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New records of the genus Eilicrinia Hiibner, 1823
(Lepidoptera: Geometridae) in Croatia

Novi nalazi roda Eilicrinia Hubner, 1823 (Lepidoptera: Geometridae)
u Hrvatskoj

Toni Koren*

Association Hyla, Lipovac I, n. 7, 10 000 Zagreb, Croatia
* Corresponding author E-mail address: koren.tonil@gmail.com (T. Koren)

Abstract

New records of the genus Eilicrinia Hiibner, 1823 in Croatia are presented and the previous
literature records are summarized. Eilicrinia cordiaria (Hiibner 1790) has been recorded in
Croatia after an apparent absence of 36 years at six new localities. The species has a scattered
distribution in the country, with historical records originating from both Mediterranean and
Continental regions while recent reports are limited to northern Croatia, mostly around the
rivers Drava and Mura. For Eilicrinia trinotata (Metzner 1845) the first record from Croatia
is presented, from Bansko hill in Baranja region. Both species can be considered as scarce in
Croatia and further studies are needed in order to assess their status and distribution.

Keywords: Moths, diversity, distribution

Sazetak

Predstavljeni su novi nalazi roda Eilicrinia u Hrvatskoj, a dosadasnji literaturni su
sazeti. Eilicrinia cordiaria (Hiibner 1790) zabiljeZena je na podrudju Hrvatske nakon
36 godina na Sest novih lokacija. Vrsta ima rasprSenu rasprostranjenost u zemlji, s
povijesnim nalazima koji potje¢u iz mediteranskih i kontinentalnih podrudja, dok
su noviji ograniceni na sjevernu Hrvatsku, uglavnom okolicu rijeka Drave i Mure.
Vrsta Eilicrinia trinotata (Metzner 1845) po prvi je puta zabiljeZena u fauni Hrvatske
sa podrugja Banskog brda u Baranji. Cini se da su obje vrste lokalne u Hrvatskoj te su
potrebna daljnja istraZivanja kako bi se procijenio njihov status i rasprostranjenost.

Kljucne rijeci: noéni leptiri, raznolikost, rasprostranjenost

Introduction

The genus Eilicrinia Hiibner, 1823 belongs to the Enomiinae subfamily of the Geometri-
dae and contains eleven described species, predominately distributed in the Palearctic
and Oriental regions (Skou and Sihvonen 2015). They are medium sized moths with a
wingspan of about 30 mm and with the forewing concaved below the apex. In Europe
three species are present, all of which are easily recognizable: Eilicrinia trinotata (Metzner,
1845), Eilicrinia cordiaria (Hiibner 1790) and Eilicrinia subcordiaria Herrich-Schéffer, 1852
(Skou and Sihvonen 2015). In Croatia, only Eilicrinia cordiaria was known prior to the
present results with the most recent records being from the 1985 (Kranjcev 1985; Mihoci
2012); this species was not recorded in Croatia in the more recent moth surveys of Vi-
gnjevié et al. (2010), Koren and Gomboc (2017) and Koren (2018).

The aim of this paper is to present new records of the genus Eilicrinia in Croatia with
some notes about their habitats and distribution.




Entomol. Croat. 2021, Vol. 20. Num 1: 1-5
T. Koren: New records of the genus Eilicrinia Hiibner, 1823 (Lepidoptera: Geometridae) in Croatia

Materials and methods

Lepidoptera material has been collected in Croatia by the author for the last ten
years, and Geometridae were collected along with other Lepidoptera families using
pyramidal UV light traps. Usually, five traps were in operation for about 4h after
dusk at each locality. All the data for the visited localities is provided in the next
chapter for each recorded species. The collected specimens were set, identified and
stored in the private collection of the author. For the identification of species Skou
and Shivonen (2015) was used.

Results

Two species of genus Eilicrinia have been recorded in Croatia and their distribution
is given in Fig. 1.

Eilicrinia cordiaria (Hiibner 1790)

Literature records: Slavonia (Bohatsch 1892), Rijeka (Fiume), Lipik (Abafy-Aigner et
al. 1896), Bakar (Buccari), Middle Dalmatia (Mittledalmatien) (Stauder 1929), Peleko-
vec, Sigetec (Kranjcev 1985).

New records: Croatia, Medimurska County, south of Donja Dubrava, forest near
Drava river, 46,309399° N, 16,788258° E, 179 m, 9.6.2021, 5 ex., 15.7.2021, 1 ex; Croa-
tia, Podravina, Kriznica, western part, flooded forest near Drava river, 45,973849° N,
17,339984° E, 105 m, 24.7.2019, 2 ex.; Croatia, Podravina, KriZnica, old bayou of Drava
river, reeds and forest edge, 45,962317° N, 17,359826° E, 108 m, 24.7.2019, 4 ex.; Cro-
atia, Nature Park Kopacki Rit, Kopacevo, forest close to Biljsko jezero, 45,59407° N,
18,78325° E, 80 m, 2.vi.2021, 4 ex.; 22.6.2021, 1 ex.; Croatia, Nature Park Kopacki Rit,
Cosak $ume, edge of wetland forest near the Vardarac canal, 45,639047° N, 18,850989°
E, 157 m, 4.6.2021; Croatia, Baranja, Bansko Brdo south of Branjina, dry pastures par-
tially overgrown in bushes, 45,812769° N, 18,694468° E, 144 m, 3.6.2021, 2 ex.

Eilicrinia trinotata (Metzner 1845)

New records: Croatia, Baranja, Bansko Brdo south of Branjina, dry pastures partially
overgrown in bushes, 45,812769° N, 18,694468° E, 144 m, 3.6.2021, 1 ex.

Discussion

Of the two species present in Croatia, Eilicrinia cordiaria (Fig. 2a) is the most widely
distributed European species, occurring from eastern Austria and Slovakia, across
Hungary, the Balkans and the Ukraine as far as the southern Urals (Skou and Si-
hvonen 2015).

New records are located in the northern Croatia, along rivers Drava and Mura (Fig. 1).
Most of the habitats where the species was recorded were floodplain forests in which
its hostplants, Salix spp. grow in abundance (Fig. 2c). This is also in accordance with
the recent observations from Belarus (Kulak 2017). The only exception is Bansko Brdo,
which is a loess hilly plateau with its highest summit of 251 m, located in Baranja
county. No Salix spp. have been observed in this area, but just below the hill, willow
trees are present along the small stream. This may explain its occurrence in the area.
In respect of historical records, those from the Mediterranean region have not been
confirmed; records from Bakar and from Dalmatia were given without any specific
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locality (Stauder 1929). During the last ten years the author has visited many loca-
lities across whole Croatia, including the coastal areas of Dalmatia, but this species
has not been recorded. However, it is possible that the species still survives in some
areas of Kvarner and Dalmatia as many areas still remain to be explored in more
detail. Especially the area of mainland Kvarner since it has not been surveyed after
the work of (Stauder 1929), so new surveys in that area are needed. With the records
presented in this work the occurrence in Croatia has been significantly increased, but
it is still probable that the species has a wider distribution and additional surveys are
needed across the country in order to confirm this. The records from Croatia expand
the known areal only slightly, and concur with the distribution pattern presented in
Skou and Shivonen (2015).

Eilicrinia cordiaria
. new records

O litereture records

Eilicrinia trinotata
. new records

1831

Figure. 1. Distribution of the genus Eilicrinia in Croatia.
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Figure 2. a) Eilicrinia cordiaria from Kopacki rit, Croatia, b) habitat of E. cordiaria SW of Donja Dubrava, near river Drava,
c) Eilicrinia trinotata from Bansko brdo, Baranja, d) Habitat of E. trinofata at Bansko brdo, Baranja.

The other species present in Croatia, E. trinotata (Fig. 2b) has a much smaller area of
occurrence in Europe. It is present from Hungary and Slovakia and then towards the
south-east across the Balkans as well as east to the Ukraine and parts of Russia (Skou
and Sihvonen 2015).

While the general distribution of the species along the Hungarian and Serbian bor-
ders indicates its likely presence in Croatia, it has not been recorded (Mihoci 2012).
Accordingly, it can now be regarded as a new member of the fauna of Croatia.

So far, a single specimen was collected in Croatia, in the area of Bansko brdo (Fig. 2d).
The locality is dominated by partially overgrown, dry grasslands which are still being
used for sheep grazing. However, in the last ten years a large portion of the former
grassland has been converted into an orchard, rending the grassland even smaller
(authors personal observations). According to Skou and Shivonen (2015) E. trinotata
occurs in steppe and forest steppe localities, which is in accordance with the locality
on Bansko brdo in Baranja. The area of Bansko brdo is significant for the both floristic
and faunistic diversity Croatia, with several new species for the country recorded the-
re (e.g. Purger and Csiky 2008; Uherkovich et al. 2008; Csiky and Purger 2013). This
record supports the importance of this site. This species usually has two generations
with a partial third also being observed (Ziegler 2016). The caterpillars have been
bred on Ulmus glabra and Ulmus minor (Ziegler 2016).
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Baranja in general is one of the least studied parts of Croatia, with only exception
being Nature park Kopacki Rit where recently 201 moth species have been recorded
(Vignjevic et al. 2010). Other than that, the area of Baranja remains poorly surveyed
and additional localities for this and other interesting species are to be expected in
the future. As the human influence in the area is very strong, not much of the natu-
ral or even seminatural habitats remain in the area. The butterfly fauna of Bansko
brdo is rather diverse for the area (Koren et al. 2012) so it is probable the same will
be true also for moth fauna. In order to gain an insight into the remaining moth
diversity in the area a study of the remaining habitats with steppe elements should
be done in the near future.
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Sazetak

Jesenska sovica (Spodoptera frugiperda) znacajan je polifagni Stetnik iz porodice sovi-
ca. Potjece iz suptropskog i tropskog podrucja Amerike, gdje se smatra ekonomski
vaznim $tetnikom na kultiviranim biljkama. Prvi je put, izvan americkog kontinenta,
zabiljezen u zapadnoj Africi pocetkom 2016. godine te se potom nastavio Siriti prema
Aziji i Australiji. Zbog velike moguénosti migracije (odrasla sovica za vrijeme ljetnih
mjeseci preleti do 2 000 km), ovaj Stetnik bi se vrlo brzo mogao pojaviti i na podrudju
Mediterana. Uslijed klimatskih promjena i ekolo$kih zahtjeva jesenske sovice oprav-
dana je sumnja da bi se ovaj Stetnik mogao udomacditi u Europi, ali i u Hrvatskoj. Na
razvoj i Sirenje jesenske sovice najviSe utje¢u temperature, oborine i dostupnost biljke
domacina. Cilj je rada prikazati bioloske i ekoloske osobine jesenske sovice, prika-
zati trenutni status u svijetu i utvrditi moguénost aklimatizacije u podrudju srednje
Dalmacije (Zadar). S postaje Zadar prikupljeni su meteoroloski podaci za razdoblje
od 2010. do 2020. godine. Pogodnost podrucja odredena je na temelju izracuna sume
efektivnih temperatura potrebnih za razvoj jedne generacije (termalni prag 10,9 °C,
suma 559 °C srednjih dnevnih temperatura iznad praga i mjese¢na koli¢ina oborina
ispod 100 mm). Provedena analiza meteoroloskih podataka i njihova usporedba sa
zahtjevima Stetnika pokazala je da aklimatizacija Stetnika nije moguca, ali da zbog po-
voljnih uvjeta u proljetnom i ljetnom periodu postoji opasnost od sezonskih migracija
jesenske sovice na podrudje Zadarske Zupanije.

Kljucne rijeci: Spodoptera frugiperda, karantenski Stetnik, klimatske promjene, Hrvatska

Abstract

The fall armyworm is an important polyphagous pest of the owlet moth’s family. It
is native to subtropical and tropical regions of the Americas, where it is considered
an economically important pest of crops. Outside the Americas, it was first recor-
ded in early 2016 at West Africa and then spread further into Asia and Australia.
Due to the great possibility of migration (an adult moth flies over 2000 km in the
summer months), this pest could appear very quickly in the Mediterranean region.
Due to climate change and the ecological requirements of the fall armyworm, there
is a reasonable suspicion that this pest could become established in Europe and
Croatia. The development and spread of the fall armyworm are mainly influenced
by temperatures, precipitation and the availability of the host plant. The aim of this
work is to present the biological and ecological characteristics of the fall armyworm,
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to present its current status in the world and to determine the possibility of acclima-
tization in the area of Central Dalmatia (Zadar). Meteorological data for the period
from 2010 to 2020 were collected from the station in Zadar. The suitability of the area
was determined by calculating the sum of effective temperatures required for the
development of one generation (thermal threshold 10.9 °C, the sum of 559 °C mean
daily temperatures above the threshold and the monthly amount of precipitation
below 100 mm). The analysis of meteorological data and their comparison with the
requirements of the pest showed that acclimatization of fall armyworm is not possi-
ble, but that due to the favorable conditions in spring and summer there is a risk of
seasonal migration in Zadar County.

Keywords: Spodoptera frugiperda, quarantine pest, climate changes, Croatia

Uvod - Introduction

Jesenska sovica (Spodoptera frugiperda (J.E. Smith 1797)) porijeklom je iz suptropskog
i tropskog podrucja Amerike, gdje se smatra ekonomski vaznim Stetnikom na kulti-
viranim biljkama (EPPO 2021) Polifagna je vrsta te je do sada zabiljeZeno gotovo 100
biljaka domacéina (FAO i CABI 2019). Stete rade gusjenice koje se najéesée hrane na ku-
kuruzu, anapadai pSenicu, riZu, sirak, soju, Seernu trsku i pamuk. Stete su zabiljeze-
ne i na rajcici, luku, krumpiru, ukrasnom bilju te agrumima (EPPO 2021). Procjenjuje
se da uzrokuje Stete u iznosu visem od 400 milijuna americkih dolara godisnje (IITA
2016). Velika mogucnosti migracije (odrasla sovica za vrijeme ljetnih mjeseci preleti i
do 2 000 km), izrazita polifagnost i pojava viSe generacija godiSnje omogucéuju ovom
Stetniku brzo Sirenje i udomacenje na novim prostorima (Jeger i sur. 2018).

Sagar i sur. (2020) navode kako je jesenska sovica iz Amerike u Afriku unesena zrako-
plovom i putem teretnih kontejnera. Stetnik je prvi puta zabiljeZen u zapadnoj Africi
pocetkom 2016. godine (EPPO 2017). Znacajne Stete na usjevima kukuruza zabiljeZe-
ne su odmah po unosu stetnika, a tijekom iduéih dviju godina zbog svoje sposobnosti
leta na velike udaljenosti sovica se prosirila po cijelom subsaharskom podrudju Afrike
(EPPO 2021). Nakon sto se prosirila po africkom kontinentu, 2018. godine zabiljeZena
je i u Aziji. U svibnju iste godine jesenska sovica pronadena je u Indiji na usjevima
kukuruza, sirka i prosa (EPPO 2018). Tijekom 2018. i 2019. godine sovica je prvi puta
uocena u Kini, Myanmaru, Tajlandu, Bangladesu i Sri Lanci, a zabiljeZene su i prve
znacajne Stete na usjevima kukuruza (EPPO 2019). Prema posljednjim podacima Eu-
ropske i mediteranske organizacije za zastitu bilja, Stetnik se prosirio po africkom i
azijskom kontinentu te u Australiju i Oceaniju (EPPO 2021). U lipnju 2019. godine
Stetnik je prvi puta zabiljezen u Egiptu, a zatim u rujnu 2020. godine na poljima ku-
kuruza uJordanu, gdje do sada nisu prijavljene znacajne Stete (FAO i PPD 2020; EPPO
2020). Prisutnost jesenske sovice u Egiptu i Jordanu najbliZe je Europi dosada.

Da bi jesenska sovica mogla pro¢i cijeli Zivotni ciklus, potrebne su temperature iznad
temperaturnog praga od 10,9 °C i suma efektivnih dnevnih temperatura od 559 °C (Je-
ger i sur. 2018). Optimalna temperatura za razvoj gusjenica je 28 °C (Assefa i Ayalewc
2019). Optimalni raspon temperatura za razvoj jaja, gusjenice i imaga iznosi 26-30 °C,
dok je minimalni temperaturni prag za razvoj jaja 13,01 °C te za gusjenice i kukuljice
on iznosi 12,12 °C, odnosno 13,06 °C (Du Plessis i sur. 2020). Baloch i sur. (2020) na-
vode da kada je mjese¢na koli¢ina oborina iznad 100 mm, dolazi do smanjene pojave
Stetnika. Kako se odrasle gusjenice jesenske sovice nalaze u pazuscima listova biljaka
domacina, tijekom ve¢ih koli¢ina oborina one se ,, utope”.
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Prema EPPO (2017) jesenska sovica nalazi se na Al listi karantenskih stetnika za Eu-
ropu, Sto znaci da Stetnik nije prisutan na podrucju EPPO zone. Direktivom Vijeca
200/29/EC jesenska sovica regulirana je kao karantenski $tetnik ¢ije je unoSenje i Sire-
nje zabranjeno na prostoru Europske unije. U slu¢aju udomacenja jesenske sovice na
juznom podrudju Europske unije procjenjuje se kako bi mogla prouzrociti velike Stete
i gubitke prinosa na usjevima kukuruza, riZe i prvenstveno sirka (Kinklar i sur. 2020).
Uslijed klimatskih promjena i ekoloskih zahtjeva jesenske sovice, opravdana je sum-
nja da bi se ovaj Stetnik mogao udomaciti u Europi (Jeger i sur. 2017), ali i u Hrvatskoj.

Cilj ovog rada bio je analizirati dostupne podatke o ekoloskim zahtjevima jesenske so-
vice (temperatura i vlaga) te ih usporediti s klimatskim uvjetima na podruéju srednje
Dalmacije (Zadar) i procijeniti moguénost aklimatizacije.

Materijali i metode — Material and Methods

Zadar se nalazi na 44°07’ sjeverne zemljopisne $irine i 15°13” isto¢ne zemljopisne du-
zine. Nalazi se na isto¢noj obali Jadranskog mora, u podrucju sjeverne Dalmacije. Po-
drudje grada Zadra reljefno pripada mladom dinarskom sustavu gorja i predgorskih
prostora koji se pruza u pravcu sjeverozapad-jugoistok. Cjelokupno podrucje Grada
Zadra pripada sredozemnoj klimi sa suhim i vrué¢im ljetima te vlaznim i blagim zi-
mama (Mileti¢, 2018).

Za izradu procjene aklimatizacije jesenske sovice za Republiku Hrvatsku (klimatska
postaja Zadar) prikupljeni su podaci o ukupnim mjese¢nim koli¢inama oborina i sred-
njim dnevnim temperaturama zraka u razdoblju od 1.1.2010. godine do 31.12.2020 go-
dine. TraZene podatke za podrucje Zadra dostavio nam je Drzavni hidrometeoroloski
zavod (DHMZ).

Podatke za procjenu aklimatizacije jesenske sovice analizirali smo u programu za
tabli¢no ra¢unanje Microsoft Excel. Izrac¢un efektivnih prosje¢nih srednjih mjesecnih
temperatura zraka u zimskim mjesecima (od studenog do veljace) i u proljetnim i
ljetnim mjesecima (od travnja do kolovoza) bio je temelj za procjenu moguénosti pre-
zimljenja i razvoja Stetnika na podrudju Zadra u razdoblju od 2010. do 2020. godine.
Glavni kriteriji pomo¢u kojih smo odredili postoji li moguénost aklimatizacije jesenske
sovice bili su termalni prag od 10,9 °C, suma efektivnih dnevnih temperatura iznad
559 °C i prosje¢na mjesecna koli¢ina oborina ispod 100 mm. Za izracun efektivnih
prosjecnih srednjih mjese¢nih temperatura koriStene su srednje dnevne temperature
zraka umanjene za termalni prag.

Za izra¢un mogudeg broja generacija jesenske sovice na podrudju Zadra zbrojene su
srednje efektivne dnevne temperature zraka (iznad termalnog praga) u razdoblju od
1.1. do 31.12. za svaku godinu do sume efektivnih temperatura od 559 °C koja je po-
trebna za razvoj jedne generacije.

Od svih 12 mjeseci od 2010. godine do 2020. godine za mjese¢nu koli¢inu oborina
izdvojili smo mjesece travanj, svibanj, lipanj, srpanj, kolovoz, kao period vegetacije
kukuruza ujedno i najvjerojatnijeg domacina jesenske sovice u Hrvatskoj.

Rezultati i rasprava - Results and discussion

Slikom 1. prikazani su zimski mjeseci tijekom kojih temperatura pada ispod termal-
nog praga te razvoj i prezimljenje $tetnika nije moguce.
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
s studeni . prosinac sijecanj . veljaca == = temperaturni prag

Prosje¢na srednja temperatura zraka u studenom, prosincu, sije¢nju i veljac¢i u razdoblju od 2010. do 2020. godine na
meteoroloskoj postaji Zadar.

Average monthly air temperature in November, December, January and February in the period from 2010 to 2020 at the
meteorological station Zadar

Na slici 2. na osnovi srednjih dnevnih temperatura zraka u posljednjih 10 godina
prikazani su najpogodniji mjeseci za razvoj Stetnika na lokalitetu Zadar. Iz slike je
vidljivo da su temperature tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci iznad termalnog praga
razvoja. Temperature u ljetnim mjesecima (od lipnja do kolovoza) na podrudju Zadra
krecu se u prosjeku izmedu 20 °C i 27 °C §to je povoljno za razvoj jesenske sovice.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
. travanj . svibanj lipanj B Srpanj
I kolovoz = temperaturni prag e QOptimalna temperatura

Prosje¢na srednja mjese¢na temperatura zraka u travnju, svibnju, lipnju, srpnju i kolovozu u razdoblju od 2010. do 2020.
godine na meteoroloskoj postaji Zadar

Average monthly air temperature in April, May, June, July and August in the period from 2010 to 2020 at the meteoro-
logical station Zadar

Nakon provedene analize podataka, utvrdeno je da jesenska sovica moZze preZivjeti
i razvijati se na podrudju Zadra, medutim ne postoje odgovarajuci uvjeti za njezino
prezimljenje i razvoj tijekom zimskih mjeseci.

Analizom mjesecne koli¢ine oborina u razdoblju od 2010. do 2020. godine za mjesece
travanj, svibanj, lipanj, srpanj i kolovoz utvrdeno je da je koli¢ina oborina prikladna
za razvoj jesenske sovice (slika 3.).
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Slika 3. Ukupna prosje¢na koli¢ina oborina tijekom travanja, svibnja, lipnja, srpnja i kolovoza na meteoroloskoj postaji Zadar u
razdoblju od 2010. do 2020. godine.

Figure 3. Average total precipitation in the months of April, May, June, July, August at meteorological station Zadar in the period
from 2010 to 2020

U slucaju aklimatizacije jesenske sovice vazno je znati koliko bi generacija mogla ra-
zviti na odredenom podrucju. Tablicom 1. prikazani su teoretski datumi pojave je-
senske sovice na lokalitetu Zadar. Za izracun je uzet prosjek tijekom posljednjih 10
godina na temelju sume efektivnih temperatura.

Tablica 1. Teoretski datumi pojave jesenske sovice na lokalitetu Zadar.

Table 1.

Teoretical dates of the appearance of fall armyworm at the site Zadar

Ocekivana pojava Stetnika

1. generacija 12.4.-25.
2. generacija 16.5. - 1.6.
3. generacija 14.6. - 26.6.
4. generacija 7.7.-18.7
5. generacija 30.7.-11.8.
6. generacija 21.8.-5.9.
7. generacija 14.9. - 4.10.

Analizom podataka utvrdeno je da optimalna temperatura za razvoj jesenske sovice,
28 °C, nije zabiljeZena (slika 2.). Wang i sur. (2020) navode da se temperature koje su
povoljne za razvoj i razmnoZavanje jesenske sovice krecu od 20 °C do 32 °C. Prema
provedenoj analizi podataka utvrdeno je da su temperature u ljetnim mjesecima na
podrudju postaje Zadar (slika 2.) povoljne za razvoj Stetnika, a kre¢u se od 20 °C do
27 °C. S obzirom na to da Zadar geografski pripada sredozemnoj klimi sa suhim i
vrudim ljetima te vlaZnim i blagim zimama, za ocekivati je da je ovo podrucje koje bi
odgovaralo jesenskoj sovici. Ipak, temeperature u zimskim mjesecima preniske su da
bi $tetnik mogao prezimiti i nastaviti svoj razvoj (slika 1). Stetnik ne podnosi tempera-
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ture ispod 10 °C dva ili viSe dana (Assefa i Ayalewc 2019), a na temperaturama ispod
0 °C odmah dolazi do uginuéa (CABI 2020). Osim temperature, vazno je i prisustvo
biljke domacina kojeg Stetnik preferira, a to je kukuruz. Na podrudju Zadarske zZupa-
nije, koje je prema temperaturama povoljno za razvoj Stetnika, pod kukuruzom je oko
400 ha (Statisticki ljetopis, 2018), $to nije puno u odnosu na Isto¢nu i Sredisnju Hrvat-
sku, ali je dovoljno za preZivljavanje Stetnika i mogucde Sirenje dalje prema sjeveru. U
slucaju udomacenja jesenske sovice stete na kukuruzu, ali i drugim kulturama, mogle
bi biti velike jer Stetnik u podrucjima gdje je prisutan razvija viSe generacija koje se
preklapaju (Wang i sur. 2020).

Pod pretpostavkom da je Stetnik prisutan na podruéju Zadra i na temelju izra¢una
sume efektivnih temperatura, dobili smo da jesenska sovica teoretski moze razviti
do sedam generacija. Razvoj prve generacije ocekuje se izmedu 12.4.i2.5. Medutim,
zbog nemogucénosti prezimljenja, a sposobnosti leta na velike udaljenosti pretpo-
stavka je da bi stetnik mogao doletjeti iz podrucja gdje je trenutno prisutan najblize
Europi (Egipat, Jordan) na podrudje Zadarske Zupanije (Jeger, 2017). U tom slucaju
tesko je prognozirati koliko bi generacija Stetnik mogao razviti jer migracije mogu
varirati iz godine u godinu te ovise o vise faktora. Jeger i sur. (2017) procijenili su
da bi jesenska sovica u slucaju sezonskih migracija na podrucju Mediterana mogla
razviti 3 do 4 generacije.

Aklimatizacija podrazumijeva prilagodbu nekog organizma podneblju i geograf-
skom podruéju. U ovom radu utvrdeno je da aklimatizacija jesenske sovice na po-
drucju Zadarske Zupanije trenutno nije moguca, ali da zbog povoljnih klimatskih
uvjeta u ljetnim mjesecima i dostupnosti biljke domacina ipak postoji opasnost od
sezonskih migracija.

Zakljucak - Conclusion

Jesenska sovica polifagan je Stetnik, u povoljnim uvjetima ima visoki bioloski poten-
cijal te veliku sposobnost prezivljavanja. S obzirom na pojavu Stetnika u sjevernoj
Africi i zapadnoj Aziji, predstavlja ozbiljnu prijetnju prosirenja na europski kontinent,
a time i prijetnju proizvodnji kukuruza u Europi. Prognoza aklimatizacije jesenske
sovice u Hrvatskoj vrlo je vazna.

Vazna stavka u procjeni aklimatizacije Stetnika su i sveprisutne klimatske promjene
kojima svjedoc¢imo, a koje dokazano utje¢u na promjenu areala rasprostranjenja Stet-
nika. Porastom temperature i smanjenjem koli¢ine oborina istrazivani lokaliteti postat
¢e jos prikladniji za preZivljavanje jesenske sovice uz moguce prezimljenje (Zadar) i
povecanje broja generacija tijekom godine. Procjena mogué¢nosti aklimatizacije obavlja
se da bi se u slu¢aju udomacenja Stetnika mogli predvidjeti lokaliteti i razdoblje aktiv-
nosti te potencijalna Stetnost. Od iznimne je vaZnosti nastaviti kontinuirane kontrole
kako bi se sprijecio slu¢ajan unos ovog stetnika u Europu. Takoder, vaZno je upoznati
i educirati poljoprivrednike o jesenskoj sovici kako bi ju mogli na vrijeme prepoznati
i djelovati u trenutku njezine pojave u usjevima.
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Sazetak

Prirodni neprijatelji invazivne hrastove mreZaste stjenice, Corythucha arcuata (Hete-
roptera, Tingidae) do sada su slabo istrazivani, no otkri¢e entomopatogenih gljiva
kao uzroc¢nika uginuca odraslih jedinki nadenih na podrudju spa¢vanskog bazena
produbilo je potrebu za provedbom entomopatoloskih istrazivanja. Cilj ovog istrazi-
vanja bio je utvrditi brojnost hrastove mreZaste stjenice, prirodni mortalitet i prirodni
inokulum entomopatogenih gljiva, odnosno njihovu prisutnost u populaciji ra¢una-
juéi prosjecan broj prezimljavajuc¢ih, mrtvih i zaraZenih jedinki u 1 m? mahovine na
odabranim lokalitetima spa¢vanskog bazena. IstraZivanje je provedeno u ozujku 2021.
godine, a podaci su usporedivani s onima iz oZujka 2019. godine. Rezultati su poka-
zali da na tim lokalitetima postoji odredeni pad gustoce populacije ovog Stetnika, a
prezimljavajucu generaciju biljezi vrlo visoki mortalitet od 64%. Takoder, utvrdeno je
povecanje prirodnog inokuluma entomopatogenih gljiva s 13% na 19% populacije, a
u ukupnom udjelu zaraZenih jedinki njih ¢ak 75% bilo je zaraZeno gljivama roda Be-
auveria. Navedeno povecanje prirodnog inokuluma ukazuje na redukcijski potencijal
entomopatogenih gljiva i ulogu koji ti organizmi imaju u prirodnoj regulaciji popula-
cija hrastove mreZzaste stjenice, a koja bi s viemenom mogla biti sve vaZnija.

Kljucne rijeci: hrast luznjak, spac¢vanski bazen, invazivni Stetnik, entomopatologija

Abstract

The natural enemies of invasive oak lace bug, Corythucha arcuata (Heteroptera, Tingi-
dae) have so far been poorly studied, but the discovery of entomopathogenic fungi as
the cause of death of adult individuals found in the Spacva basin has deepened the
need for entomopathological research. The aim of this study was to determine the
oak lace bug population abundance, natural mortality and natural inoculum of ento-
mopathogenic fungi, i.e. their presence in the oak lace bug population, by counting
the average number of overwintering, dead and infected individuals in 1 m? of moss
at selected sites of the Spac¢va basin. The data were compared with those from March
2019, and the results showed that in these localities there is a certain decrease in the
population density of this pest, and the overwintering generation has a very high
mortality of 64%. Also, there was an increase of the natural inoculum of entomopat-
hogenic fungi from 13% to 19% of the population, and in the total share of infected
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individuals 75% of them were infected with Beauveria fungi. This increase of natural
inoculum indicates the reduction potential of entomopathogenic fungi and the role
that these organisms play in the natural regulation of oak lace bug populations that
could become increasingly important over time.

Keywords: Pedunculate oak, Spacva basin, invasive pest, entomopathology

Uvod - Introduction

Entomopatogene gljive skupina su filogenetski raznolikih eukariotskih heterotrofnih
mikroorganizama koji su uzrocnici bolesti na kukcima, a mogu imati vaznu ulogu u
njihovoj populacijskoj dinamici u prirodnim ekosustavima (Samson i sur. 1988; Wra-
ight i sur. 2007). Od procijenjenih 1.5 — 5.1 milijuna i opisanih otprilike 100 000 vrsta
pripadnika carstva gljiva (Fungi), njih oko 750 — 1000 pripada entomopatogenim glji-
vama smjeStenima u preko 100 rodova (Roberts i Humber 1981; McCoy i sur. 1988; St.
Leger i Wang 2010). Prema dosada$njim istraZivanjima otprilike 80% bolesti koje se
javljaju kod kukaca za uzro¢nika imaju patogene gljive. Gotovo na svakoj vrsti kukaca
dolazi neka vrsta entomopatogenih gljiva, od kojih neke osim oboljenja mogu dovesti
i do smrti domacina (Batista 1989). To svojstvo nastoji se iskoristiti u suzbijanju i re-
gulaciji populacija Stetnih organizama, odnosno bioloskoj kontroli. Od 1960-ih brojni
proizvodi na bazi entomopatogenih gljiva formulirani su, proizvedeni i uspjesno kori-
Steni te uporaba entomopatogenih gljiva u bioloskoj kontroli (ponajvise poljoprivred-
nih Stetnika) dobiva sve vecu vaznost (Faria i Wraight 2007; Mascarin i Jaronski 2016).

Za razliku od drugih patogenih mikroorganizama na kukcima kao Sto su bakterije,
virusi i mikrosporidije, koji u domacina ulaze i vrSe zarazu preko probavnog trak-
ta, entomopatogene gljive to uglavnom ¢ine direktnim prodiranjem kroz kutikulu
(Evans i Hywel-Jones 1997). Nakon prianjanja na povrsinu tijela kukca u povoljnim
uvjetima spore (konidije) klijaju (formiraju penetrirajude strukture, tzv. klijajuce cijevi
i apresorije) te kombinacijom enzimatske aktivnosti i mehanickog pritiska ulaze u
unutrasnjost kukca (Ortiz-Urquiza i Keyhani 2013). Iz apresorija izlaze penetrirajuce
hife koje svojim rastom dolaze do hemocela gdje klijaju u nove vegetativne jednosta-
ni¢ne strukture zvane blastospore, koje koloniziraju unutrasnje tkivo i uzimaju hra-
njive tvari za svoj brzi rast i reprodukciju (Humber 2008). Inkubacijski period ovisi o
domacdinu i njegovu razvojnom stadiju, soju gljive i njegovoj virulentnosti te tempe-
raturi. Ubrzo nakon smrti hife izlaze iz kukca i u povoljnim okolisnim (prvenstveno
vlaZznim) uvjetima produciraju spore (zra¢ne konidije) koje se dalje prenose vjetrom,
kiSom i drugim abiotickim i biotickim faktorima (slika 1.).

Hrastova mreZasta stjenica, Corythucha arcuata (Heteroptera, Tingidae) znacajni je Stet-
nik na hrastu luznjaku (Quercus robur L.) te se nakon svog pridolaska u podrucje Euro-
pe vrlo brzo prosirila u velik broj zemalja uzrokujudi preuranjeno naglaseno Zucenje
i kloroti¢nost listova, koja nastaje sisanjem biljnih sokova. Prirodni neprijatelji ovog
invazivnog organizma do sada su bili slabo istraZivani, no otkri¢e entomopatogenih
gljiva kao uzroc¢nika uginuca odraslih jedinki pronadenih u mahovini na podrudju
spacvanskog bazena (Kovac i sur. 2020) produbilo je potrebu za provedbom takvih
istraZivanja. S obzirom na to da entomopatogene gljive mogu biti vazan faktor u regu-
laciji brojnosti nekog Stetnog kukca te su sposobne izazvati ve¢i mortalitet i ¢ak slom
cijele populacije prenamnoZzenog Stetnika (prikazano u primjerice Aoki 1974; Fuxa i
Tanada 1987; Hicks i Watt 2000; Matek i Pernek 2018), njihov znacaj nije zanemariv.
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Slika 1. Proces infekcije entomopatogenim gljivama, razvoj bolesti, smrt kukca i redisperzija konidija

Figure 1. The process of infection with entomopathogenic fungi, disease development, insect death and redispersion of conidia

U istrazivanju Kovac i sur. (2021) od 65% pronadenih mrtvih prezimljavajucih jedinki
u mahovini na njih 19% utvrdena je zaraza entomopatogenim gljivama nakon ¢ega su
morfoloske analize pokazale da od toga ¢ak 70% pripada vrsti Beauveria pseudobassiana
Rehner et Humber (Hypocreales: Cordycipitaceae). Navedeno je pokazalo da u maho-
vini postoji prirodni inokulum ovih gljiva te da one igraju ulogu u prirodnoj redukciji
populacije ovog Stetnika. Stoga, cilj je ovog istrazivanja bio utvrditi brojnost prezimlja-
vaju¢ih imaga hrastove mreZaste stjenice u mahovini te utvrditi njihov prirodni morta-
litet i prirodni inokulum entomopatogenih gljiva, tj. njihovu prisutnost kao prirodnih
neprijatelja u prezimljavajucoj generaciji, a dobivene rezultate usporediti s podacima iz
2019. godine kako bi se nastavila pratiti dinamika populacije ovog Stetnika.

Materijali i metode — Materials and Methods

Uzorci mahovine sakupljani su u oZujku 2021. godine na trima lokalitetima na po-
drudju spac¢vanskog bazena, koji su ve¢ istraZivani u istom mjesecu 2019. godine kod
Kovac i sur. (2021) (lokacija 3, 4 i 5) i koristenjem iste metodologije (u ozujku 2020.
godine istrazivanje nije provedeno zbog tadasnje situacije ograni¢enih uvjeta kretanja
i rada uzrokovanih proglasenjem pandemije). Podaci o istraZivanim lokacijama pri-
kazani su u tablici 1.
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Tablica 1. Podaci o istraZzivanim lokacijama
Table 1. Data on study localities

LOKACIJA 1 LOKACIJA 2 LOKACITJA 3
45°08’45.7"N 44°59'41.1”"N 45°02'22.5”"N
koordinate 18°48’16.6”E 18°48’33.6”E 18°53'16.4"E
(Privlaka) (Posavski Podgajci) (Vrbanja)
Sumarija Otok Sumarija Gunja Sumarija Vrbanja
opis G]J Otocke sume GJ Desiéevo GJ Vrbanjske Ssume
Odjel 14c Odjel 12d Odjel 71b

Kao i u prethodnom istraZivanju na svakoj lokaciji sakupljeno je po 1 m* mahovi-
ne s deset stabala po lokaciji, a uzorci su odneseni u Laboratorij za fitopatoloska
istrazivanja Hrvatskog Sumarskog instituta na daljnju analizu. Iz svakog komadica
mahovine prezimljavajuce jedinke hrastove mreZaste stjenice paZljivo su odvajane i
prebrojavane te razvrstavane u tri kategorije: Zive, mrtve i zaraZene (slika 2.). Takoder,
mrtve jedinke (jedinke koje i nakon stavljanja u optimalne uvjete temperature nisu
pokazivale znakove Zivota) pohranjivane su u laboratorijske uvjete inducirane vlage
radi potencijalnog razvoja entomopatogenih gljiva i njihove analize, odnosno radi
ispitivanja uzro¢nika uginucda jedinki. Kroz dva tjedna sve su jedinke mikroskopski
pregledane, a na kraju se ra¢unao prosjec¢an broj prezimljavajucih i zaraZenih jedinki
u 1 m? mahovine racunajudi sve tri lokacije te su se podaci usporedivali s onima iz
ozujka 2019. godine (Kovac i sur. 2021).

Slika 2. Uzorkovana mahovina s podnoZja stabla; brojanje i analiza prezimljavajucih stjenica u laboratoriju

Figure 2. Sampled moss from the tree base; counting and analysis of overwintering oak lace bug in the laboratory
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Rezultati i rasprava — Results and Discussion

U usporedbi s podacima o brojnosti prezimljavaju¢e populacije u spac¢vanskom
bazenu iz Kovac i sur. (2021) uocava se smanjenje broja prezimljavaju¢ih imaga po
m? mahovine u prosjeku na trima ispitivanim lokalitetima (slika 3.), Sto mozZe biti
dobar pokazatelj prirodnog opadanja populacije ovog Stetnika, no tek s gus¢om
mreZzom uzorkovanja, odnosno veéim brojem uzoraka na vise lokaliteta navedeno
bi se moglo tvrditi.

broj prezimljavajuéih imaga po m?2 mahovine
600
500
400
300
M brojnost (n)

200

100

ozujak 2019. ozujak 2021.

Slika 3. Graficki prikaz razlike u prosjec¢noj brojnosti imaga prezimljavajuce generacije hrastove mreZaste stjenice 2019. i 2021.
godine na ispitivanim lokalitetima u Spacvi

Figure 3. Difference in the average number of adults of the overwintering generation of oak lace bug in 2019 and 2021 at the study
localities in Spac¢va

Kao $to su pokazali i rezultati istraZivanja u Kovac i sur. (2021), prezimljavajuca ge-
neracija ima vrlo visoki mortalitet, koji je 2019. godine iznosio u prosjeku 65% na
trima ispitivanim lokalitetima u spa¢vanskom bazenu, dok je u 2021. godini izno-
sio u prosjeku 64% na istim ispitivanim lokalitetima. Udio zaraze entomopatogenim
gliivama u ovom istrazivanju iznosio je 19%, od ¢ega je udio Beauveria sp. gljiva bio
14%, dok je udio ostalih (jo$ uvijek neidentificiranih) gljiva iznosio 5%. Usporedbom
s rezultatima iz 2019. godine (Kovac i sur. 2021) gdje je udio zaraze entomopatoge-
nim gljivama iznosio 13%, od ¢ega je udio Beauveria sp. gljiva bio 9%, a udio ostalih
gljiiva 4%, uocava se porast broja zarazenih jedinki (slika 4.), Sto ukazuje na poveca-
nje prirodnog inokuluma entomopatogenih gljiva u prezimljavajucoj generaciji od
6%, odnosno 5% za Beauveria sp. gljive. Navedeno povecanje prirodnog inokuluma
ukazuje na redukcijski potencijal entomopatogenih gljiva i mogucu ulogu koju ti or-
ganizmi imaju u prirodnoj regulaciji populacija hrastove mrezaste stjenice, a koja bi s
vremenom mogla biti sve vaZznija. Takoder, rezultati pokazuju da je mortalitet ostao
gotovo isti bez obzira na povecanje prirodnog inokuluma, $to moZze znaciti da postoji
odredeni horizontalni, a moZda i vertikalni prijenos infekcije unutar populacije, sto
bi svakako trebalo ispitati u buduéim istrazivanjima.
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Slika 4. Graficki prikaz razlike u prosje¢nom mortalitetu i zarazi prezimljavajuce generacije hrastove mreZaste stjenice entomo-
patogenim gljivama u 2019. (Kovac i sur. 2021) i 2021. godini na ispitivanim lokalitetima u Spac¢vi

Figure 4. Difference in the average mortality and infection of oak lace bug generation with entomopathogenic fungi in 2019 (Ko-
vac et al. 2021) and 2021 at the study localities in Spacva

U ukupnom udjelu zaraZzenih jedinki njih ¢ak 75% bilo je zaraZeno Beauveria sp. glji-
vama (slika 5.), Ssto dodatno potvrduje da upravo ove vrste u najve¢em postotku pri-
rodno pridolaze na hrastovoj mreZastoj stjenici.
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Slika 5. Udio zaraze Beauveria sp. gljivama u ukupnom udjelu zaraZenih jedinki prezimljavajuce generacije hrastove mreZaste
stjenice 2019. (Kovac i sur. 2021) i 2021. godine na ispitivanim lokalitetima spa¢vanskog bazena

Figure 5. The share of Beauveria sp. infection in the total share of infested adults of the oak lace bug overwintering generation in
2019 (Kovac et al. 2021) and 2021 at the study localities in Spa¢va

Koristenje sojeva gljiva roda Beauveria koji su ve¢ prisutni u populaciji hrastove mre-
Zaste stjenice kao prirodni neprijatelji (slika 6.) predstavlja ekoloski prihvatljiviju al-
ternativu dosadasnjim metodama suzbijanja ovog invazivnog Stetnika, a s obzirom
na to da su istrazivanja provedena u laboratoriju ve¢ pokazala njihovu uéinkovitost
(Kovac i sur. 2021) buduca istraZivanja trebaju biti usmjerena na njihovu proizvodnju
i prakti¢nu primjenu u terenskim tretiranjima.
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Slika 6. Imago hrastove mreZaste stjenice zarazen gljivom Beauveria pseudobassiana

Figure 6. Oak lace bug adult infested with fungus Beauveria pseudobassiana

Opcenito, zbog sve veceg postroZavanja mjera uporabe kemijskih sredstava u Sumar-
stvu i sve ulestalijeg okretanja bioloskim metodama suzbijanja Stetnih organizama,
otkrivanje novih vrsta i sojeva entomopatogenih gljiva i istraZivanje metoda njihove
primjene predstavlja velik potencijal za biolosku kontrolu razli¢itih ekonomski vaznih
i/ili invazivnih vrsta Sumskih Stetnika. Ovakva istrazivanja jo$ uvijek nisu dovoljno
prepoznata u Hrvatskoj, a entomopatologija predstavlja nedovoljno istraZzivano pod-
rucje Sumarske entomologije, koje bi u skladu sa svjetskim trendovima trebalo razvi-
jati i ukljucivati kao komponentu u integriranom sustavu zastite Suma.
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SaZetak

U radu su navedeni lokaliteti prvih nalaza bakrenastoga krasnika Perotis lugubris u
nasadima Sljive, vi$nje i lijeske na podrudju isto¢ne Slavonije i Stete koje uzrokuje.
Opisane su osnovne morfoloske karakteristike. U laboratorijskom pokusu ispitana je
ucinkovitost bioloskog insekticida na bazi entomopatogene gljive Beauveria bassiana
protiv odraslih stadija bakrenastoga krasnika. Prema morfoloskim znacajkama utvr-
deno je da bakrenasti krasnik pripada podvrsti P. lugubris lugubris, no potrebna su
detaljnija morfometrijska istrazivanja kako bi se potvrdio ovaj nalaz. Kriti¢na brojnost
bakrenastoga krasnika nije do sada istraZzena, no u naSem istrazivanju Cetiri imaga
po sadnici nacinila su 100%-tnu $tetu na pupovima mladih sadnica kosti¢avog voca.
Bakrenasti krasnik osjetljiv je na entomopatogenu gljivu B. bassiana s obzirom na to
daje nakon jednog tretmana kukaca bioloskim sredstvom utvrden mortalitet kod 60%
jedinki. Od 5 do 7 dana nakon tretmana na uginulim jedinkama zamijecena je pojava
micelija B. bassiana $to je vazno za potencijal horizontalne transmisije gljive na nove
domacine kukce.

Kljucne rijeci: Perotis lugubris lugubris, bakrenasti krasnik, kriti¢na brojnost, bioloski
insekticid, Beauveria bassiana, u¢inkovitost

Abstract

The first occurence of the metallic wood-boring beetle Perotis lugubris in the area of
Eastern Slavonia, and damages in plum, cherry and hazel plantations are reported by
this study. Morphological characteristics and parameters of male genitalia and insect
antennae were evaluated to identify the pest. The effectiveness of a commercial bio-
logical insecticide based on the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana against
the metallic wood-boring beetle adults was investigated under the laboratory condi-
tion. According to the insect morphological characteristics, the metallic wood-boring
beetle was identified as subspecies P. lugubris lugubris, but detailed morphometric
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(Coleoptera, Buprestidae: Perotis lugubris fabricius 1777) i moguénosti suzbijanja entomopatogenom gljivom

studies are required to confirm this finding. The critical population abundance of the
metallic wood-boring beetle has not been investigated so far, but in our study four
pest adults per one seedling of stone fruit did 100% damage to the buds. The metallic
wood-boring beetle is susceptible to B. bassiana, considering that after one treatment
with a biological agent, mortality was achieved in 60% of insects. From 5 to 7 days
after the treatment, the appearance of B. bassiana mycelium on cadavers was noticed
which is important for the potential horizontal transmission of the fungus to a new
insect hosts.

Keywords: Perotis lugubris lugubris, tresholds, biological insecticide, Beauveria bassiana,
efficacy

Uvod - Introduction

Bakrenasti krasnik (Perotis (Aurigena) lugubris Fabricius 1777.) pripada redu tvrdokri-
laca (kornjasi - Coleoptera), porodici krasnika (Buprestidae), podporodici Chryso-
chroinae Laporte, 1835 te plemenu Dicercini Gistel, 1848. Rasprostranjen je u Sirem
arealu isto¢ne i zapadne Europe, srednje i jugoisto¢ne Azije te Balkanskog poluoto-
ka, uklju¢ujudi i Apeninski poluotok (Gobbi i Platia 1995; Kuban 2006). Rod Perotis
obuhvaca 15 vrsta. Stetnik je izraziti polifag a napada voéne vrste kao §to su badem
(Amygdalus comumunis), $ljiva (Prunus domestica), marelica (P. armeniaca), tre$nja (P.
avium), visnja (P. cerasus), trnina (P. spinosa) i pistacija (Pistacia lentiscus) te Sumske
i ukrasne vrste iz rodova Arbutus spp. (planika), Crataegus spp. (glog), Quercus spp.
(hrast) i dr. (Izzillo i Sparacio, 2011). Od voénih vrsta na podrucju srednje Europe
najcesce biljke domacini su trnina (Prunus spinosa) i marelica (P. armeniaca) (Bily 2002).
Periodicni je Stetnik koji moZe napraviti znacajne Stete, posebno u mladim nasadima
voénih vrsta. Odrasli stadij (imago) pravi Stete na nadzemnim organima (kora jedno-
godisnjih grancica, pupovi i lisne peteljke), dok li¢inke prave tete na podzemnim or-
ganima (korijen i korijenov vrat). Simptomi napada i Stete jednaki su kao kod napada
zilogriza (Coleoptera, Buprestidae: Capnodis tenebrionis L.).

Zenke polaZu jaja visekratno (ukupno oko 400 — 600) na prizemni dio debla u puko-
tinama u tlu ili na korijen. Li¢inka se hrani u korijenu izgrizaju¢i floem. Kod jaceg
napada li¢inke mogu u potpunosti unistiti biljku domacina. Nakon dovrsetka razvoja
(oko jedne godine) li¢inka se kukulji u dijelu korijenovog vrata ili na prizemnom di-
jelu stabla (Konvic¢ka i sur., 2005). Kukuljenje zapocinje tijekom srpnja i kolovoza, a
imaga izlijecu sljedece godine u travnju i svibnju s vrhuncem pojave u lipnju. Imaga
zive od 10 do 50 dana (Bily 2002; Reichart 1953). Nemaju izraZen spolni dimorfizam.
Zenke su duZine 15 — 25 mm, a muZjaci do 20 mm. Glava i pokrilje izrazito su sjajne
bakrenasto-sive boje. Pokrilje je proSarano uzduznim prugama s blago uzdignutim
svjetlijim i tamnijim pjegama. Jaja Stetnika bijele su boje, duZine 1 - 1,5 mm i tesko su
vidljiva na kori ili tlu. Li¢inka je crvolika i ima izraZene Celjusti crne boje te jako prosi-
ren prvi prsni ¢lanak. Li¢inka Zzivi i hrani se na korijenu i korijenovom vratu kosti¢avih
vrsta, a moZe narasti u duzinu do 5 cm (Konvicka i sur. 2017). Zastita kosticavog voca
od ovog potencijalno znacajnog Stetnika zahtjevna je i kompleksna, a mjere bi trebale
biti usmjerene k preventivi. Mjere suzbijanja trebale bi ukljucivati mehanicke, agro-
tehnicke, kemijske, a u novije vrijeme i bioloske mjere zastite. Na Zalost, ne prona-
lazimo recentne literaturne podatke o na¢inima borbe protiv bakrenastoga krasnika
pa se sve preporucene mjere zastite temelje na iskustvima zastite od Zilogriza. Stabla
koja pokazuju simptome napada bakrenastoga krasnika potrebno je zajedno s kori-
jenom ukloniti iz nasada, a li¢inke unistiti (Kovacevi¢ i sur. 1960). Kao preventivne
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mjere preporucuje se da se za podizanje nasada koristi certificirani sadni materijal,
dok na iskréenim povrSinama ne treba saditi kosticave voéne vrste najmanje 3 do 5
godina. OdrZavanje nasada u dobroj kondiciji vrlo je vazna mjera u prevenciji i zastiti
kosti¢avih voénih vrsta (Jovanovi¢ 2018). Mehanicke mjere odnose se na skupljanje
odraslih jedinki u vrijeme njihove ishrane u krosnjama kosti¢avih vo¢aka. U mladim
nasadima skupljanje imaga moZe se obaviti treSnjom stabala jer se prilikom pada na
tlo ne krecu, sto omogucava lakse skupljanje (Rotim 2013). Oko stabala mogu se po-
staviti i PVC folije koje se prekriju tlom ili se na njih postavlja tanka zi¢ana, odnosno
plasti¢na mreza s okcima promjera do 2 mm. Svrha postavljenih folija, odnosno mre-
Za jest onemogucavanje Zenkama da odloZe jaja u neposrednu blizinu stabla (Rotim
2013). Kao agrotehnicka mjera koja utjece na smanjenje Stetnika preporucuje se ¢esc¢a
pliéa meduredna obrada tla kao i obrada tla u redu u vrijeme kada Zenke odlazu jaja.
Kako vlaZni uvjeti ne odgovaraju razvoju jaja i li¢inki, u nasadima u kojima se provodi
navodnjavanje zabiljeZen je znatno manji napad ovoga Stetnika (Jovanovic, 2018).

Kemijske mjere zastite odnose se (kao i kod Zilogriza) na suzbijanje odraslih oblika
kako bi se Zenkama onemogucilo polaganje jaja (Tanasijevi¢ i Ili¢ 1969). Novija istra-
Zivanja pokazala su da je Sclerodermus abdominalis Westwood iz porodice parazitskih
osica (Hymenoptera, Bethylidae) prirodni neprijatelj bakrenastoga krasnika. Li¢inke
ovih osica parazitiraju li¢inke i kukuljice viSe vrsta kukaca iz porodica Cerambycidae,
Scolytidae, Anobiidae, Buprestidae i Bostrichidae (Bohamdan i sur. 2019). Entomo-
patogene nematode ucinkovite su u suzbijanju zilogriza (Marannino i sur. 2003), ali i
bakrenastoga krasnika uzrokujuéi mortalitet kod 95,2% li¢inki (Mohamedova i Lece-
va 2015). Entomopatogene gljive u¢inkovito su biolosko sredstvo za suzbijanje znacaj-
nijih Stetnika u poljoprivrednoj proizvodnji i Sumarstvu (Kovac i sur. 2020; Marannino
i sur. 2006; Mascarin i Jaronski 2016; Wraight i sur. 2010).

Optimalna temperatura za rast i klijanje entomopatogenih gljiva je izmedu 201 30 °C,
a uc¢inkovitost entomopatogenih gljiva ovisi i o vrsti gljive i Stetnika (Baverstock i sur.,
2009). U¢inkovitost entomopatogenih gljiva iz rodova Beauveria i Metarhizium ispita-
na je na Zilogrizu (Capnodis spp.) (Marannino i sur. 2006), no koliko nam je poznato,
nema objavljenih studija na bakrenastom krasniku.

Cilj je ovog rada prikazati morfoloske znacajke bakrenastoga krasnika, opisati na-
stale Stete te ispitati po prvi puta ucinkovitost entomopatogene gljive u suzbijanju
ovog Stetnika.

Materijali i metode — Materials and Methods

Krajem travnja i poc¢etkom svibnja 2021. godine na trima lokalitetima u isto¢noj Hr-
vatskoj (katastarske opé¢ine (k.o.) Strizivojna, Dalj i Jagodnjak) vizualno su pregledani
nasadi Sljive, lijeske i viSnje kako bi se utvrdila pojava i brojnost populacije odraslih
stadija bakrenastoga krasnika. Kukci su mehanicki prikupljeni u perforirane plasti¢ne
posude te ¢uvani u njima do identifikacije. Li¢inke bakrenastoga krasnika prikupljene
su sa stabala sa simptomima ostecenja od li¢inki. Opisane su i Stete na nadzemnim
dijelovima mladih nasada. Na lokalitetu u k.o. Strizivojna imago je prikupljen u mla-
dom nasadu $ljive (sorta Cacanska rodna) starosti dvije godine, s povrsine od 0,30
ha (45°14720,14"" N; 18°24°52,81"" E). U k.o. Jagodnjak prikupljena su imaga i dvi-
je li¢cinke u nasadu viSnje (Oblacinska) starosti 12 godina s povrsine od 19 hektara
(45°41722,95"" N; 18°327°36,07" E). U k.o. Dalj prikupljena su imaga u nasadu lijeske
(Tonda di giffoni) starosti od jedne godine s povrsine od 0,66 hektara (45°30747,96"
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N; 18°59740,59"" E). Nasadi se obraduju po principima konvencionalne ($ljiva i visnja)
te ekoloske poljoprivredne proizvodnje (lijeska). Na svim trima lokalitetima na uda-
ljenosti 100 — 300 metara nalaze se Sumske povrsine ili vece povrsine pod Sikarom.

Identifikacija imaga obavljena je u laboratoriju Centra za zastitu bilja - Hrvatska agen-
cija za poljoprivredu i hranu u Zagrebu. Identifikacija je provedena analizom mor-
foloskih znacajki kukca pri ¢emu je koristen klju¢ za identifikaciju autora Izzillo i
Sparacio (2011).

Osjetljivost bakrenastoga krasnika (P. lugubris) kao i mogucénost bioloskog suzbijanja s
entomopatogenom gljiivom Beauveria bassiana ispitana je na imagu Stetnika u central-
nom laboratoriju za fitomedicinu Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti Osijek. Stetnik
je prikupljen u nasadu lijeske (Dalj) tijekom svibnja 2021. godine. Provedena su dva
pokusa. U prvom pokusu po 10 jedinki imaga bakrenastoga krasnika postavljeno je
u Petri posude na navlaZen filter papir u trima ponavljanjima. Stetnici su tretirani
komercijalno dostupnim sredstvom Naturalis® (BIOGARD Division, CBC (Europe)
S.rl., Grassobbio, Italy) koji sadrzi entomopatogenu gljivu B. bassiana. Na 10 je imaga
pomocu automatske pipete primijenjeno 1,5 mL vodene suspenzije sredstva s koncen-
tracijom 1x10°® konidija/mL, a u kontrolnom tretmanu kukci su tretirani jednakom ko-
licinom vode. Mortalitet kukaca pracen je tijekom 10 dana. Proveden je dodatni pokus
s izvorom hrane za $tetnika. Sest bakrenastih krasnika postavljeno je na dvije grane
lijeske u entomoloski kavez (BugDorm, dimenzija 24,5 x 24,5 x 63 cm). Isto biolosko
sredstvo primijenjeno je u jednakoj koncentraciji (1x10® konidija/mL) kao i u prvom
pokusu, ali su provedena dva tretiranja. Krasnici su prskani u entomolo$kom kavezu
prvi puta odmah po postavljanju pokusa i tri dana poslije prvog tretmana. Patogenost
entomopatogene gljive pracena je 10 dana. Uginuli kukci izdvojeni su u Petri posude s
vlaZnim filter papirom te je svakodnevno prac¢ena pojava micelija na kutikuli kukaca.
Utvrden je mortalitet kukaca i pojava micelija.

Rezultati - Results

U nasadima je prikupljeno ukupno 92 imaga Stetnika (slika 1.) i dvije li¢inke. Na os-
novi morfoloskih znacajki genitalija muZjaka (aedeagus — slika 2.), ticala (antennae
—slika 3.) i prosternalnog detalja Zenke (prosternal process) potvrdeno je da su kukci
kornjasi iz porodice krasnika (Buprestidae) te da svi pripadaju vrsti Perotis lugubris.
Pronadene li¢inke pripadaju porodici Buprestidae, no nisu identificirane s pouzda-
noséu.
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Slika1. Imago bakrenastoga krasnika izjeda pupove na grani §ljive (snimio: T.ValidZzi¢, 2021)
Figure 1. The metallic wood-boring beetle adult while feeding on plum tree buds (photo: T. Validzi¢, 2021)

Slika 2. Genitalije muZjaka — aedeagus (snimio: M. Simala, 2021)
Figure 2. Males genitalia — aedeagus (photo: M. Simala, 2021)
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0,2 um

Slika 3. Ticalo Zenke — antennae (snimio: M. Simala, 2021.)

Figure 3. Female antennae (photo: M. Simala, 2021)

Prosje¢no na svim lokalitetima utvrdeno je 30% o$tecenih stabala. Na dvogodisnjim
sadnicama $ljive i jednogodisnjim sadnicama lijeske imago je hranedi se izgrizao pu-
pove i koru uz pupove proslogodisnjih izbojaka. Na pojedinim sadnicama zabiljezeno
je i prstenasto izgrizanje kore u visini pupova kao i otecenje peteljki mladih listova,
ali nisu zabiljeZena oStecenja listova. Utvrdeno je prosje¢no dva do najviSe Cetiri ima-
ga bakrenastoga krasnika po sadnici. U naSem istrazivanju cetiri imaga bakrenastoga
krasnika po sadnici u potpunosti su unistili lateralne pupove sto je dovelo do suSenja
sadnice. Neke napadnute sadnice potjerale su kasnije iz adventivnih pupova ispod
mjesta cijepljenja (podloga), a viSe sadnica potjeralo je iznad mjesta cijepljenja. Pre-
ostali dio sadnice od mjesta rasta adventivnih pupova prema vrhu sadnice osusio se
i kasnije je uklonjen rezidbom. Vizualnim pregledom korijena napadnutih mladih
sadnica, nisu pronadena ostecenja od li¢inki. U starijem nasadu visnje ispod kore
korijenovog vrata pronadene su dvije li¢inke koje nalikuju li¢cinkama krasnika, ali ih
nije bilo moguce s pouzdanoséu identificirati.

U tablici 1. prikazana je ucinkovitost entomopatogene gljive B. bassiana protiv ba-
krenastoga krasnika te prva pojava micelija na uginulim kukcima. U prvom pokusu
utvrdeno je 60% uginulih kukaca 10 dana nakon tretmana, dok je u drugom pokusu
utvrden 100% mortalitet u jednakom razdoblju. U drugom pokusu obavljena su dva
tretmana prskanja, pa je ocekivani visi mortalitet kukaca u odnosu na prvi pokus.
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Tablica 1. Patogenost gljive Beauveria bassiana i vrijeme prve pojave micelija na uginulim jedinkama Perotis lugubris

Table 1. Pathogenicity of fungus Beauveria bassiana and the first appearance of mycelium on the Perotis lugubris cadavers

Dani nakon tretmana s

Tretman n Ukupni mortalitet (%) prvom pojavom micelija
Treatment Total mortality (%) Days after tretment of first
appearance of mycelium
Kontrola
Control 10 0 )
Beauveria bassiana (1x108) 30 60 5
Beauveria bassiana (1x108)
(dva tretiranja) + izvor
hrane za kukce
6 100 7

Beauveria bassiana (1x108)
(two treatments) + source
of food for insects

Pojava micelija na uginulim kukcima (Slika 4.) utvrdena je ranije u pokusu u Petri
posudama i to peti dan nakon tretmana kada je micelij primije¢en izmedu prsnih
¢lanaka s dorzalne strane tijela.

Slika 4. Simptomi zaraze bakrenastoga krasnika (Perotis lugubris) gljive Beauveria bassiana (micelij) (snimila: I. Maji¢, 2021)

Figure 4. Symptoms of infection of the metallic wood-boring beetle (Perotis lugubris) caused by the fungus Beauveria bassiana
(mycelium) (photo: I. Maji¢, 2021)
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Rasprava - Discussion

Vrsta P. lugubris ima opisanih pet podvrsta: spp. lugubris, spp. mutabilis, spp. longi-
collis, spp. transcaspica i spp. meridionalis (I1zzillo i Sparacio 2011). Usporedujuci morfo-
loske znacajke kukaca prikupljenih u ovom istrazivanju s rezultatima studije Izzillo i
Sparacio (2011.), genitalije muZjaka sli¢ne su podvrsti P. lugubris lugubris prikupljenih
u Grckoj, a ticala su gradena kao kod podvrste P. lugubris lugubris prikupljenih u Italiji
(Izzillo i Sparacio, 2011). Potrebna su daljnja morfometrijska istraZivanja u RH kako bi
se usporedile znacajke nasih populacija ili utvrdile nove podvrste.

U srednjoj Europi (Madarska, Slovacka i Cegka-juzna Moravska) tijekom prve polovi-
ne 20. stoljeca bakrenasti krasnik bio je prili¢no uobicajen zajedno sa Zilogrizom. No,
populacija im je gotovo potpuno nestala s vecine lokaliteta. Stetnik je periodi¢no pra-
vio vrlo velike Stete u nasadima kosti¢avog voca. Hoffer (1936) i Kadéra (2011) navode
kako je 1935. godine u Ceskoj zabiljezena masovna pojava bakrenastoga krasnika u
mladim nasadima marelice, kada su vlasnici nasada skupljali imaga u posudama te
su ih koristili za ishranu svinja i peradi. Medutim, Fleicher (1930) navodi kako je po-
pulacija bakrenastoga krasnika u Moravskoj naglo smanjena tijekom prve polovine
20. stoljeca, a gotovo je nestala iz veceg dijela srednje Europe do kraja 20. stoljeca.
Vrsta je sluzbeno proglagena u Cegkoj kao regionalno izumrla (Skorpik 2005), $to je
takoder potvrdeno i u Poljskoj (Burakowski i sur. 1987). Razlog zbog kojeg su navede-
ne vrste gotovo nestale moZe biti §to za svoj razvoj trebaju osuncane prizemne dijelove
debla, koji nisu osjenjeni visokom travom. Povoljne uvjete za razvoj osiguravala je
ekstenzivna ispasa stoke u voénim nasadima. Nakon Drugog svjetskog rata ova vrsta
napasivanja stoke bila je napustena te su pasnjaci ovog tipa zamijenjeni otvorenim
pasnjacima i livadama s visokom travom te su bakrenasti krasnik i Zilogriz izgubili
optimalne uvjete za svoj razvoj (Bily, 2002). Konvic¢ka i sur. (2005) navode kako je
do naglog izumiranja populacija bakrenastoga krasnika doslo zbog perioda naglog
intenziviranja poljoprivredne proizvodnje pedesetih godina 20. stolje¢a, smanjenja
ekstenzivnih povrsina za napasivanje stoke, kréenja Suma i terasiranja povrsina te
masovne primjene sredstava za zastitu bilja.

Od sredine pedesetih godina 20. stoljec¢a vise domacih autora navodi prisutnost poje-
dinac¢nih o$tecenja od bakrenastoga krasnika na kostiéavom vocu, ali bez masovnije
pojave Stetnika. Tako Kovacevic i sur. (1960) navode kako se osim Zilogriza, koji dolazi
samo u primorskim i juZnim krajevima na kosticavim vo¢kama, u sjevernim krajevi-
ma (bivSe Jugoslavije — op. Aut.) mogu katkad naci ostecenja korijena koja su sli¢na
ostecenjima koje izaziva Zilogriz, a potjec¢u od bakrenastoga krasnika. Maceljski (1999)
je takoder utvrdio o$tecenja od bakrenastoga krasnika u krosnji voc¢aka, kao i to da
li¢cinke buse hodnike u korijenju i donjem dijelu debla marelice, Sljive, vidnje, a rijetko
i vinove loze. Tanasijevi¢ i Ili¢ (1969) nazivaju vrstu P. lugubris Siljokrilcem te navode
kako se u sjevernim krajevima (bivse Jugoslavije — op. aut.) pojavljuje masovnije nego
zilogriz na sli¢cnim voénim vrstama, kao $to je prikazano i u ovom radu. No, isti au-
tori utvrdili su da Stetu ¢ine najvise li¢inke, ali i da odrasli oblici mogu ¢initi Stete u
manjoj mjeri, dok je tijekom naSeg pracenja Stetnika utvrdeno suprotno. Razlog tomu
vjerojatno je ¢injenica Sto se radi o prvoj godini masovnije pojave Stetnika te o jedno-
godis$njim i dvogodis$njim sadnicama, s obzirom da se u spomenutoj literaturi navodi
da se li¢inke ¢eSc¢e nalaze u starijem nasadu.

Prema nasim spoznajama kriti¢na brojnost ovog Stetnika do sada nije utvrdena. Nasi
rezultati ukazuju da cetiri imaga po dvogodisnjoj sadnici Sljive i jednogodis$njoj sadni-
ci lijeske uzrokuju 100% ostecenje na pupovima. Suzbijanje je bakrenastoga krasnika
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zahtjevno jer dio Zivota ovaj Stetnik provodi u deblu. Ben-Yehuda i sur. (2000) utvr-
dili su kako se folijarnom primjenom azinfos-metila postiZe najucinkovitije suzbija-
nje krasnika (Zilogriza) u kosticavom vocéu. U tretmanima debla u kasno proljece ili
prije berbe zadovoljavajuce rezultate imali su pripravci s djelatnom tvari metiokarb,
azinfos-metil i karbosulfan. Primjena imidakloprida u tlo u istoj studiji navodi se kao
ucinkovita zastita za mlade voénjake i rasadnike. Za suzbijanje li¢inki u korijenu,
preporucuju se pripravci na bazi deltametrina na nacin da se zalijeva zona oko debla.
Na Zalost, u RH nemamo registriranih kemijskih sredstava za suzbijanje bakrenastoga
krasnika. Do sada u literaturi nije navedena osjetljivost ovog Stetnika prema entomo-
patogenim gljivama, no u ovom istraZivanju utvrdili smo zadovoljavajudi uc¢inak glji-
ve B. bassiana protiv bakrenastoga krasnika. Ovo su prvi takvi objavljeni rezultati i od
iznimne su vaZznosti za poljoprivrednike, osobito one u ekoloskom sustavu proizvod-
nje. Od drugih entomopatogena nematode su takoder ucinkovito biolosko sredstvo u

borbi protiv ovog Stetnika (Mohamedova i Lecheva 2015).

U novije vrijeme, bakrenasti krasnik ponovno je pronaden na pojedinim lokalitetima
u srednjoj Europi i Turskoj, ali nisu zabiljeZene vede 3tete te je u Ceskoj vrsta progla-
Sena kao kriti¢no ugroZena (Rolecek i Cizek 2017; ékorpik 2017). Kuzmanovi¢ (2013)
navodi kako je na obroncima FruSke gore (Srbija) u nasadima $ljive i marelice polovi-
nom travnja 2013. godine utvrdeno prisustvo bakrenastoga krasnika ¢iji napad izazi-
va suSenje i propadanje stabala te postaje sve znacajniji stetnik u Srbiji kao i Zilogriz.
Jovanovi¢ (2018) navodi kako se bakrenasti krasnik pojavljuje u nasadima kosti¢avog
voca u sjevernim dijelovima Srbije (Vojvodina) gdje ¢ini vece Stete nego Zilogriz, a u

proljece se pojavljuje ranije od Zilogriza.

Iz svega navedenog moglo bi se zakljuciti kako se pocetkom 21. stoljeca populacija
bakrenastoga krasnika u juznoj i srednjoj Europi ponovno povecava. Razlozi za ovu
pojavu nisu do sada istraZeni te je nejasno Siri li se Stetnik od juga prema sjeveru ili
od istoka europskog kontinenta prema zapadu. Jedan od razloga mogao bi lezati u
¢injenici pojave klimatskih ekstrema i globalnog zatopljenja, kao i intenzivne gospo-
darske aktivnosti (trgovina). Kako u RH do danas nisu prijavljene Stete na kosti¢avim
vockama, a imajudi u vidu podatke srbijanskih autora kako $tetnik ve¢ pravi Stete u
Vojvodini, moZe se ocekivati znacajan porast populacije bakrenastoga krasnika i u
nasoj zemlji. Stoga je u sljede¢im godinama potrebno provoditi monitoring Sirenja

ovog potencijalno opasnog Stetnika u RH.
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Abstract

Hoverflies (Syrphidae) are a large Dipteran family, distributed almost worldwide.
They play very important ecological roles such as plant pollination, nutrient recycling
and predation of plant pests. The members of the genus Epistrophe Walker, 1852 are
medium-sized hoverflies of which about 75 species have been described in the World,
and 12 of them occur in Europe. During a survey, conducted from 16" June to 4™ July
2021 at Blidinje Nature Park (Bosnia and Herzegovina), a new species, of the fauna of
Bosnia and Herzegovina, was recorded — Epistrophe diaphana (Zetterstedt, 1843) and
new records for species Epistrophe leiophthalma (Schiner and Egger, 1853) were obser-
ved. Specimens were collected from inflorescences of Common Hogweed (Heracleum
sphondylium L.). Information about the records, species habitats, distribution and sta-
tus in the country and the region is presented and discussed in this research work.

Keywords: Balkan Peninsula, Epistrophe diaphana, Epistrophe leiophthalma, new record,
pollinators

Sazetak

Cvjetne muhe (Syrphidae) velika su porodica dvokrilaca, rasprostranjena u skoro ci-
jelom svijetu. One sudjeluju u vaznim ekoloskim procesima kao $to su oprasSivanje
biljaka, recikliranje hranjivih tvari i predacija nad biljnih $teto¢inama. Pripadnici roda
Epistrophe Walker, 1852 srednje su velike cvjetne muhe kojih je do sada u svijetu
opisano 75 vrsta od ¢ega 12 u Europi. Tijekom istraZivanja, provedenog od 16. lipnja
do 4. srpnja 2021. godine u Parku prirode Blidinje (Bosna i Hercegovina), zabiljeZena
je jedna nova vrsta za faunu Bosne i Hercegovine - Epistrophe diaphana (Zetterstedt,
1843), te i novi nalazi vrste Epistrophe leiophthalma (Schiner and Egger, 1853). Jedinke
su prikupljene iz cvatova obi¢ne svinjske trave (Heracleum sphondylium L.). Predstav-
ljeni su i raspravljani podaci o nalazima, staniStima vrsta, rasprostranjenosti te statusu
u zemlji i regiji.

Kljucne rijeci: Balkanski poluotok, Epistrophe diaphana, Epistrophe leiophthalma, novi
nalaz, oprasivaci
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Introduction

Hoverflies (Syrphidae) are a large family of flies (Diptera) with more than 6,200 des-
cribed species, of nearly worldwide distribution, but absent from the Antarctic and
some oceanic islands (Young et al. 2016). The European hoverfly fauna counts more
than 950 species and they perform very significant ecological roles like plant polli-
nation, predation of plant pests and nutrient recycling (Rotheray and Gilbert 2011;
Speight 2020).

In the genus Epistrophe Walker, 1852 belong hoverflies with one generation per year
(univoltine) and a long obligate diapause in the larval stage (Schneider, 1969.). They
are associated with forests, where they occur in glades and clearings and frequently
visit flowers (Goeldlin de Tiefenau 1974; van Veen 2004). The members of this genus
are medium-sized (~10 mm) hoverflies characterized by the following characters: bare
humerus, short and round antennae, face with distinct facial knob, yellow face and
scutellum, bare anterior anepisternum, and thoracic pleurae without yellow spots, at
least sternum 2 without black markings (van Veen 2004).

The genus Epistrophe contains 12 species found in Europe: E. annulitarsis (Stackelberg
1918), E. cryptica Doczkal and Schmid 1994, E. diaphana (Zetterstedt 1843), E. eligans
(Harris 1780), E. flava Doczkal and Schmid 1994, E. grossulariae (Meigen 1822), E. le-
iophthalma (Schiner and Egger 1853), E. melanostoma (Zetterstedt 1843), E. nitidicollis
(Meigen 1822), E. obscuripes (Strobl 1910), E. ochrostoma (Zetterstedt 1849) and E. olgae
Mutin 1993 (Speight 2011; 2020).

In the Balkan Peninsula, at least 10 species of the genus Epistrophe have been recorded
so far, but their distribution in the region is not well known, primarily due to the lack
of surveys in most of the Balkan countries (De Groot and Govedi¢ 2008; Vuji¢ et al.
2018; Speight 2020). The same stands for Bosnia and Herzegovina where the hover-
fly fauna is poorly studied and most of the data is based on scarce historical records
(Strobl 1898, 1900, 1902; Glumac 1955, 1972; Kula 1985).

North Herzegovina region of Bosnia and Herzegovina encompasses some of the hig-
hest peaks of the Dinaric Alps. It is characterized by a high diversity of karst pheno-
mena that have influenced the development of unique habitat types with rich wildli-
fe. Due to the extremely high level of endemism and relictness, this area is regarded
as an endemic development center and a biodiversity hotspot of great importance not
only for the Mediterranean, but on a global scale (RedZi¢ et al. 2011).

The exact number of hoverfly species recorded in Bosnia and Herzegovina is difficult
to determine based on literature data, due to taxonomic problems and inaccuracies
in locating the sites, but it is expected that real number is similar to other nearby co-
untries, where the hoverfly fauna is better researched, such as Greece (418), Hungary
(388) and Serbia (more than 420) (T6th 2011; Likov 2018; Vuji¢ et al. 2018; Vuji¢ and
Tot 2020; Vuji¢ et al. 2021). Accordingly, new research is needed with purpose to con-
tribute to the knowledge of the real diversity of hoverflies in this country.

The aim of this work was to present new records of the genus Epistrophe for the ho-
verfly fauna in Bosnia and Herzegovina.
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Materials and Methods

The survey was conducted in period from 16" June to 4" July 2021 on the territory of
Blidinje Nature Park and surrounding environment, in the high mountain area of North
Herzegovina region of Bosnia and Herzegovina (Fig. 1), as a result of regional collabo-
ration on biodiversity research and the development of Biologer, an open platform for
collecting biodiversity data in South - Eastern Europe (Popovic et al. 2020). The location
of the research area area belongs to the western part of the high mountain complex aro-
und the Neretva River, in the North Herzegovina region of the country. The central part
of the study area is 12 km long location called Dugo polje valley (approx. 1.200 - 1.300
m.a.s.l.) that is surrounded by mountain peaks reaching 2.220 m.a.s.l. on Cvrsnica Mt.
Data about many groups of insects was collected, including data about hoverflies. The
specimens were caught by an entomological net, photographed and prepared by stan-
dard procedure. Identification was performed using the keys in Speight and Sarthou
(2017) and van Veen (2004). The collected adult specimens are deposited in personal
collections of T. Koren (T.K. coll.) and D. Kuljjer (D.K. coll.).

Figure 1. Map of Bosnia and Herzegovina with marked localities where Epistrophe diaphana and E. leiophthalma were collected;
L1 - Bare; L2 -Blidinje jezero; L3 — Masna Luka.

Slika 1. Karta Bosne i Hercegovine s ozna¢enim lokalitetima na kojima su prikupljene Epistrophe diaphana i E. leiophthalma; L1 —
Bare; L2 —Blidinje jezero; L3 — Masna Luka.

Results

From the collected material, one species of the genus Epistrophe was recorded in the
country for the first time and for another species new county records were observed.

Epistrophe diaphana (Zetterstedt, 1843) (Fig. 2A-B)

New records: 13, Masna Luka, 43.634044N 17.551958E, 1214 m.a.s.l., 16.6.2021., leg. D. Ku-
lijer (D. K. coll.); same collection data as for preceding, 3.7.2021., leg. T. Koren (T. K. coll.).

Notes: Two male specimens were swiped of an inflorescence of Common Hogweed,
Heracleum sphondylium. Epistrophe diaphana is a widespread species that occurs in Eu-
rope and large part of Asia and usually inhabits wetlands, deciduous forests or mon-
tane grasslands (Speight 2020). This species is probably more widespread in Bosnia
and Herzegovina, and it is expected that it will be registered in a larger number of
localities in the country by further studies.
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Published records for Balkan Peninsula: Bulgaria: Drensky, 1934.; Croatia: Lang-
hoffer, 1918.; Glumac, 1972.; North Macedonia: Glumac, 1968.; Serbia: Glumac, 1959.;
1972.; Vuji¢ and Simié, 1994.; Vuji¢ et al., 1998.; Nedeljkovi¢ et al., 2009.; Simi¢ et al.,
2008.; 2009.; Nedeljkovi¢, 2011.; Tot et al., 2018.; Slovenia: De Groot and Govedic, 2008.

Epistrophe leiophthalma (Schiner & Egger, 1853) (Fig. 2C-D)

Material examined: 13, Bare, 43.576135N 17.502609E, 1394 m.a.s.1., 29.6.2021., leg. T. Koren
(TK. coll); 12, Masna Luka, 43.634044N 17.551958E, 1214 m.a.s.l., 1.7.2021., leg. D. Kulijer
(D. K. coll.); 62, same collection data as for preceding, 3.7.2021., leg. T. Koren (T. K. coll.);
13, Jezero Blidinje, 43.600400N 17.505819E, 1187 m.a.s.1., 3.7.2021., leg. T. Koren (T. K. coll.).

Notes: Epistrophe leiophthalma is a mountain species and its range include Ardennes (Bel-
gium), Alps, Pyrenees (France), the Carpathians and the Transcaucasus. There is no
recent and exact data on the presence of this species in the Balkans. Speight (2020) noted
that this species may be found in northern parts of the former Yugoslavia, but does not
specify a more precise location. Van Steenis et al. (2013) registered E. leiophthalma as new
for the fauna of Slovenia recently. The record of this species in Montenegro contained
in publication of Simi¢ (1987.). This indicates that E. leiophthalma is rare in the region,
although a long tradition of hoverfly research exists in some Balkan countries.

Published records for Balkan Peninsula: Bosnia and Herzegovina: Glumac 1955 (as
Ischyropsyrphus liophtalmus); Montenegro: Simié¢ 1987 (as Ischyropsyrphus liophtalmus);
Slovenia: van Steenis et al. 2013.

Figure 2. Males of Epistrophe diaphana (A-B) and E. leiophthalma (C-D), collected at Blidinje Nature Park. A) E. diaphana, dorsal

Slika 2.

view; B) E. diaphana, lateral view; C) E. leiophthalma, dorsal view; D) E. leiophthalma, lateral view. Photos: T. Koren.
Muzjaci Epistrophe diaphana (A-B) i E. leiophthalma (C-D), prikupljeni u Parku prirode Blidinje. A) E. diaphana, dorzalni
pogled; B) E. diaphana, lateralni pogled; C) E. leiophthalma, dorzalni pogled; D) E. leiophthalma, lateralni pogled. Fotogra-
fije: T. Koren.
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Figure 3. Habitats at Blidinje Nature Park where Epistrophe diaphana and E. leiophthalma were recorded. A) Bare; B) Jezero Blidinje;
C) Masna Luka. Photos: A-B: T. Koren; C: D. Kulijer.

Slika 3. StaniSta u Parku prirode Blidinje gdje su zabiljezene Epistrophe diaphana i E. leiophthalma. A) Bare; B) Jezero Blidinje;
C) Masna Luka. Fotografije: A-B: T. Koren; C: D. Kuljjer.

Discusssion

Epistrophe diaphana can be considered as a rather common in the Balkans (e.g. in Ser-
bia, where it was registered in several localities (Nedeljkovi¢ 2011; Vuji¢ 2021), E.
leiophthalma is seemingly scarcer. It is known that adults of E. diaphana usually visit
the inflorescences of white-flowered or yellow-flowered umbellifers (e.g. Foeniculum)
(Speight 2020). Heracleum sphondylium also belongs to the umbellifers (Apiaceae), and
the specific subspecies, which the hoverflies visited, has a greenish inflorescences.
Adults of the E. leiophthalma can usually be seen while visiting inflorescences of um-
bellifers that which inhabit places near streams in open areas in forests (Speight 2020).
This was also the case during this study since all the observed specimens were caught
while feeding on H. sphondylium inflorescences. At all three locations freshwater habi-
tats were present: lakes/ponds (Fig. 3 A-B), streams (Fig. 3 C) and swampy meadows
(Fig. 3. A-C). At all locations rich marshland vegetation was also present and at the
time of survey H. sphondylium seemed to be the most attractive flowering source for
pollinating insects, including these and many other hoverflies.

In general, it is very difficult to assess the conservation status of insect species without
targeted ecological surveys, but such species with seemingly limited distribution can be
considered that are threatened, at least at local levels. This, however, should be proven
with targeted surveys. In the alpine region of Europe, E. leiophthalma is considered to be
unthreatened, while it is decreasing in the continental region (Speight et al. 2010).
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The visited area of Blidinje Nature Park is very diverse in terms of habitat diversity and
species richness. However, almost nothing is known about its’ insect diversity except
from mostly historical Lepidoptera records (Lelo 2004; Kucini¢ et al. 2006). Because of
the further surveys of the different habitats and altitudes of the Blidinje Nature Park,
additional records of new or interesting hoverflies are to be expected. This is especially
important in light of the EU Pollinators Initiative, which was launched in 2018 by the
European Commission as an EU-wide strategy to address the decline of pollinators
across the region (European Comission 2021).
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Sazetak

Plodovi ¢ivitnjace (Amorpha fruticosa L.), invazivne biljne vrste, prikupljani su tijekom
2017. godine na podrugju Pokupskog bazena i u Zupanji. Na plodovima Zljezdastim
mahunama uoceni su izletni otvori te je utvrdena prisutnost invazivne vrste kukca
Acanthoscelides pallidipennis (Motschulsky 1873). Ova je vrsta autohtona na podrudju
Sjeverne Amerike, a njezina rasprostranjenost usko je vezana uz stanista civitnjace i
puteve Sirenja ove invazivne biljne vrste. Na podrucju Pokupskog bazena u priku-
pljenim su uzorcima zabiljeZene ukupno 554 infestirane mahune, dok su u Zupanji
bile infestirane 434 mahune te nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu dvaju
istrazivanih podrudja. Rezultati ukazuju na to da je kukac A. pallidipennis rasiren u sa-
stojinama ¢ivitnjace na obama podrudjima te da je potrebno pratiti potencijal njegova
Sirenja kako bi se sprijecila infestacija i drugih biljnih vrsta, posebice onih iz porodice
Fabaceae koje ucestalo napada.

Kljucne rijeci: invazivne vrste, Bruchidae, bioloska kontrola, infestirane mahune

Abstract

A pods of indigo bush (Amorpha fruticosa L.), an invasive plant species were collected
during 2017. in the area of the Pokupski basin and in Zupanja. In the laboratory there
were observed exit holes on pods, which determined the presence of the invasive
beetle species Acanthoscelides pallidipennis (Motschulsky 1873). This species is native
to the territory of North America, and its distribution is closely related to the habitats
of the indigo bush. In the area of Pokupski basin within the collected samples there
were found 554 infested pods, moreover in Zupanja there were 434 infested pods.
Therefore, statistically significant difference was not found within two study sites.
The results indicate that the A. pallidipennis is widespread in amorphous stands in
both study sites and thus it is necessary to monitor the potential of its spreading in
order to prevent infestation of other plant species, especially those from the Fabaceae
family that are frequently infested.

Key words: invasive species, Bruchidae, biological control, infested pods
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Uvod - Introduction

Porodica Bruchidae (Zi8ci) obuhvaca 1346 vrsta (Kingsolver 2004) medu kojima su po-
jedine vrste invazivne. Na podrucju Europe invazivne vrste iz ove porodice ¢ine oko
1,5% ukupnog broja kukaca Stetnika na listovima i sjemenkama razli¢itih biljnih vrsta
(Beenen i Roques 2010). Invazivne vrste uglavnom su s podrudja Azije, a od ukupno
25 poznatih invazivnih vrsta 14 vrsta napada sjemenje, dok 11 vrsta napada listove
biljaka (Beenen i Roques 2010). Rod Acanthoscelides (Schilsky 1905) pripada porodici
Bruchidae i prema Kaszab (1967) obuhvaca 10 vrsta, a prema Johnsonu (1970) 43 vr-
ste unutar istoga roda. Prema Katalogu palearktickih vrsta kornjasa (Coleoptera), u
Hrvatskoj su iz ovog roda prisutne dvije vrste, Acanthoscelides obtectus i A. pallidipennis
(Danilevsky 2010). Vrsta A. pallidipennis u Europi je prvi puta zabiljezena 1972. godine
na podrudju Madarske (Horvath i Bujaki 2004; Yus-Ramos i sur. 2014) pod imenom
A. seminulum (Horn) (Decelle 1979). Potom je otkrivena u Bugarskoj (Borowiec 1980)
i determinirana kao nova vrsta A. tarnawskii. Naziv A. pallidipennis uveo je Wendt
(1981) na temelju determinacije jedinki prikupljenih u Madarskoj i na podrucju biv-
Se Jugoslavije (Szentessi 1999). Prisutnost vrste A. pallidipennis utvrdena je u vedini
europskih zemalja - Njemackoj, Austriji, Luksemburgu, Cegkoj, Slovackoj, Poljskoj,
Rumunjskoj, Italiji te u isto¢nom dijelu Rusije, Bosni i Hercegovini i Srbiji (Mihajlovié
i Stanivukovi¢ 2009; Beenen i Roques 2010; Yus-Ramos i sur. 2014; Kuprin i sur. 2018;
Kolyada i Kolyada 2019). Vrsta je takoder Siroko rasprostranjena i na podrudju Azije
(Tan i sur. 1980; Borowiec 1983; Zhang i Liu 1991; Tao i sur. 1999). Ekologiju i Zivotni
ciklus vrste detaljno su opisali Rogers i Garrison (1975), Szentessi (1999) i Tuda i sur.
(2001). Na temelju istrazivanja prema Tuda i sur. (2001) i Kingsolver (2004) uz A. palli-
dipennis Cesto se razvijaju i parazitske vrste iz roda Eupelmus (Dalman 1820) te vrste iz
roda Horismenus - H. missouriensis (Ashmead 1888) i H. productus (Ashmead 1894). A.
pallidipennis autohtona je vrsta kukca u Sjevernoj Americi i Siroko je rasprostranjena
u sastojinama civitnjace (Amorpha fruticosa L.), takoder autohtone biljne vrste na po-
drugju Sjeverne Amerike (Gao 1991; Tuda i sur. 2001; Tuda i sur. 2006). Civitnjaca je u
Europu unesena tijekom 18. stolje¢a, a u Hrvatskoj je prvi puta zabiljeZena pocetkom
20. stoljeca kada je unesena s ciljem sprjecavanja erozije tla te u dekorativne svrhe
i kao kvalitetna medonosna biljka (IdZojti¢ i sur. 2009; Nikoli¢ i sur. 2014; Horvat i
Franji¢ 2016; Spoljari¢ i sur. 2017). Civitnjaéa je listopadni grm iz porodice mahunarki
(Fabaceae). Brzo raste i razmnoZava se te dostize visinu od 1,5 do 2 m (Nikoli¢ i sur.
2014). Brzo se $iri na podrudju Hrvatske te je okarakterizirana kao invazivna vrsta s
potencijalom istiskivanja autohtonih vrsta (Weber 2005; Nikoli¢ i sur. 2014; Vincetié
i sur. 2017; Vinceti¢ 2018). Siroko je rasprostranjena u kontinentalnoj Hrvatskoj, dok
je slabije prisutna u obalnom dijelu Hrvatske (Novak i Novak 2018). Naseljava vrlo
razlic¢ita stanista - vlazna, privremeno plavljena stanista, obale rijeka, kanala, potoka,
ali i susna stanista, rubove Suma te podrucja uz prometnice (slika 1.) (Szentesi 1999;
Nikoli¢ i sur. 2014; Blagojevié i sur. 2015). Civitnjaca je jo§ 1938. godine klasificirana
kao uobicajena i korovna vrsta u Sumama (Liovi¢ 2009). Horvat i Franji¢ (2016) navode
da Sirenje ¢ivitnjace izuzetno utjec¢e na biolosku raznolikost, osobito u sumskim sa-
stojinama mladih nasada hrasta luznjaka gdje ih u kompeticiji s autohtonim vrstama
¢ivitnjaca nadrasta. Poznato je i njezino alelopatsko djelovanje na druge biljne vrste
(Csiszar 2009; Hovanet i sur. 2015; Krstin i sur. 2020). Cilj ovog rada bio je istraziti je
li vrsta A. pallidipennis prisutna u plodovima — Zljezdastim mahunama ¢ivitnjace u
Pokupskom bazenu i Zupanji.
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Slika 1. Uobicajeno staniste ¢ivitnjace (Amorpha fruticosa L.) uz rubove kanala i prometnice

Figure 1. Common habitat along the edges of canals and roads of indigo bush (A. fruticosa L.)

Materijal i metode — Material and methods

IstraZivanje je provedeno u lipnju 2017. godine na podrucju Pokupskog bazena (ne-
posredna blizina Karlovca) u sredinjem dijelu Hrvatske i podruéju Zupanje u istoc-
nom dijelu Hrvatske. U vegetacijskom pokrovu na obama podrudjima prevladavaju
nizinske Sume hrasta luznjaka (Quercus robur L.) (Seletkovi¢ 1996; Marjanovi¢ 2009;
Tikvi¢ i sur. 2009), a utvrdeno je i intenzivno $irenje ¢ivitnjace (Zuna Pfeiffer i sur.
2017). Na podruéju Pokupskog bazena odabrano je 5 ploha, a u Zupanji 3 plohe na
kojima je ¢ivitnjaca bila zastupljena s velikom brojnos¢u. Svaka ploha bila je velici-
ne 5 x 5 m. Na svakoj su plohi s 3 stabla ¢ivitnjace prikupljene Zljezdaste mahune.
U laboratoriju je iz svakog od prikupljenih uzoraka izdvojeno po 100 mahuna (300
mahuna po plohi). Za utvrdivanje infestiranosti (prisutnost izletnih otvora) svaka je
mahuna pregledana pod binokularnom lupom Leica ZOOM 2000 Z30V. Vrsta kukca
odredena je pomocu binokularne lupe i kljuceva za determinaciju (Tuda i sur. 2001;
Kingsolver 2004; Danilevsky 2010; Li i sur. 2014; Yus-Ramos i sur. 2014; Kuprin i
sur. 2018). Usporedba udjela infestiranih mahuna izmedu dvaju podrudja istraziva-
nja provedena je neparametrijskom metodom Mann-Whitney U-testom u RStudio
2021.09.0 softweru.

Rezultati i rasprava — Results and Discussion

U proteklom je razdoblju na istraZivanim podrudjima zabiljezeno intenzivno Sirenje
¢ivitnjace. Oba podrucdja izloZena su razli¢itim antropogenim utjecajima (npr. kretanje
vozila Sumskim cestama, sje¢a Suma, blizina prometnica), a poznato je da invazivne
vrste dobro uspijevaju na ovakvim stanistima (D’Auria i Zavagno 1998; Tucovi¢ i sur.
2004). Na podrucju Hrvatske gotovo 75% invazivnih biljnih vrsta razvija se unutar
antropogeno utjecanih stanista kao $to su bjelogori¢ne sume, poljodjeljska zemljista,
pasnjaci, prijelazna Sumska podrucja te nepovezana gradska podrucja (Nikoli¢ i sur.
2014). Medutim, Sirenje ¢ivitnjace Cesto je praceno i Sirenjem invazivnog kukca A.
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pallidipennis koji se hrani sjemenjem u plodovima ¢ivitnjace. Pregledom prikuplje-
nih Zljezdastih mahuna u laboratorijskim uvjetima na mahunama su utvrdeni izletni
otvori (slika 2.) te izlijetanje odraslih jedinki kukca A. pallidipennis (slika 3.) sto je
ukazalo na infestiranost mahuna ovom invazivnom vrstom i njegovu prisutnost na
obama istrazivanim podruéjima. Broj infestiranih i zdravih mahuna bio je razli¢it na
istrazivanim plohama (tablice 1. i 2.). Na podrucju Pokupskog bazena utvrdena je
veca razlika u omjeru infestiranih (ukupno 554) i zdravih mahuna (ukupno 946) na
pojedinim plohama. Na plohi 1 utvrden je najvedi broj infestiranih mahuna (162 ma-
hune) dok je na plohi 3 ukupan broj infestiranih mahuna (58 mahuna) bio najmanji
(slika 4.). Na podrudju Zupanje na plohama 1 i 2 broj infestiranih mahuna bio je sli¢an
(155 i 151 mahuna), dok je na plohi 3 utvrden manji broj (128) infestiranih mahuna
Civitnjace (slika 4.). Neparametrijskim testom utvrdeno je da izmedu udjela infestira-
nih mahuna ne postoji statisticki znac¢ajna razlika izmedu dvaju istraZivanih lokaliteta
(U=45,5; p>0,05 Mann-Whitneyjev test).

Slika 2. Mahune ¢ivitnjace s izlaznim otvorima i stadiji razvoja vrste A. pallidipennis unutar infestiranih mahuna (otvori — naran-
Casta strelica, kukuljice — bijela zasiljena strelica, odrasla jedinka — bijeli krug)

Figure 2. Pods of indigo bush with exit holes and development stages of A. pallidipennis within infested pods (exit holes — orange
arrow, pupae — white pointed arrow, imago — white circle)

Slika 3. Odprasla jedinka A. pallidipennis
Figure 3. An imago of A. pallidipennis
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Tablica 1. Ukupan broj infestiranih i zdravih mahuna ¢ivitnjace na podrudju Pokupskog bazena 2017. godine

Table 1. Total number of infested and healthy pods of indigo bush in Pokupsko Basin area in 2017.

Rezultat Ploha 1 Ploha 2 Ploha 3 Ploha 4 Ploha 5 Y
Infestirana mahuna 162 88 58 140 106 554
Zdrava mahuna 138 212 242 160 194 946
r 300 300 300 300 300 1500

Tablica 2. Ukupan broj infestiranih i zdravih mahuna ¢&ivitnjaée u Zupanji 2017. godine

Table 2. Total number of infested and healthy pods of indigo bush in Zupanja in 2017.

Rezultat Ploha 1 Ploha 2 Ploha 3 Yy
Infestirana mahuna 155 151 128 434
Zdrava mahuna 145 149 172 466
Y 300 300 300 900
O Infestirano
80
70
3 ;
9 60 n
s —
2 30 | ==
@20 | ] .
i
“i0 | B8
0

K1 K2 K3 K4 K5 Z1 z2 Z3
KARLOVAC ZUPANJA

Slika 4. Odnos infestiranih mahuna na istrazivanim lokacijama

Figure 4. The ratio of infested and healthy pods at the study sites
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Iako se nalazi u katalogu Palearktickih vrsta kornjasa (Danilevsky 2010), sustavno
istrazivanje ove vrste na podrucju Hrvatske nije provedeno i nema to¢nih podataka
0 njezinoj rasprostranjenosti. Tesko je utvrditi kada se ova vrsta pojavila u nasim kra-
jevima, ali moZze se pretpostaviti da je pojava usko vezana uz proces samog unosenja
¢ivitnjace koji je u Hrvatskoj uslijedio sredinom 20. stoljeca. IstraZivanje nije obuhva-
tilo pradenje biologije i Zivotnog ciklusa vrste A. pallidipennis ve¢ utvrdivanje njegove
prisutnosti na odabranim podrudjima. Medutim, pojedina istrazivanja pokazala su
da odrasle jedinke izlije¢u sredinom rujna (prva generacija), dok se sredinom srpnja
razvija druga generacija (,,bivoltine” ciklus) koja je prezimila u odraslom obliku ovi-
sno o ekoloskim uvjetima (Tuda i sur. 2001; Gagic i sur. 2008). Prema istraZivanjima
Gagic¢ i sur. (2008) na podrudju Novog Sada prvi odrasli oblici izletjeli su iz mahuna
krajem oZujka. IstraZivanjem na podrucdju Madarske utvrdeno je da se u mahuna-
ma zadrZzava i manji broj parazitoida (Szentesi, 1999), koji u ovom istraZivanju nisu
utvrdeni. Kukac A. pallidipennis napada i druge biljne vrste iz porodice Fabaceae,
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primjerice Astragalus sp. i Glycyrrhiza sp. (Temreshev 2017), medutim u istrazivanju
Gagic i sur. (2013) i Szentesi (1999) utvrdeno je da ne radi invaziju na srodne biljne
vrste. Stoga nekontrolirano unoSenje i Sirenje ¢ivitnjace moZe potaknuti invaziju Stet-
nih kukaca ukljucujuéi A. pallidipennis (Tuda i sur. 2001; Martynov i Nikulina 2016).
Sirenje ¢ivitnjade moZe se kontrolirati na nekoliko nacina, a jedan od njih je uklanja-
nje mehanickim putem iako se na taj nacin biljka moZe ponovno razviti iz zaostalih
podzemnih dijelova (IdZojti¢ i sur. 2009). U svrhu uklanjanja primjenjuje se i metoda
kontroliranih poZara, dok se kao najefikasnija metoda navodi tretman herbicidima
(glifosat) (Nikoli¢ i sur. 2014). Vrsta A. pallidipennis mogla bi se primijeniti kao biolos-
ka kontrola za Sirenje ¢ivitnjace. U istraZivanju prema Gagic i sur. (2013) ovaj kukac
utvrden je kao potencijalni kandidat za agresivne mjere bioloske kontrole biljaka
s obzirom na to da se hrani sjemenom unutar zljezdaste mahune ¢ivitnjace te time
smanjuje moguénost Sirenja i reprodukcije ove invazivne biljne vrste. S obzirom na
to da su stanista ¢ivitnjace prilicno rasirena i raznolika, utjecaj Sirenja ¢ivitnjace, kao i
potencijal Sirenja s njom povezanog invazivnog kukca, potrebno je detaljnije istraZziti.
Prema nasim saznanjima, ovim istrazivanjem A. pallidipennis prvi je puta zabiljezen
na podrudju Pokupskog bazena i Zupanje.
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