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SazZetak

Zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Hiibner) znadajan je polifagni $tetnik
kukuruza, duhana, pamuka, slanutka i rajcice. Stete &ine gusjenice ishranom na
vegetativnim i generativnim dijelovima biljaka domacina. Stete u svijetu
procjenjuju se na dvije milijarde dolara godiSnje. Rasprostranjena je na podrucju
Azije, Afrike, JuZzne Amerike, Europe i Australije. Migratorna je vrsta i moze se
kretati na vece udaljenosti. GodiSnje ima 2 do 3 generacije na nasim prostorima, a
u tropskim uvjetima moZe razviti do 11 generacija. Pojavi Zute kukuruzne sovice
pogoduju visoke temperature tijekom proljetnog i ljetnog razdoblja te vece
koli¢ine oborina tijekom prolje¢a. Porastom temperatura skraduje se vrijeme
potrebno za ¢itav Zivotni ciklus. S obzirom na to da se do kraja sljedeceg stoljeca
predvida povecanje srednje dnevne temperature za 3°C, moZe se ocekivati
povecanje broja generacija i Stetnosti H. armigera. Zbog nedostatka raspolozivih
mjera suzbijanja, pracenje biologije i migracijskog kretanja H. armigera vazno je za
procjenu rizika od prodora na neko novo podrucdje ili usjev.

Kljucne rijedi: ekoloski zahtjevi, Helicoverpa armigera, pracenje, prodor, Stetnost

Abstract

The cotton bollworm (Helicoverpa armigera Hiibner) is a major polyphagous pest of
corn, tobacco, cotton, chickpeas, and tomatoes. Damage is caused by caterpillars
that feed on the vegetative and generative parts of host plants. The damage in the
world is estimated at two billion dollars per year. It is widespread in Asia, Africa,
South America, Europe and Australia. It is a migratory species and can travel
greater distances. In our area it has 2-3 generations per year, in tropical conditions
it can develop up to 11 generations per year. The occurrence of the cotton
bollworm is favored by high temperatures during the spring and summer and
higher rainfall in spring. As temperatures increase, the time required for the entire
life cycle decreases. Considering that the average daily temperature is expected to
increase by 3°C by the end of the next century, an increase in the number of
generations and the harmfulness of H. armigera can be expected. In the absence of
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control measures, monitoring the biology and migratory movements of H.
armigera is important to assess the risk of invasion into a new area or crop.

Keywords: ecological requirements, Helicoverpa armigera, monitoring, soy,
harmfulness

Uvod - Introduction

Zuta kukuruzna sovica ili pamukova sovica (Helicoverpa armigera Hiibner, 1808)
pripada kompleksu usko povezanih vrsta, a to¢na je determinacija teSka i cesto je
potrebno secirati genitalije (OEPP/EPPO, 2003). Polifagna je vrsta koja se hrani s
oko 250 domacina (Sekuli¢ i sur. 2004). Ishranom na primarnom domacinu,
kukuruzu, o$te¢uje klip i svilu (Maceljski, 2002). Velike gubitke nanosi i
generativnim organima pamuka, soje, suncokreta, raj¢ice, paprike, mahunarkama
i dr. Prema Tay i sur. (2013) jedan je od najznacajnijih i najutjecajnijih
poljoprivrednih stetnika u Aziji, Europi, Africi i Australiji. Stete se procjenjuju na
viSe od dvije milijarde ameri¢kih dolara godisSnje, iskljucujuéi socijalno-
ekonomske i ekoloske troskove povezane sa suzbijanjem. Veli¢ina Stete na
usjevima ovisi o broju odraslih oblika, broju odloZenih jaja te broju gusjenica koje
su se uspjesno razvile (Kriticos i sur. 2015). Gusjenice oStecuju vegetativne i
generativne organe. Hrane se stabljikama i liS¢em iako preferiraju cvatove,
pupoljke, plodove i mahune. Na slanutku je zabiljezen 100%-tni gubitak prinosa
uz prosjecnu zarazu od jedne gusjenice po biljci (Ali i sur. 2009). Dvije do tri
gusjenice na biljci mogu unistiti sve plodove pamuka u roku od 15 dana (CABI,
2021).

Masovna pojava Zute kukuruzne sovice zabiljezena je tijekom 2003. na podrudju
Srbije, Bugarske, Madarske i Hrvatske (Kere$i i sur., 2014). Prema Ivezi¢ (2008), u
Hrvatskoj je 2003. godine najja¢i napad utvrden na kukuruzu, suncokretu, soji,
raj¢ici i drugim kulturama. U jesen 2016. godine u Hrvatskoj je, na podrudju
Lukaca, zabiljezena masovna pojava H. armigera na korovnoj vrsti ambroziji
(Stivici¢ i Cacija, 2018). Na postrnim usjevima soje u Bjelovarsko-bilogorskoj
zupaniji zabiljeZena je visoka populacija gusjenica zute kukuruzne sovice tijekom
kolovoza i rujna 2020. godine (Slovic i Beri¢, 2021). U Hercegovini su 2012.
zabiljezene velike Stete u nasadima duhana $to je uzrokovalo ogranicenja u
planiranju i zasnivanju nasada u narednim sezonama (Rotim, 2019). Izmedu 2000.
i 2013. u Madarskoj je zabiljezen porast populacije Zute kukuruzne sovice Sto se
moZe objasniti uspjeSnim prezimljavanjem i naknadnim razmnoZavanjem vrste u
Karpatskom bazenu. Masovnoj pojavi najviSe pogoduje sunc¢ano i toplo vrijeme.
H. armigera uocena je na podrudju centralne Europe i u Madarskoj, ali nije mogla
prezimiti zbog niskih zimskih temperatura. H. armigera pojavljuje se na
podrudjima Madarske tek pocetkom ljeta, a prelijee iz juznih krajeva odnosno iz
Srbije, Hrvatske i Bosne i Hercegovine (Keszthelyi i sur. 2013).

U slucaju pogorsanja okolisnih uvjeta H. armigera migrira u nova podrudja na
kojima prevladavaju uvjeti koji ¢e osigurati prezivljavanje odraslih i razvoj
gusjenica (Colvin i Gatehouse, 1993). Ces¢e pojave ovog Stetnika povezane su sa
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zatopljenjem u navedenim podrudjima. S obzirom na to da uslijed klimatskih
promjena dolazi do promjena u podrudjima uzgoja pojedinih kultura i posljedi¢no
do promjena u rasprostranjenosti njihovih stetnika, moguce jeocekivati da ¢e doci
do promjene u rasprostranjenosti i ucestalosti napada Zzute kukuruzne sovice
(Voros, 2002). Cilj ovog rada bio je analizirati dostupne podatke o ekoloskim
zahtjevima Zute kukuruzne sovice te procijeniti mogucnost povecanja Stetnosti na
podrudju Hrvatske.

Zivotni ciklus - Life cycle

Zuta kukuruzna sovica u na$im uvjetima razvija dvije do tri (Sekuli¢ i sur. 2004),
dok u tropskim uvjetima razvija i do 11 generacija godiSnje. Buduéi da se
generacije medusobno isprepli¢u, tesko je odrediti tocan broj na godiSnjoj razini
(Tripathi i Singh 1991). Odrasli su uglavnom aktivni u sumrak kada i pocinje
kopulacija (Sullivan i Mollet 2007) koja moZe trajati i do tri dana (Queiroz-Santos
isur., 2018). Nakon dan-dva Zenka polaZe jaja na biljku u vrijeme ili blizu vremena
cvatnje (OEPP/EPPO 1999). U pocetku dana Zenka odlaZze 10 do 20 jaja u
skupinama po tri jaja, a s odmakom dana taj se broj postupno povecéava (Queiroz-
Santos i sur. 2018). U laboratorijskim uvjetima Zenke mogu odloZiti do 3000 jaja,
dok u prirodnim uvjetima taj broj iznosi od 500 do 1000. Broj odloZenih jaja ovisi
o domacinu i klimatskim uvjetima okoliSa (Kriticos i sur. 2015). Razvoj jaja traje od
tri do devet dana (Maceljski 2002). Zivotni ciklus od jajeta do odraslog stadija traje
od 4 do 6 tjedana u ljetnom razdoblju, odnosno od 8 do 12 tjedana u proljetnom ili
jesenskom razdoblju (Sullivan i Mollet 2007).

Prema Kriticos i sur. (2015) gusjenica H. armigera prolazi kroz 5 do 7 stadija.
Optimalna temperatura za razvoj kukuljica i gusjenica je 33,9 °C (Zalucki i sur.
1986). Prema Herald i Tayde (2018), vrijeme koje H. armigera provede u stadiju
gusjenice je od 17 do 24 dana, dok Maceljski (2002) navodi da razvoj najcesce traje
od 18 do 30 dana. Gusjenice prve generacije u Europi se pojavljuju ve¢ pocetkom
svibnja i hrane se na alternativnim domacinima od 24 do 36 dana, gusjenice druge
generacije od 16 do 30 dana, a gusjenice trece generacije od 19 do 26 dana. Potpuno
razvijene gusjenice premjestaju se u tlo na dubinu od 5 do 15 cm (Sharma 2005).

Faza prije kukuljice naziva se stadij predkukuljice. Zapoc¢inje omatanjem gusjenice
u biljne ostatke te traje oko dva do tri dana. Karakteristika je da su predkukuljice
izrazito krute na dodir. H. armigera prezimljuje u stadiju kukuljice u tlu (OEPP/
EPPO, 1999) na dubini od 2,5 do 17,5 cm, ovisno o teksturi tla (Karim 2000), no
moZe ih se pronadi i na liS¢u odnosno biljnim ostacima na tlu (EFSA, 2014). Razvoj
kukuljice traje od 10 do 16 dana, a potom prelaze u odrasli stadij (Sullivan i Mollet
2007). Broj kukuljica koje ¢e se uspjesno preobraziti u odrasle oblike pod velikim
je utjecajem hrane koje su konzumirale gusjenice. Primjerice, kukuruz i bamija
mogu se svrstati u nekvalitetne domacine (Jallow i sur. 2001). Sklonost prema
manje kvalitetnom no lako dostupnom izvoru hrane moZe biti rezultat ucenja da
izbor prikladnog domacina poboljSava sposobnost Zenki da odabiru istu vrstu
tijekom traZenja domacina (Cunningham i sur. 1998).
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Gospodarski znacaj i rasprostranjenost - Economic significance and
distribution

H. armigera smatra se znacajnim Stetnikom u vecini podrucja gdje se pojavljuje,
ukljucujudi ratarske usjeve, uljarice, krmiva i hortikulturne biljke (CABI 2021).
Navodi se kao glavni Stetnik kukuruza, sirka, rajcice, lucerne, duhana, pamuka i
krastavaca (Jallow i sur., 2004). Gospodarska vaZnost temelji se na osobitostima
biologije - pokretljivosti, polifagnog nacina ishrane, brze i visoke reproduktivnosti
te dijapauze. H. armigera posebno je dobro prilagodena za eksploataciju prolaznih
staniSta poput ekosustava koje je stvorio ¢ovjek (CABI 2021). S obzirom na to da
postoji velik broj domadina, Zenke na naizgled neprikladnim podrugjima lako
pronalaze kulture prikladne za ishranu, ovipoziciju i razvoj gusjenica (Karim,
2000). Ekonomske Stete od H. armigera prelaze 2 milijarde dolara u Aziji, Africi,
Australiji i Europi, isklju¢ujudi troSkove suzbijanja (Pomari-Fernandes i sur. 2015).

H. armigera kozmopolitska je vrsta s visokom tendencijom pojave u
poljoprivrednim kulturama (Karim 2000). Udomacila se u juznom dijelu Sjeverne
Amerike te brojnim zemljama juZne Amerike: Argentini, Brazilu, Kolumbiji,
Paragvaju, Peruu, Surinamu i Urugvaju, te oto¢nim drZzavama Karipskog mora
(Dominikanska Republika i Portoriko). Prisutna je na podrucdju Azije, a u
posljednjih dvadesetak godina proSirila se i na podrucje Afrike. Do sada je ova
vrsta, osim u Hrvatskoj, registrirana i u zemljama Juzne Europe (EPPO 2021).
Siroka rasprostranjenost H. armigera potpomognuta je uvelike njezinom
mogucénoscu kretanja na velike udaljenosti, ¢ak do 2 000 km (Murda i sur., 2016).
Prema Reay — Jones (2019) kretanje je podijeljeno u tri kategorije.

Tablica 1. Prikaz kretanja Zute kukuruzne sovice prema osnovnim kategorijama
Table 1. The cotton bollworm movement overview according to basic categories

Kategorija kretanja Visina Svrha
L Kratki domet do Im Kretanje unutar staniSta
II. Duzi domet od 1 do 10 m Potraga za domacéinom
I Domet do 30 m Migracijsko kretanje niz vjetar

Izvor: Reay — Jones (2019)

Ekoloski zahtjevi - Ecological requirements

Duzina dana, temperatura i klima nekog podrudja razli¢ito utjecu na broj
generacija i razvoj Zute kukuruzne sovice. Porastom temperatura smanjuje se
vrijeme potrebno za razvoj jedne generacije. U umjerenim predjelima, kad se
dnevne temperature smanje s 24 °C na 15 °C i kada dode do kraceg trajanja dana
u odnosu na ljetno razdoblje s 13 na 11 sati, H. armigera ulazi u dijapauzu (EFSA,
2014). Takoder, u podru¢jima gdje su dnevne temperature 25 °C i viSe, manje
jedinki podlijeze dijapauzi. Smatra se da dugotrajnim izlaganjem temperaturama
vis$im od 37 °C jedinke sovice mogu uéi i u ljetnu dijapauzu (Mironidis i
Savopoulou-Soultani 2012.; Mironidis 2014).
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Pojavi zZute kukuruzne sovice pogoduju visoke temperature tijekom proljetnog i
ljetnog razdoblja te vece koli¢ine oborina tijekom prolje¢a. Prema podacima
Sekuli¢ i sur. (2004), u Vojvodini je 2002. godine zahvaljujudi ekstremno visokim
temperaturama utvrdena vrlo velika aktivnost odraslih oblika. U pojedinim
dijelovima godine prevladavali su tropski uvjeti kad su temperature svakodnevno
prelazile 30 °C sto je pogodovalo masovnom razmnozavanju i Sirenju ove vrste
(Sekuli¢ i sur. 2004). U razdoblju od svibnja do listopada 2003. godine u Vojvodini
je utvrdeno do 12 puta vise odraslih jedinki Zute kukuruzne sovice u odnosu na
period od 2000. do 2002. godine. Pretpostavka je da je brojna populacija u 2003.
godini rezultat velike brojnosti prezimjelih jedinki, visokih temperatura koje su
pogodovale razmnoZavanju i doleta Stetnika iz toplijih podrudja.

Procjena moguceg porasta Stetnosti Zute kukuruzne sovice u Hrvatskoj
- Assessment of a possible increase in the harmfulness of the cotton
bollworm in Croatia

H. armigera ima veliku sposobnost prezivjeti nepovoljne uvjete. Vrsta se izrazito
lako prilagodava podrudjima s nepovoljnim uvjetima za razvoj poput Finske,
Estonije, Svedske i dr. (EFSA 2014). U sluaju velike gustode gusjenica dolazi do
razrjedivanja i postizanja podjednake prostorne raspodjele (Kakimoto i sur. 2003).
Migracija je fakultativna i uzrokuju je nepovoljni klimatski uvjeti i lokalni usjevi.
Leptiri Zute kukuruzne sovice mogu migrirati unutar 10 kilometara od trenutnog
domacina Sto im omogucava Sirok raspon domacina na razli¢itim podrucjima
(Sullivan i Mollet, 2007). Wakil i sur. (2010) navode da su rast, razvoj i dinamika
kukaca pod velikim utjecajem vremenskih ¢imbenika. Staniste na koje migriraju
mozZe biti privremeno i ¢ak cesto geografski odvojeno zbog sposobnosti leta na
veée udaljenosti (Rochester, 1999). Pedgley (1985) navodi da odrasli mogu
migrirati na velike udaljenosti noSeni vjetrom, primjerice iz juzne Europe u Veliku
Britaniju. Colvin i Gatehouse (1993) utvrdili su znacajne razlike izmedu sojeva
zute kukuruzne sovice s podrucja Malawia i centralne Indije te istaknuli vaZnost
prostorne i/ili vremenske raspodjele resursa za migracijske aktivnosti H. armigera.

Klimatski uvjeti od presudne su vaznosti za rast, razvoj i distribuciju Stetnika
(Mathukumalli i sur., 2016). Na podruc¢ju Madarske pojavljuje se tek pocetkom
lieta, a prelijece s juznih krajeva odnosno iz Srbije, Hrvatske i Bosne i Hercegovine
(Keszthelyi i sur. 2013). Potencijal povecanja i uspostave populacije H. armigera na
nekom podrudju velik je i pod utjecajem je nekoliko ¢imbenika (Fitt 1989). Noor-ul-
Ane i sur. (2015) navode da je odnos izmedu kukca i biljke vaZzan za njihovu
ekologiju i funkcioniranje ekosustava. Stoga, zajednicki je odgovor biljaka i kukaca
na klimatske promjene bitan. Huang i Hao (2020) isticu da su promjene u brojnosti
generacija H. armigera uvijetovane klimatskim zagrijavanjem. Zabiljezili su
smanjenje brojnosti populacije prve i druge generacije, dok se brojnost trece
znacajno povecala. Prema istraZivanjima Mathukumallia i sur. (2016), ocekuje se
povecanje srednje dnevne temperature za 1 °C do 2025. godine, odnosno za 3 °C
do kraja sljedeceg stoljeca. Pove¢anjem temperatura smanjuje se vrijeme potrebno
za dovrsetak Zivotnog ciklusa $to dovodi do povecanja broja generacija godiSnje.
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H. armigera na listi je A2 karantenskih Stetnika prema EPPO (CABI 2021). Ozbiljan
je Stetnik na otvorenom prostoru u mediteranskim zemljama, no vjeruje se da je
dosegnula granice svoje prirodne rasprostranjenosti u EPPO regiji. Zadrzava
karantenski status zbog rizika uno$enja u usjeve staklenika sjeverne Europe (CABI
2021). Prema Slovic i Beri¢ (2021), u narednim je godinama u usjevima soje
potrebno pratiti pojavu Zute kukuruzne sovice. S obzirom na to da su ljeta sve
toplija, treba ocekivati povecanje populacije i Stetnosti, a u Republici Hrvatskoj
trenutno ne postoji registriran niti jedan insekticid za folijarnu primjenu u soji.

Pracenje pojave Zute kukuruzne sovice - The cotton bollworm
monitoring

Prema istraZivanjima El-Mezayyen i Ragab (2014), prognozira se vrhunac leta H.
armigera kada suma dnevnih temperatura dostigne 558,18 DD (Degree days).
Nadalje, pojava se moZze pratiti i upotrebom seksualnih feromona ili lovnih
svjetiljki (OEPP/EPPO, 1994). Feromonski mamci u obliku lijevka (VARL) mogu
se ucinkovito koristiti za detekciju muZzjaka (Rai i sur. 2000), a lovne svijetiljke
pruzaju detaljnu sliku godi$nje migracije H. armigera u sjevernoj Europi (Ma i sur.
2010.; Puskas i Nowinszky 2011). Pra¢enje pomoc¢u feromonskih mamaca koristi
se za prognozu pocetka leta leptira (migracije ili pojave iz dijapauze). Veliki broj
uhvadenih leptira nakon sezonskih kiSa uz prisutnost biljaka domacina od velike
je vaznosti za predvidanje vremena pojave sljedecih generacija (Sharma, 2005). Za
utvrdivanje praga odluke ne mogu se koristiti podaci o ulovu leptira, nego je
potrebno nakon $to se utvrdi pojava leptira obavljati vizualne preglede usjeva da
bi se utvrdio broj jaja i/ili gusjenica na biljkama. Prema Matthews i Tunstall (1968),
pragovi odluke u pamuku koriste se od 1961. godine u Malaviji i Zimbabveu, gdje
se preporucuje suzbijanje insekticidima kada se vizualnim pregledom, koji se
provodi dva puta tjedno, uoci u prosjeku jedno jaje na dvjema biljkama. U Geziri,
regiji Sudana, prag odluke za suzbijanje u pamuku iznosi dva jaja ili gusjenice na
18 biljaka (Haggis 1982), dok se u Australiji navodi dva jaja po metru reda (Wilson
1982). Prema procjeni rizika koju su napravili Lammers i MacLeod (2007),
prirodno Sirenje H. armigera navodi se kao rizi¢no za sjevernu Europu. Praéenje
biologije i migracijskog kretanja H. armigera moglo bi pruZiti rano upozorenje o
prodoru na neko novo podrugje ili usjev (CABI 2021).

Zakljucak - Conclusion

Zuta kukuruzna sovica znacajan je $tetnik u proizvodnji poljoprivrednih kultura.
Polifagna je vrsta koja napada veliki broj biljaka od kojih treba istaknuti kukuruz,
soju, pamulk, slanutak, raj¢icu i duhan. Godi$nje moZze razviti do 11 generacija, dok
se u nasim uvjetima pojavljuju 2-3. Pojavi pogoduju visoke temperature tijekom
proljeca i ljeta i vece koli¢ine oborina tijekom proljea. Zuta kukuruzna sovica
migratorna je vrsta koja se udomacila u Europi, Aziji, Africi, Australiji i JuZnoj
Americi. Siroka rasprostranjenost uvelike je potpomognuta moguéno$éu kretanja
na velike udaljenosti. Vrlo se lako prilagodava podrucjima s nepovoljnim uvjetima
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za razvoj, a u slucaju velike gustoée populacije na nekom podrudju dolazi do
prirodnog razrjedivanja i postizanja podjednake prostorne raspodjele. Klimatski
uvjeti od presudne su vaznosti za rast, razvoj i distribuciju ovog Stetnika.
Potencijal povecanja i uspostave populacije H. armigera na nekom podrudju velik je
i pod utjecajem je interakcije izmedu kukca i biljke Sto je vazno za ekologiju i
funkcioniranje ekosustava. Masovnoj pojavi najvise pogoduje suncano i toplo
vrijeme. U Hrvatskoj je tijekom kolovoza i rujna 2020. zapaZeno povecanje
populacije u soji. S obzirom na prognoze povecanja srednjih dnevnih temperatura
u narednim godinama moZe se ocekivati i povecanje broja generacija kao i visine
Steta. U Hrvatskoj nema registriranih insekticida za folijarnu primjenu u soji Sto
dodatno isti¢e vaznost pracenja Stetnika i prognoze pojave te razvoja otpornih
kultivara.
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Abstract

In this paper the first record of the alien mantis species Hierodula tenuidentata for
Bosnia and Herzegovina is provided. This large mantis has considerably
expanded its distribution range in Europe in the last years, particularly in Balkan
Peninsula. We found several adult specimens on 22" and 23 of August 2021 in
urban area of Mostar city in the south of the country. This finding confirms the
species’ establishment in the western part of Balkan Peninsula and fills the
distribution gap along the eastern Adriatic Sea coast.

Key words: alien species, distribution, Balkan Peninsula, expansion, first record,
invasive species

Sazetak

U ovom je radu dan prvi nalaz alohtone bogomoljke Hierodula tenuidentata u Bosni
i Hercegovini. Ova velika bogomoljka posljednjih je godina znatno prosirila svoj
areal u Europi, osobito na Balkanskom poluotoku. Ve¢éi broj odraslih primjeraka
ove vrste registrirane su 22. i 23. kolovoza 2021. godine u urbanom podrudju grada
Mostara. Ovaj nalaz potvrduje da se H. tenuidentata naselila u zapadnom dijelu
Balkanskog poluotoka i nadopunjuju saznanja o njenoj rasprostranjenosti duz
isto¢ne obale Jadranskog mora.

Klju¢ne rijeci: strane vrste, rasprostranjenost, Balkanski poluotok, Sirenje, prvi
nalaz, invazivne vrste
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Introduction

Hierodula tenuidentata Saussure, 1869 is large robust green (rarely brown) mantis
species (body length: 5 to 7 cm in males and 6 to 8 cm in females) with short and
wide pronotum, three darker bands on the ventral side of the thorax and four to
five prominent yellowish spines on the front coxae. On front femora the spines are
variable in color, black completely or only on tips. Hyaline wings generally exceed
the length of the abdomen and have whitish stigma on the tegmina (Battiston et
al., 2019).

The unclear taxonomic status of Hierodula tenuidentata Saussure, 1869 and H.
transcaucasica Brunner von Wattenwyl, 1878 has make some confusion in recent
reports of these taxa from Europe and raised the question of the taxonomic
affiliation of specimens found in several European countries (e.g., Ehrmann, 2011;
Battiston et al., 2018; Cianferoni et al., 2018; Schwarz et al., 2018). In this paper we
follow the opinion of Battiston et al. (2018) that H. transcaucasica is a synonym of
H. tenuidentata. Accordingly, the natural range of H. tenuidentata combines the
ranges of both taxa and extends from India to the Mediterranean basin (Battiston
et al., 2019). Apart from one old isolated record from Crimea on eastern margin of
the continent (Werner, 1916), only recently the species started to spread in Europe.
According to Schwarz & Ehrmann (2018) the first “modern” record from Europe
seems to be a juvenile male collected on Crete, Greece in 2008. From 2015 onwards
many new data became available and known range of the species expanded
considerably, mostly along the northern Mediterranean and Black Sea coast (e.g.,
Cianferoni et al., 2018; Van der Heyden, 2018; Romanowski et al., 2019; Pintilioaie
etal., 2021; Vuji¢ et al., 2021; Martinovic et al., 2022). The distribution of the species
in the region is given in Fig. 1a, where Slovenia is excluded as the only record (Van
der Heyden, 2021) is based only on the photo of a nymph for which we believe that
it is impossible to identify to the species level with certainty.
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Materials and methods

The survey was conducted between 22" and 24™ August 2021 in the old city center
of Mostar and the southern Herzegovina region. Mostar is one of the largest and
touristically most attractive cities in the country, located in the Neretva River
valley that connects it with the Adriatic Sea coast, app. 45 km to the southwest
(Figure 1). The specimens were visually observed and collected by hand on 22"
and 23" August. They were identified based on keys provided in Battiston et al.
(2019; 2020).

e
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Figure 1. The study area and the location of the first observation of Hierodula tenuidentata Saussure,
1869 in Bosnia and Herzegovina (red dot): a) the location of the finding site within the country
and the region (the countries with confirmed observation of the species in grey color, while the

countries without records are shown in white color); b) the fmdin%site within the Mostar city
center near touristic attraction Old Bridge and c) the position of the country within Europe.

Results and Discussion

Material examined: Bosnia and Herzegovina, Mostar, Kriva ¢uprija, 43.336833° N,
17.813585° E, 55 m a.s.l.: 22. 08. 2021, 7 adults, leg. D. Kulijjer, A. Kahri¢; 23. 08.
2021, 10 adults, leg. D. Kulijer, A. Kahri¢, D. Vinko.

Alien mantid H. tenuidentata is recorded for the first time for Bosnia and
Herzegovina. In the late evening (10 min before midnight) of 22" August 2021
seven adult specimens were observed preying on small turfs of various, largely
dry herbaceous plants (Figure 2a) on a stone wall under the street light in the old
city center of Mostar, near Kriva c¢uprija bridge (Figure 2b). The following
morning, between 10 and 11 AM, a total of 10 adults were found at the same
location — seven at the same wall as previously (Figure 2c) and additional three at
the opposite side of the walking path: one flying from the vegetation below the
path towards the wall, the second flying to the canopy of Platanus sp. and the



Entomol. Croat. 2022, Vol. 21. Num 2: 10-16
Izvorni znanstveni rad / Original scientific paper

Zaprimljeno/Received 11.10.2021. Prihvadeno/Accepted 7.12.2021. doi: https://doi.org/10.17971/ec.21.1.2

13

third standing on a branch of Robinia pseudoacacia L. tree growing by the path. The
same place was surveyed on two occasions in the following days, in the evening of
24" August, as well as during the next day, but H. tenuidentata was not found and
only one specimen of Mantis religiosa (Linnaeus, 1758) was observed on 24"
August on the same wall (Fig. 2d).

Figure 2. Hierodula tenuidentata Saussure, 1869 preying on dry vegetation on 22" August (a) and
23 August (c) on a stone wall in the old town Mostar (b). Single specimen of Mantis religiosa
(Linnaeus, 1758) recorded at the same locality on 24™ August (d) (Photo: a — Damjan Vinko, b&c —
Dejan Kulijer, d — Adla Kahri¢).

All our specimens were found on vertical surfaces, wall or trees, which
corresponds to the more arboreal habits of Hierodula mantises (Battiston et al.,
2018; 2019; 2020).

The absence of any individuals after the first two days could be due to changes in
weather conditions, namely the wind became slightly stronger and the weather
less sunny, although these changes were not significant. Surveys on other
locations in the city did not result with any additional specimens. We assumed
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that it is possible that H. tenuidentata could arrive to Mostar from the Adriatic coast
in the south, considering that the species prefers areas with warmer climate (e.g.,
Pintilioaie et al., 2021) and that this is the closest area where the species has been
recorded (Martinovi¢ et al., 2022). In the following days short stops were made at
several locations south of Mostar city along the Neretva River, including old city
Pocitelj with many stone walls and a fortress, but no additional Hierodula
specimens were found so this assumption could not be confirmed (while M.
religiosa was commonly observed).

In total, three specimens were collected and examined, two males (60 and 63 mm
while alive, excluding wings) and one female (63 mm after the preservation in
ethanol, excluding wings) (Figure 3a—e). All three specimens are stored at the
National Museum of Bosnia and Herzegovina; the female in 70% ethanol in
museum’s entomological collections, while two males are kept alive in terrariums.

From other large green Mantidae species known from Europe - Hierodula
patellifera Serville 1839, Mantis religiosa Linnaeus, 1758; Sphodromantis viridis
(Forskal, 1775) — H. tenuidentata can be separated by combination of the following
characters: 1) the presence of white stigmas on tegmina (Figure 3a); 2) the absence
of black or black-ringed spots on the inner side of the front coxae (Figure 3b); 3)
short pronotum without an evident narrowing before the supracoxal dilation
(Figure 3b—e); 4) inner margin of front coxae with large yellowish spines that are
lacking yellow basal plates (Fig. 3b) and 5) the morphology of male genitalia
(Battiston et al., 2019; 2020).

Figure 3. Hierodula tenuidentata Saussure, 1869 from Mostar: a) dorsal view of the female
preserved in ethanol; b) ventral view of a live male; c—e) pronotum of the three collected
specimens (scale 5 mm) (Photo: Dejan Kulijer).
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The discovery of the species in Bosnia and Herzegovina was expected considering
the evidence of rapid species spread in recent years in the Balkan Peninsula and
also wider in the South and Southeastern Europe (Cianferoni et al., 2018; Van der
Heyden, 2018; Romanowski et al., 2019; Pintilioaie et al., 2021; Vuji¢ at al., 2021;
Martinovic et al., 2022), but the origin of these specimens is unknown. Due to the
lack of research in the country and the species’ similarity to locally widespread
and abundant M. religiosa (Linnaeus, 1758), it could easily stay undetected for
some time. If it spread from neighboring countries, the closest area from which the
species could arrive is southern part of Croatia, but the species was found there
quite recently and still not known to be established (Martinovi¢ et al., 2022) or
northern Serbia from where more than 30 records are known in recent years
(HabiProt 2021; Vuji¢ et al., 2021). Due to the proximity and the similar time of
discovery in Bosnia and Herzegovina and Croatia it could be that both records
have the same origin, but there is no proof of this. The species could arrive as a
“hitchhiker” to this very popular touristic city or transported with goods or
ornamental plants.

Based on available studies (e.g., Battiston et al., 2018; 2019), the impact of this
species on native fauna in Europe, particularly other mantises, is still unknown.
Due to the ecological and systematic proximity of these two species, they suggest
a possibility of competition with M. religiosa for space and resources and
interference with its reproduction, as sexual cannibalism and attraction through
pheromones is present in both species and possibly not species-specific. Both are
well adapted to man-made habitats and their life cycles are overlapping, with
overwintering oothecae and activity of adults from August to October (Battiston
et al., 2019). On the other hand, it is possible that they could coexist in the same
areas as both species have slightly different habitat preference — H. tenuidentata
prefers more forest-like habitats while preferences of M. religiosa are more towards
grassland habitats. There is also a possibility of M. religiosa being predated on by
larger H. tenuidentata, but H. tenuidentata has more arboreal behavior compared to
M. religiosa (Battiston et al., 2018; Romanowski et al., 2019; Pintilioaie et al., 2021).
They also differ in ootheca deposition sites — M. religiosa prefers hard surfaces such
as stones or walls, while H. tenuidentata typically choses vegetation (Battiston et al.,
2019; Pintilioaie et al., 2021).

Based on numerous observed individuals we believe that the species has already
established its population in the country, although this should be confirmed with
further research, particularly with the research of ootheca during winter time in
Mostar and the vicinity. Further surveys are also important in order to monitor the
species expansion and possible negative influence on local fauna.
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Sazetak

Zelena stjenica (Nezara viridula L., 1758) i smeda mramorasta stjenica (Halyomorpha
halys Stal, 1855) su dominantne vrste kukaca iz porodice Stitastih stjenica
(Pentatomidae) na podru¢ju Republike Hrvatske dok je ambrozija (Ambrosia
artemisiifolia) invazivan i agresivan korov prisutan u ¢itavoj drzavi. Cilj istrazivanja
bio je utvrditi u¢inkovitost suzbijanja odraslih stadija stjenica vodenim ekstraktom
ambrozije. IstraZivanje je provedeno u laboratorijskim uvjetima u rujnu 2021.
godine u tri tretmana: vodeni ekstrakt ambrozije u koncentraciji 10%, azadiraktin
(Ozoneem Trishul® -1%) i voda kao kontrola. Tretmani su postavljeni u cetiri
ponavljanja te je u pokus ukupno uklju¢eno 240 odraslih jedinki stjenica. Svi
tretmani pokazali su blagu toksi¢nost za ispitivane kukce. Vrsta H. halys bila je
osjetljivija na tretman vodenog ekstrakta ambrozije u odnosu na vrstu N. viridula.
Statisticki znacajne razlike mortaliteta odraslih stjenica izmedu tretmana utvrdene
su kod vrste H. halys 10 dana nakon tretiranja vodenim ekstraktom ambrozije.
Buduéi da nije utvrdena visoka ucinkovitost vodenog ekstrakta ambrozije na
odraslim stadijima stjenica istraZivanja je potrebno nastaviti i na licinkama koje
imaju visi stupanj osjetljivosti te uz vodene primijeniti i druge vrste biljnih
ekstrakata.

Kljucne rijeci: Nezara viridula, Halyomorpha halys, vodeni ekstrakt ambrozije,
azadiraktin

Abstract

Southern green stink bug (Nezara viridula L., 1758) and brown marmorated sting
bug (Halyomorpha halys Stal, 1855) are the dominant species from the Pentatomidae
family in Croatia, while Ambrosia artemisiifolia L. is an invasive and aggressive
weed present throughout the country. The aim of this study was to determine the
effectiveness of the aqueous ragweed extract in controlling adult stages of stink
bugs. The study was conducted under laboratory conditions in September 2021 in
three treatments: aqueous ragweed extract at a concentration of 10%, azadiractin
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(Ozoneem Trishul® -1%) and water as a control. Treatments were set in four
replicates and a total of 240 adults stink bugs (120 N. viridula and 120 H. halys) were
included in the experiment. All treatments showed mild toxicity. H. halys was
more sensitive to the aqueous ragweed extract compared to N. viridula. Statistically
significant differences in mortality between treatments were found in H. halys
species 10-14 days after treatment with aqueous ragweed extract. Since no high
efficacy of ambrosia extract has been found in the adult stage, research will
continue on larvae that have a higher degree of sensitivity to aqueous and
ethanolic extracts compared to the adult insect stage.

Keywords: Nezara viridula, Halyomorpha halys, aqueous ragweed extract,
azadiraktin

Uvod - Introduction

Dvije Stetne vrste iz porodice Stitastih stjenica (Pentatomidae) koje su Siroko
rasprostranjene u Hrvatskoj su zelena stjenica (Nezara viridula L., 1758) i smeda
mramorasta stjenica (Halyomorpha halys Stal, 1855). Zelena stjenica je u Hrvatskoj
prisutna od 19. stoljeca (Protin, 2011) dok je smeda mramorasta stjenica prvi put
zabiljeZena 2017. godine u okolici Rijeke (Sapina i Seri¢-Jelaska, 2018). Obje vrste
stjenica su izrazito polifagne te se hrane velikim brojem biljnih vrsta
konzumirajuéi razli¢ito voce, povrce i zitarice (Pajac Zivkovié i sur., 2021; Todd
1989). Iako dugo prisutna, zelena stjenica se povremeno masovno pojavljivala i
pri¢injavala Stete (Maji¢ i sur., 2010; Vratari¢ i Sudari¢, 2009). Medutim usljed
klimatskih promjena posljednjih nekoliko godina se sve ¢eS¢e masovno pojavljuje
te izaziva Stete, posebice u povréarskoj proizvodnji (Pintar i sur., 2019). Smeda
mramorasta stjenica se smatra invazivnom vrstom koja se izuzetno brzo S8iri,
masovno se pojavljuje i uzrokuju velike gubitke u poljoprivrednoj proizvodnji
(Paja¢ Zivkovié i sur., 2021). Uzimajuéi u obzir polifagnost ovih dviju vrsta stjenica
kao i areal rasprostranjenja i masovne pojave, ocekivati se mogu sve vece Stete u
poljoprivrednoj proizvodnji.

Budu¢i da su proizvodaci cesto ograni¢eni u izboru kemijskih sredstava,
znanstvenici pokuSavaju razviti i ponuditi nova rjeSenja. Sinteticki insekticidi
mogu biti Stetni za okoli$ i korisne organizme zbog cega je potrebno birati one koji
su selektivni kako bi izbjegli dodatno oneciséenje okoliSa. Biljni ekstrakti
potencijalno su vrijedna alternativha metoda suzbijanja Stetnih kukaca jer imaju
nizu postojanost i toksi¢nost u okolisu (Isman, 2006), sadrze sekundarne spojeve
poput terpenoida koji Stite biljku, a negativno djeluju na ponasanje i fizioloske
procese kukaca (Coley i sur., 2006). Postoji mnogo biljnih vrsta koje imaju
insekticidno djelovanje i koje imaju velik potencijal u suzbijanju $tetnih kukaca.
Ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L) je jednogodis$nja zeljasta biljka iz porodice
glavocika (Asteraceae). Invazivna je vrsta i cesto agresivan korov na oranicama i
ruderalnim stanistima (Knezevi¢, 2006;, Nikoli¢ i sur., 2014). Bududéi da se brzo se
8iri znanstvenici su pokusali iskoristiti njenu agresivnost i kompetitivnost u zastiti
bilja te je zabiljeZen alelopatski (Bonea i sur., 2017), antifugalni (Kleef i Salman,
2021) i insekticidni ucinak (Fernandes i sur., 2020). U istrazivanju repeletnog
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djelovanja Mendoza-Garcia i sur. (2014) su utvrdili visoku ucinkovitost (>70%)
ambrozije na cvjetnog stitastog moljca (Trialeurodes vaporariorum Westwood, 1856).
Granados-Echegoyen i sur. (2015) su primjenom vodenog i etanolskog ekstrakta
ambrozije zabiljeZili najve¢i mortalitet na prvim stadijima li¢inki (1. i 2. stadij, >
80%) krumpirove lisne buhe (Bactericere cockerelli Sulc, 1909) . Nadalje, etanolski
ekstrakt ambrozije nije imao visoku djelotvornost na jaja ovog Stetnika (< 10%)
iako je njegova ucinkovitost bila veéa u odnosu na vodeni ekstrakt ambrozije.
Izvrsni rezultati ucinkovitosti metanolnih ekstrakata ambrozije, kao i nekih
pojedina¢nih komponenti ambrozije dobiveni su i na zlatnom puZu jabuke
(Pomacea canaliculata Lamarck, 1822). Letalna koncentracija tijekom 24 h za puZzeve
iznosila je 194 mg/L dok je subletalna koncentracija (100 mg/L) znacajno utjecala
na smanjenje teZine i veli¢ine puZzeva (Ding i sur., 2017).

Cilj istrazivanja bio je utvrditi toksicnost vodenog ekstrakta A. artemisiifolin na
odrasle jedinke vrsta N. viridula i H. halys u laboratorijskim uvjetima.

Cilj istrazivanja bio je utvrditi toksicnost vodenog ekstrakta A. artemisiifolin na
odrasle jedinke vrsta N. viridula i H. halys u laboratorijskim uvjetima.

Materijal i metode - Material and Methods

Prikupljanje kukaca

Licinke zelene stjenice (N. viridula) i smede mramoraste stjenice (H. halys)
prikupljene su u rujnu na soji (Glycine max L. Merr.) i korovima pokraj soje, poput
ostrodlakavog s¢ira (Amaranthus retroflexus L.) i crne pomocénice (Solanum nigrum
LHierodula tenuidentata na pokusalistu Poljoprivrednog instituta u Osijeku
(45.5406° N, 18.7360° E). Stjenice su prebacene u entomoloske kaveze u kojima su
uzgajane do pojave odraslog stadija (imaga). Uzgajane su u klima komori na 25 +
1°C, 65 + 5% RH i fotoperiodu 16:8 h (L:D) na soji i jabukama te im je osigurana
voda.

Priprema vodenog ekstrakta

Nadzemna masa korovne vrste ambrozije prikupljena je u fenoloskoj fazi cvatnje
(Hess i sur.,, 1997) na ruderalnim stanistima u Osjecko-baranjskoj Zupaniji.
Prikupljene su jedinke bez vidljivih vanjskih oStecenja. Prikupljena svjeza masa
suSena je u laboratoriju na zraku tijekom dva dana, a nakon toga dosuSena u
susioniku na 50°C tijekom 72 sata. Suha biljna masa samljevena je u prah
elektri¢cnim mlinom. Vodeni ekstrakt pripremljen je mijeSanjem 10 g suhe biljne
mase sa 100 ml destilirane vode (Norsworthy, 2003). Pripremljena mjeSavina je
nakon 24 sata procijedena kroz muslinsko platno kako bi se uklonile grube cestice,
a nakon toga filtrirana kroz filter papir kako bi se dobio ekstrakt koncentracije
10%.

Pokus je postavljen u tri tretmana: vodeni ekstrakt ambrozije, Ozoneem Trishul®
-1% EC - azadiraktin (BioGenesis), a kontrola je bila voda. U svaki tip tretmana
ukljuceno je 10 odraslih stjenica, a svaki je postavljen u Cetiri ponavljanja. Ukupno
je u pokus ukljuc¢eno 240 odraslih stjenica (120 jedinki vrste N. viridula i 120 jedinki
vrste H. halys).
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Biotest

Stjenice su uronjene u pripremljene otopine na 3 sekunde i potom su prebacene u
posudu s filter papirom na suSenje. Nakon 15 minuta, kada su se osusile,
prebacene su u plasti¢ne posude koje su prekrivene mrezastim platnom te im je
osigurana hrana i voda. Hrana je mijenjana svaka dva dana. Posude sa stjenicama
su ¢uvane na 24 + 1°C, fotoperiod 16:8 h (L:D) i 50 + 5% relativne vlage. Mortalitet
je utvrdivan nakon: 1., 3., 5., 7., 10., 12. i 14. dana (Durmusoglu i sur., 2003).

Svi prikupljeni podaci su analizirani u programu Statistica 14.0.0.15 (2020).
Napravljena je analiza varijance (ANOVA), s jednim promjenjljivim faktorom, a
razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane su post hoc Tukey HSD
testom. Bududi da prvi dan nakon postavljanja pokusa nije zabiljeZzen mortalitet ni
na jednom tretmanu ovi podatci su izostavljeni iz daljnje obrade.

Rezultati i rasprava - Results and Discussion

Nakon prikupljanja stjenica u polju, a prije postavljanja pokusa u procesu
prilagodbe, na stresne uvjete promjene okoline, jace je reagirala smeda
mramorasta stjenica u odnosu na zelenu stjenicu Sto je rezultiralo i vedom
smrtnosti smede stjenice. Suprotno tome prema dobivenim rezultatima u pokusu,
smrtnost zelene stjenice u kontrolnim varijantama bila je veéa za 57% u odnosu na
smrtnost smede mramoraste stjenice u ispitivanom vremenskom periodu. Kod
tretmana s azadiraktinom obje vrste stjenica imale su nisku smrtnost (7,5%) s tim
da je zabiljezena u razli¢itim vremenskim periodima. I kod ovog tretmana
osjetljivija je bila zelena stjenica kod koje je zabiljeZena smrtnost peti dan nakon
tretiranja dok je kod smede mramoraste stjenice smrtnost zabiljeZena 10. dan
nakon tretiranja. Smeda mramorasta stjenica najosjetljivija je bila na tretman s
vodenim ekstraktom ambrozije gdje je zabiljeZena smrtnost (32,5%) dok je zelena
stjenica pokazala nisku osjetljivost na ovaj tretman (15%) (Slika 1). Sli¢ne rezultate
dobili su i drugi autori u istraZivanjima insekticidnog djelovanja biljnih ekstrakata
na razliCite vrste kukaca. Prema Gvozdenac i sur. (2012) etanolski ekstrakti
ambrozije u razlic¢itim koncentracijama nisu znacajno utjecali na intenzitet ishrane
licinki gubara glavonje (Lymatria dispar L., 1758). Slabo larvicidno djelovanje
metanolskih ekstrakata ambrozije na li¢inke cetvrtog stadija Zute kukuruzne
sovice (Helicoverpa armigera Hiibner, 1808) navode i Paul i Choundry (2016).
Najvisa koncentracija ekstrakata ambrozije iskazala je najbolje djelovanje, no
smrtnost pri larvicidnoj (oralnoj) toksi¢nosti i ,antifeeding” aktivnost iznosili su
svega 24,1% odnosno 17,1%. S druge strane, visoke stope smrtnosti vrste kukavicji
suznik (Malacosoma neustria L. 1758) pri primjeni ekstrakta ambrozije zabiljeZzili su
Zhang i sur. (2010), ¢ak i pri viSestrukom razrjedivanju ekstrakata. Letalna
koncentracija (LC50) sirovog ekstrakta ambrozije iznosila je 1048,7 mg/L.
Rezultati istraZivanja Mendoza-Garcia i sur. (2014) ukazuju da vodeni i etanolski
ekstrakti ambrozije posjeduju repelentno djelovanje te inhibiraju ovipoziciju
cvjetnog stitastog moljca (T. vaporariorum).

Veca smrtnost kod obje vrste stjenica zabiljeZena je primjenom vodenog ekstrakta
ambrozije u odnosu na azadiraktin. Iako je utvrdena veca stopa smrtnosti kod
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vrste N. viridula primjenom vodenog ekstrakta ambrozije u odnosu na azadiraktin,
toksi¢nost je bila vrlo niska bez statisticki znacajnih razlika u odnosu na ostale
tretmane (Tablica 1). Smrtnost zelene stjenice primjenom vodenog ekstrakta
ambrozije zabiljezena je tre¢i dan nakon tretiranja dok je kod azadiraktina
smrtnost zabiljeZena tek peti dan.

Tablica 1. Mortalitet vrste N. viridula (%) nakon tretmana
Table 1. Mortality of N. viridula (%) after treatment

N. viridula
Mortalitet (%) / dan
Tretman
3 5 7 10 12 14
Ekstrakt
. 06%0,6a 0,6%0,6a 25+1,0a 3,1+l,6a 3,1+16a 3,7+1,6a
ambrozije

Azadiraktin Oa 0,6+£0,65a 0,6+£0,65a 1,2+0,7a 1,9+1,2a 1,9+1,2a

Kontrola Oa Oa 1,2+0,7a 2,5+1,0a 3,1+0,6a 4,3+0,6a

Podatci u tablici srednje su vrijednosti Cetiriju ponavljanja +standardna pogreska. Podaci

u koloni s istim slovima nisu statisticki znacajni na razini 5% prema Tukey testu.

U istraZivanjima etanolski ekstrakti ¢eS¢e pokazuju ve¢u ucinkovitost od vodenih
ekstrakata no to ipak moze ovisiti i o drugim c¢imbenicima. Insekticidna
ucinkovitost ekstrakata ambrozije na vrstu B. cockerelli ovisila je o vrsti ekstrakta,
koncentraciji te razvojnom stadiju Stetnika (Granados-Echegoyen i sur. 2015).
Etanolski ekstrakti imali su vedi insekticidni u¢inak od vodenih ekstrakata, kao i
viSa koncentracija ekstrakata. Mortalitet licinki smanjivao se kod visSih razvojnih
stadijia kukca. Oba ekstrakta pokazala su smanjeno insekticidno djelovanje na
odrasle oblike te na jaja Stetnika.

Vrsta H. halys bila je osjetljivija na vodeni ekstrakt ambrozije u odnosu na vrstu N.
viridula. Kod ovog tretmana utvrdena je najveca smrtnost smede mramoraste
stjenice koja je bila i statisticki znacajna u odnosu na ostale tretmane nakon 10-og
dana. Naspram tome, kod tretmana s azadiraktinom smrtnost smede mramoraste
stjenice je bila niza u odnosu na kontrolu $to znaci da nije utvrdena ucinkovitost u
suzbijanju odraslog stadija stjenice (Tablica 2). Mogucih razloga za nisku
ucinkovitost azadiraktina je puno (prijevoz, rukovanje, skladiStenje sredstva od
proizvodaca do potroSaca) tako da bi ponavljanje pokusa svakako trebao dati
jasniju sliku ucinkovitosti navedenog sredstva na odrasle stjenice.
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Tablica 2. Mortalitet vrste H. halys (%) nakon tretmana
Table 2. Mortality of H. halys (%;/after treatment

H. halys
Mortalitet (%) / dan
Tretman
3 5 7 10 12 14
Ekstrakt 0a 0,6+0,6a 19+06a 50+1,0b 63+1,6b 871+1,2b
ambrozije
Azadiraktin Oa Oa Oa 0,6£0,6a 0,6+x0,6a 1,9+1,2a

Kontrola  0,6+0,6a 0,6+0,6a 0,6+0,6a 19+06a 2,5+1,0a 2,5+1,0a

Podaci u tablici srednje su vrijednosti Cetiriju ponavljanja +standardna pogreska. Podaci
u koloni s istim slovima nisu statisticki znacajni na razini 5% prema Tukey testu.

Broj uginulih jedinki kod zelene stjenice bio je najveci u kontrolnoj varijanti (7)
zadnji dan ocitavanja dok je kod smede mramoraste stjenice zabiljeZen duplo veci
broj uginulih (13), medutim najveca brojnost utvrdena je kod tretmana s vodenim
ekstraktom ambrozije (Slika 1).

Prema Gvozdenac i sur. (2012) etanolski ekstrakti ambrozije u razli¢itim
koncentracijama nisu znacajno utjecali na intenzitet ishrane li¢inki gubara
(Lymatria dispar L.) te nisu utvrdili “antifeeding” djelovanje. Slabo larvicidno
djelovanje metanolskih ekstrakata ambrozije na li¢inke cetvrtog stadija Zute
kukuruzne sovice (Helicoverpa armigera Hiibner, 1808) navode i Paul i Choundry
(2016). Najvisa koncentracija ekstrakata ambrozije iskazala je najbolje djelovanje,
no mortalitet pri larvicidnoj (oralnoj) toksicnosti i ,antifeeding” aktivnost iznosili
su svega 24,1 % odnosno 17,1 %. S druge strane, visoke stope mortaliteta vrste
Malacosoma neustria testacea Motsch. pri primjeni ekstrakta ambrozije zabiljeZili su
Zhang i sur. (2010), ¢ak i pri viSestrukom razrjedivanju ekstrakata. Letalna
koncentracija (LC50) sirovog ekstrakta ambrozije iznosila je 1048,7 mg/L.
Rezultati istraZivanja Mendoza-Garcia i sur. (2014) ukazuju da vodeni i etanolski
ekstrakti ambrozije posjeduju repelentno djelovanje te inhibiraju ovipoziciju
cvjetnog Stitastog moljca (T. vaporariorum).
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Nezara viridula Halyomorpha halys
= Ambrozija Ozoneemn === Kontrola = Ambrozija Ozoneem === Kontrola
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10. dan

Slika 1. Graficki prikaz broja uginulih jedinki N. viridula i H. halys nakon tretmana
Figure 1. Graphic review dead individuals of N. viridula and H. halys after treatment

Prema rezultatima drugih istrazivanja (Durmusoglu i sur.,, 2003; Granados-
Echegoyen i sur. 2015) ekstrakt ambrozije postiZe najve¢u uc¢inkovitost kod prvih
stadija li¢inki razli¢itih vrsta kukaca. Morejon i sur. (2018) utvrdili su preko 90%
ucinkovitost vodenog ekstrakta ambrozije (Ambrosia arborescens, Mill.) kod
suzbijanja li¢inki komaraca (Aedes aegypti, Hasselquist, 1762) stoga je potrebno
napraviti dodatna istrazivanja uc¢inkovitosti navedenog ekstrakta na razlic¢itim
stadijima li¢inki N. viridula i H. halys kako bi se dobila kompletnija slika
ucinkovitosti proucavanog vodenog ekstrakta na mortalitet zelene stjenice i smede
mramoraste stjenice.

Zakljucak - Conclusion

Vodeni ekstrakt ambrozije, kao i azadiraktin, imali su slabu toksi¢nost na odrasle
stadije vrsta N. viridula i H. halys. Vrsta H. halys pokazala je vecu osjetljivost na
vodeni ekstrakt ambrozije u odnosu na vrstu N. viridula. Statisticki znacajne
razlike ucinkovitosti vodenog ekstrakta ambrozije u odnosu na ostale tretmane
utvrdene su tek nakon 10 dana. Potrebno je provesti testiranje i na li¢inkama
ispitivanih vrsta koje su osjetljivije od odraslih u cilju dobivanja Sto jasnije slike
ucinkovitosti navedenog ekstrakta.
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SazZetak

Agavina pipa, Scyphophorus acupunctatus nadena je na otoku Hvaru na poluotoku
Pelegrin te u parkovima grada Hvara i Starigrada, Sto predstavlja prvi nalaz u
Hrvatskoj. Za sada se nije prosirila na okolno podrudje i susjedne gradove, ali s
obzirom na to da se prvi simptomi napada vide tek nakon 1 do 2 godine moguce
je da je agavina pipa ve¢ prisutna i u drugim dijelovima Hvara. Agavina pipa
porijeklom je iz Meksika, ali se proSirila na gotovo sve kontinente. U Europi je
prisutna od 2000. godine u Italiji, a nakon toga pronadena je i u Spanjolskoj, Cipru,
Nizozemskoj i Velikoj Britaniji. Glavni domacin joj je agava, a u Europi dolazi jos
na vrste iz roda Yucca i porodice Dracenaceae. Ocekuje se Sirenje ovog Stetnog
organizma na otoku Hvaru te Sirenje na druge otoke i obalu. S ciljem $to ranije
detekcije ovog Stetnog organizma na novim podrudjima preporucuje se vizualno
pracenje simptoma napada te primjena feromona.

Kljuéne rijeci: Hvar, neobiota, Agavaceae, agava, juka

Abstract

New records for the agave weevil (Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal, 1838) in
Croatia are presented, confirming its presence for the first time at peninsula
Pelegrin and city of Hvar and Starigrad on the island of Hvar. Up to now, this
weevil hasn’t been found on any other location. Among the hosts, the agave weevil
has been found on the typical species Agave americana. The species is native in
Mexico but has spread at all continents. In Europe it is present since 2000. where
it was found first in Italy, than in Spain, Cyprus, Netherlands and Great Britain.
The main host is Agava spp., and in Europe it was found also on Yucca spp. and
family Dracenaceae. It is expected that this new species will spread across the
island, and probably expand its territory on neighboring islands and the coastal
localities.

Keywords: Hvar, neobiota, Agavaceae, agave, yucca
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Uvod - Introduction

Agave (Agavaceae) su alohtone sukulentne biljke porijeklom iz Meksika koje
karakteriziraju Siroki mesnati listovi skupljeni u rozetu plavosive boje, duZine 2 m
i Sirine do 30 cm. Na rubovima listova imaju ostre smede bodlje, a po jedna se
nalazi na samom vrhu. U Europu je unesena prvo u Spanjolsku u 16. stoljecu,
odakle se prosirila na podrucje Mediterana, ukljuc¢ujuc¢i i Hrvatsko priobalje.
Ondje obrasta kamenjare i litice, i to ¢esto uz more buduéi da podnosi posolicu, a
takoder sluZi za poSumljavanje krsa i u agrosumarstvu (Spanjol i sur. 2021). Agave
u Hrvatskoj nemaju komercijalnu funkciju, dok u Meksiku primjerice sluze za
proizvodnju pica, a koriste se i u tekstilnoj industriji te za biogorivo (Magallan i
Hernandez 2000). Najpoznatija vrsta je Agava americana L. koju se smatra
udomacenom neinvazivnom vrstom u Hrvatskoj (Tafra i sur. 2012; Pandza 2016),
a Cesta je u naSem podrudju A. americana var. ‘Marginata’, koju krasi zlatni rub lista
te vrste neSto manjeg rasta kao $to su A. parryi Englm., A potatorum Zucc. i A. ferox
Koch. (Grgurevi¢ 2009). U Meksiku biljezi nekoliko vrsta Stetnika uglavnom iz
porodice Curculionidae i Lepidoptera (Cuervo-Parra i sur. 2019), dok se u
Hrvatskoj do sada tek spominje pojava Stitastih usi, ali bez Steta ve¢ih razmjera
(Grguri¢ 2009).

Agavina pipa, Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal (Coleopteara, Curculionidae)
najznacajniji je Stetnik na vrstama u prvom redu iz porodice Agavacae, ali i na
Dracenaceae (Azuara- Dominguez 2013) i jukama (Yucca spp.) (Riba-Flinch i
Alonso-Zaragosa 2007). Domovina ove pipe je Meksiko, a prijenos izvan
prirodnog podrucdja uslijedio je trgovinom reprodukcijskog materijala iako putevi
prijenosa (,pathways”) nisu u potpunosti razjasnjeni. Stetnik se proSirio na
Afriku, Aziju i Juznu Ameriku, a nedavno i na Europu, gdje je pocetkom stoljeca
pronaden najprije u Italiji (Colombo 2000), a zatim i u Spanjolskoj (Riba-Flinch i
Alonso-Zaragosa 2007), Nizozemskoj, Velikoj Britaniji i Cipru (Vassilis i Kitsis
2015; Cuervo-Parra i sur. 2019).

Cilj rada objava je prvog nalaza agavine pipe u Hrvatskoj te prikaz podrucja na
kojima se pojavila. S obzirom na problematiku Sirenja Stetnih organizama iz
podrucja prirodnog pridolaska (tzv. invazivnih organizama), vazno je
dokumentirati prvi nalaz te procijeniti rizike Sirenja i razine ocekivanih steta, kao
i opasnost za potencijalne domacine.

Materijali i metode — Materials and Methods

U rujnu i listopadu 2021. godine na otoku je proveden vizualni pregled i
uzorkovanje agava radi pojava oStecenja i propadanja biljaka. Na agavama sa
simptomima truljenja i vidljivim rupama uzimani su uzorci listova koji su se sjekli,
a iz njih su sakupljana imaga, li¢inke i kukuljice kukaca. Nakon prvih nalaza na
poluotoku Pelegrin i sumnje na stranu Stetnu vrstu, pregledane su agave i juke
koje se nalaze u blizini prvog nalaza te agave u samom gradu Hvaru. Takoder su
pregledane agave u Starigradu te u Splitu. Uzorci su odneseni u laboratorij na
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mikroskopsku analizu. Pregledana je literatura te je utvrden uzrocnik na osnovi
morfoloske grade. ZabiljeZene su geografske koordinate te lokaliteti nalaza.

Rezultati i rasprava — Results and Discussion
Nalaz agavine pipe

Agavina pipa pronadena je na otoku Hvaru na podrudju poluotoka Pelegrin te u
gradu Hvaru, dok u Starigradu i Splitu za sada nije pronadena (Tablica 1; Slika 1).
Takoder, Stetnik je naden iskljucivo na agavama, dok na jukama ili dracenama nije
detektiran. Agave se tu, kao i u vedini primorskih mjesta, nalaze u sustavu
gradskog zelenila i u sklopu zelenih otoka na periferiji mjesta odnosno grada
(Spanjol i sur. 2021).

Tablica 1. Pregled agava na napad agavine pipe, Scyphophorus acuﬁunctatus
Table 1. Examination of agave on Scyphophorus acupunctatus attac

27

. Datum Broj Broj
pﬁ; 1setga pregleda Koordinate | Simptomi pre%c;vzmh na ﬁgiarlllétlh
Location ox E%if a?; on Coordinates Symptoms Number of Number of

examined agave| attacked agave
. 43°11'27" N
Pelegrin 29.09.2021. 16° 23' 49" E Da 53 7
Villa 43°10' 02" N
Galapagos 21.12.2021. | Jor7 93 B Da 21 6
43°10'19" N
Grad Hvar | 30.09.2021. 16° 26' 7" E Da 32 10

. 43°11'14" N

Starigrad 22.10.2021. | J6e 35 10" E Ne 17 0
. 43°30'2" N




Entomol. Croat. 2022, Vol. 21. Num 4: 25-32
Izvorni znanstveni rad / Original scientific paper

Zaprimljeno/Received 18.1.2022. Prihvaéeno/Accepted 17.2.2022. doi: https://doi.org/10.17971/ec.21.1.4

28

Slika 1. Prvi nalazi agavine pipe, Scyphophorus ferugineus na otoku Hvaru
Figure 1. First record of the agave weevil, Scyphophorus ferugineus on the island Hvar

Simptomi napada — Symptoms of the attack

Lezije i diskoloracije na agavama pocinju se primjeéivati 1 do 2 godine nakon
napada agavine pipe, a prvi vidljivi simptome su rupe od li¢inki na listu oko kojih
se stvaraju sluzave, gumozne, ljepljive tekline tamnosmede boje karakteristi¢cnog
mirisa (Riba-Linch i Alonso-Zarazaga 2007) (Slika 2). Imaga se takoder ubusuju u
list uzrokujuc¢i mehanicka i fizioloska ostecenja, a ulazi i u debalce, obi¢no na donji
dio gdje zahvaca ponekad i korijen. Na tim dijelovima vidljive su rupe promjera 1
cm (Cuervo-Parra i sur. 2019). Rupe od imaga ili li¢inke mjesto su ulaza
sekundarnih Stetnih organizama, koji zajedno s mikroorganizmima uzrokuju
trulez (Gold i Messiaen 2000), a napadnuta biljka u kona¢nici odumire (Slika 3)
(TeranVargas & Azuara-Dominguez 2013). VaZzno je napomenuti da se truleZ ne
stvara na mladim izbojcima ili na mladim biljkama (Gonzalez et al. 2007).
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Slika 2. Rupe i sluzave tekline na agavi Slika 3. Propadanje agave nakon napada
napadnute agavinom };1};01;1 (Scyphophorus agavinom pipom (Scyphophorus
acupunctatus
Figure 2. Holes and mucous bleeding on ) acupunctatus)
agave attacked by the weevil (Scyphophorus Figure 3. Agave destroyed by the agave
acupunctatus) weevil (Scyphophorus acupunctatus)

Zivotni ciklus - Life cycle

Imaga se mogu nadi kroz cijelu godinu, crne su boje (Slika 4a). Zenka odlaZe do 50
jaja na pridanku biljaka domacdina, pri ¢emu se jaja nalaze u paru ili u grupi od 3
do 4 (Solis -Aguilar i sur. 2001), duzine su 1,3 do 1,7 mm i Sirine 0,5 do 0,7 mm.
Odrasle jedinke privlace volatilne komponente biljaka domacina, osobito produkti
fermentacije (Rojas i sur. 2006).

Li¢inke su robusne grade, kremasto bijele boje bez nogu sa smedom glavom (Slika
4b). Abdominalni segment savijen je s dvama nastavcima na kojima se nalaze po
tri dlacice (cerci). U naprednoj fazi duzina tijela iznosi od 1 do 2,3 cm (Terdn-
Vargas & Azuara-Dominguez 2013). Po izlasku iz jajeta li¢inke formiraju hodnike
u listu i debalcu ispunjene izmetom (Terdn-Vargas & Azuara-Dominguez 2013).
Prije kukuljenja li¢inka formira kokon od biljnih vlakana (Terdn-Vargas & Azuara-
Dominguez 2013) (Slika 4c).
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Slika 4. Ag%avina pipa (Scyphophorus acupunctatus) pronadena na Hvaru a) imago b) li¢inka c)

kukuljica Figure 4. Agave weevil (Scyphophorus acupunctatus) found on the island of Hvar a)

adult b) larvae ¢) cocoon

Sirenje napada - Spread of the attack

U Spanjolskoj su se od prve pojave agavine pipe stalno nalazili novi lokaliteti, a
novija istraZivanja potvrdila su da se Stetnik prosirio na dvostruko vecoj povrsini
nego Sto je sluzbeno zavedeno (Martin-Taboada i sur. 2019). Brzo Sirenje
najvjerojatnije je povezano s prijenosom zarazenog materijala, a sami se kukci ne
Sire velikom brzinom. Opcéenito, imaga napadnu biljke u bliZoj okolini od 20 m, ali
mogu dod¢i do 100 m (Riba-Linch i Alonso-Zarazaga 2007; Cuervo-Parra i sur.
2019).

To pokazuje vjerojatan tijek napada i na otoku Hvaru i $to treba ocekivati u Sirem
podrudju Dalmacije. Uz agavu i juku u Spanjolskoj napadnute su aloe (Aloa spp.),
vrste koje se i kod nas uzgajaju u kozmeticke svrhe, velikim dijelom i na otoku
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Hvaru, $to znaci da Stetnik moZze biti veliki problem za takve nasade, kojih ima
upravo na Hvaru.

Pojava i Sirenje invazivnih $tetnih organizama predstavlja ozbiljan problem za
biodiverzitet (Simler-Williamson i sur. 2019), a broj i ucestalost pojava u velikom je
porastu (Brockerhoff i, Liebhold 2017). Stetni invazivni kukci, kao primjerice
hrastova mreZasta stjenica Corythucha arcuata (Heteroptera, Tingidae) u Hrvatskoj
(HraSovec i sur. 2013), ¢esto se prenose pri ¢emu neki nanose i vece ekonomske
Stete. TeSko je procijeniti Stetnost agavine pipe kao i ugroZenost odredenih vrsta
biljaka domacina, ali je ¢injenica da ona ovisi 0 mnogim ¢initeljima koji nisu
poznati na samom pocetku napada, kao 5to je to primjer sa hrastovom mrezastom
stjenicom (Kovac i sur. 2020). S obzirom na to da se vidljivi simptomi agavine pipe
primjecuju tek nakon 1 do 2 godine nakon napada, vjerojatno je da je napadnuto
znatno viSe biljaka nego Sto je do sada pronadeno te da je mogucée da su se pipe
ve prosirile i na druga podrudja. Stoga ¢e u nadolazeéem razdoblju pracdenje
agavine pipe, bilo vizualnim pregledima ili primjenom feromona, biti klju¢no
kako bi se sirenje detektiralo $to ranije te da se biljke domacini pokusaju zastititi.
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Abstract

In this work we will present the Lepidopterological collection which is stored in
the Natural History Museum in Split created by Petar Novak for the exhibition
purposes of the Museum. Aside from Lepidoptera, the collection contains other
orders of insects including Coleoptera, Hemiptera, Orthoptera, Odonata,
Hymenoptera, and Diptera which await taxonomical revaluation. The material
was collected in the first half of the 20* century, mostly around Kastela near Split.
The collection contains 273 specimens belonging to 143 species. The Rhopalocera
are presented with five families and 36 species, while Heterocera contains 21
families and 107 species.

Keywords: Rhopalocera, Heterocera, Dalmatia, museum collections

Sazetak

Ovdje predstavljamo Lepidopterolosku zbirku pohranjenu u Prirodoslovnom
muzeju u Splitu koju je za izloZbene potrebe Muzeja izradio Petar Novak. Osim
Lepidoptera, zbirka sadrzi i druge redove kukaca uklju¢uju¢i Coleoptera,
Hemiptera, Orthoptera, Odonata, Hymenoptera i Diptera koji cekaju
taksonomsku revalorizaciju. Grada je prikupljena u prvoj polovici 20. stoljeca,
najvise u okolici Kastela kod Splita. Zbirka sadrzi 273 primjerka odnosno 143
vrste. Danji leptiri obujvacaju pet porodica s 36 vrsta, dok no¢ni leptiri obuhvacaju
21 porodicu I 107 vrsta.

Kljuéne rijeci: Rhopalocera, Heterocera, Dalmatia, muzejske zbirke
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Introduction

Croatian entomologist and vineyard inspector Petar Novak (1879-1968) was one of
the most famous insects collecting entomologists in Dalmatia in the first half of the
20™ century. His catalogs regarding Coleoptera of Dalmatia and the Adriatic
islands still represent the most detailed overview of this group in Croatia (Novak
1952, 1970). His extensive Coleoptera collection is fortunately preserved, but
divided between the Croatian Natural History Museum in Zagreb and the
Institute for Plant Protection and Environment in Belgrade (Nonveiller 1989).
Aside from Coleoptera, he was interested in and collected other insect groups, and
his Heteroptera collection is stored in Natural History Museum in Belgrade (Proti¢
2006). During his lifetime, he was asked by several institutions in Croatia and
abroad to perform taxonomic analysis of their collections or to organize
entomology collections for them. While being temporarily employed in Natural
History Museum in Split (1946 to 1952) he rearranged the old Coleoptera
Collection of Dr. Eduard Karaman (1849-1923) to update its taxonomy. The
collection contains about 30.000 beetle specimens collected around Split, but also
wide across European countries and even some parts of Asia and Africa (Kokan
2014). During his work in the museum in Split, Petar Novak collected local insects
belonging to different insect orders to create another insect collection. The
collection is named , Insect collection of Petar Novak for exhibition purposes" and
consists of about 5270 specimens, mainly belonging to Coleoptera, Hemiptera,
Orthoptera, Odonata, Hymenoptera, Diptera, and Lepidoptera. Only the
Coleoptera specimens from this collection were partially published (Novak 1952)
while the specimens belonging to the other insect orders are still unpublished. The
complete museum entomology material is digitalized and requires taxonomical
revision. Here we present the Lepidoptera material belonging to the ,Insect
collection of Petar Novak for exhibition purpose “.

Materials and methods

All the species stored in the collection were identified by Petar Novak, and the
identification was verified by the authors using standard identification keys for
butterflies (Tolman and Lewington 2008) and moths (e.g. Nowacki 1998). In some
cases, the specimens were damaged, or mostly destroyed, or completely faded. For
each recognizable species, all available data on the labels is provided. The data on
the labels is represented in the original language, usually Italian (e.g.
Spalato=Split, etc.).

Results and discussion

The analysed collection Novak (Figure 1) contains 273 specimens belonging to 21
families and 174 species (Table 1). The Rhopalocera are presented with five
families and 36 species, while Heterocera contains 21 families and 107 species. The
specimens are prepared and labeled with the locality and sometimes with the
smaller toponym. However, 37 specimens are lacking the labels, one has only the
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locality, and only have the collecting date. The specimens in this collection were
collected between 1922 and 1965, but most of them were in the period between
1920-1930. Most of the specimens were collected around Split (e.g. Split, Kastela,
Sucurac), but some originate from the Adriatic islands (Kor¢ula, Iz, Ugljan, Brac,
Miljet), and one specimen originates from Livno in Bosnia and Herzegovina. Most
of the moth species present in the collection can be regarded as common in
Croatia, but some of them deserve additional consideration.

Figure 1. One of the exhibition boxes of Lepidoptera was created by Petar Novak and stored in
the Natural History Museum in Split.
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Table 1: Lepidoptera specimens from the Novak collection stored in the Natural history museum in

Split.
Species Locality Date
Hesperiidae
1. Carcharodus alceae (Esper 1780) Sucurac 25.V.1924
2. Ochlodes sylvanus (Esper 1777) / /
Papilionidae
3. Iphiclides podalirius (Linnaeus 1758) Marjan, Split 22.V1.1960
4. Papilio machaon (Linnaeus 1758) / 20.V1.1960
5. Parnassius mnemosyne (Linnaeus 1758) / /
6. Zappriiapolyena (Dens and / /
Pieridae
7. Anthocharis cardamines (Linnaeus 1758)  |Marjan, Split 14.VI1.1960
Marjan, Split 29.V1.1965
8. Aporia crataegi (Linnaeus 1758) / /
9. Colias croceus (Fourcroy 1785) Stobrec¢ 23.VIL.1960
Stobre¢ 9.V1.1961
10.  |Colias alfacariensis (Ribbe 1905) / /
11. Gonepteryx cleopatra (Linnaeus 1767) 12 Veli 5.VII.1928
12. Gonepteryx rhamni (Linnaeus 1758) Suéurac 5.111.1925
Sucurac 5.IV.1925
13. Leptidea cf. sinapis (Linnaeus 1758) Lumbarda, Curzola 25.V1.1925
14. Pieris brassicae (Linnaeus 1758) Turska kula, Split 25.V1.1959
/ /
/ /
15. Pieris rapae (Linnaeus 1758) / /
Split 15.111.1942
Split 15.111.1942
16. Pontia edusa (Fabricius 1777) Sucurac 5.V.1924
Sucurac 51V.1926
Lycaenidae
17. Lycaena phlaeas (Linnaeus 1761) Sucurac 1.X.1923
Sucurac 18.VII1.1924
18. Polyommatus bellargus (Rottemburg 1775) |/ /
/ /
19. Polyommatus icarus (Rottemburg 1775) Sucurac 1.VIIL.1923
Sucurac 1.VIIL.1923
Nymphalidae
20. Aglais urticae (Linnaeus 1758) Botanicki vrt. Marjan, Split 1965
21, |Qrgynnis pandora (Denis and Hutovo Blato 27.V.1965
22.  |Fabriciana niobe (Linnaeus 1758) / /
23. Hipparchia cf. fagi (Scopoli 1763) Murter 1.VIL.1934
/ 24.V1.1965
24. Hipparchia statilinus (Hufnagel 1766) Bena, Marjan, Split 29.VIII
Turska kula, Split 10.VIIL.1959
25. Hipparchia semele (Linnaeus 1758) Lesina 5.IX.1924
26. Issoria lathonia (Linnaeus 1758) Suéurac 25.V.1924

36
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Species Locality Date
Sudurac 51V.1925
27. Lasiommata megera (Linnaeus 1767) Marjan, Split 24.1X.1970
28. Limenitis reducta Staudinger 1901 Suéurac 25.V1.1924
29. Melanargia galathea (Linnaeus 1758) / /
30. Melitaea didyma (Esper 1778) Suéurac 15.VII1.1924
Trau 13.VIIL.1925
31. Nymphalis antiopa (Linnaeus 1758) Suéurac 15.V1.1924
32. Nymphalis polychloros (Linnaeus 1758) Marjan, Split 20.V.1945
33. Polygonia egea (Cramer 1775) / /
34. Pyronia cecilia (Vallantin 1894) / /
35. Vanessa atalanta (Linnaeus 1758) / /
36. Vanessa cardui (Linnaeus 1758) Split 15.V1.1928
Psychidae
37.  |Pachythelia villosella (Ochsenheimer 1810) Split 5.X.1943
Sucurac 5.V1.1924
Sudurac 5.V1.1924
Yponomeutidae
38. Yponomeuta padella (Linnaeus 1758) Knin D. VI1.1926
Livno Bos. 26.V1.1930
Vrana D. 29.V1.1930
Plutellidae
39. Plutella xylostella (Linnaeus 1758) Split 4.V1.1941
Praydidae
40. Prays oleae (Bernard 1788) Split D. 31.V.1937
Split D. 31.vV.1937
Split D. 31.v.1937
Split D. 31.V.1937
Split D. 31.V.1937
Split D. 31.v.1937
Gelechiidae
41. Phthorimaea operculella (Zeller 1873) Ugljan 20.111.1940
Ugljan 20.111.1940
Ugljan 27.VIIL.1940
Choreutidae
42. Choreutis nemorana (Hiibner 1799) Suéurac D. 10.VII.1926
S. Pietro D. Brazza |7.VII.1930
Tortricidae
43. Acleris variegana (Denis and Schiffermiiller 1775) Modrave Zlosela D. [9.V.1924
Split D. 28.1V.1941
44. Cydia pomonella (Linnaeus 1758) Split D. 25.V.1940
45. Lobesia botrana (Denis and Schiffermiiller 1775) / /
/ /
/ /
46. Rhyacionia buoliana (Denis and Schiffermdiiller 1775) |Mosor 27.V.1934
Mosor 27.V.1934
Cossidae
47. Dyspessa ulula (Borkhausen 1790) Suéurac 5.V1.1924
Lumbarda, Curzola |[15.V.1925
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48. Parahypopta caestrum (Hiibner 1808) Stafili¢ 8.VIL.1932
Stafili¢ 8.VIL.1932
Stafili¢ 8.VIL.1932
Sesiidae
49.  |Paranthrene tabaniformis (Rottemburg 1775) Spalato 10.VL.1927
Spalato 10.V1.1927
Spalato 1.V1.1927
Zygaenidae
50. Zygaena lonicerae (Scheven 1777) Vrana 18.V1.1924
Pyralidae
51.  |Ancylosis cinnamomella (Duponchel 1836) Suéurac 1922
Sucurac 15.VI1.1924
52. Cryptoblabes gnidiella (Millic¢re 1867) Curzola D. X.1923
Curzola D. X1.1923
Rogotin Metkovié¢ D. [10-1925
Rogotin Metkovié¢ D. [10-1925
53. Epischnia illotella (Zeller 1839) Sucurac 1922
Sucurac VIIL.1923
Sucurac 25.VI1.1924
54. Etiella zinckenella (Treitschke 1832) Sucurac 5.V.1924
Sucurac 25.V.1924
Sucurac 25.V.1924
55. Homoeosoma sinuella (Fabricius 1794) Sucurac VII.1923
Sucurac 25.V.1924
Sucurac 25.V.1924
56. Plodia interpunctella (Hiibner 1813) Suéurac D. 25.VIIL.1924
Sucurac D. 25.VII1.1924
Sucurac D. 25.VII1.1924
Suéurac D. 25.VII1.1924
57. Stemmatophora brunnealis (Treitschke 1829) Sucurac VIII.1923
Sucurac IX.1923
Crambidae
58.  |Achyra nudalis (Hiibner 1796) / /
59. Euchromius cf. superbellus (Zeller 1849) Sucurac 1.VI1.1923
Sucurac 1.VIL.1923
Sucurac 15.V.1924
60. Nomophila noctuella (Denis and Schiffermiiller 1775) |/ /
61. Ostrinia nubilalis (Hubner 1796) Curzola D. 25.V1.1929
Curzola D. 25.V1.1929
Lasiocampidae
62. Gastropacha quercifolia (Linnaeus 1758) Spalato D. 1.V1.1929
Spalato D. 2.VL.1931
Split 12.1X.1947
63. Lasiocampa quercus (Linnaeus 1758) Split 5.IX.1928
Split 25.IX.1928
64. Lasiocampa trifolii (Denis and Schiffermdiiller 1775) Split 5.1X.1928

Saturniidae
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65. Saturnia pavoniella (Scopoli 1763) / /

66. Saturnia spini (Denis and Schiffermiiller 1775) / /

67. Saturnia pyri (Denis and Schiffermdiller 1775) / /

Sphingidae

68. Agrius convolvuli (Linnaeus 1758) Sucurac 5.X.1925

69. Daphnis nerii (Linnaeus 1758) / /
/ /

70. Hemaris croatica (Esper 1800) Marjan, Split 5.X.1961

71. Hyles euphorbiae (Linnaeus 1758) / /

72. Hyles livornica (Esper 1780) Spalato 15.VIL.1931

73. Macroglossum stellatarum (Linnaeus 1758) / /

74. Mimas tiliae (Linnaeus 1758) / /

75. Smerinthus ocellata (Linnaeus 1758) / /

Geometridae

76. Charissa variegata (Duponchel 1830) Suéurac 1922
Suéurac 1.VII.1923

77. Chiasmia aestimaria (Hiibner 1809) / /

78. Coenotephria ablutaria (Boisduval 1840) Suéurac X1.1923
Sucurac 25.111.1924
Suéurac 5.V.1924

79. Dyscia raunaria (Freyer 1852) Sucurac 1.V1.1923
Sucéurac 15.1X.1924

80. Epirrhoe galiata (Denis and Schiffermiiller 1775) [Sucurac 25.VII1.1924

81. Eucrostes indigenata (de Villers 1789) Sucéurac 1.VIL.1923
Suéurac 25.VI1.1924

8. E;l%)theaa centaureata (Denis and Schiffermiiller, Suéurac 51924

83. Eupithecia semigraphata (Bruand 1850) Sucurac 1922
Sucéurac 25.VIII.1924

84. Gnophos sartata (Treitschke 1827) Sucéurac 25.1X.1924

35. %(;léc))mata glarearia (Denis and Schiffermdiller Suéurac 25.V1.1924
Suéurac 25.V1.1924

86. Horisme vitalbata (Denis and Schiffermdiiller 1775) |Suéurac 25.V.1924
Suéurac 5.V1.1924

87. Idaea degeneraria (Hiibner 1799) Sucurac 25.VIII.1924
Sucéurac 10.IX.1924

88. Idaea obsoletaria (Rambu 1833) Sucéurac 1922
Suéurac 1.VII.1923
Suéurac 25.VI1.1924

89. Lycia graecarius (Staudinge 1861) Sucurac 20.111.1927
Suéurac 20.111.1927
Suéurac 20.111.1928

90. Menophra abruptaria (Thunber 1792) / /

91. Menophra japygiaria (OCosta 1849) Sucurac 1.V1.1923
Suéurac 1.VIII.1923

92. Microloxia herbaria (Hiibner 1813) Suéurac 1922
Sucurac 25.V1.1924

93. Minoa murinata (Scopoli 1763) Sucurac 5.V.1924
Suéurac 5.V.1924
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94. Nycterosea obstipata (Fabricius 1794) Sucurac 1922
Sucurac 1922
Sucurac 25.VIII.1924
95. Odezia atrata (Linnaeus 1758) Svilaja 1.V.1925
96. Rhodometra sacraria (Linnaeus 1767) Sucurac 1922
Sucurac 25.VIL.1924
97. Rhodostrophia calabra (Petagna 1786) Suéurac 25.V.1924
98. Scopula confinaria (Herrich-Schéffer 1847) Sucurac 25.V.1924
Sucurac 5.V.1926
99. Scopula imitaria (Hiibner 1799) Sucurac 15.VI1.1924
Sucurac 10.IX.1924
100.  |Scopula marginepunctata (Goeze 1781) Sucurac 1922
Sucurac 1.VII1.1923
Sucurac 25.VI1.1924
101. Scopula ornata (Scopoli 1763) Sucurac 1922
Suéurac 1922
Sucurac 25.VI1.1924
102. Xanthorhoe fluctuata (Linnaeus 1758) Sucurac 25.VIII1.1924
Notodontidae
103, |2haumetopoen pityocampa (Denis and Spalato 25.VIT.1930
Erebidae
104.  |Amata phegea (Linnaeus 1758) Mosor /
Mosor 16.V1.1935
105. Arctia villica (Linnaeus 1758) Sucurac 25.V.1924
106.  |Cymbalophora pudica (Esper 1785) Suéurac 15.IX.1924
Sucurac 25.IX.1926
107.  |Dysauxes famula (Freyer 1836) Sucurac 1.V1.1923
Sucurac 5.V1.1924
Sucurac 25.VIII1.1924
108.  |Dysgonia algira (Linnaeus 1767) Sucurac 25.V1.1924
Sucurac 25.V1.1924
Spalato 12.VIL.1930
Spalato 12.VIL.1930
109. Eilema caniola (Hbner 1808) Sucurac 15.V.1924
Sucurac 5.V1.1924
Sucurac 15.V1.1924
110.  |Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus 1758) Sucurac 1.V1.1923
Sucurac 25.V1.1924
111.  |Catocala nymphagoga (Esper 1787) Suéurac 25.V1.1924
112.  |Catocala sponsa (Linnaeus 1767) Marjan, Split 14.VIL.1970
113. Herminia tarsicrinalis (Knoch 1782) Sucurac 1.IX.1923
114. Eublemma parva (Hiibner 1808) Suéurac 1922
Sucurac 1.VL.1923
Sucurac 5.V.1926
115. Grammodes stolida (Fabricius 1775) Spalato 4.VII.1931
Spalato 4.VII1.1931
116.  |Euproctis chrysorrhoea (Linnaeus 1758) Vrana D. VI1.1925
Split D. 18.VL.1940
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117.  |Lymantria dispar (Linnaeus 1758) / /
/ /
/ /
Noctuidae
118. Acontia lucida (Hufnagel 1766) Split 5.VIL.1932
119. Acontia trabealis (Scopoli 1763) Sucurac 1922
Sucurac 1.IX.1923
Sucurac 1.IX.1923
120.  |Aegle cf. vespertinalis (Rambur 1858) Sucurac 1922
Sudurac 1.VIIL.1923
121.  |Agrotis puta (Hiibner 1803) Suéurac 1922
Suéurac 5.V.1924
Suéurac 25.VIIL.1924
122.  |Agrotis segetum (Denis and Schiffermiiller 1775)  |Split 15.VIIL.1928
123.  |Aporophyla australis (Boisduval 1829) Sucurac 15.X.1924
124.  |Autographa gamma (Linnaeus 1758) Split 15.V1.1937
/ /
125. Calophasia opalina (Esper 1793) Sucurac 29.V1.1926
Suéurac 15.VII1.1926
126. Diloba caeruleocephala (Linnaeus 1758) Morter 20.X.1924
127.  |Episema cf. glaucina (Esper 1789) Sucurac 25.IX.1926
Sucurac 25.X.1926
128.  |Hadena perplexa (Denis and Schiffermiiller 1775)  |Suéurac 18.IX.1924
129.  |Heliothis peltigera (Denis and Schiffermiiller 1775) |Split D. 15.VIL.1928
Split D. 15.VI1.1928
/ /
130. 1{17()7;951())511’17111 ambigua (Denis and Schiffermiiller Sucurac 10.1X.1924
Spalato 2.V1.1931
131. Leucania putrescens (Hiibner 1824) Suéurac 15.IX.1924
132. Mamestra brassicae (Linnaeus 1758) Metkovié¢ 4.VII1.1930
133. Mpniotype solieri (Boisduval 1829) Sucéurac 25.1X.1924
Sucurac 25.IX.1924
Sucurac 15.IX.1926
Split 27.VIL.1932
134. Mythimna vitellina (Htibner 1808) Sucéurac 15.1X.1924
135. Noctua pronuba (Linnaeus 1758) / /
136. Peridroma saucia (Hiibner 1808) Split 25.VIIL.1928
Split 15.V.1929
Split 15.V.1929
137.  |Phlogophora meticulosa (Linnaeus 1758) Split 3.X1.1923
Sucurac 15.X.1927
138.  |Sesamia cretica Lederer 1857 Split D. 20.IV.1932
Split 20.V.1932
Split D. 20.V.1932
Split D. 25.V.1932
Split D. 10.V.1932
139.  |Spodoptera exigua (Hiibner 1808) Sucurac D. 15.X.1926
Berane Mont. 22.VI1.1928
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140. Trichoplusia ni (Hubner 1803) Sucurac 20.V1.1926
Split 19.VII1.1928
141. Tyta luctuosa (Denis and Schiffermdiller 1775) Sucurac 1.VIIL.1923
Sucurac 5.V.1924
142. Ulochlaena hirta (Hiibner 1813) Sucurac 25.1X.1924
Suéurac 15.X.1925
Nolidae
143. Nola chlamitulalis (Hiibner 1813) Sucéurac 1922

The record of Aglais urticae (Linnaeus 1758) in the Botanical Garden Marjan in Split
is of some specific interest. This species is local in most of the coastal parts of
Dalmatia, being more common only on the mountains (e.g. Biokovo, Dinara).
While it is known from Dalmatia, almost no recent records from the coastline exist
(Koren et al. 2019). A similar situation is with Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758),
a forest-dwelling species that can be locally common only in some areas of
Dalmatia (Koren, pers. observ.).

The specimen of Saturnia spini (Denis and Schiffermdiller 1775) unfortunately does
not contain any label, but we can assume that it was collected around Split just as
the most other specimens in the collection. This is a very local species in Croatia,
with no recent records. Historically, it was recorded from Rijeka (Abafi-Aigner
1910), Krapina (Abafi-Aigner 1910), Zagreb-Josipovac (Grund 1918), Zagreb
(Vukotinovi¢ 1879), Bakar (Grund 1918) and Vinkovci (Ko¢a 1901). The most recent
record originates from Spacva in Slavonia and Kutjevo, Bektez (Kovacevi¢ and
Franjevi¢-Ostrc 1978).

Another interesting species in the collection is Ulochlaena hirta (Hiibner 1813). This
autumn species hasso far been recorded in Croatia only several times. Stauder
(1926) mentions it for Dalmatia but without any precise locality. While the two
specimens in the Novak collection have already almost faded away, the remaining
markings, as well as wing shape, are enough to confirm the species identity.

From the Geometridae family, the most interesting is the record of Odezia atrata
(Linnaeus, 1758) from Mt. Svilaja. This species is distributed across the Palearctic,
in mid to high montane areas (Macek et al. 2012). This is only the second
published record for Croatia, following the records from Drni$ (Stauder 1920).

The Novak Lepidopterological collection, while rather small, is an important
contribution to the butterfly and moth diversity of Dalmatia. With only a limited
amount of published and available data from most parts of the country, the
publication of the data from existing entomological collections is extremely
important, and fills the gaps in our knowledge. While the collection contains
mostly common and widespread species, it is of immense historical importance
for understanding the distribution of some species in the past. The publication of
data from other museum collections across the country would be beneficial for
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filling the gaps in species” distribution in the country and give an additional
insight into the Lepidoptera of Croatia. So far this was undertaken very rarely and
mostly contained the data about one or few families, like the Noctuidae from the
lepidopterous collection of Faculty of Forestry in Zagreb (Kucini¢ and Hrasovec
1999), Geometridae and Noctuidae from Koséec Collection is stored in the
Entomological Department of the Varazdin Municipal Museum (Ku¢ini¢ and
Bregovi¢ 1996, Mihoci and Bregovié¢ 2008) and Sessidae from the collections of the
Croatian Natural History Museum in Zagreb and the Entomological Department
of the Varazdin Municipal Museum (Predovnik 2010). With the revisions and
publications of other families/collections, our knowledge about the Lepidoptera
diversity of Croatia would be greatly increased and the data would become
available to the scientists and the general public.
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S velikom tugom primili smo vijest o smrti naseg pocasnog ¢lana dr. sc. Miroslava
Harapina. Njegova dugogodisnja aktivnost u Hrvatskom entomoloskom drustvu
kao ¢lana Upravnog odbora, tajnika Drustva, predsjednika Drustva i kasnije ¢lana
Upravnog odbora te ¢lana Uredivackog odbora casopisa Entomologia Croatica
ostavile su neizbrisiv trag. Prazninu koja je nastala njegovim odlaskom
popunjavat éemo sjeanjima na njegov entuzijazam i Zivotnu energiju koja ga je
krasila i u poznim godinama Zzivota. Ostaju nam djela velikog entomologa,
Sumara, ekologa, a prije svega velikog i dragog ¢ovijeka.

",

Miroslav Harapin roden je 22.9.1929. u Letov¢anima Novodvorskim u okolici
Klanjca u zemljoradnickoj obitelji oca Ivana i majke Marije. Nakon osnovne $kole,
koju zavrsava u rodnom mjestu, nastavlja gradansku skolu u Klanjcu do 1945. da
bi gimnaziju u Zagrebu zavrsio 1950. Biologki smjer na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu zavrsava 1957. godine. Nakon sluZbovanja u Sumariji FuZine od 1959. do
1961. postiZe zvanje asistenta. Godine 1963. odlazi na Sestomjesecnu specijalizaciju
i studijsko putovanje u SAD. Magistrirao je 1976., a doktorirao 1984. Zvanje
znanstvenog suradnika stekao je 1976., a znanstvenog savjetnika 1985. godine.
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Godine 1961. osnovan je Zavod za Cetinjace u Jastrebarskom gdje je postavljen za
Sefa odjela za zastitu Suma, prete¢e danasnjem Zavodu za zastitu Suma i lovno
gospodarenje pri Hrvatskom Sumarskom institutu, gdje je radio do svojeg
umirovljenja 1995. godine. Na Sumarskom fakultetu u Zagrebu predavao je na
postdiplomskom studiju predmete iz podrudja zastite Suma te je bio mentor ili
¢lan mnogobrojnih komisija za magistrante i doktorante.

Od mnogobrojnih projekata koje je vodio i na kojima je sudjelovao istice se
americki projekt “Osjetljivost na insekte i bolesti izabranih sjevernoamerickih
vrsta Sumskog drveca u Jugoslaviji od 1966. do 1971.” na kojem je bio glavni
istraziva¢. Od 1980. bio je osniva¢ i voditelj Centra za dijagnozu i prognozu u
Sumarstvu SR Hrvatske, a ¢iji se poslovi i danas obavljaju kao IzvjeStajno
prognozni poslovi za Ministarstvo poljoprivrede. Bio je organizator i sudionik
Ankete o zdravstvenom stanju Suma u Hrvatskoj u svezi motrenja za cijelu
Europu. Uveo je i unaprijedio biolosko suzbijanje Stetnika, a prvi je na ovim
prostorima ispitivao djelotvornost i primjenu feromona za motrenje i suzbijanje
smrekovih potkornjaka.

Kao nacionalni koordinator i ekspert sudjelovao je na sastancima zemalja Europe
i svijeta na konferencijama o zastiti $uma Europe, u Zenevi 1993. i 1994. te u
Bruxellesu 1994. Sudjelovao je na mnogim studijskim putovanjima i sastancima
diljem Europe, na mnogobrojnim stru¢nim i znanstvenim skupovima kako u
zemlji, tako i u inozemstvu.

Sudjelovao je u radu mnogih - r ;
stranih i domacih organizacija y
(EPPO, IUFRO-Division 2), bio
je c¢lan Hrvatske Sumarske
akademije, predsjednik =
Hrvatskog entomoloskog
drustva, ¢lan  Hrvatskog
drustva biljne zastite, clan
Hrvatskog ekoloskog drustva.
Bio je ¢lan urednistva ¢asopisa
Radovi HSI, Sumarskog lista i
Glasnika zastite bilja
Hrvatskog agronomskog
drustva. Iza sebe ostavio je
buduéim pokoljenjima vise od
stotinu znanstvenih i stru¢nih
radova te poglavlja u knjigama.
Dr. sc. Miroslav Harapin
dobitnik je Zlatne plakete za
zasluge u zastiti Suma koju mu
je 2002. godine dodijelilo
Hrvatsko drustvo biljne zastite
na medunarodnom seminaru
biljne zastite u Opatiji.
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Nemoguce je opisati slojevitost i svestranost dr. Harapina, a kako je razmisljao o
prirodi i Zivotu opéenito mozda najbolje opisuju zavrsne rijeci jednog od njegovih
mnogobrojnih predavanja: ,,Drvo ima osjecaje kao i covjek. Biljka osjeca kako joj se
obracas. Istrazivanja su pokazala da kada jednoj biljci govori$ ruzno i da ¢es je
unistiti, a drugoj govori$ da je voli$, vidi se razlika u njihovom razvoju. Drveée
moze komunicirati medu sobom, pomaze jedno drugom. Kada se razbole
obavjeStavaju preko korijenovog sistema druga drveca da stvore antitijela kao
protulijek.”

BoZena Bari¢: “Kao predsjednik Drustva i kasnije, kad nije obnasao ovu duznost,
organizirao je niz entomoloskih ekskurzija koje su okupljale mnoge od nas. Osim
ogromnog znanja iz Sumarske entomologije i ekologije Suma, njegova srdac¢nost i
ljudskost stvarali su ugodnu atmosferu na svim sastancima i dogadanjima u
okviru HED-a. Ne samo $to je bio dobar pedagog mladim inZenjerima Sumarstva
nego je pomagao svojim savjetima svima koji su traZzili njegovu pomoc¢.”

Sanja Novak Agbaba: “Sudbina je htjela da se i nakon umirovljenja doktora
Harapina cesto sretnem s njim na misi u franjevackoj crkvi na Kaptolu gdje je rado
odlazio. Uvijek su to bili radosni susreti gdje smo znali popricati i prisjetiti se
zajednickih radnih dana.”

Milan Pernek: “Dr. Harapina upoznao sam kao umirovljenika zaposlivsi se u
Hrvatskom $umarskom institutu u Zavodu, koji je osnovao. Miro me zadivio na
prvu, kao i ve¢inu ljudi, svojim pogledima na Zivot, zdravlje, duhovnost, postenje,
odvajanjem vaznog od nevaZnog. DruZili smo se puno puta na terenima po
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Sumama duZ cijele Hrvatske i rado se odazvao mojim pozivima jer je neizmjerno
volio prirodu, krajolike i ljude te bi uvijek pronasao prave rije¢i kako bi opisao
trenutak u kojem smo se nasli. Bio mi je mentor u struci te mentor i prijatelj u
zivotu.”

Sanja Novak Agbaba

Milan Pernek

Bozena Bari¢

fotografije Boris HraSovec i Milan Pernek



