoj
Slovackoj (Zubrik et al., 2018). Stjenica se 2019. godine u rujnu pojavila i u Austriji u

jugoisto¢nom dijelu zemlje (Sallmanshofer et al., 2019).

Byelorussia

presence of OLB !
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Slika 1. Sirenje populacija hrastove mreZaste stjenice (Corythucha arcuata /Say, 1832/)

(Izvor: OIKON.hr)

1.2. Biologija hrastove mrezaste stjenice

Hrastova mrezasta stjenica moze proizvesti dvije do tri generacije godiSnje, §to ju Cini
polivoltinom vrstom. Pocetkom proljeca nakon povecanja srednje dnevne temperature zraka
imaga koja su preZivjela i prezimila se bude te odlaze na svjeZe ovogodisnje listove. Zenke
polazu jaja na donju plojku lista u obliku kohorte u travnju. Li¢inke se pojavljuju u svibnju,
dok se prva generacija potpuno razvijenih jedinki pojavljuje u srpnju. Krajem kolovoza javlja

se druga generacija, a moguce je postojanje i trece. (Tablica 1.)



Tablica 1. Razvojni ciklus hrastove mrezaste stjenice

Mjeseci
God. l. Il. Il V. V. VI. VIL. VIIL. IX. X. Xl XIl.
1 + + + +. +0 | +0 |++.0 | ++.0 + + + +
2 + + + +

1.2.1. Kilasifikacija

Poznato je oko 40000 vrsta stjenica, neke najznacajnije su vatrena stjenica
(Pyrrhocoris apterus L.), vodena Stipavica (Nepa rubra L.), obi¢na stjenica (Cimex

lectularius L.) i ostali. Hrastova mrezasta stjenica spada u prodicu Tingidae (red Hemiptera).

CARSTVO

KOLJENO

RAZRED

RED

PODRED

PORODICA

ROD

VRSTA

Animalia
Arthropoda
Incesta
Hemiptera
Heteroptera
Tingidae
Corythucha

Corythucha arcuata



1.2.2. Izgled i grada tijela

Slika 2. Hrastova mreZasta stjenica (Corythuca arcuata /Say, 1832/) — Zenka, ledno
Slika 3. Hrastova mreZasta stjenica (Corythuca arcuata /Say, 1832/) — Zenka, trbusno

HraSovec i dr., 2013. (gumarski list, 9-10, CXXXVII /2013/)

Slika 4. Hrastova mreZasta stjenica (Corythuca arcuata /Say, 1832/) — muzjak, ledno
Slika 5. Hrastova mrezasta stjenica (Corythuca arcuata /Say, 1832/) — muzjak, trbusno

Hra$ovec i dr., 2013. (Sumarski list, 9-10, CXXXVII /2013/)

1.2.3. Ishrana

Usni ustroj prilagoden je bodenju i sisanju pomocu kojeg crpi sokove iz lis¢a

napadnutog stabla. C. arcuata obitava na donjoj strani lis¢a gdje polaze jajasca te siSe



hranjive tvari iz napadnutih stabala zbog Cega list postaje blijed i zuckast te na kraju smed.
Steta se ocituje u prijevremenom zucenju i prijevremenom opadanju li§éa. Takav napad
uzrokuje povecanu fiziolosku osjetljivost Sto dovodi do napada sekundarnih Stetnika i

osjetljivosti stabala na ostale biotske 1 abiotske ¢imbenike.

Slika 6. Zuéenje lista hrasta kao posljedica hranjenja C. arcuata

(Foto: Utah State University Exstension IPM Program)

1.3. Pregled metoda kvantifikacije i detekcije hrastove mreZaste stjenice

Postoje razne metode kontrole, sprjeCavanja Sirenja i uklanjanja invazivnih stranih

vrsta, te ih dijelimo u tri skupine:

1. Kemijske metode — kemijske metode predstavljaju primjenu mnogobrojnih kemijskih
sredstava, najces¢e otrova u svrhu uklanjanja invazivnih vrsta s nekog podrucja (npr.
insekticidi, herbicidi). Neselektivnost kemijskih metoda pri uklanjanju ili suzbijanju
invazivnih vrsta jedan je od nedostataka ove metode jer moze naskoditi i onim vrstama na
koje nismo zeljeli utjecati. To je glavni razlog zbog kojega treba oprezno i savjesno pristupati

ovim metodama unato¢ velikoj u¢inkovitosti prilikom suzbijanja invazivnih vrsta.

2. Mehanicke metode - ukoliko se invazivne vrste uklanjaju mehani¢kim postupcima sa
zahvacenih povrSina ili se sprjeCava njihovo Sirenje na druga podruc¢ja tada govorimo o
mehanickim metodama. Mehanicke metode su ucinkovite kod onih vrsta kojima je ograni¢ena

rasprostranjenost, te koje je lako opaziti.



3. BioloSke metode — uklanjanje i suzbijanje populacija invazivnih vrsta se provodi pomocu
zivih organizama. Drugi organizmi koriste invazivne vrste kao izvor hrane ili im prenose

odredene bolesti.

1.3.1. Metoda mreze i ljepljive trake

Na stabla se postavi mreza za insekte Sirine okna 1 mm i visine 1 m, oko 30 do 40 cm
od pridanka stabla. Potrebno je obuhvatiti cijeli promjer stabla, te se pri¢vrsti ljepljivom
trakom. Postavljena mreza na stablu ne moze zatvoriti sve neravnine i brazde na kori u
potpunosti. Stjenice se prilikom migracije pomic¢u prema kraju postavljene mreZe, a jedinke
koje pokusaju iza¢i van mreze zalijepe se na traku. Nakon odredenog vremenskog intervala

potrebno je odlijepiti mrezu te skinuti sve jedinke koje su se pojavile na istoj (Pavi¢ 2017).

Slika 7. mreza postavljena oko stabla hrasta luznjaka

Slika 8. mreza postavljena oko stabla hrasta luznjaka

(Foto: Anita Pavic)
1.3.2. Metoda kartonskih prstenova

Pocetkom zime postavljaju se kartonski prstenovi na donji dio stabala, gdje imaga
hrastove mrezaste stjenice dolaze na prezimljavanje. Stabla na koja se postavljaju kartonski
prstenovi izabiru se nasumi¢nim odabirom. Nakon $to se kartonski materijal skine sa stabla te

spremi u najlonske vrecice, ostatak se stjenica skuplja u epruvete pomocu kistova. Skupljeni



materijal nosi se u laboratorij na zamrzavanje u zamrziva¢, te Se po potrebi brojanja
skupljenih stjenica vadi. Stjenice se pincetom skidaju sa kartonskih uzoraka u petrijeve
zdjelice, zatim se broje i na kraju se volumetrijski odreduje njihov priblizan broj ispod svakog

kartona (Bicani¢ 2020).

Slika 9. Imaga hrastove mreZaste stjenice na kori hrasta luznjaka ispod kartonskog prstena

(Foto: Milivoj Franjevic)

1.3.3. Metoda lovnih okvira

Okvir odredenih dimenzija npr. 70x70x20 cm napravljen od dasaka postavi se na tlo s
vrlo malo listinca kako bi bio stabilniji i stjenice ne bi izlazile iz njega ukoliko prezimljavaju
na tlu, te se dodatno ucvrsti zemljom. MreZica koja je postavljena preko okvira ne dozvoljava

stjenicama da migriraju van prostora nad kojim je postavljen okvir (Pavi¢ 2017).



Slika 10. Okvir 80 x 80 x 10 cm

(Foto: Anita Pavi¢)

1.3.4. Metoda sakupljanja pomocu kista

Za sakupljanje jedinki hrastove mrezaste stjenice moguce je koristiti i metodu pomocu
Kista. Epruvetu je prvotno potrebno napuniti alkoholom koji trenuta¢no usmrcéuje imaga. Dok
se jednom rukom pridrzava list, sa donje strane navlazenim kistom lagano skidamo stjenice te

ih stavljamo u epruvetu (Durbesi¢ 1988).

Slika 11. Metoda sakupljanja pomocu kista

(Izvor: Tlustracija iz knjige upoznavanje i istrazivanje kopnenih ¢lankonozaca, Zagreb 1988.)



1.3.5. Metoda sakupljanja pomocu specijalnih usisaca (ekshaustora)

Pomocu ekshaustora sakupljamo randomizirani uzorak svih kukaca, pa tako i ostalih
sitnih predmeta poput prasine, peluda, perja itd. koji su se nasli u neposrednoj blizini uredaja.
Za pogon se koristi elektromotor na baterije ili na elektri¢cnu mrezu. Veliki se ekshaustori
koriste kao trajne klopke, a mali za odredivanje trenutnih i specijalnih promjena u odredenom
intervalu. Uzimajuéi u obzir da Zelimo ciljano uloviti hrastovu mrezastu stjenicu, uredaj je
najbolje postaviti u krosnju ili ukoliko je napad toliko intenzivan, postaviti ga na mjesto gdje

je uoceno pojacano zucenje lis¢a (Durbesi¢ 1988).

Slika 12. Ekshaustor

(Izvor: Tlustracija iz knjige upoznavanje i istrazivanje kopnenih ¢lankonozaca, Zagreb 1988.)

1.3.6. Metoda sakupljanja pomocu ljepljivih klopki

Metoda sakupljanja pomocu ljepljivih klopki je najjednostavnija i najefikasnija
metoda sakupljanja kukaca koji lete, ali je upravo kao i1 ekshaustor vrlo opéenite primjene te
dobivamo ne selektirani rezultat, odnosno vrlo raznolik uzorak po pitanju uhvacenih vrsta.

Ljepljiva strana postavlja se prema vjetru tako da zaustavi kukca kada naleti ili ga donese sam
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vjetar. PoteSko¢e sa ovim klopkama su te Sto kiSa i praSina stvaraju tanku prevlaku i na taj
nac¢in smanjuju efikasnost klopke. Najefikasniji oblik klopke je valjak iz razloga S§to
nalijetanje kukaca u tom slucaju nije predodredeno te se mogu zalijepiti u svim smjerovima.
Povrsina treba biti prozirna te namazana smolom ili nekom drugom ljepljivom teku¢inom u

debljini od 1 — 2 mm (Durbesi¢ 1988).

[N

Slika 13. Ljepljiva klopka

(I1zvor: www.agroklub.com)

Kemijske metode poput pesticida i raznih drugih kemijskih metoda u danasnje doba
nisu dopustene u sanaciji kao ni prevenciji Steta prouzrokovanih od strane kukaca. Razlozi
zbog kojih je zabranjeno koriStenje kemijskih metoda sanacije i prevencije prenamnozenja i
stvaranja Steta su razni, jedan od glavnih razloga je taj Sto se kod nas Sumama i Sumskim
zemljistem gospodari na prirodi blizak i odrziv nacin koji se protivi koriStenju bilo kakvih
kemijskih tvari. Drugi vrlo bitan razlog koji takoder ne dozvoljava koristenje kemijskih
sredstava je taj Sto tvrtka Hrvatske Sume d.o.o. kojoj je povjerena briga i gospodarenje
Sumama i Sumskim zemljiStem Republike Hrvatske posjeduju FSC certifikat koji je jamstvo

prirodnosti i kvalitetnog gospodarenja Sumama.

Bioloska metoda kao takva u kontekstu hrastove mrezaste stjenice jo§ uvijek ne
postoji ili ne postoji u onolikoj mjeri da bismo mogli re¢i da imamo rjesenje za invaziju iste.
Razlog tomu je $to joS uvijek nije pronaden prirodni neprijatelj hrastovoj mrezastoj stjenici

mimo nekih vrsta paukova $to je za sada zanemariv rezultat.
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1.3.7. Monitoring uz pomoc¢ satelitskih snimaka

Uz pomo¢ satelitskih snimki i vrijednosti vegetacijskog indeksa normalizirane razlike
(Normalized Difference Vegetation Index) i terenskih opazanja utvrdene su moguénosti
monitoringa hrastove mrezaste stjenice. NDVI je najcesc¢e koriSteni vegetacijski indeks koji se
koristi u daljinskim istrazivanjima i predstavlja fotosintetsku aktivnost vegetacije kroz odnos
izmedu zraCenja u vidljivom crvenom podru¢ju spektra koje biljke apsorbiraju i blisko
infracrvenog zracenja koje se reflektira s biljaka. Klorofil u biljkama apsorbira veéinu (preko
90 %) crvenog zraCenja, dok s druge strane, zbog stanicne strukture liS¢a biljke reflektiraju
infracrveno zraCenje (oko 50 %). Biljke koje se slabijeg zdravstvenog stanja (dugotrajna susa,
pepelnica, hrastova mreZasta stjenica ili neki drugi ¢imbenici koji utjeCu na smanjenje
vitalnosti) apsorbiraju manje crvenog zracenja i reflektiraju manje infracrvenog zracenja u

odnosu na zdrave biljke.

HEALTHY STRESSED
VEGETATION REFLECTANCE

0% NIR 8% RED 40% MIR  30% RED

NDVI =0.72 NDVI=0.4

NIR + RED

Slika 14. Tlustracija odredivanja NDVI indeksa

(Izvor: www.myeasyfarm.com)
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Kao primjer primjene satelitskih snimaka u praksi uzeto je podruéje USP Koprivnica
gdje je proveden monitoring u sedmogodi$njem razdoblju. Podaci se odnose samo na uredajne
razrede hrasta luznjaka, dok su bijela polja uredajni razredi drugih vrsta. Za monitoring
koriSteni su podaci sa satelita Sentinel-2 L2A (ESA — Europaean Space Agency) snimljeni u
rezoluciji od 10 m krajem kolovoza u 2017., 2018. i 2019. godini, Terra i Aqua (NASA) sa
spektroradiometrom MODIS (MOD13Q1) snimljeni u rezoluciji od 250 m s 16 dnevnom
dinamikom za razdoblje od 2013. do 2019. godine (vrijednosti od 10. lipnja do 30. rujna za
svaku godinu). Prikazan je Sumski predjel Gabajeva Greda (gdje je i prvi puta utvrdena

prisutnost HMS, nasuprot kamionskog ulaza na $ljunc¢aru u sklopu GJ Repa§ — Gabajeva

Greda u USP Koprivnica.
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Slika 15. Podaci sa satelita Sentinel-2 L2A (ESA — Europaean Space Agency) snimljeni
tijekom 2019. godine, vidljive su gospodarske jedinice: Koprivnic¢ke nizinske Sume, Repas-

Gabajeva Greda, Durdevacke nizinske Sume, Seca (dio), Svibovica i Banov brod
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Razlika NDVI 31.08. u odnosu
na 12.06.2019.

Slika 16. Razlika NDVI 31.08. u odnosu na 12.06.2019.
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2. CILJ RADA

Cilj ovog rada je prikazati prostornu i vremensku distribuciju samih zimuju¢ih imaga
hrastove mrezaste Stjenice (C. arcuata) na podru¢jima Republike Hrvatske u kojima je
zabiljezena njena pojavnost. U ovom slucaju za to su uzete tri najpogodnije lokacije koje bi
trebale dati najkvalitetnije podatke, te jedna dodatna lokacija koja ima svrhu usporedbe
podataka na podru¢ju Republike Hrvatske. Na temelju tih podataka o distribuciji zimujuéih
imaga, kroz razne metode rada (brojanje kohorti na suhom lis¢u, fotoeklektori, pregledavanje
listinca, mreza postavljena oko zilista stabla) dobit ¢e se rezultati koji ¢e posluziti za razvoj

novih metoda monitoringa novog invazivnog Stetnika na hrastovim sastojinama na tlu Europe.

U ovom radu bit ¢e prikazana i1 detaljna biologija hrastove mrezaste stjenice

(Corythucha arcuata, /Say, 1832/).

Dobiveni rezultati bit ¢e usporedeni sa dostupnom literaturom i dosad dobivenim

podacima te ¢e se uz proucavanje znanstvene i strucne literature obrazloziti i usporediti.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1.  Podrudje istraZivanja

Istrazivanje je provedeno na tri glavna lokaliteta u Republici Hrvatskoj: Park prirode
Medvednica, Park Suma Maksimir i Park Suma Jasikovac (grad Gospi¢) (slika 17). Opca
karakteristika reljefa Park Sumu Maksimir svrstava u brdsko podrucje dok su preostala dva
lokaliteta svrstana u brdsko-planinsko podruéje, pojedini dijelovi Suma okolice grada Gospica
svrstavaju se u kr$ko reljefno podrucje. Grad Osijek spada u nizinsko podrucje. Nadmorska
visina podrucja na kojima su prikupljeni uzorci unutar Park Sume Maksimir iznosi 150 m n.v.,
Park prirode Medvednica 450 m n.v. dok je grad Gospi¢ na visini od 656 m n.v.. Izdvojeno
podrucje istrazivanja bio je grad Osijek. Podaci o numeraciji kohorti i lisnim minerima na
suhim listovima koriSteni su u svrhu komparacije sa ostale tri lokacije kako bi se dobio
podatak na $to Sirem podru¢ju Republike Hrvatske, pa zbog toga samo podrucje istrazivanja
grada Osijeka nije uvrSteno u kategoriju glavnih podrucja istraZivanja ve¢ kao izdvojeno

podrucje za usporedbu podataka i oznaceno je Zutom bojom (slika 17).

Bosnaii
Hercegovina «

Slika 17. Podrugje istrazivanja

(Izradeno u web programu Google Earth)
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3.1.1. Park prirode Medvednica

Duzina od 42 km obuhvaca jugozapadno-sjeveroistocni smjer. PovrSina parka iznosi
17 938 ha, od cega 14.550 ha (81 % cijele povrsine parka) pripada Sumskom kompleksu.
Botanicki rezervati i rezervati Sumske vegetacije, kao najvrijedniji dijelovi parka, izdvojeni su
na povrsini od 996,71 ha. Srednja godiSnja temperatura zraka iznosi 6,2 °C, za razliku od
Zagreba gdje je 11,4 °C. Temperaturna zona u kojoj se nalazi Medvednica odlikuje se
smanjivanjem temperature za 0,5 °C svakih 100 m. Niske temperature, dulje i obilnije trajanje
snjeznog pokrivaca te viSe oborina obiljezja su koja karakteriziraju klimu Medvednice.
Sijecan;j je najhladniji mjesec sa srednjom mjese€nom temperaturom zraka -3,1 ° C, dok je s
prosjeénom temperaturom od 15,2 °C srpanj najtopliji. Godi$nja koli¢ina oborina na
Medvednici kre¢e se oko 1200 mm. Vrh Medvednice godiSnje je 54 dana pod snjeznim
pokrivadem, dok se inje zadrzava i do 40 dana godiSnje. Prema izmjerama na postaji
Puntijarka, magla se zadrzava 1 do 148 dana godisnje, gdje je takoder zabiljezen 1 najveci broj
dana godiSnje s vlagom vecom od 80 % koja se smanjuje usporedno sa smanjivanjem
nadmorske visine (Zavod za prostorno uredenje Grada Zagreba, 2008). Utjecajem
razvedenosti terena, staniSnih tipova i geoloske podloge na Medvednici se nalazi 12 Sumskih
zajednica, one bitne za istrazivanje utjecaja hrastove mrezaste stjenice su: Suma hrasta kitnjaka i
obi¢noga graba, Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena,Suma hrasta kitnjaka i sitnocvjetoga petoprsta,
Suma hrasta luznjaka i obinog graba te Suma hrasta kitnjaka s crnim grahorom (Www.pp-

medvednica.hr).

3.1.2. Park suma Maksimir

Park Maksimir obuhvaca grani¢no podrucje juznih obronaka Medvednice i dolinske
zaravni Save, pa su u njemu zastupljene Sumske zajednice koje rastu na velikim povr§inama u
okolnim  brdskim i nizinskim predjelima sjeverne  Hrvatske  (https://park-
maksimir.hr/prirodna-bastina/). Srednja godi$nja temperatura zraka iznosi 10,6 °C, dok
srednje mjese¢ne iznose u rasponu od -0,2 °C do 20,5 °C. Prema klimatskim dijagramima za
razdoblje od 45 godina (1960. — 2004.) tijekom cijele godine prisutno je vlazno ili humidno

razdoblje, odnosno nema suSnog razdoblja ( Ugarkovi¢ i sur., 2021).

3.1.3. Park suma Jasikovac (grad Gospic)

Gospi¢ ima umjereno kontinentalnu klimu, DFB po Koéppenovoj klasifikaciji klime.
prosjecne temperature variraju od -0.8 °C u sije¢nju do 18,2 °C u srpnju. Grad se nalazi na

viSe od 500 metara iznad morske razine, posljedi¢no tome, podrucje dozivljava velike dnevne
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raspone temperature, posebno u ljetnim mjesecima, dok je mraz zabiljezen u svakom mjesecu,
osim u srpnju. Rekordi niske i visoke temperature su -33,5 °C za zimski period, te 38,7 °C
ljeti. Gospi¢ je uz to i vrlo kiSovit grad, uz blage ljetne minimume, oborina ima tokom cijele
godine, a najveée koli¢ine padnu na jesen. Tijekom zimskih mjeseci, u Gospi¢ mogu biti
velike snjezne oborine koje u prosjeku padaju 5 dana u godini. Rekord snjeznoga pokrivaca

koji je iznosio 285 cm izmjeren je u veljaci 1916. Godine (https://meteo.hr/). Pozornost je

obrac¢ena na dijelove Sume u kojima dominira rod Quercus (hrastovi).

3.2. Metoda brojanja kohorti na uzorcima suhog listinca

Jedan od indikatora prisutnosti hrastove mrezaste stjenice u pojedinim hrastovim
sastojinama ostaci su jajnih legala, odnosno kohorti na suhom hrastovom lis¢u. Kohorta
oznaCava zajedniCke jedinice sa sli¢nim ili istim obiljezjima, u ovom slucaju su to jaja
hrastove mrezaste stjenice (Corythucha arcuata) (slika 17). Uzorci lis¢a skupljeni su u jesen
2021. godine. Uzorkovanje je obavljeno na 4 lokacije (PP Medvednica, PS Maksimir, grad
Gospi¢ te grad Osijek). Cilj skupljanja suhog listinca u Osijeku je komparacija rezultata s
ostalim podru¢jima te pregled broja kohorti po pojedinim listovima sa Sirem podrucju
Republike Hrvatske. Na svakoj makrolokaciji odabrana su najpovoljnija podrucja hrastovih
sastojina za sakupljanje lis¢a, odnosno mikro lokaliteti na kojima je naizmjeni¢no sakupljen
uzorak suhog listinca. Sakupljanje listinca obavljeno je u toplijim danima, kako bi liS¢e bilo
Sto vise suho te kako bi se izbjeglo truljenje i omogucilo lakSe prebrojavanje kohorti na
pojedinom listu. Listinac je sakupljan u prozirne ili crne PVC vreée te je samo sakupljanje
obavljeno ru¢no s ciljem randomiziranja uzorka (slika 18). Unutar smjese listinca primije¢en
je udio i drugih vrsta bjelogorice (Carpinus Betulus L. — obi¢ni grab, Acer campestre L. —
klen, Castanea sativa Mill.— pitomi kesten, Sorbus torminalis L. — brekinja, Populus tremula
L. — trepetljika, Fagus sylvatica L. — bukva, Malus sylvestris (L.) Mill. — divlja jabuka, Pyrus
pyraster Burgsd.— divlja kruska). Uzorci su na mjestu sakupljanja zatvoreni, a po dolasku u
laboratorij vrece su otvarane kako bi se iskljucila pojava plijesni ili procesa truljenja liS¢a
zbog suviska vlage unutar same vrece. Nakon toga pristupilo se samom pregledu lis¢a.
Pregledavanje lis¢a obavljeno je pod dnevnim svjetlom, bez dodatne opreme. Postupak
pregledavanja slijedila je metoda ,,list po list™ prilikom ¢ega su listovi drugih vrsta bjelogorice
(sve vrste Sumskog drveca i grmlja izvan roda Quercus — hrastovi) bili izdvojeni buduéi da

nisu posluzili u svrhu kvantifikacije. Bilo je potrebno svaki list ru¢no pregledati prilikom ¢ega
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se gledalo koliko kohorti (jajnih legala) ima po pojedinim listovima (Slika 19), listovi su se
razvrstavali u kutije koje su oznacavale broj kohorti (0,1,2,3,4,5,6 ili viSe od 7). Na kraju se u
svakoj pojedinoj kutiji obavilo prebrojavanje listova kako bi se utvrdila zastupljenost broja
kohorti na listovima hrasta. Posljednja faza bila je unoSenje podataka u program Microsoft
Excel te izrada tablica i grafikona u svrhu prikaza zastupljenosti broja kohorti na pojedinim
listovima. Uz ovu metodu, za tri makrolokacije (Osijek, Park prirode Medvednica, Park Suma
Jasikovac (grad Gospi¢) izvrSeno je prebrojavanje lisnih minera kako bi se ustvrdila ovisnost
broja lisnih minera o pojavnosti i utjecaju hrastove mrezaste stjenice. Park Suma Maksimir
izdvojena je buduci da su bile dovoljne tri lokacije kako bi se rezultati istrazivanja dobili za

Siroko podrucje Republike Hrvatske.

Slika 18. Kohorta (skupina jajnih legala) na listu hrasta kitnjaka (Quercus petraea (Matt.)
Liebl.)

(Foto: Ivan Juraj Cehuli¢)

19



Slika 19. Sakupljanje listinca u hrastovim sastojinama

(Foto: Ivan Juraj Cehuli¢)

Slika 20. Prikaz uocene tri kohorte (jajna legla) na listu hrasta kitnjaka (Quercus petraca
(Matt.) Liebl.) (Foto: Ivan Juraj Cehuli¢)
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3.3. Metoda fotoeklektora

Listinac odnosno Sumska prostirka vazan je dio Sumskog ekosustava. Sumska
prostirka gornji je sloj tla (1 cm - 1 m dubine) u kopnenim ekosustavima koji osigurava
staniSte i hranu velikoj raznolikosti organizama (Ruiz-Lupion 2021). Aktivnost i pogodnost
Sumske prostirke odnosno listinca za zivot pojedinih vrsta kukaca je jedan od glavnih razloga

koriStenja metode monitoringa aktivnosti hrastove mrezaste stjenice u listincu.

Koristenje fotoeklektora u proucavanju stetnika na drvecu ucinkovita je metoda koja
rad ¢ini brzim, lakS§im 1 preciznijim. Kukce iz razli¢itih porodica privla¢i dnevno svjetlo
(pozitivna fototaksija) te zbog toga ovu metodu mozemo koristiti u svrhu sakupljanja Stetnika
u velikom broju (Zach 1991). Koristenje metode fotoeklektora omogucava nam dobivanje
nekih osnovnih informacija o Stetnicima prilikom kvalitativno - kvantitativnog proucavanja. O
kvaliteti primjene metode fotoeklektora govori nam i1 podatak kako ju koriste i preporucaju
mnogi znanstvenici diljem Europe i svijeta (Patocka 1958; Southwood 1966; Nord 1970;
Vidlicka 1989).

Osnovna pretpostavka pri primjeni metode fotoeklektora je pobudivanje odraslih
jedinki hrastove mrezaste stjenice svjetlom (pozitivna fototaksija) te njihov izlazak u plasti¢ne
boce postavljene na vrhu plasti¢ne vrece. Fotoeklektor se sastoji od dva osnovna elemenata
(slika 20): crna plasticna vreca u kojoj se nalazi sakupljeni listinac te prozirna plasti¢na boca

zapremine Sest litara pri¢vrSéena na vrh vrece u koju dopire svjetlo.

Plasti‘na boca (mjesto sakupljanja
hrastovih mrezastih stjenica)

\\ Plastitna vreca crne boje

\ ispunjana listincem

Smjer izlaska hrastovih
mreZastih stjenica pobudenih
svjetlom (pozitivna fototaksija)

Sakupljeni listinac

Slika 21. Skica fotoeklektora

(Izradeno u programu Microsoft Paint)
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Prva faza u sakupljanju listinca bila je odabir pogodne plohe na odredenim
makrolokacijama u prolje¢e 2022. godine. Nakon §to smo odredili gdje ¢e se sakupljati
listinac, uz pomo¢ mjerne vrpce izmjerili smo plohu povrsine 25 m? (5 x 5 metara) (slika 21).
Nakon toga zavrsne tocke plohe obiljeZzene su sa Cetiri trasirke. Osnovni alati za sakupljanje
listinca bile su grablje te crne vrece. Crne vrece koriste se zbog smanjivanja dotoka svjetlosti
unutar vre¢e. Vazno je osigurati uvjete svjetlosti samo na vrhu (u plasti¢noj prozirnoj boci).

Vrijeme sakupljanja listinca bilo je najpogodnije kada je listinac bio suh kako bi se izbjeglo

truljenje 1 propadanje listinca unutar vreca. Nakon toga pristupilo se sakupljanju listinca (slika

22 i slika 23).

Slika 22. Ploha veli¢ine 25 m? prije sakupljanja listinca

(Foto: Ivan Juraj Cehuli¢)
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Slika 23. Ploha veli¢ine 25 m? u fazi sakupljanja listinca

(Foto: Ivan Juraj Cehuli¢)

Slika 24. Ploha veli¢ine 25 m? nakon sakupljanja listinca

(Foto: Ivan Juraj Cehuli¢)
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Nakon §to je listinac uspjesno sakupljen, vrece su zatvorene i prevezene u Sto kra¢em roku na
Zavod za zaStitu Suma 1 lovno gospodarenje na Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije
SveuciliSta u Zagrebu. Odmah po dolasku na Zavod pristupilo se otvaranju vreca te
postavljanju plasticnih boca. KoriStene su plasticne boce zapremine Sest litara kojima je
odrezano grlo, kako bi se dobio S§to Siri otvor (cijela Sirina boce). Boce su postavljene na vrh
vrece te su se omotale ljepljivom trakom za vrecu kako bi se isklju¢ila moguénost izlaska bilo
kakve zive faune izvan vre¢a i boca. Vrefe su oznacene naljepnicama na kojima su bili
zapisani osnovni podaci: vrijeme 1 mjesto sakupljanja te redni broj pojedine vrece (slika 24).

Vrece su postavljene u blizini prozora kako bi toplina i svjetlost pobudile kukce za predvideni

izlazak u postavljene plasti¢ne boce (pozitivna fototaksija).

Slika 25. Postavljene plasti¢ne boce na crnim plastiénim vre¢ama na Zavodu za za$titu Suma i

lovno gospodarenje, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu
(Foto: Vid Sari¢)

Glavni cilj ove metode je prebrojavanje zivih zimujucih imaga hrastove mrezaste stjenice koji
se nalaze u listincu te koji u proljeée pri porastu temperature i pobudeni svjetlos¢u izlaze iz

Sumske prostirke 1 nastavljaju svoj zivotni ciklus.

24



3.4. Metoda pregleda listinca

Razdoblje koje je trajalo vise od mjesec dana oznacilo je skidanje plasti¢nih boca sa
crnih plasticnih vreca te se pristupilo tre¢oj metodi ovog istrazivanja, metoda pregleda
listinca. Sa svake makrolokacije odabrana je vreca u ¢ijoj se boci sakupilo najvise hrastovih
mrezastih stjenica (C. arcuata) te se ta vreca prenijela u laboratorijski praktikum gdje se
pristupilo vadenju i pregledavanju listinca. Za ovu metodu Koristili smo osnovne alate:
pinceta, petrijeva zdjelica, laboratorijska igla, svjetiljka, okvir za prosijavanje (slika 25).
Okvir za prosijavanje napravljen je u prostorijama Fakulteta ruénom izradom. Dimenzije
okvira bile su 80 x 50 x 20 cm. Stranice okvira bile su pune, dok je donji otvor bio prekriven
metalnom mrezom s oknima dimenzije 2 x 2 cm, gornji dio okvira bio je u potpunosti

otvoren. Na dvije strane okvira postavljene su rucke za lakSe pridrzavanje okvira prilikom

prosijavanja.

Slika 26. Osnovni alati za pregled listinca

(Foto: Vid Sari¢)
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Postupak prosijavanja obavljao se zbog lakSeg pregledavanja listinca. Metalna mreza
postavljena na dno okvira s oknima dimenzija 2 x 2 cm omogucavala je prolaz sitnijih
dijelova listinca (praSina, manji dijelovi listova), no zadrzavala je grane i cijele listove. 1z
vre¢e se vadio dio po dio listinca koji se ubacivao u okvir za prosijavanje. Postupak
prosijavanja ponavljao se nekoliko puta (nekoliko izmjena koli¢ine listinca). Prosijavanje su
obavljale dvije osobe. Nakon §to je odredena koli¢ina listinca prosijana, pristupilo se samom
pregledavanju koje je zahtijevalo dugotrajan rad, pozornost i koncentraciju (slika 26).
Prilikom pregledavanja listinca izdvajale su se cijele hrastove mrezaste stjenice ili samo zadak

(po kojem se mogao determinirati spol kukca). Ostali dijelovi kukaca (krilca, nozice itd.) nisu

sakupljani budu¢i da nisu mogli posluziti u odredivanju spola jedinki.

Slika 27. Pregledavanje prosijanog listinca
(Foto: Vid Sari¢)

Pregledani listinac stavljao se u posebnu vreéu za svaku lokaciju, kako bi se kasnije mogao
napraviti omjer tezine izmedu pregledane i nepregledane koli¢ine listinca pojedinih vreca sa
makrolokacija (tri makrolokacije, tri vreée). Posljednja faza ove metode bila je vaganje
pregledane kolic¢ine listinca za pojedinu lokaciju te vaganje nepregledane koli€ine listinca.
Vaganje je obavljeno digitalnom vagom sa tocnoS¢u na gram. S time je oznacen zavrSetak

metode pregleda listinca.
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3.5.  Metoda oblaganja Zilista stabla plasticnom mrezicom

Posljednja metoda ovog istrazivanja odnosila se na jedan veoma jednostavan postupak
s ciljem dobivanja kvalitetnih rezultata. Na svakoj makrolokaciji odabrano je po jedno stablo
hrasta (hrast luznjak (Quercus robur) ili hrast kitnjak (Quercus petraea)) koje je na svome
zilistu (do 1 m visine) sadrzavalo §to visSe mahovine kao potencijalnog skrovista hrastove
mrezaste stjenice (Corythucha arcuata) (slika 27). Nakon odabira stabla pristupilo se
postavljanju plasti¢ne mrezice s oknima dimenzije priblizno 1 x 1 mm. Mrezica se postavljala
oko 7iliSta stabla u obliku stoSca. Pri tome su koriSteni 1 drveni kolci na koje se pricvri¢ivala
mrezica a koji su bili dovoljno dugacki (priblizno 1,2 m duzine) te Sirine 2 x 2 cm. Mjesto na
kojem je mrezica doticala Sumsko tlo zatrpano je listincem, a vrh mrezice oblijepljen je Sto
¢vrsce ljepljivom trakom oko stabla kako bi se iskljucila moguénost izlaska jedinki hrastove

mrezaste stjenice izvan mrezice (slika 28).

Slika 28. Stablo hrasta kitnjaka s popriliénom koli¢inom mahovine do jednog metra visine

(Foto: Ivan Juraj Cehuli¢)
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Slika 29. Postavljena mrezica s drvenim kolcima i trakom oko Zilista stabla hrasta kitnjaka

v

(Foto: Ivan Juraj Cehuli¢)
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4. REZULTATI

4.1. Brojanja kohorti i lisnih minera na uzorcima suhog listinca

Obradom podataka dobivenih brojanjem jajnih legala (kohorti) te proucavanjem
pojavnosti lisnih minera stiglo se do novih rezultata koji do sada nikada nisu provedeni na
podrucju Republike Hrvatske. Na podrucju Park Sume Maksimir pregledano je ukupno
1982 lista, od ¢ega 1142 lista, odnosno 57,62 % od ukupnog broja listova, posjeduju jajna
legla (tablica 2). Distribucija (slika 30) koja prikazuje rasporedivanje broja jajnih legala s
obzirom na broj listova ukazuje nam na to kako je najveéi broj listova sa nula jajnih legala
te se broj postupno smanjuje kako raste broj jajnih legala. Listova sa sedam jajnih legala
je samo 3, odnosno 0,16 % od ukupnog broja listova, dok listova sa sedam ili viSe jajnih
legala nema. Takoder je zamije¢eno 75 listova koji na sebi sadrze po jedno jaje, a ne
¢itavo jajno leglo, te 85 listova koji imaju pojedinacna jajna legla rasporedena po cijeloj

povrsini lista.

Tablica 2. Broj jajnih legala s pripadaju¢im postotcima za podrucje Park Sume Maksimir

Maksimir 15.11.2021.

Broj listova 868 606 241 73 24 7 0 3 0 1822
Postotak (%) 47,64% | 33,26% | 1323% | 400% | 1,32% | 038% | 000% | 0,16% | 000% | 100,00%

Distribucija jajnih legala
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Slika 30. Graficki prikaz distribucije jajnih legala za podrucje Park Sume Maksimir
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Na podrucju Parka prirode Medvednica proveden je isti tip istrazivanja no takoder je izvrSeno
1 brojanje lisnih minera te usporedba njihove pojavnosti s pojavnos¢u jajnih legala hrastove
mrezaste stjenice. Pregledano je 2355 listova od ¢ega najveci dio ponovno otpada na listove
sa nula jajnih legala, 54,35 % odnosno 1280 listova (tablica 3). Distribucija je ovoga puta
pokazala ponovni pad broja listova prema padu broja jajnih legala (slika 31), kao §to je bio

slucaj i za Park Sumu Maksimir.

Tablica 3. Broj jajnih legala s pripadaju¢im postotcima za podrucje Parka prirode

Medvednica

Medvednica 20.11.2021.

691 87 30 2355
54,35% | 29,34% | 10,91% 3,69% 1,27% 0,20% 0,13% 0,04% 0,04% | 100,00%

Distribucija jajnih legala
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Slika 31. Graficki prikaz distribucije jajnih legala za podrucje Park prirode Medvednica

Pojedinacna jaja na lisnim povrSinama nisu pronadena, no zabiljeZeno je 36 listova sa
pojedina¢nim jajima po cijeloj lisnoj povrSini. Takoder je zabiljezeno 309 lisnih minera
(tablica 4) koji su svoju najvecu pojavnost od 48,54 % odnosno 150 listova ostvarili tamo

gdje je broj jajnih legala na lisnoj povrsini nula.
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Tablica 4. Broj lisnih minera s pripadaju¢im postotcima za podruéje Parka prirode

Medvednica
Br. jajnih legala Broj listova %
0 0,00%
150 48,54%
82 26,54%
41 13,27%
23 7,44%
9 2,91%
0,32%
0,65%
0,32%
309 100,00%

Graficki je prikazana distribucija lisnih minera ovisno o pojavnosti jajnih legala na lisnoj
povrsini. Pad broja lisnih minera obrnuto je proporcionalan rastu broja jajnih legala na lisnoj

povrsini (slika 32).

Lisni mineri
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Slika 32. Graficki prikaz distribucije lisnih minera za podrucje Parka prirode Medvednica

Lokalitet Osijek pokazao je malo drugacije podatke u broju jajnih legala. Ovdje je najveci
broj listova s jednim jajnim leglom, njih 503, odnosno 30,36 % (tablica 5). Od ukupnog broja
pregledanih listova, 1657, najveéi broj otpada na listove sa nula, jednim i dva jajna legla
(slika 33). Zabiljezen je i velik broj pojedina¢nih jaja na listovima, njih 84, dok je 67 listova s
pojedina¢nim jajima rasporedenim po cijeloj lisnoj povrsini. Ti listovi svrstani su u zasebnu

kategoriju te ne spadaju u 1657 pregledanih listova s jajnim leglima.
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Tablica 5. Broj jajnih legala s pripadaju¢im postotcima za podrucje Osijeka

Osijek 21.11.2021.

503 349 1657
26,80% | 30,36% | 21,06% | 10,68% 597% 3,02% 0,97% 0,97% 0,18% | 100,00%

Ako uzmemo u obzir listove s pojedina¢nim jajima, sveukupan broj pregledanih listova sa
lokaliteta Osijek je 1808.
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Slika 33. Graficki prikaz distribucije jajnih legala za podrucje Osijeka

Ukupan broj zabiljezenih minera je iznimno malen (tablica 6). Broj lisnih minera

proporcionalno je rasporeden po kategorijama listova s odredenim brojem jajnih legala (slika
34).

Tablica 6. Broj lisnih minera s pripadaju¢im postotcima za podrucje Osijeka

Br. jajnih legala Broj listova
2
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Slika 34. Graficki prikaz distribucije lisnih minera za podrucje Osijeka

U Park Sumi Jasikovac (grad Gospi¢) ukupno je pregledan 2481 list. Iznimno velik broj
listova nalazi se u kategoriji sa nula jajnih legala (tablica 7).

Tablica 7 . Broj jajnih legala s pripadaju¢im postotcima za podruéje Park Sume Jasikovac

(grad Gospi¢)

Gospic¢ 26.11.2021.

2481
92,38% 6,37% 1,17% 0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 100,00%

Upravo to nam govori kako je utjecaj hrastove mreZaste stjenice smanjen prema zapadu i

jugu. Distribucija listova s jajnim leglima (slika 35) nije sli¢na podacima s prijasnjih lokacija.

Distribucija jajnih legala
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Slika 35. Graficki prikaz distribucije jajnih legala za podru¢je Park Sume Jasikovac (grad

Gospic)
33



Listovi s pojedina¢nim jajima te listovi s pojedina¢nim jajima na cijeloj lisnoj povrSini na
ovom lokalitetu nisu pronadeni niti zabiljeZeni. ZabiljeZen je velik broj lisnih minera, njih ¢ak

117 (tablica 8).

Tablica 8. Broj lisnih minera s pripadaju¢im postotcima za podrucje Park Sume Jasikovac

(grad Gospi¢)
Br. Jajnih legala Broj listova %

0 0,00%

107 91,45%
9 7,69%
1 0,85%
0 0,00%
0 0,00%
0 0,00%
0 0,00%
0 0,00%

117 100,00%

Graficki prikaz distribucije lisnih minera (slika 36) 1 ovdje nam govori o tome kako se lisni
mineri u najve¢em broju pojavljuju na listovima na kojima je broj jajnih legala minimalan ili

ih u potpunosti nema.
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Slika 36. Graficki prikaz distribucije lisnih minera za podruc¢je Park Sume Jasikovac (grad

Gospic)

Krajnji graficki prikaz (slika 37) daje nam podatak da hrastova mreZasta stjenica na lisnim

povr§inama polaZze iznimno malen broj jajnih legala, ili ih na pojedinim listovima nema.
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Vidljiva je jasna usporedba na promatranim lokacijama gdje je jasno usporeden broj jajnih

legala s obzirom na broj listova.

Usporedba distribucije jajnih legala
na podruc¢jima Maksimira, Medvednice,
Osijeka i Gospica
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% - =
3 4 5
BROJ JAJNIH LEGALA

<
>
©
=
Z
o
=
wn
=)
=
S
&
&
M
<
=
©
=
(72
=)
A

* Osijek  * Maksimir ™ Medvednica ™ Gospic

Slika 37. Graficki prikaz distribucije jajnih legala u postocima na svim promatranim

lokacijama

4.2. Rezultati dobiveni metodom fotoeklektora
Distribucija muzjaka i Zenki te ukupnog broja jedinki po vre¢ama prikazana je unutar
dolje prilozenih tablica (tablica 9 i tablica 10). Brojanjem jedinki stjenica koje su izaSle iz

vreca kroz metodu fotoeklektora dobili smo sljedece rezultate.

Iz listinca koji je skupljen na Medvednici 26. travnja. 2022. izaSlo je ukupno 19 jedinki iz 7

vreca. Od toga 7 muzjaka i 12 zenki.
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Tablica 9. Prikaz brojnosti hrastove mrezaste stjenice po spolovima ulovljenih metodom

fotoeklektora za podrucje Parka prirode Medvednica

Redni broj vrece | Ukupan broj stjenica | muZzjaci Zenke
1 0 - -
2 6 2 4
3 5 1 4
4 1 - 1
5 0 - -
6 4 2 2
7 3 2 1
Ukupno 19 7 12

Unutar materijala koji je sakupljen istoga dana odnosno 26. travnja 2022. u Park Sumi
Maksimir naslo se nesto vise jedinki koje su izasle iz prikupljenih vre¢a. Ukupno je izaslo 39

jedinki hrastove mrezaste stjenice, a od toga 16 muzjaka i 23 Zenke.

Tablica 10. Prikaz brojnosti hrastove mrezaste stjenice po spolovima ulovljenih metodom

fotoeklektora za podrucje Park Sume Maksimir

Redni broj vrece Ukupan broj stjenica muzjaci Zenke
1 0 - -
2 2 - 2
3 2 1 1
4 13 3 10
5 0 - -
6 2 3
7 1 1 -
8 16 9 7
Ukupno 39 16 23

Iz uzorka sakupljenoga u park Sumi Jasikovac nije iza$la niti jedna jedinka hrastove

mrezaste stjenice.

Prilikom pregleda plasticnih boca koriStenih za potrebe provodenja metode
fotoeklektora pronadene su i razne druge ne ciljane vrste kukaca iz redova Lepidoptera
(leptiri), Hymenoptera (opnokrilci), Coleoptera (kornjasi), Diptera (dvokrilci) i mnoge druge.

Takoder je utvrdena i prisutnost odredenih pauka poput pauka skakaca (Salticidae).
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4.3. Rezultati dobiveni metodom pregledavanija listinca

Prilikom pregledavanja listinca skupljenoga 17. svibnja 2022. iz istoimene metode na
lokacijama Medvednica i park Maksimir dosli smo do sljedecih rezultata (tablica 11 i tablica
12). Kolicina listinca sakupljenoga na lokaciji Maksimir sveukupno iznosi 63,89 kg, dok je
masa sakupljena na Medvednici iznosila 39,72 kg. Kako maseno tako je i koli¢inski bilo vise
listinca na sakupljanoj povrSini u Maksimiru $to pokazuje i to da je u Maksimiru sveukupno

bila 1 vreca viSe.

Tablica 11. Prikaz tezine koli¢ina listinca koriStenih u metodi fotoeklektora i metodi

pregledavanja listinca

MEDVEDNICA MAKSIMIR

1 5,33 kg 1 5,82 kg
2 4,09 kg 2 6,63 kg
3 5,92 kg 3 8,47 kg
4 4,08 kg 4 4,23 kg
5 8,93 kg 5 15,93 kg
6 5,05 kg 6 7,07 kg
7 6,32 kg 7 11,28 kg
/ / 8 4,46 kg
UKUPNO | 39,72 kg 63,89 kg

Iz uzorka ,,Medvednica* pregledano je 2,6 kg od ukupno 4,08 kg Sto je 63,73% uzorka te
je pronadeno 99 jedinki, od ¢ega 44 muZjaka i 55 Zzenki. Uzorak ,,Maksimir* pregledan u
mjeri od 42,38%, odnosno 1,89 kg od ukupne mase vrece koja je iznosila 4,46 kg. Postotci,

kao 1 mase koje su pregledane utvrdene su naknadno po zavrSetku pregleda.
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Tablica 12. TezZina pregledanih vreca i brojnost jedinki hrastove mrezaste stjenice po spolu za

lokacije Park prirode Medvednica i Park Suma Maksimir

MEDVEDNICA (vreca br. 4) MAKSIMIR (vreca br. 8)

ukupno: 4,08 kg ukupno: 4,46 kg
2,6 kg 1,48 kg 1,89 kg 2,57 kg
63,73% 36,27% 42,38% 57,62%
44 55 30 37
ukupno stjenica: 99 ukupno stjenica: 67

4.4,  Oblaganje zilista stabla plasticnom mreZicom

lako je metoda na prvi pogled izgledala izrazito pouzdanom i kvalitetnom za dobivanje
velikog broja hrastovih mrezastih stjenica s pretpostavkom da prezimljuju u mahovini
sakrivenoj u ziliStu stabla, rezultati ovog istraZivanja pokazali su kako je na svim lokacijama
na kojim je postavljena mrezica oko zilista stabla dobiven izrazito malen, odnosno minimalan
broj hrastovih mrezastih stjenica uhvacenih s unutarnje strane mreze. Takav dobiveni rezultat
ne mora znaciti kako hrastove mrezaste stjenice ne prezimljuju u mahovini na deblu ili zilistu
stabla ve¢ moZe biti jasan znak kako ovu metodu treba svakako unaprijediti i u daljnjim

istrazivanjima pomnije prouciti.
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5. RASPRAVA

Prema rezultatima prikazanima u prethodnom poglavlju mozemo vidjeti kako se broj
populacija hrastove mrezaste stjenice smanjuje krec¢uci se od istoka Hrvatske prema zapadu 1
jugozapadu. Prema dosadas$njim saznanjima i terenskim izvjeS¢ima nema spoznaja o
postojanju hrastove mreZaste stjenice zapadnije od Kapele niti juznije od Knina. Broj
populacija hrastove mrezaste stjenice u Slavoniji je alarmantno visok, a mozemo pretpostaviti
i koji je uzrok tome. Prva detekcija hrastove mrezaste stjenice na teritoriju Republike
Hrvatske bila je upravo 2013. godine u Spac¢vanskom bazenu koji obiluje prvoklasnim
hrastovim Sumama koje su nadaleko poznate i cijenjene te pruzaju veliku koli¢inu hrane i
samim time stvaraju idealne uvjete za razvoj i Sirenje ovoga danas vrlo opasnoga Sumskoga
Stetnika (HraSovec 2013). Samim geografskim odmicanjem od Spacvanskog bazena
odmicemo se i od podrucja koje je kvantitativno i kvalitativno uvelike drugacije u odnosu na
ostatak teritorija Republike Hrvatske pa nije niti cudo da se i broj populacija hrastove
mrezaste stjenice drasticno smanjuje odmicuci se od Spac¢vanskog bazena. Hrastova mreZasta
stjenica preferira rasko$na i zdrava stabla kao domacine na kojima postize SvOje Stetno
djelovanje. Jedan od ¢imbenika zdravlja stabla i same lisne mase upravo je prisutnost
pojedine biljke su$i, odnosno vodnom deficitu. Prema istrazivanju iz Virginie, Connor
(1988.), tvrdi kako hrastova mrezasta stjenica izbjegava hranjenje na lis¢u koje se nalazi na
stablima sa vodnim deficitom te preferira stabla koja su kvalitetno opskrbljena vodom te
samim time s zdravijom lisnom masom. Na intenzitet Sirenja i oStec¢ivanja pod utjecajem
hrastove mrezaste stjenice moze utjecati 1 mikroklima. Na podru¢ju Ukrajine provedeno je
istrazivanje u kojem Meshkova 1 sur. (2020) otkrivaju kako na Sirenje hrastove mreZaste
stjenice itekako utjecu mikroklima i vjetar. Taj rad daje rezultate iz kojih je vidljivo kako je
Sirenje hrastove mrezaste stjenice najvece unutar Sumskog kompleksa, nakon toga u blizini
gradskih prometnica i vodotokova. Rezultati istrazivanja provedenog na 27 lokaliteta u
Vojvodini, Poljakovi¢ - Pajnik i sur. (2017.) pokazuju kako najveci intenzitet napada hrastove
mrezaste stjenice pripada podrucju uz rijeke Savu 1 Dunav, odnosno, podruc¢ja na kojima se
nalaze najvrijednije sastojine hrasta luznjaka (Quercus robur L.). Rezultati tog istrazivanja
poklapaju se sa rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju. U istrazivanju koje je takoder
provedeno u Vojvodini, Poljakovi¢-Pajnik i sur. (2018.) koriste metodu pregledavanja listova
kako bi potvrdili Stetu i prisutnost hrastove mrezaste stjenice, no ne koriste metodu brojanja
jajnih legala na lisnoj povrsini u svrhu izrade distribucije broja jajnih legala na listovima.
Takoder u istom tom istrazivanju primjenjuju metodu bespilotnih letjelica kao jednu od
mogucnosti monitoringa intenziteta oStecenosti hrastovih sastojina pod utjecajem ovog
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invazivnog Stetnika. Prema istrazivanjima koje provode Kay i sur. (2007.) te Barber (2010.)
svjetlost te karakteristike listova biljke domacina izravno utjecu na distribuciju hrastove
mrezaste stjenice. U svojim istrazivanjima provedenim u Italiji, Bernardinelli (2000., 2001.,
2007.) primjecuje veliku rasprostranjenost hrastove mrezaste stjenice u veoma kratkom roku
od nekoliko godina. Takoder smatra kako bi ovaj invazivni Stetnik mogao prosiriti svoj raspon
distribucije zbog veoma dobre aklimatizacije i prilagodavanja na okolisne uvjete. Pitanje je
kojom dinamikom ¢e se rasprostiranje nastaviti te kada ¢e se pro$iriti na zemlje van
Europskog kontinenta. Pretenzije su da se kontinuitet rasprostiranja populacija hrastove
mrezaste stjenice uspori ili ¢ak zaustavi, ali jo§ uvijek ne postoji pravo rjeSenje problema.
Metoda za suzbijanje hrastove mreZaste stjenice kako je ranije navedeno jos uvijek ne postoji,
barem ne dovoljno uinkovita. Moguénost suzbijanja ovoga Stetnika potencijalno postoji u
kemijskim metodama koje su u velikoj mjeri zabranjene u Sumarskoj struci. Uzgajanje i
gospodarenje Sumama u Republici Hrvatskoj posebno je po tome §to ima veliki broj prirodnih
i prirodi bliskih Suma ¢ime se Hrvatsko Sumarstvo moze diciti. Upravo takav nacin
gospodarenja ne dozvoljava upotrebu kemijskih sredstava nad Sumskim sastojinama i
kulturama. Postoje neki prirodni neprijatelji poput enotomopatogenih gljiva iz roda
Beauveria, koji bi mogli posluziti pri suzbijanju stjenice. Vaznost takvih entomopatogenih
gljiva spominje Kovac¢ (2021.) u svom doktorskom radu gdje opisuje moguénosti primjene
gljiva iz roda Beauveria kao jednu od metoda suzbijanja invazivnog Stetnika hrastove
mrezaste stjenice (Corythucha arcuata). Sama ucinkovitost i nacdin, odnosno postupak
primjene ovakvih metoda jo$ uvijek nije dovoljno istrazen, a na znanosti je da tek dode do

valjanog otkrica.
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6. ZAKLJUCAK

Svijet kakav danas poznajemo mijenja se nezapam¢enom brzinom te donosi mnoge
promjene, kako u nacinu zivota, tako i u nac¢inu komunikacije te rjeSavanju problema. Jedan
od vaznijih problema danaSnjice koji je globalizacija svijeta donesla sa sobom je
rasprostranjenje alohtonih invazivnih vrsta koje ¢ine ogromne Stete na teritorijima na kojima
nisu prije obitavale. Jedna od tih vrsta je i hrastova mrezasta stjenica koja ¢ini ogromne
ekonomske i ekoloSke Stete na stablima hrasta, kako kod nas, tako 1 u cijeloj Europi 1 Sire.
Trenuta¢no ne postoji metoda za kontrolu i suzbijanje stjenice koja bi u isto vrijeme bila i
efektivna i uzgojno, odnosno zakonski prihvatljiva prema pravilima struke. Prema dobivenim
rezultatima ovog istrazivanja mozemo zakljuciti kako brojnost hrastove mrezaste stjenice
opada prema krajnjem zapadu i jugu. Takoder jedna od vaznih Cinjenica je ta da kroz iznimno
velik broj pregledanih listova, najveci broj listova otpada na kategoriju listova s nula ili
jednim jajnim leglom, a istovremeno s pojavom velikog broja lisnih minera u tim
kategorijama listova. Daljnjim istraZivanjima potrebno je pomnije i detaljnije prouciti to¢an
utjecaj hrastove mreZzaste stjenice na pojavnost lisnih minera odnosno njihovu brojnost.
Potrebno je i unaprijediti postojeCe metode monitoringa ovog invazivnog Stetnika, te na

temelju ovog rada osmisliti nove, pouzdanije i kvalitetnije metode samog monitoringa.
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8. SAZETAK

Ivan Juraj Cehuli¢ i Vid Sari¢

Prostorna i vremenska distribucija zimujucih imaga hrastove mrezaste
stjenice (Corythucha arcuata) kao podloga za razvoj metode monitoringa

novog invazivnog Stetnika na tlu Europe

SAZETAK

Hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata /Say, 1832/) autohtona je Sjeverno
Americka vrsta koja se na podru¢ju Europskog kontinenta pojavila 2000. godine u Italiji te se
pokazala kao iznimni invazivni i alohtoni Stetnik koji se uspje$no prosSiruje Europom.
Hrastova mrezasta stjenica moze proizvesti dvije do tri generacije godiSnje, Sto ju Cini
polivoltinom vrstom. Istrazivanje se bazira na promatranju prostorne i vremenske distribucije
zimuju¢ih imaga kako bi se na temelju toga unaprijedile postojece ali i razvile nove,
kvalitetnije i pouzdanije metode monitoringa. Siroko podruéje Republike Hrvatske
obuhvaceno je ovim istrazivanjem Sto daje sve kvalitetnije informacije o ovom Stetniku.
Istrazivanje je trajalo u razdoblju od jeseni 2021. godine pa sve do konca proljeca 2022.
godine prilikom ¢ega su se koristile razne metode, od brojanja jajnih legala na suhome liS¢u
pa sve do brojanja uginulih imaga u listincu. Rezultati istrazivanja pokazali su znacajnu
razliku u brojevima jajnih legala ovisno o lokaciji na kojima su uzeti uzorci. Takoder je
potvrden poprilicno velik broj uginulih imaga u listincu, te minimalan broj uhvacéenih Zivih
jedinki u mreze postavljene oko ziliSta stabla. Na temelju ovog istrazivanja moze se tvrditi
kako brojnost ali i uc¢inak ovog Stetnika opada od istoka ka zapadu teritorija Republike
Hrvatske, razlog tome je upravo i prva pojava hrastove mreZaste stjenice u Spa¢vanskom
bazenu 2013. godine gdje su najkvalitetnije sastojine hrasta luznjaka (Quercus robur L.).
Trenuta¢no ne postoji metoda za kontrolu i suzbijanje stjenice koja bi u isto vrijeme bila i
efektivna i uzgojno, odnosno zakonski prihvatljiva prema pravilima struke. Ovaj rad trebao bi
biti jedan od glavnih temelja za razvijanje novih kvalitativno — kvantitativnih metoda u

detekciji ostecenja hrastove mrezaste stjenice i njenog monitoringa u buducnosti.

Kljuéne rije¢i: hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata /Say, 1832/), monitoring,

Stetnik, invazija, tlo Europe
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9. SUMMARY

Ivan Juraj Cehuli¢ i Vid Sari¢

Spatial and temporal distribution of wintering imagoes of the oak lace bug
(Corythucha arcuata) as a basis for the development of a method for

monitoring a new invasive pest in Europe

SUMMARY

The oak lace bug (Corythucha arcuata / Say, 1832 /) is an indigenous North American species
that appeared on the European continent in 2000 in Italy and has proven to be an extremely
invasive and non-native pest that is successfully spreading in Europe. The oak lace bug can
produce two to three generations per year, making it a polyvoltine type. The research is based
on the observation of the spatial and temporal distribution of wintering adults in order to
improve the existing but also to develop new, better and more reliable monitoring methods. A
wide area of the Republic of Croatia is covered by this research, which provides better quality
information about this pest. The research lasted from the autumn of 2021 until the end of the
spring of 2022, during which various methods were used, from counting egg clusters on dry
leaves to counting dead adults in the leaf. The results of the research showed a significant
difference in the numbers of egg clusters depending on the location where the samples were
taken. A fairly large number of dead imagoes in the leaflet was also confirmed, as well as a
minimal number of live specimens caught in nets placed around the tree’s habitat. Based on
this research, it can be argued that the number and effect of this pest is declining from east to
west in the territory of the Republic of Croatia. Currently, there is no method for controlling
and supression oak lace bugs that would be both effective and breeding and also legally
acceptable according to the rules of the profession. This paper should be one of the main
foundations for the development of new qualitative - quantitative methods in the detection of

oak lace bug damage and its monitoring in the future.

Key words: oak lace bug (Corythucha arcuata /Say, 1832/), monitoring, pest, invasion,

Europeaen ground
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