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1. UuvOoD

Strana vrsta (alohtona, nenativna,...) je vrsta koja je u odredeni ekosustav unesena
namjerno ili nenamjerno od strane ¢ovjeka. Ako se pritom radi o stranoj vrsti Cije Sirenje u
novom stanistu i ima negativan ekoloski 1 ekonomski utjecaj, ista poprima obiljezja invazivne
vrste (Nentwig i Josefsson 2009, Kenis i dr. 2009, Matosevi¢ i Paja¢ Zivkovi¢ 2013) (Hrasovec
i dr. 2013). Dakle, ukoliko strana vrsta negativno utjece na bioraznolikost, zdravlje ljudi ili
pri¢injava ekonomsku Stetu na podruc¢ju u koje je unesena, tada tu vrstu smatramo invazivnom

(http://www.invazivnevrste.hr/?page_id=127). Na Sirenje invazivnih vrsta najviSe utjeCe

migracija ljudi ili proizvoda sto dovodi do zakljucka da su povecana trgovina, transport i
putovanja uvelike utjecala na povecani unos invazivnih vrsta, $to se danas smatra najve¢om
prijetnjom za bioraznolikost. Veliki problem predstavlja kontrola invazivnih vrsta. Najéesce
gdje se rasprostrane, ne mogu se istrijebiti. Kod invazivnih vrsta glavno je smanjiti njenu
brojnost, ograniciti Sirenje 1 utjecaj na autohtone vrste. Zato je bitno rano otkrivanje, iako su
hitne mjere Kontrole Sirenja i uklanjanja najéesc¢e jedine ucinkovite mjere protiv takvih vrsta

(http://www.invazivnevrste.hr/?page id=127).

Od 2013. godine na podrucju isto¢ne Hrvatske, to¢nije na podru¢ju spacvanskih Suma,
primijecena je nova invazivna vrsta hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata Say.).
Hrastova mrezasta stjenica je autohtona na podru¢ju Sj. Amerike. Smatra se primarnim
Stetnikom hrasta iako je zamijecena i na drugim vrstama: divlja jabuka (Malus sylvestris (L.)
Mill.), nizinski brijest (Ulmus minor Mill.), kupine (Rubus spp.). Na podru¢ju Hrvatske najvece
Stete uocene su upravo na hrastu luznjaku (Quercus robur L.). Prvenstveno radi Stetu na listu

sisajuci biljne sokove, uzrokujuéi diskoloraciju (Zucenje) 1 prerano otpadanje lista.

Hrastova mrezasta stjenica ima tri razvojna stadija: jaje, li¢inka, imago, iako do potpunog
razvoja od jaja do imaga prolazi 5 larvalnih stadija (Klju€ar 2017). Navodec¢i rad (Bernardinelli,
2006), u diplomskom radu (Kljucar 2017.) istice kako na europskom hrastu vrijeme razvoja
jajadca traje tri do Cetiri tjedna, a licinke se hrane tri do Cetiri tjedna prije sazrijevanja, s time da
je vrijeme razvoja dulje u periodu kasnoga ljeta, a krace u periodu kasnog proljeca. Dosad je
dokazano da stjenica ima 2 generacije godiSnje, s time da imago (koji je prezimio) odlaze jaja
ve¢ u 4. mj., li¢inke se pojavljuju u 5. mj, a prva generacija potpuno razvijenih javlja u 7. mj.,
dok se krajem 8. mj. javlja druga generacija (Tablica 1.). lako dosad nije dokazano,

pretpostavka je da je moguce postojanje i tre¢e generacije.


http://www.invazivnevrste.hr/?page_id=127
http://www.invazivnevrste.hr/?page_id=127

Tablica 1. Prikaz razvojnog ciklusa hrastove mrezaste stjenice

MIESECI
GOD. l. Il. M. V. V. VI. VII. VIIL. IX. X. XI. XII.
1 + + + +. +.0 +.0 ++.0| ++.0 ++.0 + + +
2 + +

1.1. Pojava hrastove mreZaste stjenice (Corythucha arcuata Say.) u Hrvatskoj

U Europi, pa tako i u Hrvatskoj u zadnjih nekoliko godina broj invazivnih vrsta se
povecao. Istrazivanjima u istocnoj Slavoniji (HraSovec i dr. 2013) potvrdena je nova invazivna
vrsta (Slika 1.) hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata Say). Od sedamdesetih godina
prosloga stoljeca do tada, na podruc¢ju Hrvatske, bila je zastupljena samo jedna vrsta roda
sjevernoamerickih stjenica, platanina mrezasta stjenica (Corythucha ciliata Say.). Do unosa

druge vrste ovoga roda proteklo je vise od 30 godina (HraSovec i dr., 2013).

Slika 1. Hrastova mreZasta stjenica na listu (foto: M. Franjevi¢)



U spaCvanskim Sumama na stablima hrasta luznjaka ve¢ u ljeto 2013. primijeena je
preuranjena promjena boje i zu¢enje lis¢a (Slika 2.) koje se intenzivnije nastavilo u jesen 2013.
Istrazivanje je prvo ukljucivalo terensko sabiranje ostecenog lis¢a. Ono se odvijalo na pet
lokaliteta: Vrbanja, Gunja, Otok, Lipovac i Vinkovci. Prikupljeni su kloroti¢ni, pozutjeli listovi
s pomlatka hrasta luznjaka (Quercus robur). Terensko sabiranje napadnutog lis¢a, zivih imaga
i li¢inki suspektne vrste stjenice obavljeno je 25. listopada 2013. godine (Hrasovec i dr. 2013).
Uslijedila je laboratorijska obrada i taksonomska identifikacija prikupljenih uzoraka imaga i
li¢inki prema relevantnim taksonomskim klju¢evima (Osborn i Drake 1917, Feldman i Bailey
1952, Forster 2005, HraSovec i dr. 2013). Terenski obilazak sastojina, biolosko uzorkovanje i
taksonomska analiza prikupljenih imaga nedvojbeno je potvrdila da se doista radi 0 novoj vrsti

stjenice na podruc¢ju Hrvatske, hrastovoj mrezastoj stjenici (HraSovec i dr. 2013).

Slika 2. Oste¢enja na listu (foto: M. Franjevic)

Hrastova mrezasta stjenica (C. arcuata) lako se moze zamijeniti s plataninom mrezastom
stjenicom (C. ciliate) (Slika 3.) s obzirom da su morfoloski i bioloski vrlo sli¢ne.
Laboratorijskom obradom, koja je izvrSena tijekom istrazivanja 2013. god., potvrdena su
tipi¢na razlikovna svojstva po kojima se C. arcuata razlikuje od najblizih srodnih stjenica istoga
roda (grada i oblik vratnog stita, oblik ovipozitora kod zenke) (Hrasovec i dr. 2013). Nadalje,

morfoloski se hrastova mrezasta stjenica razlikuje $to ona, osim dvije srediSnje smede pjege na



krilu, ima jo$ i dvije jasno izrazene ramene i dvije vrine, slabije izrazene smede pjege (gledajuci
jednu kraj druge, platanina mreZasta stjenica ¢ini se svjetlijom nego hrastova) (HraSovec i dr.
2013). S obzirom na sli¢nu biologiju i morfologiju, Stete od djelovanja C. arcuata i C. ciliate

takoder su sli¢ne (HraSovec i dr. 2013).

Slika 3. Imago platanine mreZaste stjenice (foto: Petra Broda) (lijevo), imago hrastove mreZaste stjenice (foto: B.
Hrasovec) (desno)

1.2. Znacaj hrasta luZznjaka (Quercus rubra L.) i klonske sjemenske plantaZe
hrasta luZznjaka

Hrast luznjak (Quercus robur L.) je nasa autohtona listopadna vrsta. Rasiren je skoro po
¢itavoj Europi, Kavkazu i Maloj Aziji. Raste na dubokim, glinastim ili pjeskovitim, plodnim,
pretezno vlaznim tlima s visokom razinom podzemne vode. Moze tvoriti Ciste luznjakove Sume,
mjeSovite sastojine s obi¢nim grabom, ali i s poljskim jasenom i drugim vrstama. Cvijeta
tijekom travnja i svibnja. OpraSuje se vjetrom. Plod je Zir koji sazrijeva tijekom rujna i

listopada.

U Hrvatskoj hrast luznjak rasprostire na povrsini od 215 000 ha, u nizinskom poplavnom
podrucju uz velike rijeke Save, Dunava, Drave i njihove pritoke, te uz rijeku Kupu, Mirnu i
Bosut. Najcesce dolazi na poplavnim staniStima iznad poplavnih vrbovo-topolovih Suma te
mocvarnih i1 dr. Suma crne johe i poljskog jasena (niza) — gdje dolazi jedna od najznacajnijih
zajednica Suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom (Genisto elatae-Quercetum roboris) te
na staniStima koja nisu viSe izvrgnuta poplavi, ocijeditim, svjezim terenima, koji su zimi

dovoljno zasi¢eni vodom (grede) gdje dolaze najznacajnije zajednice hrastovo-grabovih Suma



(Carpino betuli-Quercetum roboris) te njihove subasocijacije. Za mnoge zasticene te ugrozene
zivotinjske i biljne vrste, kao i za neke vrste gljiva, luznjakove Sume predstavljaju nezamjenjivo
staniSte. Najznacajnije luznjakove Sume nalaze se u isto¢noj Slavoniji, upravo na podrucju

spacvanskog bazena.

Za ekoloSku mrezu Republike Hrvatske svi stani$ni tipovi su veoma vazni. Luznjakove Sume
imaju veliki ekoloski u¢inak. Imaju veliku ulogu u sprje¢avanju erozija tla te veliku hidrolosku
ulogu. Osim ekoloske vaznosti, hrast luznjak ima i veliku ekonomsku vaznost u hrvatskom
Sumarstvu. On je najvrjednija vrsta s obzirom na novéanu vrijednost ostvarenu prodajom drvnih
sortimenata (furnirski trupci). Danas su Sumski ekoloski sustavi hrasta luznjaka sve vise
nestabilni. Hrast luznjak je uz obi¢nu jelu najugrozenija vrsta u Hrvatskoj. U radu (Gradecki-
Postenjak i dr. 2011) luznjak se istie kao klimatogena vrsta koja teSko podnosi promjene u
stani$nim uvjetima. Smanjeni vitalitet, neredovit i sve slabiji urod rezultati su raznih biotskih
(Stetnici i bolesti) i abiotskih (susa, kasni mraz) ¢imbenika, §to ujedno naruSava i prirodnu
obnovu Suma. lzumiranjem brijesta zbog holandske bolesti smanjena je mjeSovitost te
zapocCinje susenje luznjaka, uz $to su uslijedili znacajniji napadi Stetnika (gubar, zlatokraj) i
bolesti (pepelnica) tijekom prve polovice 20. st. Osim biotskih i abiotskih ¢imbenika u novije
vrijeme na suSenje hrasta luznjaka velik je i antropogeni utjecaj, primjerice neadekvatni
vodotehnicki zahvati (izgradnja nasipa i regulacija toka rijeke Save), neodgovaraju¢a primjena
mehanizacije prilikom gospodarenja, klimatske promjene, onecis¢enje poplavnih voda, pad

razine podzemne vode, zakiseljavanje tla, odlagalista otpada i dr.

S obzirom na vaznost hrasta luznjaka u Hrvatskoj, izostanak mogu¢nosti prirodne obnove Suma,
koja je sve teza zbog sve rjedeg i neredovitijeg uroda, jako utjece na ekoloski, ali i ekonomski
u¢inak. Tendencija uroda hrasta luznjaka nije konstantna, ve¢ je varijabilna, §to najce$ce
rezultira obilnim urodom svake Cetiri godine, dok se urod u intervalima pojavljuje svake dvije
godine. Varijabilnost plodono$enja zira rezultat je geneti¢ke konstitucije vrste i sinekoloskih
faktora (proljetni mraz, ljetna susa, visoka vlaga tijekom oprasivanja) (Gradecki-Postenjak i dr.
2011). Stetnici sumskog sjemena mogu zna¢ajno umanjiti prirodnu obnovu i otezati umjetno
podizanje Suma u danaSnjem Sumarstvu (HraSovec i Margaleti¢, 1996). IstraZivanje
varijabilnosti plodonoSenja luznjaka (Gradecki-Postenjak i dr. 2011) provedena su na podrucju
Spacvanskog bazena u razdoblju od 2006. do 2010. godine. Pra¢enjem dinamike rasta i razvoja
zametnutog zira sjemenomjerom, u istrazivanju (Gradecki-Postenjak i dr. 2011) je ustanovljeno
da je najviSe normalno razvijenog i dozrelog Zira bilo u starijim sastojinama, a najmanje u

srednjedobnim sastojinama. Prema Gradecki-Postenjak i dr. (2011) moze se zakljuCiti da



vitalitet kroSanja znacajno utjeCe na koli¢inu proizvedenog sjemena, da su stare sastojine
proizvele najvecu koli¢inu Zzira, a da se proizvedena koli¢ina zira smanjivala sa staroS¢u

sastojina.

Navode¢i prijasnji rad (Kajba i dr., 2009), u istrazivanju Crnkovi¢ i dr. (2017) spominju vaznost
osnivanja klonskih sjemenskih plantaza, kako bi se ublazio nedostatak sjemena u godinama bez
uroda ili sa slabim i nedostatnim urodom. Klonske sjemenske plantaze su produktivne povrsine
za proizvodnju superiornijeg i genetski kvalitetnijeg Sumskog reprodukcijskog materijala
(Slika 4.). Postale su nezaobilazan segment u gospodarenju Suma (proces obnove) kao i kod
podizanja nasada. Zbog toga su plantaze prozvane bazama za oCuvanje genofonda, u ovom
slu¢aju hrasta luznjaka. Za potrebe ovoga rada bitna je klonska sjemenska plantaza ,,Petkovac*

te manji dio klonska sjemenska plantaza ,,Ples¢ice*.

Slika 4. Plod zir (https://medjimurje.hr/magazin/biljke-i-gljive/hrast-luznjak-opis-hrasta-luznjaka-11582/)



https://medjimurje.hr/magazin/biljke-i-gljive/hrast-luznjak-opis-hrasta-luznjaka-11582/

2. CILJ RADA

Ve¢ je tijekom ovoga rada spomenuto kako je ve¢ pocetkom prosloga stolje¢a zapocelo
susenje hrasta luznjaka u nasim Sumama. Razni biotski i abiotski ¢imbenici te antropogeni
pridonijeli su tome. Od 2013. god u Hrvatskoj Stetu na luznjakovim stablima, odnosno na
cijelim kompleksima luznjakovih Suma, prouzrokuje hrastova mrezasta stjenica. S obzirom na
dosta slabi urod Zira u zadnjih par godina, ukljucujuci i u klonskim sjemenskim plantazama,
cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj hrastove mrezaste stjenice (C.arcuata) na fruktificiranje,
odnosno na prerano odbacivanje ploda ili je ipak nuspojava abiotskih ¢imbenika (npr. razdoblje

ljetne suse).



3. MATERIJALI | METODA

3.1. Podrucje istrazivanja

Za potrebe ovog istrazivanja uzeta je klonska sjemenska plantaza ,,Petkovac (Slika 5.1 6.).
Klonska sjemenska plantaza pripada Sumariji Otok, Upravi Suma Vinkovci, smjeStena je u
mjestu Petkovac. Osnovana je 2000. god., povr$ina iznosi 29.5 ha, od ¢ega je produktivne
povrSine 25 ha. Plantaza je osnovana na nekadasnjoj poljoprivrednoj povrSini pa su iz
navedenog razloga bili potrebni pripremni radovi te radovi same sadnje (odredivanje razmaka

izmedu sadnica, trasiranje redova).

X Da biste otvorili Street View, odaberite lokaciju istaknutu plavom bejom.

Google'.

Slika 5. Polozaj sjemenske klonske plantaZe ,,Petkovac*

Sadnja se obavlja po shemi koju je postavio Zavod za Sumarsku genetiku, dendrologiju i
botaniku Sumarskog fakulteta Sveuéilista u Zagrebu. Prvo je bilo posadeno 699 rameta, pri
sadnji 2019. god. bilo je 2390 rameta, a kona¢ni broj rameta bi trebao iznositi 3142. Sve sadnice
imaju svoj broj kako bi se mogle lakse pratiti ili, u krajnjem slu¢aju, zamijeniti. Plantaza je
ogradena, a uz ogradu su posadene razne vrste koje ¢ine zeleni zastitni pojas (obi¢na smreka,
Lawsonov pacempres, malolisna lipa). Na plantazi se redovno obavljaju potrebni radovi (npr.

kosnja), radovi njege (npr. orezivanje) te zastitni radovi od raznih abiotskih i biotskih ¢imbenik.



Slika 6. Klonska sjemenska plantaza ,,Petkovac* (foto: M. Franjevi¢)

Za potrebe prvog istraZivanja koristila se samo plantaza ,,Petkovac*. No, u ovom radu prikazat
ée se i dio istrazivanja koji ukljuéuje sabiranje otpalog Zira. Zir se, osim u plantaZi ,,Petkovac®,
sakupljao i u klonskoj sjemenskoj plantazi ,,Ples¢ice”. Klonska sjemenska plantaza hrasta
luznjaka ,,Ples¢ice™ (16° 35° 08’ isto¢ne geografske duzine i 45° 45’ 00”’ sjeverne geografske
§irine) osnovana je 2001. godine na podrugju USP Bjelovar, $umarije Cazma. Na podrugju
kojim gospodari USP Bjelovar odabrana su 53 plus stabla, cijepljenjem njihovih plemki na
dvogodisnje sadnice uzgojene u rasadniku, i sadnjom dobivenih cjepova, osnovana je klonska

sjemenska plantaza hrasta luznjaka ,,Ples¢ice” u Cazmi 2001. godine. (Crnkovi¢ i dr., 2017).



3.2. Metode rada

Terenski dio istrazivanja odvijao se u klonskoj sjemenskoj plantazi ,,Petkovac®.

Za zastitu grana koriSteni su sljedec¢i materijali: bijeli til (uzeti obican tekstilni til duzine 20 m,
standardna veli¢ina otvora na tilu (1x1 mm?)), $paga (10 m) i klamerica. Til se kao materijal za
zasStitu od grana uzeo jer je propustan za zrak, vodu i sun¢evu svijetlost te se njime nije ometalo
stablo u obavljanju fizioloskih funkcija. Smatralo se i da su okna tila dovoljno mala da kroz
njih Stetnik ne moze uéi. Za privezivanje tila koristila se obi¢na Spaga (Cesto koriStena za
privezivanje vinove loze) jer se ona moze ¢vrsto stegnuti uz granu i time smo bili sigurni da
ne¢e dolaziti do odvezivanja ili pomicanja te stvaranja nepredvidivih ulaza za Stetnike.
Klamerica se pokazala veoma zahvalnom jer su se veoma brzo i uspje$no mogli spojiti otvoreni

dijelovi mreze.

Na terenu je odluceno postaviti mrezu na 9 stabala. Radi boljeg pra¢enja razvoja zira odabrana
su 3 rana, 3 intermedijarna i 3 kasna hrasta. Na svakome stablu odlucilo se zastititi po 1 granu,
S$to je ukupno iznosilo 9 zaSti¢enih grana. Prije samog postavljanja mreza bilo je potrebno
odabrati 9 stabala, odnosno grana na koje ¢e se postaviti. Grane su birane na nacin da se na 3
rane, 3 intermedijare i 3 kasne grane vide zametnuti plodovi (Slika 7.). Grane su birane izravno

na terenu s obzirom da se unaprijed nije moglo odrediti gdje ¢e se naci plod.

Slika 7. Zametnuti plod hrasta luznjaka (foto: M. Franjevic)

10



Takoder, birana su stabla izmedu dvadesetog i Cetrdesetog reda gdje stabala nisu bila tretirana
razli¢itim insekticidima. Odabrana su stabla br. 2 i 4 u 28. redu, br. 8 u 33. redu, br. 2 u 34.
redu, br. 2, 20 i1 52 u 37. redu, te stabla br. 8 i 25 u 40. redu (Tablica 2.).

Tablica 2. Prikaz rasporeda i odabranih klonova na plantaZi ,,Petkovac* (bijela boja)

bij
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Legenda: crveno (rani klonovi), (intermedijarni), (kasni), ljubicasta (prazna mjesta

za popunit), bijela (stabla s tilom), (injektirana)

Prva mreza postavljena je 24. travnja 2018. godine. Postavljena je na ranom hrastu kao probna.
Samo postavljanje mreze, 0dnosno nac¢in na koji ¢e se zastititi grana, improviziran je na samom
terenu. S obzirom da se na¢in na koji je postavljena prva probna mreza pokazao dobrim, na isti

su nacin postavljene i sve daljnje mreze 7. svibnja 2018.

Nakon $to se odabrala grana, trebalo je provjeriti ima li hrastove mreZaste stjenice na lis¢u. Na
primjeru prve grane (rani hrast) lis¢e je ve¢ bilo jako razvijeno te su pronadena i imaga i jaja
odloZena na lis¢u. Svaki pojedinacni list posebno se pregledao i ru¢no s prstima ili uz pomoc¢
kista Cistio (Slika 8.). Tijekom postavljanja mreZe na ostalim granama 7. svibnja 2018., 0sim
na ranim hrastovima, imaga i odlozenih jaja na intermedijarnom hrastu bilo je vrlo malo ili
skoro nista, dok ih na nerazvijenom lis¢u kasnog hrasta uopce nije bilo.

11



Slika 8. Ciséenje i priprema grane za izolaciju (foto: M. Franjevic)
Nakon $to se grana pregledala i po potrebi ocistila, uzimao se kolut tila i prebacivao preko grane
da bi se odredila potrebna Sirina i duzina tila kako bi cijela grana bila zasti¢ena (za svaku granu
rezala se posebna veliina tila posSto je svaka grana bila svoje duzine, Sirine i razlidite
razgranatosti). Nakon $to se til odrezao, krenulo je omatanje grane (Slika 12.). Oko grane
stavljen je samo jedan sloj tila koji se, pri bazi grane i pri vrhu grane, vezao $pagom. I s jedne
i s druge strane ostavljeno je tila da viri kako bi bili sigurni da se ni s jedne strane til nec¢e izvuci
ispod Spage. Visak tila na vrhu (ako je grana bila kraca) rezao se kako bi vrh mreze bio §to

laksi.

Slika 9. Postavljanje mreze na granu (foto: M. Franjevi¢)
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Nakon vezanja vrhova, uzduzno uz granu, od $page do Spage, krajevi tila su se spojili, omotali
dva puta i gusto zatvorili klamericom. Zamatanje ruba i gusto spajanje klamericom trebalo je

onemoguciti otvaranje tila prilikom vjetra, kise i ostalih nepogoda (Slika 10.).

Slika 10. Zatvaranje mreze na grani (foto: M. Franjevic)

Odabran je bijeli til kako bi §to manje utjecaja imao na zagrijavanje same grane. Stavljen je
jedan sloj kako bi i dalje do lis¢a moglo do¢i dovoljno sunca i vode. Niti jedna mreza nije bila
usko postavljena te je zrak mogao neometano kolati kroz mrezu kako mreza ne bi ometala rast
lis¢a ili zira. Jedini problem predstavljali su uvjeti bez imalo vjetra jer bi gornja strana tila bila
legla na gornje lis¢e. Na kraju postavljanja cijela bi se mreza pregledala kako negdje ne bi bilo

propusta, odnosno da ne bi bilo otvora kroz koje bi Stetnik mogao uci (Slika 11.).

Slika 11. Izolirana grana na klonu (foto: M. Franjevi¢)
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3.3. Sakupljanje prerano otpalog Zira

Sakupljanje prerano otpalog zira odvijalo se na dvije lokacije: klonska sjemenska
plantaZa ,,Petkovec” u mjestu Otok i klonska sjemenska plantaza ,,Pleséice” u Cazmi. U obje
plantaZe odabrano je po 27 klonova ispod kojih se skupljao otpali Zir. Zir se sakupljao svakih
14 dana, odnosno dva tjedna. Za potrebe ovog rada zir se sakupljao u razdoblju od 2.7.2018. do
27.8.2018. godine. U ,,Petkovcu‘ sakupljalo se s 27 klonova: 23 ((red) 40*9 (br.)), 15 (40*10),
14 (40*16), 39 (40*17), 26 (40*23), 40 (40*24), 10 (39*10), 7 (39*16), 21 (39*24), 7 (37*23),
23 (37*24), 9 (36*23), 7 (34*3), 23 (34*4), 38 (33*4), 10 (32*23), 29 (32*24), 2 (32*25), 45
(32*28), 14 (35*5), 40 (31*27), 50 (31*28), 5 (30*5), 42 (30*6), 1 (30*16), 2 (30*18) i 18
(29*17) (Tablica 2.). U plantazi ,Ples¢ice” takoder se sakupljalo s 27 klonova: 41
((red)1*8(broj)), 52 (1*12), 9 (1*13), 50 (1*14), 45 (1*34), 15 (2*8), 41 (2*23), 28 (2*24), 44
(2*25), 15 (2*31), 13 (3*8), 45 (3*11), 47 (3*31), 15 (4*11), 25 (5*11), 17(6*35), 8 (7*16),
26 (7*17), 10 (7*18), 12 (7*35), 44 (8*35), 11 (10*30), 53 (10*31), 44 (11*31), 8 (11*35), 51
(11*36) i 43(11*37) (Tablica 3.). Brojanje sjemena odvijalo se u laboratoriju Sumarskog
fakulteta u Zagrebu.

Tablica 3. Prikaz rasporeda klonova na plantazi ,,Ple§c¢ice*
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Legenda: crveno (rani), (rani/intermedijarni), (intermedijarni), (kasni)
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati s izoliranih grana

Prilikom izlaska na teren 30.8.2018., s namjerom skidanja mreZa i uzimanja zireva s
izoliranih grana radi daljnje usporedbe sa Zzirevima koji su bili pod utjecajem Stetnika,
ustanovljeno je da til kao zaStita ipak nije uspio zaustaviti Stetnika (hrastovu mrezastu stjenicu)
u oStecivanju lis¢a izoliranih grana (Slika 12.). Naime, na terenu smo zatekli mreze pune svih

stadija (imaga, li¢inki i jaja) hrastove mreZaste stjenice.

Slika 12. Osteceni listovi unutar mreze (foto: M. Franjevi¢)

Izolirane grane, odnosno lis¢e na izoliranim granama, imalo je iste simptome kao i ostalo lis¢e

napadnuto od strane stjenice.

Sto se ti¢e uroda Zira, unutar izoliranih grana (Slika 13.), ali i na podrugju cijele plantaze, uoen
je nedostatak zira. Na pojedinim granama na podrucju cijele plantaze jedva se mogao naci
pojedini zir, od kojih je ve¢ina ve¢ bila u stadiju propadanja. Moglo se ustanoviti da je

definitivno ove godine u plantazi ,,Petkovac® urod izostao.
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Slika 13. Zir u propadanju (lijevo) i nerazvijeni Zirevi na plantazi ,,Petkovac* (desno) unutar mreze (foto: M.
Franjevic)

4.2. Rezultati sakupljanja prerano otpalog Zira

Rezultati sakupljanja zira u periodu od 2.7.2018. do 27.8.2018. na klonskim sjemenskim
plantazama ,,Petkovac® i ,,Ples¢ice bit ¢e nadalje prikazani tablicno i grafi¢ki. Prikazat ¢e se
otpali zir prema svakom pojedinom klonu (ukupno 27 izabranih klonova) te sveukupno na

razini ranih, kasnih i intermedijarnih klonova obje plantaze.

4.2.1. Rezultati otpalog Zira u klonskoj sjemenskoj plantazi ,,Petkovac

1. Rezultati otpalog zira s klonova ranog hrasta na podrucju plantaze ,,Petkovac*

Tablica 4. Prikaz broja otpalog zira s ranih klonova na plantazi ,,Petkovac*

red*br (klon) |2.07.2018. |16.07.2018. |30.07.2018. (13.08.2018. |27.08.2018. |ukupno
0 0 0 0 0 0
0 0 8 0 13 21
0 0 0 12 17 29
0 0 14 29 33 76
0 0 0 0 5 5
0 0 0 0 0 0
0 0 0 47 17 64
0 0 0 0 8 8
0 0 10 16 14 40
0 0 32 104 107 243
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Graf 1. Prikaz broja otpalog Zira s ranih klonova na podrucju plantaze ,,Petkovac*

Iz priloZene tablice (Tablica 4.) i grafa (Graf 1.) moZemo vidjeti da je kod ranih klonova
najveci broj sakupljenih Zireva u razdoblju od 13.8.2018. do skupljanja 27.8.2018. god. No,
gledajuci ukupni broj za samo 3 zira je broj sakupljenih Zireva tada bio veéi nego u razdoblju
od 30.7.2018. do sakupljanja 13.8.2018. Takoder, moze se vidjeti kako je najveci broj otpalih
zireva ukupno bio s klona br. 9 (36*23) te da je najmanji broj otpalih zireva bio kod klonova
br. 15 (40*10) i 29 (32*24), odnosno jednak je 0.

2. Rezultati otpalog zira intermedijarnih klonova na podrucju plantaze ,,Petkovac*

Tablica 5. Prikaz otpalog zira s intermedijarnih klonova na plantazi ,,Petkovac*

red*br (klon) [2.07.2018. [16.07.2018. |30.07.2018. |13.08.2018. [27.08.2018. [ukupno

40*9 (23) 0 0 6 13 11 30
40*17 (39) 0 0 9 0 0 9
40*24 (40) 0 24 15 15 10 64
37*24 (23) 0 3 0 62 15 80
34*4 (23) 0 0 50 169 230 449
32%25 (2) 0 0 0 29 7 36
31*27 (40) 0 0 0 0 0 0
30*6 (42) 0 0 0 0 0 0
30*18 (2) 0 0 23 45 25 93
ukupno 0 27 103 333 298 761
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Graf 2. Prikaz otpalog Zira s intermedijarnih klonova na plantazi ,,Petkovac*

Iz prilozene tablice (Tablica 5.) i grafa (Graf 2.) mozemo vidjeti da je najveci broj
otpalog zira kod intermedijarnih klonova u razdoblju od 30.7.2018. do 13.8.2018. Prema
dobivenim podatcima najvise zira otpalo je s klona br. 23 (40*9). Stabla s nijednim otpalim
zirom su klonovi br. 40 (31*27) 1 klon br. 42 (30*6). 1z podataka uoc€eno je da je vecina klonova
imala manji broj, najvise dvadesetak otpalih Zireva, dok je kod klona br. 23 u svim razdobljima,
osobito od 13.8.2018. do 27.8.2018., taj broj veci (nekoliko stotina).

3. Rezultati otpalog zira kasnih klonova na podrucju plantaze ,,Petkovac*

Tablica 6. Prikaz otpalog Zira s kasnih klonova na plantazi ,,Petkovac*

red*br (klon) |2.07.2018. |16.07.2018. (30.07.2018. |13.08.2018. |27.08.2018. |ukupno

40%23 (26) 0 0 0 0 0 0
39*10(10) 0 0 0 18 12 30
39*16 (7)* 0 0 0 0 0 0
37*%23(7) 0 0 0 24 0 24
34*3 (7) 0 0 0 0 17 17
32*23(10) 0 0 0 0 15 15
31*28 (50) 0 0 0 0 0 0
30*5 (5) 0 0 0 0 0 0
30*16 (1) 0 0 0 0 18 18
ukupno 0 0 0 42 62 104
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Graf 3. Prikaz otpalog zira s kasnih klonova na plantazi ,,Petkovac*

Iz priloZene tablice (Tablica 6.) i grafa (Graf 3.) vidljivo je da se otpali zir mogao sakupiti
tek u razdoblju od 30.7.2018. do 27.8.2018. Do tada nije bilo otpalog zira. Takoder, vidi se

mala razlika u broju sakupljenog Zira unutar ta dva sakupljanja od svega dvadesetak Zireva.

Nesto vise zireva sakupljeno je 27.8.2018. Najvise otpalog Zira palo je s klona br. 1 (30*16),
dok s klonova br. 26 (40*23), 7 (39*16), 50 (31*28) i 5 (30*5) nije sakupljen niti jedan otpali

v

Z11.

4. Rezultati ukupnog broja otpalog Zira sa svih odabranih klonova na plantazi ,,Petkovac®.

Tablica 7. Prikaz ukupnog broja otpalog zira sa svih odabranih klonova na plantazi ,,Petkovac*

UKUPNO PO KLONOVIMA

RANI KLONOVI

243

INTERMEDIJARNI KLONOVI

761

KASNI KLONOVI

104
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Graf 4. Prikaz ukupnog otpalog Zira sa svih klonova

Iz prilozene tablice (Tablica 7.) i grafa (Graf 4.) vidljivo je da je najviSe otpalog zira
prikupljeno s intermedijarnih klonova. Takoder, jasno je vidljivo da je jako velika razlika u
broju izmedu prikupljenog zira s intemedijarnih klonova u usporedbi S ranim i kasnim
klonovima. lako je s ranih klonova skupljeno vise nego s kasnih, razlika u broju otpalog Zira
znatno je smanjena. Zanimljivo je primijetiti, gledaju¢i ranije rezultate po tablicama i
grafovima, da je s jednog intermedijarnog klona (br. 9) sakupljeno vise otpalog Zira, nego

sveukupno sa svih ranih i kasnih klonova.

4.2.2. Rezultati otpalog Zira u klonskoj sjemenskoj plantazi ,,PleS¢ice“

1. Rezultati otpalog zira s ranih klonova s plantaze ,,Ples¢ice™

Tablica 8. Prikaz otpalog Zira s ranih klonova na plantazi ,,Ples¢ice*

red*br (klon) [2.07.2018. 16.07.2018.  (30.07.2018. (13.08.2018. |(27.08.2018. [ukupno

568 0 0 0 0 568
2310 214 407 45 53 3029
0 0 0 244 174 418
1242 127 78 136 0 1583
874 0 84 94 62 1114
0 0 396 224 994 1614

0 43 1312 1254 936 3545

0 26 0 382 464 872
226 0 2484 1364 1618 5692
5220 410 4761 3743 4301 18435
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Graf 5. Prikaz otpalog zira s ranih klonova na plantazi "Ple$¢ice"

Iz prilozene tablice (Tablica 8.) i grafa (Graf 5.) da se ocitati da je najveci broj otpalog

zira sakupljen 2.7.2018., dok je najmanji broj otpalog Zira sakupljen nakon dva tjedna

16.7.2018. Najvise zira je odbacio klon br. 8 (11*35), dok je najmanji ukupni broj odbacenog

zira imao klon br. 44 (2*25). Moze se primijetiti da je u svim razdobljima bio pozamasan broj

otpalog Zira, osim u razdoblju od 2.7.2018. do 16.7.2018.

2.

Rezultati otpalog Zira s intermedijarnih klonova s plantaZe ,,Ples¢ice*

Tablica 9. Prikaz otpalog Zira s intermedijarnih klonova na plantazi ,,Ples¢ice*

red*br (klon) [2.07.2018.  [16.07.2018.  {30.07.2018. [13.08.2018. [27.08.2018. |ukupno

1*8 (41) 156 149 1915 620 832 3672
1*12 (52) 0 0 0 0 0 0
2*23 (41) 0 88 859 572 858 2377
331 (47) 0 0 0 86 0 86
5*%11 (25) 0 0 72 90 159 321
6*35 (17) 0 0 0 8 0 8
717 (26) 0 0 787 1026 1361 3174
10*31(53) 0 0 0 146 0 146
11*36 (51) 0 74 988 1259 1036 3357
ukupno 156 311 4621 3807 446 13141
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Graf 6. Prikaz otpalog zira s intermedijarnih klonova na plantazi "Ples¢ice"

Iz predloZene tablice (Tablica 9.) i grafa (Graf 6.) vidljivo je da je najveci broj zira otpao

u razdoblju od 16.7.2018. do 30.7.2018. Najveci broj otpalog Zira sakupljen je s klona br. 41

(1*8), dok je najmanji ukupni broj sakupljenog zira bio s klona br. 17 (6*35), dok s klona br.

52 (1*12) nije sakupljen niti jedan zir. Moze Se primijetiti da izmedu broja otpalog Zira kod

intermedijarnih klonova ima dosta odstupanja. Kod jednih zbroj ukupno opalog Zira iznosi 1

nekoliko tisu¢a dok je kod pojednih par stotina ili ¢ak se moze brojati u deseticama.

3. Rezultati otpalog zira s kasnih klonova s plantaze ,,Ples¢ice*

Tablica 10. Prikaz otpalog Zira kasnih klonova na plantazi "Pleséice"

red*br (klon) |2.07.2018. 16.07.2018.  (30.07.2018. |13.08.2018. |27.08.2018. [ukupno

1*13(9) 0 0 0 0 0 0
1*34 (45) 0 0 0 0 0 0
2%24(28) 0 0 0 51 509 560
3*8(13) 0 0 0 0 0 0
3*11(45) 0 0 0 0 0 0
7*18 (10) 0 0 0 0 0 0
7*35(12) 0 0 0 26 0 26
10*30(11) 0 0 0 114 0 114
11*37 (43) 0 0 0 56 0 56
ukupno 0 0 0 247 509 756
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Iz priloZene tablice (Tablica 10.) i grafa (Graf 7.) vidi se da je najveci broj otpalog zira

Graf 7. Prikaz otpalog zira s kasnih klonova na plantazi "Ples¢ice"

sakupljen 27.8.2018. Zanimljivo je da je tada sakupljen sa samo jednog klona br. 28 (2*24), a

da je to ujedno i klon s kojeg je sakupljeno najvise otpalog zira. Takoder, vidljivo je da u prva

tri sakupljanja 2.7., 16.7. 1 30.7. nije sakupljen niti jedan otpali zir. Osim s klona br. 28, otpali

zir sakupljen je od svega 3 klona i to br. 43 (11*37), 11 (10*30) i 12 (7*35).

4. Rezultati ukupnog broja otpalog Zira sa svih odabranih klonova na plantazi ,,Ples¢ice*

Tablica 11. Prikaz ukupno broja otpalog zira sa svih odabranih klonova na plantazi ,,Ples¢ice*

UKUPNO PO KLONOVIMA

RANI KLONOVI 5692
INTERMEDIJARNI KLONOVI 13141
KASNI KLONOVI 756
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Graf 8. Prikaz ukupnog broja otpalog Zira svih odabranih klonova na plantazi "Ples¢ice"

Iz prilozene tablice (Tablica 11.) i grafa (Graf 8.) vidljivo je da je najveci broj
sakupljenog zira s intermedijarnih klonova. Najmanji broj sakupljenog zira je s kasnih klonova.

Za rane klonove moglo bi se re¢i da su na sredini izmedu intermedijarnih i kasnih.
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S. RASPRAVA

Urod kod hrasta luznjaka (Quercus robur L.) je periodican i najcesée se obilan urod
o¢ekuje u rasponu od 4 do 6 godina. Kako je ve¢ ranije navedeno, u posljednjih nekoliko
desetljeca produzuje se razdoblje izmedu obilnih uroda, kao i razdoblje slabijeg uroda, koje se
javlja svake dvije godine, no jo$ vec¢i problem nastaje kada urod izostane. Kako bi se premostio
nedostatak sjemena u godinama bez uroda ili sa slabim, a nedostatnim urodom sjemena,
zapocelo se s osnivanjem klonskih sjemenskih plantaza (Kajba i dr., 2007). Na razvoj
kvalitetnog i zdravog sjemena utje¢u mnogi biotski i abiotski ¢imbenici. Prema radu Gradecki-
Postenjak i dr. (2011) varijabilnost plodonosenja zira rezultat je geneticke konstitucije vrste i
sinekoloskih faktora. Od vanjskih ¢imbenika negativno utjecu ljetne suse, kasni proljetni mraz
te visoka zra¢na vlaga u vrijeme oprasivanja. U svrhu ovog istrazivanja veoma je bilo bitno
uvidjeti uvjete koji vladaju na klonskim sjemenskim plantazama S osobitim naglaskom na
klonsku sjemensku plantazu ,,Petkovac®. Tijekom terenskog dijela istrazivanja primijec¢eni su
uvjeti na samoj plantaZi koji ne odgovaraju uvjetima prirodnog staniSta hrasta luznjaka
(Quercus robur L.). Hrast luznjak prirodno obitava u vlaznim poplavnim $umama. Na terenu
smo zatekli tlo koje je suho, tvrdo, prasnjavo, na pojedinim mjestima raspucalo te zbijeno
razli¢itom upotrebom mehanizacije (Slika 14.). Unato¢ lo$im uvjetima tla, na plantaZi jo§ ne

postoji napravljen sustav navodnjavanja, iako je u procesu izgradnje.

Slika 14. Vidljivi kolotrazi u kolovozu 2018. na tlu na plantazi ,,Petkovac* (foto: M. Franjevi¢)
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Nadalje, bilo je primijeceno i da su na stablima orezane velike grane i to u nekoj blizoj proslosti.
Vjerojatno je razlog tomu zakasnjela reakcija na potrebe orezivanja. Tu se moze pretpostaviti,
s velikom vjerojatno$cu, da su stabla pretrpjela odredeni stres. Sve to zajedno sigurno utjeée na

razvoj samog stabla, pa tako i na razvoj kvalitetnog i zdravog Zira.

Osim losih okolisnih Cimbenika, vazan Cimbenik za procjenu utjecaja hrastove mrezaste
stjenice na proizvodnju sjemena i regeneracije Sume jest kvaliteta Zira. Prema istrazivanju
(Franjevi¢ i dr. 2018) los urod u sjemenskoj plantazi ,,Petkovac®, kao i na ostalim lokalitetima
uzetim za istrazivanje, mogao se pripisati 1o8oj sposobnosti klijanja. Razlog tomu navode lose
rukovanje sjemenom kao i losa godina za uzimanje sjemena. Takoder, velika koli¢ina mrtvog

sjemena pripisuje se utjecaju drugih insekata (npr. rod Balaninus) i drugim patogenima.

Ove stavke veoma je bitno spomenuti jer se u proljece ove godine, S 0bzirom na dobru cvatnju,
pretpostavljalo da ¢e urod zira biti dobar, ako ne i obilan, no u rezultatima je vidljivo da je bio

jako 1os, odnosno moglo bi se reéi i izostao.

U klonskoj sjemenskoj plantazi, obzirom na sve ve¢i i jaCi napad hrastove mrezaste stjenice,
ovim radom htio se dokazati njen utjecaj na prerano otpadanje zira. Da bi se ostvario taj cilj,
bilo je potrebno izolirati grane na kojima je zametnut Zir, kako bi se kasnije usporedio njegov
razvoj s razvojem Zzira koji je pod utjecajem napada stjenice. Preuzevsi rizik da bi mozda
stjenica mogla pro¢i kroz okna tila, ipak smo se odlucili za til jer je savitljiv, lako se postavlja,
prozracan je i grana bi nesmetano mogla obavljati fizioloSke funkcije. U vrijeme postavljanja
tila bila su proslogodi$nja imaga koja mogu narasti i do 3 mm i na prvi pogled izgledom dosta
veéim od okna koje je veli¢ine 1*1 mm? (Slika 15.). Ideja uzimanja tila kao dobre izolacije od

Stetnika bila je potaknuta diplomskim radom Labas (2012).
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Slika 15. Hrastova mreZasta stjenica na tilu (foto: M. Franjevic)

Umjesto tila zeljela se koristiti Storanet mreza. To je insekticidna mreza kontaktnog djelovanja
namijenjena za zaStitu sruSenog drva listaca i ¢etinjaca odloZenog u hrpi ili pojedina¢nih debala
na stovariStima, u Sumama, na livadama i u skladistima i rezanog drva bjelogorica i crnogorica

u pilanama i skladiStima od napada Stetnih kukaca (https://www.agroklub.com/poljoprivredni-

oglasnik/oglas/storanet/22260/). Vjeruje se kako bi onda sigurno zastitila granu od ulaska
stjenice, s obzirom na njeno djelovanje, ali, kako je ve¢ re¢eno, ona je dozvoljena za upotrebu
na tlu. Pitanje je bi li se ona smjela koristiti izravno na granama koje su iznad tla i jo$ su na
zivuéem stablu. S obzirom na neuspjelu izolaciju grana, stjenica je napala i sisala liS¢e unutar
mreza te je njezin direktan utjecaj nemogucée dokazati. Pozivajuci se na istrazivanje Gradecki-
Postenjak (2011), u kojem se napominje da vitalitet kroSanja znacajno utje¢e na koli¢inu
proizvedenog sjemena, s obzirom da je najveéi urod bio u starim sastojinama s najrazvijenijom

kro$njom, moZe se pretpostaviti da stjenica svojim djelovanjem utjece na vitalitet kro$nje.

To mozemo pretpostaviti i gledajuci broj otpalog Zira usporedujuci klonske sjemenske plantaze
,,Petkovac® i ,,Plesc¢ice”. Iako je broj otpalog zira znatno veci u sjemenskoj plantazi ,,Plesc¢ice®,
to se moze pripisati tome $to je urod kod klonske plantaze ,,Petkovac* izostao. Prema rije¢ima
kolega koji su sakupljali zir, ove je godine na plantazi ,,Ples¢ice” napad od strane hrastove

mrezaste stjenice minimalan, a imamo obilan urod zira. S druge strane imamo plantazu kod
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koje je jako izraZzen napad stjenice, ,,Petkovac ¢iji su bogata cvatnja 1 izostanak kasnog mraza

obecavali bogati urod, a izostao je.

Ukupan broj otpalog Zira po plantazama

25000
20000
15000
10000

5000

|
0

Petkovac Plescice

Graf 9. Prikaz otpalog Zira na razini plantaza ,,Petkovac* i ,,Ples¢ice*

Utjecaj stjenice mogao bi se pratiti i prema plodonosenju i preranom odbacenu zira. Vidljivo je
iz rezultata da je najmanje otpalog zira na razini obje plantaze s kasnih klonova. S obzirom da
Hrastova mreZasta stjenica napada vise razvijeno lis¢e, moze se pretpostaviti da kasnije listanje,

kasnija cvatnja i kasnije fruktificiranje, stite kasni hrast od vremena najjaceg napada stjenice.
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6. ZAKLJUCAK

Iz provedenog pokusaja utvrdivanja utjecaja hrastove mreZaste stjenice (Corythucha
arcuata Say.) na fruktificiranje, odnosno na prerano odbacivanje Zira kod hrasta luznjaka

(Quercus robur L.) moze se zakljuciti da:

.....

J Losim izborom materijala (til) nismo uspjeli izolirati granu i zastititi liS¢e potrebno za

razvoj zira od agresivnog napada hrastove mrezaste stjenice

o Bez obzira na ulazak stjenice u izolirane grane, urod je izostao na podrucju cijele

plantaze, ¢ime je, takoder, uspjeh samog istrazivanja onemoguéen

o Okoli$ni uvjeti u kojima se nalaze klonovi na plantazi ,,Petkovac* definitivnho ne

odgovaraju prirodnim uvjetima u kojima hrast luznjak prirodno obitava
o Puno je slabiji napad hrastove mrezaste stjenice na kasne klonove

Iako terenski dio istrazivanja nije uspio kako se ocekivalo, daje nam uvid o vaznosti gledanja
hrastove mreZaste stjenice kao veoma jakog i agresivnog Stetnika. lako nije dokazano, vazno je
nastaviti istrazivanja o svim moguéim utjecajima hrastove mrezaste stjenice, S obzirom na areal
koji je zauzela i koju $tetu nanosi hrastu luznjaku, da bi se nasao na¢in da ne postane ovoliko
Stetna 1 za druge vrste hrasta, a tako i ostalih vrsta na podru¢ju Hrvatske. S obzirom na probleme
s vaznom vrstom kao S§to je hrast luZznjak koji traju jos od prve polovice 20.st., svaka moguca
prijetnja trebala bi se uzeti za ozbiljno. Hrastova stjenica ovakvim agresivnim napadom, iako
mozda ne izravno, ali sustavnim oSte¢ivanjem krosnje, lako bi mogla otvoriti put agresivnijim
napadima raznih bolesti te time ubrzati suSenje i odumiranje stabala. Takoder, takvo agresivno
sisanje i ¢iji napad je ve¢ toliko jak da se je veé proSirila na 14 Zupanija, definitivho smanjuje
vitalitet kros$nje, koji bi u narednih nekoliko godina mogao rezultirati jo§ slabijim 1 rjedim
urodima te umanjiti samu moguénost prirodne obnove i gospodarenja Sumama hrasta luznjaka

u Hrvatskoj.
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