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1. UVOD

Sve brZza globalizacija svijeta pridonosi povezivanju udaljenih krajeva
nezapamcenom brzinom. Hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata /Say,
1832/) je autohtona Sjeverno Ameri¢ka vrsta koja se na podrucju Europe pojavila
2000. godine u ltaliji te se pokazala kao vrlo Stetna vrsta na podrucju staroga
kontinenta. Gledamo li uneSene vrste na globalnoj ili na lokalnoj razini, one mogu biti
razliCite, ali ako se radi o stranoj vrsti Cije Sirenje u novom stanistu ima negativan
ekoloski i ekonomski utjecaj, ona poprima obiljezja invazivne vrste (Nentwig i
Josefsson 2009, Kenis i dr. 2009, MatoSevi¢ i Pajac Zivkovié 2013.). Sto bi znagilo
kako je hrastova mrezZasta stjenica (Corythucha arcuata /Say, 1832/) alohtona i
invazivna vrsta na podruc€ju Europe. Napadi su zabiljeZeni na lis¢u hrasta luznjaka (Q.
robur L.), hrasta kitnjaka (Q. petraea L.), hrasta medunca (Q. pubescens L.), cera (Q.
cerris L.), zabiljeZeno je da prelazi i na druge vrste poput divlje jabuke (Malus sylvestris
Mill.), kupine (Rubus fruticosus L.) te nizinskog brijesta (Ulmus minor Mill.), ali u
sporadicnom broju. U ovome trenutku ne postoji dovoljno ucinkovito i zakonom
dopusteno sredstvo za suzbijanje iste.

Slika 1. Zuéenje lista hrasta kao posljedica hranjenja C. arcuata
FOTO: Utah State University Exstension IPM Program



1.1. Fenologija i razvojni ciklus hrastove mrezZaste stjenice
(Corythucha arcuata /Say, 1832/)

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). Ima usni ustroj prilagoden bodenju i sisanju pomocéu kojeg crpi sokove iz
liS¢a napadnutog stabla. C. arcuata obitava na donjoj strani li¢a gdje polaze jajasca
te siSe hranjive tvari iz napadnutih stabala zbog ¢ega list postaje blijed i Zu¢kast te na
kraju smed. Steta se ogituje u prijevremenom Zuéenju i prijevremenom opadanju lis¢a.
Takav napad uzrokuje povecanu fizioloSku osjetljivost Sto dovodi do napada
sekundarnih Stetnika i osjetljivosti stabala na ostale biotske i abiotske Cimbenike.

CARSTVO Animalia
KOLJENO Arthropoda
RAZRED Incesta
RED Hemiptera
PODRED Heteroptera
PORODICA Tingidae
ROD Corythucha
VRSTA Corythucha arcuata

SLIKA 2.1 3. Hrastova mrezasta stjenica (Corythuca arcuata /Say, 1832/) — Zenka,
ledno i trbusno
Hrasovec i dr., 2013. (Sumarski list, 9-10, CXXXVII /2013/)



SLIKA 4. 15. Hrastova mrezasta stjenica (Corythuca arcuata /Say, 1832/) — muzjak,
ledno i trbusno
Hrasovec i dr., 2013. (Sumarski list, 9-10, CXXXVII /2013/)

Sa sigurno$¢u mozemo tvrditi kako hrastova mrezasta stjenica ima 2 generacije
godisSnje te ju to Cini polivoltinom vrstom. Imago koji je prezimio odlaze jajasca u
travnju, liCinke 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

Mijeseci
God. l. I. Il IV. V. VI. VIL. VIIL. IX. X. XI. XIl.
1 + + + +. +0 | +0 | ++.0 | ++.0 + + + +
2 + + + +
Plavec 2018

MEMIMETABCOLA TYIMNCA - precbrazha se dopeda poadopng
* epe. 102 Hemmiplara - polehsic! (F. Melteropiors - stionice)

JAJE > DEINKA > INAGOD

Slika 6. Fenologija hrastove mrezaste stjenice (Corythuca arcuata /Say, 1832/)



1.2. Tijek invazije na prostoru Europe

Hrastova mreZasta stjenica (Corythucha arcuata /Say, 1832/) na Europskom je
tlu zabiljeZena 2000. godine, na podrucju sjeverne Italije, u pokrajinama Lombardija i
Piedmont (Bernardinelli i Zandigiacomo 2000). Tri godine poslije zamije¢ena 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 i dr. 2013), a zatim i u Hrvatskoj (HraSovec 2013), te Srbiji
(Glavendekic 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).

recorded

Quercus robus/petraca
B distribetion

SLIKA 6. Sirenje populacija hrastove mreZaste stjenice (Corythucha arcuata /Say, 1832/)
OIKON.hr



1.3. Prvi nalazi i invazija u Hrvatskoj

Hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata /Say, 1832/) prvi je put u
Hrvatskoj registrirana u drugoj polovici listopada 2013. godine u spafvanskom bazenu
unutar USP Vinkovci. To je druga novoune$ena mrezasta stjenica u Hrvatskoj uz
plataninu mrezastu stjenicu (Corythucha ciliata /Say, 1832/). Pretpostavka je kako je u
Hrvatsku unesena kamionskim prijevozom iz Turske Cak i prije same detekcije iste, jer
je u Turskoj njena prisutnost poznata joS od 2003. godine. Od prvog biljezenja 2013.
godine, hrastova mreZasta stjenica do sada se prosirila na cijelo podrucje Hrvatske na
kojem raste hrast, prvenstveno luznjak, iz smjera istoka prema zapadu te je primjetno
i prodiranje na jug zemlje. Zbog obilja hrane u hrastovim Sumama Spacdvanskog
bazena, manjka prirodnih neprijatelja i prilagodbe klimi, stjenica se eksplozivno
proSirila i u svega nekoliko godina postala Stetnik koji ugrozava urod, prirast i
zdravstveno stanje spacvanskih Suma, a moZze ubosti i ljude, iako bezopasno.

Od 2016. godine u Hrvatskoj se biljezi znatniji napad i Sirenje HMS, kao i
spoznaja da bi mogla biti znacajan Stetnik u hrastovim Sumama te je donesen plan o
intenzivnom pracenju i suzbijanju stjenice. S obzirom na zakonska ograni¢enja EU i
FSC certificiranost u Sumama kojima gospodare Hrvatske Sume d.o.o., nije moguce
koristiti sredstva koja bi mogla ucCinkovito suzbiti hrastovu mrezastu stjenicu te
Hrvatske Sume trenutno ne posjeduju niti jedno ucinkovito sredstvo za njeno
suzbijanje.

VINKOVC)

Qo
o

SLIKA 6. Prostorni raspored lokacija na kojima je po prvi puta potvrdena prisutnost hrastove
mreZaste stjenice (C. arcuata) na podrudju Hrvatske 2013. godine. (Sumarski list, 9-10,
CXXXVII (2013)



2. ISTRAZIVANJE

2.1. Cilj istrazivanja

Cilj rada je pregledno prikazati sve do sada dostupne metode detekcije i
kvantifikacije populacija hrastove mrezZaste stjenice (Corythucha arcuata /Say, 1832/)
kako na prostoru Europe gdje se javlja kao invazivna vrsta, tako i na prostoru SAD-a
gdje postoji kao autohtona i ne invazivna vrsta, a u eksperimentalnom dijelu ce
obuhvatiti razradu nekih novih metodoloskih poku$aja u ovom smislu u svrhu
suzbijanja Steta te smanjenja populacija hrastove mrezaste stjenice.



3. MATERIJALI | METODE

Kako je ovaj zavrsni rad preglednoga karaktera nije provedeno znanstveno
istraZivanje u punome smislu te rije€i u laboratorijskim uvjetima kao niti na terenu.
Istrazivanje je provedeno na temelju pregleda razlicitih izvora kao Sto su udzbenici,
knjige, istrazivacki i stru¢ni radovi iz znanstvenih Casopisa, video snimke dostupne na
internet platformama, te ostalog dostupnog sadrzaja koji ¢e biti naveden u poglavlju
literatura.



4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. UobiCajene metode detekcije i kvantifikacije populacija
Hrastove mreZaste stjenice (Corythucha arcuata /Say, 1832/)

Postoje brojne metode kontrole, sprje€avanja Sirenja i uklanjanja invazivnih
stranih vrsta, a dijelimo ih u tri glavne skupine:

1. MehaniCke metode - metode kod kojih se mehaniCkim postupcima uklanjaju
invazivne vrste sa zahvacenih povrsina ili se sprje€ava njihovo Sirenje na druga
podrucja. Mehanicke metode ucinkovite su kod vrsta ograniCene rasprostranjenosti i
koje je lagano opaziti

2. Kemijske metode - ukljucuju primjenu razliCitih kemijskih sredstava, naj¢eSce otrova
kako bi uklonile invazivne vrste s nekog podrucja (npr. insekticidi, herbicidi). lako
kemijske metode mogu biti u€inkovite prilikom uklanjanja i suzbijanja invazivnih vrsta,
one su Cesto neselektivne, tj. mogu naskoditi i mnogim drugim, ne ciljanim vrstama.

3. BioloSke metode - kontrola i uklanjanja populacija invazivnih vrsta provodi se
pomocu drugih zivih organizama. Ovi organizmi koriste doti¢ne invazivne vrste za
hranu ili im prenose bolesti.



4.1.1. Metoda mreze i ljepljive trake

Na stabla se postavi mreza za insekte Sirine okna 1mm i visine 1 m, 30 — 40 cm
od pridanka. Potrebno je obuhvatiti cijeli promjer stabla, te se pricvrsti ljepljivom
trakom. Mreza koja je postavljena na stabla ne moze zatvoriti sve neravnine i brazde
na kori hrasta, te se stjenica prilikom migracije pomi€e prema kraju mreze. Jedinke
koje pokus$aju izacCi van mreZe zalijepe se na traku. Nakon odredenog vremenskog
intervala potrebno je odlijepiti mrezu te skinuti sve jedinke koje su se pojavile na istoj.

SLIKA 7. mreza za insekte SLIKA 8. ljepljiva traka
Agropartner.hr Bricolemar.com

SLIKA 9.1 10. mreza postavljena oko stabla hrasta luZnjaka
Foto: Anita Pavi¢



4.1.2. Metoda kartonskih prstenova

PocCetkom zime postavljaju se kartonski prstenovi oko donjeg dijela debla
stabala, gdje imaga hrastove mrezZaste stjenice dolaze na prezimljavanje. Stabla na
koja se postavljaju kartonski prstenovi izabiru se nasumiénim odabirom. Na dane
sakupljanja uzoraka, kartonski materijal skida se sa stabla te sprema u najlonske
vrecCice, zatim se ostatak stjenica, koje su prezimljavale na kori ispod kartonskih
prstenova, skupljaju u epruvete pomocéu kistova. Skupljeni materijal nosi se u
laboratorij, gdje se zaledi u zamrzivacu 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.

SLIKA 10. Imaga hrastove mrezaste stjenice na kori hrasta luznjaka ispod
kartonskog prstena
Foto: Milivoj Franjevic
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4.1.3. Metoda lovnih okvira

Okvir odredenih dimenzija npr. 80x80x10 cm napravljen od dasaka postavi se
na tlo s vrlo malo listinca kako bi bio stabilniji i stjenice ne bi izlazile iz njega ukoliko
prezimljava na tlu te se dodatno ucvrsti zemljom. MrezZica koja je postavljena preko
okvira ne dozvoljava stjenicama da migriraju van prostora nad kojim je postavljen okvir.

~

SLIKA 11. okvir 80x80x10 cm
Foto: Anita Pavi¢

4.1.4. Metoda sakupljanja pomocu kista

Za sakupljanje jedinki hrastove mrezZaste stjenice moguce je koristiti i metodu
pomoc¢u kista. Epruvetu je prvotno potrebno napuniti alkoholom koji trenutaéno
usmréuje imaga. Dok se jednom rukom pridrzava list, sa donje strane navlazenim
kistom lagano skidamo stjenice te ih stavljamo u epruvetu.

SLIKA 12. Metoda sakupljanja pomocu kista
llustracija iz knjige upoznavanje i istrazivanje kopnenih ¢lankonoZaca, Zagreb 1988.
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4.1.5. Metoda sakupljanja pomocu specijalnih usisaca
(ekshaustora)

Pomocu ekshaustora sakupljamo rendomizirani 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 elektricnu mrezu.
Veliki se ekshaustori koriste kao trajne klopke, a mali za odredivanje trenutnih i
specijalnih promjena u odredenom intervalu. Uzimajuci 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 uo€eno pojacano Zucenje lis¢a.

\J

SLIKA 13. Ekshaustor
llustracija iz knjige upoznavanje i istrazivanje kopnenih ¢lankonoZaca, Zagreb 1988.
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4.1.6. Metoda sakupljanja pomocu ljepljivih klopki

Metoda sakupljanja pomocu ljepljivih klopki je najjednostavnija i najefikasnija
metoda sakupljanja kukaca koji lete, ali je upravo kao i ekshaustor vrlo opcéenite
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 vjetar. PoteSko¢e sa ovim klopkama su te Sto kiSa i praSina
stvaraju tanku prevlaku i na taj nacin smanjuju efikasnost klopke. Najefikasniji oblik
klopke je valjak iz razloga $to nalijetanje kukaca u tom slu€aju nije predodredeno te se
mogu zalijepiti u svim smjerovima. PovrSina treba biti prozirna te namazana smolom ili
nekom drugom ljepljivom tekuc¢inom u debljini od 1 — 2 mm.

SLIKA 14. Ljepljiva klopka
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 prenamnoZzenja 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 koridtenje kemijskih sredstava je taj Sto tvrtka Hrvatske Sume d.o.0. 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 joS uvijek ne
postoji ili ne postoji u onolikoj mjeri da bismo mogli re¢i da imamo rjeSenje za invaziju
iste. Razlog tomu je Sto joS uvijek nije pronaden prirodni neprijatelj hrastovoj mrezastoj
stjenici mimo nekih vrsta paukova $to je za sada zanemariv rezultat.

13



4.2. Suvremene metode i pokuSaiji detekcije i kvantifikacije
populacija Hrastove mrezaste stjenice (Corythucha arcuata /Say,
1832/)

4.2.1. Monitoring uz pomoc¢ satelitskih snimaka

Uz pomoc¢ satelitskih snimki i vrijednosti vegetacijskog indeksa normalizirane
razlike (Normalized Difference Vegetation Index) i terenskih opazanja utvrdene su
mogucnosti monitoringa hrastove mrezaste stjenice. NDVI je najCeSce koristeni
vegetacijski indeks koji se koristi u daljinskim istrazivanjima i predstavlja fotosintetsku
aktivnost vegetacije kroz odnos izmedu zracenja u vidljivom crvenom podrucju spektra
koje biljke apsorbiraju i blisko infracrvenog zracenja koje se reflektira s biljaka. Klorofil
u biljkama apsorbira vecinu (preko 90 %) crvenog zracCenja, dok s druge strane, zbog
stani¢ne strukture liS¢a biljke reflektiraju infracrveno zracenje (oko 50 %). Biljke koje
se slabijeg zdravstvenog stanja (dugotrajna su$a, pepelnica, hrastova mrezasta
stjenica ili neki drugi ¢imbenici koji utie€u na smanjenje vitalnosti) apsorbiraju manje
crvenog zracenja i reflektiraju manje infracrvenog zra¢enja u odnosu na zdrave biljke.

HEALTHY STRESSE
VEGETATION REFLECTANCE
50%NIR 8% RED 40% NIR  30% RED

NDVI =072 NDVI=0.14

SLIKA 15. ilustracija odredivanja NDVI indeka
www.myeasyfarm.com

Kao primjer primjene satelitskih snimaka u praksi uzeto je podrugje USP
Koprivnica gdje je proveden monitoring u sedmogodiSnjem razdoblju. Podaci se
odnose samo na uredajne razrede hrasta luznjaka, dok su bijela polja uredajni razredi
drugih vrsta. Za monitoring koridteni su podaci sa satelita Sentinel-2 L2A (ESA —
Europaean Space Agency) snimljeni u rezoluciji od 10 m krajem kolovoza u 2017.,
2018.12019. godini, Terra i Aqua (NASA) sa spektroradiometrom MODIS (MOD13Q1)
snimljeni u rezoluciji od 250 m s 16 dnevhom dinamikom za razdoblje od 2013. do
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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 $ljunéaru u sklopu GJ Repa$ — Gabajeva Greda u USP
Koprivnica.
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SLIKA 16. Podaci sa satelita Sentinel-2 L2A (ESA — Europaean Space Agency)
snimljeni tijekom 2019. godine, vidljive su gospodarske jedinice: Koprivnicke nizinske
Sume, Repas- Gabajeva Greda, PBurdevacke nizinske Sume, Seca (dio), Svibovica i
Banov brod

Raziika NDVI 31.08. u odnosu
na 12.06.2019.

SLIKA 17. Razlika NDVI 31.08. u odnosu na 12.06.2019.
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5. ZAKLJUCAK

Hrastova mrezasta stjenica (Corythucha arcuata /Say, 1832/) kao relativho
novo introducirana invazivna vrsta stvara znacajne Stete u svim segmentima
europskog Sumarstva, kako u ekonomskom tako i u svakom drugom smislu. Steta se
ogleda ponajprije na rodu Quercus, s naglaskom na hrast luznjak (Quercus robur L.)
koji je nasa najdragocjenija i gospodarski najvaznija vrsta. Stete dakako nisu samo
na ovoj vrsti hrasta, dapace, one se odnose i na neke druge rodove i vrste koje su
spomenute ranije u ovome radu. Brzina invazije populacija hrastove mrezaste
stjenice iznenadila je stru¢njake koji se svim naporima trude pronaci metode
detekcije, kvantifikacije i monitoringa iste. Brojni zakoni i sporazumi ograni¢avaju i
sputavaju djelovanje stru¢njaka u pravovremenoj sanaciji i uklanjanju ovog, danas
veoma znacajnog Stetnika. U radu su nabrojane do danas poznate i ustaljene
metode detekcije i kvantifikacije populacija kao i neke nove ideje i pokusaji koji su jos
u razvoju. Daljnji napori moraju biti usredotoCeni na Sto brzi pronalazak ispravne
metode detekcije i sanacije hrastove mreZaste stjenice. Vrlo se malo zna o samoj
vrsti te jo$ uvijek nisu poznati bioloski neprijatelji koji bi mogli doprinijeti razvoju
bioloSke metode kontrole, sprieCavanja Sirenja i uklanjanja ove danas vec
»=autohtone®, ali invazivne vrste stjenice.
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