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STRANE FITOFAGNE VRSTE KUKACA | GRINJA
NA DRVENASTOM BILJU U HRVATSKOJ

ALIEN PHYTOPHAGOUS INSECT AND MITE SPECIES ON
WOODY PLANTS IN CROATIA

Dinka MATOSEVIC', Ivana PAJAC ZIVKOVIC?

Sazetak

Cilj ovog preglednog rada je napraviti aktualni cjeloviti popis prisutnih stranih vrsta fitofagnih kukaca i grinja na
drvenastom bilju u Hrvatskoj s hrvatskim referencama. Strane vrste smatraju se jednom od najvecih prijetnji bi-
oraznolikosti nakon uni$tavanja stanista i ¢ine ogromne Stete ekosustavima i ekonomiji te ih se opisuje kao izuzetan
globalni problem. Brojne strane vrste kukaca unesene u zadnjih 200 godina uspjes$no su se udomacile u razli¢itim
ekosustavima, i u Europi i u Hrvatskoj. Osnovna znanja o porijeklu, biologiji, nac¢inu i vremenu unosa izuzetno
su bitna kako bi se mogle procijeniti opasnosti od stranih vrsta. Prvi korak kod procjena $tetnog utjecaja stranih
vrsta na ekosustave je popis prisutnih stranih vrsta na nekom podrudju ili u nekoj zemlji. U Hrvatskoj do sada
nije napravljen jedinstveni popis stranih vrsta fitofagnih kukaca na drvenastom bilju. Ovim pregledom ukupno
je utvrdena 101 strana vrsta fitofagnih kukaca i grinja (98 vrsta kukaca iz 6 redova i 3 vrste grinja iz podrazreda
Acarina) na drvenastom bilju koji su udomaceni u hrvatskoj entomofauni. Najzastupljeniji su redovi Hemiptera
(56,4 %), Lepidoptera (14,9 %), Hymenoptera (12,9 %), a slijede ih Diptera (5,9 %), Coleoptera (5,9 %), Acarina
(3 %) i Thysanoptera (1 %). Jedna tre¢ina (33,7 %) stranih vrsta kukaca u Hrvatskoj potjece iz Azije, 26,7 % iz
sjeverne Amerike, dok je 12,9 % tropskog porijekla. Znacajan porast broja unosa novih stranih vrsta kukaca
godisnje u Hrvatskoj vidljiv je od 2007. do 2012. godine (6,4 vrste/godini) u usporedbi s razdobljem od 2002. do
2007. (1,8 vrsta/godini). Poljoprivredne povrsine su stanista na kojima se najces¢e udomacuju strane fitofagne
vrste kukaca u Hrvatskoj (56,4 %), nakon njih su to parkovi i vrtovi (28,7 %) i $ume (14,9 %). Ovaj pregled je
pokazao da su opasni Stetnici koji mogu uzrokovati ekonomske gubitke ve¢ uneseni i Sire se Hrvatskom. Sljede¢ih
godina moze se ocekivati daljnji porast broja stranih vrsta fitofagnih kukaca u Hrvatskoj, a medu onima koji se
ve¢ nalaze nedaleko od granica Hrvatske nalaze se potencijalno opasni $umski $tetnici. Globalizacija ¢e sigurno
i utjecati na rastudi trend unosa i $irenja novih stranih vrsta kukaca u Hrvatskoj $to ¢e se negativno odraziti na
ekonomiju i ekosustave.

KLJUCNE RIJECI: invazivne vrste, popis stranih vrsta, taksonomija, geografsko porijeklo, brzina unosa, staniste,
Stetnost

Uvod

. novom stanistu uzrokovana je namjernim i nenamjernim
Introduction

ljudskim aktivnostima, a moze biti potaknuta i promjenama
Strane vrste definiraju se kao vrste koje Zive izvan areala  u okoli$u (npr. klimatske promjene) i bez toga nikada ne bi
njihove prirodne rasprostranjenosti. Njihova prisutnost u  dosle u novo podrucje (NENTWIG i JOSEFSSON 2009;
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ROQUES 2010). Kada se strana vrsta $iri u novom stanistu
i ima negativan ekoloski i ekonomski utjecaj ona postaje
invazivna (NENTWIG i JOSEFSSON 2009; KENIS i dr.
2009). Strane vrste smatraju se jednom od najvecih prijetnji
bioraznolikosti nakon unistavanja stanista (KENIS i dr. 2007;
LOCKWOOD idr.2007) i ¢ine ogromne $tete ekosustavima
i ekonomiji (LOCKWOOD idr. 2007; DAVIS 2009; KENIS
i BRANCO 2010). Opisuje ih se kao izuzetan globalni pro-
blem (RASPLUS 2010). Strane vrste mogu znacajno utjecati
na vitalne funkcije ekosustava, narusiti hranidbene lance,
ugroziti autohtone vrste, pa ¢ak i izvore vode i hrane (KE-
NIS i dr. 2009). Stotine vrsta namjerno se i nenamjerno sire
svijetom (NENTWIG 2007) i takve introdukcije ubrzavaju
se iz godine u godinu zbog pove¢ane mobilnosti ljudi i roba
(VANHANEN 2008) zahvaljujudi razli¢itim na¢inima unosa
i transporta (ROQUES 2010). Ekonomske $tete vezane uz
strane vrste iznose oko 5 % svjetskog BDP-a (NENTWIG
2007). Brojne strane vrste kukaca unesene u zadnjih 200
godina uspjesno su se udomacile u razli¢itim europskim
ekousustavima (DAISIE 2008; ROQUES i dr. 2010), 1541
vrsta stranih beskraljeznjaka, od toga 94 % clankonozaca
od kojih su 90 % kukci (ROQUES 2008). Vise od polovice
stranih beskraljeznjaka su fitofagne vrste (52 %) i njih 30 %
napada drvece i grmlje (ROQUES 2008). Kao i druge eu-
ropske zemlje, Hrvatska nije imuna na invazije stranih vrsta
kukaca (SIMALA 1991; MACELJSKI 2002; MATOSEVIC
2007; MATOSEVIC i PERNEK 2011).

Vecina stranih vrsta kukaca nisu Stetnici u novom stanistu
i rijetko se zapazaju, no neke vrste uzrokuju znacajne $tete
na stablima i stani$tu te mogu imati katastrofalne posljedice
na bioraznolikost, primjerice krasnik Agrilus planipennis
(Fairmaire, 1888) opasan Stetnik jasenovih stabala (PO-
LAND i MCCULLOUGH 2006; BARANCHIKOV i dr.
2008), azijske cvilidrete Anoplohphora glabripennis (Mots-
chulsky, 1853) i A. chinensis (Forster, 1771) koje uzrokuju
$tete na stablima u SAD i Europi (CAVEY i dr. 1998; CO-
LOMBO i LIMONTA 2001; DAUBER i MITTER 2001);
kestenov moljac miner Cameraria ohridella (Deschka & Di-
mi¢,1986) koji privlaci veliku pozornost javnosti zbog $teta
u urbanim podrucjima Europe (FREISE i HEITLAND
2004); gubar Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) koji je po-
stao glavni $tetnik i uzro¢nik susenja listopadnog drveéa u
isto¢nom SAD-u (LIEBHOLD i dr. 1995).

Prema pravilu "desetke" (SMITH i dr. 2007 i tamo navedene
reference) oko 10 % unesenih stranih vrsta udomadit ée se
u novom stanistu, a od njih ¢e 10 % uzrokovati znacajne
ekoloske i ekonomske Stete. Zbog toga su osnovna znanja
o porijeklu, biologiji, na¢inu i vremenu unosa strane vrste
izuzetno bitna, kako bi se mogle procijeniti opasnosti od
stranih vrsta. Prvi korak kod procjena stetnog utjecaja stra-
nih vrsta na ekosustave je popis prisutnih stranih vrsta na
nekom podrudju ili u nekoj zemlji (KENIS i dr. 2007;
SMITH i dr. 2007). Takvi opsezni popisi i studije pokazali
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su se korisnima (RABITSCH i ESSL 2006) te su ih brojne
europske zemlje napravile (PEREZ MORENO 1999; MAR-
TINEZ i MALAUSA 2000; REEMER 2003; GLAVENDE-
KIC i dr. 2005; PELIZZARI i dr. 2005; SEFROVA 2005;
STREITO i MARTINEZ 2005; RABITSCH i ESSL 2006;
MATTSON i dr. 2007; SMITH i dr. 2007; TOMOV i dr.
2009; CSOKA i dr. 2012). Oni su nuzno potrebni kako bi
se procijenilo koje su taksonomske ili bioekoloske grupe
stranih vrsta kukaca uspjesnije u invazijama ili Stetnije za
okoli$ i gospodarstvo (ROQUES 2010). U Hrvatskoj do
sada nije napravljen jedinstveni popis stranih vrsta kukaca.
Iako je Hrvatska navedena u najnovijem opseznom i refe-
rentnom istrazivanju stranih kopnenih ¢lankonozaca u Eu-
ropi (ROQUES i dr. 2010) primijecen je potpuni nedostatak
hrvatskih referenci s prvim nalazima stranih vrsta. Kada se
pogledaju nalazi iz Hrvatske, ta je europska lista (ROQUES
i dr. 2010) nepotpuna, ima gresaka i od kada je objavljena
u Hrvatskoj registrirano je nekoliko novih stranih vrsta (JE-
LOVCAN i dr. 2010; MATOSEVIC i dr. 2010; MASTEN
MILEK i dr. 2011; MATOSEVIC i PERNEK 2011; GOTLIN
CULJAK i dr. 2012; MATOSEVIC 2012). Polovica (53 %)
stranih kopnenih vrsta kukaca u Europi je fitofagno
(ROQUES i dr. 2009) $to jo$ vise naglasava potrebu za ta-
kvim opseznim popisom u Hrvatskoj.

Cilj ovog rada je napraviti aktualni cjeloviti popis prisutnih
stranih vrsta fitofagnih kukaca i grinja na drvenastom bilju
u Hrvatskoj s hrvatskim referencama.

Materijali i metode
Materials and methods

Temelj za izradu popisa stranih vrsta fitofagnih kukaca na
drvenastom bilju u Hrvatskoj je knjiga "Strani kopneni ¢lan-
konosci u Europi” (ROQUES i dr. 2010) i baza podataka
DAISIE (DAISIE 2008). To su primarni internetski izvori
o stranim vrstama dostupni javnosti i referentna baza po-
dataka o stranim i invazivnim vrstama za europsko po-
drucje. Ovaj popis napravljen je pretrazujuci velik broj hr-
vatskih znanstvenih i stru¢nih ¢lanaka, popisa, magistarskih
i doktorskih radova iz podrudja Sumarstva, agronomije i
entomologije. Te su reference pretrazivane i za dodatne re-
levantne izvore. Sve reference navedene su u Tablici 1.

Istrazivanje obuhvaca strane vrste fitofagnih kukaca i grinja
na drvenastom bilju, ali kako smo nasli samo 3 vrste grinja
(vidi Rezultati) zbog jednostavnosti se nadalje u tekstu go-
vori samo o stranim vrstama kukaca. Format tablice slican
je formatu u: COEUR D’ACIER i dr. (2010); GERMAIN
(2010); NAVAJAS i dr. (2010); PELLIZZARI i LOPEZ-VA-
AMONDE i dr. (2010); RABITSCH (2010); RASPLUS i dr.
(2010) zbog lakse usporedbe. Za svaku vrstu navedeno je
vazece taksonomsko ime, biljka domacin, porijeklo i hrvat-
ska referenca. Za svaku smo vrstu pokusali naci referencu
s prvim nalazom, a ukoliko to nije bilo moguce najraniju
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Tablica 1. Biljke domacini i porijeklo stranih fitofagnih vrsta kukaca i grinja na drvenastom bilju u Hrvatskoj s referencama
Table 1 Host plants and native ranges of alien phytophagous insect and mite species on woody plants in Croatia with references

Red — Order

Porodica Family

Vrsta
NN

Bilika domacin
Host plant

Porijeklo
Native range

Reference
References

Thysanoptera
Thripidae

Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)

Hemiptera (Heteroptera)

Oxycarenus lavaterae (Fabricius, 1787)

Coreidae Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910
Miridae Tuponia brevirostris Reuter, 1883
Tingidae Corythucha ciliata (Say, 1832)
Hemiptera (Homoptera)
Auchenorrhyncha
Membracidae Stictocephala bisonia Kopp & Yonke, 1977
Flatidae Metcalfa pruinosa (Say, 1830)
Psylloidea
Psyllidae Acizzia jamatonica (Kuwayama, 1908)
Sternorrhyncha
Aleyrodidae Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
Massilieurodes chitendeni (Laing, 1928)
Adelgidae Adelges (Dreyfusia) nordmannianae
(Eckstein, 1890)
Pineus (Eopineus) strobi (Hartig, 1837)
Aphididae Aphis (Aphis) gossypii Glover 1877

Phylloxeridae

Coccoidea
Coccidae

Aphis (Aphis) spiraecola Patch, 1914

Aphis (Aphis) spiraephaga F.P. Miiller, 1961

Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe
1841)

Myzus (Myzus) ornatus Laing, 1932

Myzus (Myzus) varians Davidson, 1912
Myzus (Nectarosiphum) persicae Sulzer 1776
Appendiseta robiniae (Gillette, 1907)

Chromaphis juglandicola (Kaltenbach, 1843)
Panaphis juglandis (Goeze, 1778)
Takecallis taiwana (Takahashi, 1926)

Periphyllus californiensis (Shinji, 1917)
Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802)
Cinara (Cinara) cedri Mimeur, 1936
Viteus vitifoliae (Fitch, 1855)

Ceraplastes japonicus Green, 1921

Ceraplastes sinensis Del Guercio 1900
Coccus hesperidum Linnaeus, 1758

Coccus pseudomagnoliarum (Kuwana, 1914)

polifag

Malvaceae (7ilia)

Pinaceae (Pinus, Pseudot-
suga, Picea, Abies),
Cupressaceae (Libocedrus)

Tamaricaceae (Tamarix)
Platanaceae (Platanus)

polifag
polifag

Albizzia julibrissin

polifag (usjevi i staklenici)
Rhododendron
Picea, Abies

Pinus strobus

polifag, Ribes grossularia

polifag (Citrus, Malus,
Spiraea)
Spiraea

polifag (uglavnom Citrus)

polifag
Prunus persicae, Clematis
polifag
Robinia

Juglans
Juglans
bambus (Phyllostachys)

Acer

Malus; voénjaci
Cedrus

Vitis

polifag

polifag
polifag

Citrus

sjeverna Amerika

zapadni Mediteran
sjeverna Amerika

zapadni Mediteran
sjeverna Amerika

sjeverna Amerika

sjeverna Amerika

zapadna Azija

Azija
sjeverna Azija

Kavkaz

istocna sjeverna
Amerika

tropsko,
suptropsko
podrucje
Azija-umjerena

Azija-umjerena
tropsko,
suptropsko
podrucje
Azija-umjerena
Azija-umjerena
nepoznato porijeklo
sjeverna Amerika

Azija-umjerena
Azija

Azija-umjerena

Azija-umjerena
sjeverna Amerika
Afrika

sjeverna Amerika

Azija-tropska
sredisnja Amerika

tropsko,
suptropsko
podrucje
Azija-tropska

(SIMALA 1991)

(FIEBER 1852)
(TESCARI 2004)

(RABITSCH 2010)
(MACELJSKI i BALARIN 1972)

(NONVEILLER 1951)
(MACELJSKI i dr. 1995)

(SELJAK i dr. 2004)

(ZANIC i dr. 2001)
(SIMALA i MASTEN MILEK 2008)
(KOVACEVIC 1956)

(KOVACEVIC 1956)

(SuTIC 1960)

(MACELJSKI i dr. 1997)

(COEUR D'ACIER i dr. 2010)
(MACELJSKI 1982)

(IGRC 1984)
(TANASIJEVIC i EASTOP 1963)
(KOVACEVIC 1927)

(IGRC BARCIC i GOTLIN CULJAK
1997)

(KOVACEVIC 1961)
(KOVACGEVIC 1927)

(GOTLIN CULJAK i IGRC BARCIC
2002)

(GOTLIN CULJAK 2001)
(KOVACEVIC 1927)
(COEUR D'ACIER i dr. 2010)
(LANGHOFFER 1912)

(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)

(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)
(SCHMIDT 1956)

(VELIMIROVIC 1985)



Red — Order

Porodica Family

Vrsta
NERES

Biljka domacin
Host plant
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Porijeklo
Native range

Reference
References

Diaspididae

Eriococcidae
Margarodidae

Ortheziidae
Pseudococcidae

Hymenoptera
Aphelinidae

Braconidae

Ceraphronidae

Cynipidae
Encyrtidae

Neopulvinaria innumerabilis (Rathvon, 1854)
Parthenolecanium fletcheri (Cockerell, 1893)
Protopulvinaria pyriformis (Cockerell, 1894)
Pulvinaria floccifera (\Westwood, 1870)

Pulvinaria horii Kuwana, 1902

Pulvinaria hydrangeae Steinweden, 1946
Saissetia coffeae (Walker,1852)
Saissetia oleae (Olivier, 1791)

Aspidiotus nerii Bouché, 1833
Chrysomphalus aonidum (Linnaeus, 1758)
Chrysomphalus dictyopsermi (Morgan, 1889)
Diaspidiotus perniciosus (Comstock, 1881)

Kuwanaspis pseudoleucaspis (Kuwana, 1923)

Lepidosaphes beckii (Newman, 1869)
Lepidosaphes gloverii (Packard, 1869)
Parlatoria pergandii Comstock 1881
Parlatoria ziziphi (Lucas, 1853)

Pseudaulacaspis pentagona (Targioni Tozzetti,
1886)

Unaspis euonymi (Comstock, 1881)
Eriococcus araucariae (Maskell, 1879)

Icerya purchasi Maskell, 1878

Insignorthezia insignis (Browne, 1997)
Antonina crawi Cockerell, 1900
Planococcus citri (Risso, 1813)

Pseudococcus calceolariae (Maskell, 1879)
Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti,

1867)
Pseudococcus viburni (Signoret, 1875)

Aphytis mytilaspidis (Le Baron, 1870)
Encarsia berlesei (Howard, 1906)
Encarsia perniciosi (Tower, 1913)

Aphidius smithi Sharma & Subba Rao, 1959

Aphanogmus bicolor Ashmead, 1893

Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, 1951
Adelencyrtus aulacaspidis (Brethes, 1914)

Anagyrus pseudococci (Girault, 1915)

Vitis, polifag
Cupressus, Thuja
polifag

llex aquifolium, Taxus
baccata

Aesculus, Acer, Ficus

polifag
polifag

Olea europea, Nerium
oleander, polifag

Nerium oleander, polifag
Citrus, polifag

Citrus, polifag
vockarice, polifag

bambus

polifag

Citrus, polifag
Citrus, polifag
Citrus, Rutaceae

vockarice, polifag
Euonymus
Araucaria

polifag

polifag
Poaceae (Bambusa)
polifag
polifag

polifag

polifag

parazitoid/predator na

Diaspididae Stitastim usima

parazitoid/predator na

Pseudaulacaspis pentagona

parazitoid/predator na

Quadraspidiotus perniciosus

parazitoid/predator na
Acyrthosiphon kondoi i
A. pisum
parazitoid/predator na
Cecidomyidae
Castanea
parazitoid/predator na
raznim Diaspididae
parazitoid/predator na

Pseudococcidae na Citrusu

sjeverna Amerika
sjeverna Amerika
Azija-tropska

Azija-umjerena

Azija-umijerena,
Japan

sjeverna Amerika
Afrotropska

Afrotropska

Afrotropska

juzna Amerika
Azija-tropska
Azija-umijerena,
Kina
Azija-umjerena,
Kina, Japan
nepoznato porijeklo
nepoznato porijeklo
nepoznato porijeklo
Azija-tropska
Azija-tropska

Azija-umijerena,
isto¢na Azija
Australasia/
Australia

Australazija,
Australija

juzna Amerika
Azija-tropska
Azija-tropska

Australazija,
Australija

Australazija,
Australija

sjeverna Amerika

sjeverna Amerika
Azija
Azija

Azija-umjerena

sjeverna Amerika

Azija-umjerena
juzna Amerika

Mediteran

(MASTEN i SELJAK 2006)
(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)
(MASTEN MILEK i dr. 2009)
(NOVAK 1928)

(PELLIZZARI i GERMAIN 2010)

(MASTEN MILEK i dr. 2009)
(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)
(SCHMIDT 1956)

(SCHMIDT 1956)
(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)
(SCHMIDT 1956)
(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)

(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)

(SCHMIDT 1956)
(SCHMIDT 1956)
(PELLIZZARI i GERMAIN 2010)
(SCHMIDT 1956)
(SCHMIDT 1956)

(SCHMIDT 1956)
(SCHMIDT 1956)
(SCHMIDT 1956)

(SCHMIDT 1956)

(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)
(NOVAK 1928)

(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)

(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)

(MASTEN MILEK i SIMALA 2008)

(CILB 1960)
(RUSCHKA i FULMEK 1915)
(TADIC 1967)

(RASPLUS i dr. 2010)

(RASPLUS i dr. 2010)

(MATOSEVIC i dr. 2010)
(HOFFER 1970)

(HOFFER 1970)
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Red — Order

Porodica Family

Vrsta
Species

Bilika domacin
Host plant

Porijeklo
Native range

Reference
References

Platygastridae

Tenthredinidae

Torymidae
Argidae
Coleoptera
Coccinelidae

Cerambycidae

Scolytinae

Lepidoptera
Arctiidae

Crambidae
Gracillariidae

Nepticulidae

Saturniidae

Yponomeutidae

Diptera
Cecidomyiidae

Tephritidae

Anicetus annulatus Timberlake, 1919

Platygaster robinae Buhl&Duso

Nematus (Pteronidea)
tibialis Newman, 1837
Megastigmus wachtli Seitner, 1916

Aproceros leucopoda Takeuchi

Rhyzobius lophanthae (Blaisdell, 1892)

Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850)
Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
Neoclytus acuminatus (Fabricius, 1775)

Dactylotrypes longicollis (Wollaston 1864)
Xylosandrus germanus (Blandford 1894)

Hyphantria cunea
(Drury, 1773)

Cydalima perspectalis (Walker 1859)
Parectopa robiniella Clemens, 1863
Phyllonorycter issikii (Kumata, 1963)
Phyllonorycter leucographella (Zeller, 1850)
Phyllonorycter platani (Staudinger, 1870)

Phyllonorycter robiniella (Clemens, 1859)
Cameraria ohridella Deschka & Dimic, 1986
Caloptilia roscipennella (Hiibner, 1796)

Caloptilia azaleella
(Brants, 1913)
Phyllocnistis citrella Stainton, 1856

Acalyptris platani (Miiller-Rutz, 1934)

Antheraea yamamai (Guérin-Méneville, 1861)

Samia cynthia (Drury, 1773)

Argyresthia thuiella (Packard, 1871)

Dasineura gleditchiae (Osten Sacken, 1866)
Obolodiplosis robiniae (Haldeman, 1847)
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
Rhagoletis cingulata (Loew, 1862)

Rhagoletis completa Cresson, 1929

parazitoid/predator na
Stitastim usima na Citrusu

Robinia pseudoacacia,
parazitoid na Obolodiplosis
robinae

Robinia

Cupressus
Ulmus

parazitoid/predator na
Coccidae (posebno
Diaspididae)
parazitoid/predator na
Coccidae

Polifagni predator kukaca
posebno usi

Ulmus, Fraxinus, Juglans,
Celtis, Morus, Quercus ilex

Phoenix canariensis

Quercus, Carpinus, Abies
alba

polifag na listopadnom
drvecu (Acer negundo,
Populus, Morus, Prunus,
Juglans)

Buxus

Robinia

Tilia

Pyracantha coccinea
Platanus

Robinia
Aesculus hippocastanum
Juglans regia

Rhododendron

Citrus
Platanus

Quercus, Aesculus, Fagus,
Castanea

Ailanthus i ostalo listopadno
drvece

Thuja, povremeno druge
Cupressaceae

Gleditchia triacanthos
Robinia pseudoacacia
Vockarice (polifag)

Prunus plodovi (divije P
avium, P padus, P, serotina)

Juglans plodovi

sjeverna Amerika

sjeverna Amerika

sjeverna Amerika

Azija-umjerena

Azija-umjerena

Australazija

Australazija
Azija
jugoistocne SAD

Afrika
Azija

sjeverna Amerika

Azija

sjeverna Amerika
istocna Azija
jugoistocna Azija
nepoznato porijeklo
(Balkan, zapadna
Azija)

sjeverna Amerika
juzni Balkan

Europa ili
jugozapadna Azija

isto¢na Azija
Azija

istocni Balkan
Azija

Azija

sjeverna Amerika

sjeverna Amerika
sjeverna Amerika
Afrika

sjeverna Amerika

sjeverna Amerika

(HOFFER 1970)

(PERNEK i MATOSEVIC 2009)

(PEROVIC i LEINER 1996)

(SEITNER 1916)
(MATOSEVIC 2012)

(NOVAK 1940)

(NOVAK 1952)
(JELOVCAN i dr. 2010)
(DEMELT i SCHURMANN 1964)

(WHITEHEAD i dr. 2000)
(FRANJEVIC 2012)

(SMIT i MACELJSKI 1953)

(KOREN i CRNE 2012)
(MACELJSKI i IGRC 1984)
(MATOSEVIC 2007)
(MATOSEVIC 2004)
(MATOSEVIC 2004)

(MESIC i MACELJSKI 2001)
(MACELJSKI i BERTIC 1995)
(MATOSEVIC i dr. 2009)

(KOVACGEVIC 1961)

(KACIC i dr. 1997)
(LASTOVKA i LASTOVKA 1997)

(KOVACGEVIC i FRANJEVIC-0STRC
1978)

(LOPEZVAAMONDE i dr. 2010)

(OPALICKI 1991)

(MATOSEVIC 2004)

(PERNEK i MATOSEVIC 2009)
(TOMINIC 1951)

(BJELIS 2007)

(BUDINSCAK i dr. 2005)
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Red — Order Vrsta Biljka domacin Porijeklo Reference

Porodica Family N Host plant Native range References

Drosophilidae Drosophila suzukii (Matsamura, 1931) plodovi nepoznato porijeklo (MASTEN MILEK i dr. 2011)

Acarina

Eriophyidae Eriophyes pyri (Pagenstecher, 1857) Prunus, Malus nepoznato porijeklo  (KOVAGEVIC 1952)

Tenuipalpidae Brevipalpus obovatus Donnadieu, 1875 Citrus, Camellia, Coffea, sjeverna Amerika  (NAVAJAS i dr. 2010)
Mentha, Solanum

Tetranychidae Panonychus citri (McGregor, 1916) Citrus Azija (OSTREC 1998)

referencu u kojoj se vrsta navodi. U slucajevima kada je vr-
sta spomenuta u ROQUES i dr. (2010), a nismo mogli na¢i
hrvatsku referencu, navedena je referenca za odredeni red
iz ROQUES i dr. (2010).

Rezultati
Results

Taksonomija stranih vrsta kukaca — The taxonomy of
alien insect species

Ukupno je utvrdena 101 strana vrsta fitofagnih kukaca (98
vrsta kukaca iz 6 redova i 3 vrste grinja iz podrazreda Aca-
rina) na drvenastom bilju koji su udomaceni u hrvatskoj
entomofauni (Tablica 1).

Slika 1. §tapiéasto oblikovana bijela "piljevina" — siguran znak napada
Xylosandrus germanus
Figure 1 "Toothpick-like" white frass-sure sign of Xylosandrus germanus attack
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Najzastupljeniji su redovi Hemiptera (56,4 %), Lepidoptera
(14,9 %), Hymenoptera (12,9 %), a slijede ih Diptera
(59 %), Coleoptera (5,9 %), Acarina (3 %) i Thysanop-
tera (1 %) (Grafikon 1).

Geografsko porijeklo stranih vrsta kukaca u
Hrvatskoj — Geographic origin of alien insects in Croatia

Jedna trec¢ina (33,7 %) stranih vrsta kukaca u Hrvatskoj
potjece iz Azije, 26,7 % iz sjeverne Amerike, dok je 12,9 %
tropskog porijekla. Drugi kontinenti i regije znatno su sla-
bije zastupljeni (Grafikon 2). Vrsta kojima je porijeklo ne-
poznato ima 6,9 %.

Brzina unosa stranih vrsta kukaca u Hrvatsku -
Establishment rate of alien insect species in Croatia

Znacajan porast broja unosa stranih vrsta fitofagnih kukaca
u Hrvatsku vidljiv je u prvom desetljec¢u 21. stoljeca, kao i
kontinuiran porast od pocetka 20. stolje¢a (Grafikon 3).

Stanista udomacenih stranih vrsta kukaca — Habitats
associated with established alien insects

Poljoprivredne povrsine su stanista na kojima se najcesée udo-
macuju strane fitofagne vrste kukaca u Hrvatskoj (56,4 %),
nakon njih su to parkovi i vrtovi (28,7 %) i Sume (14,9 %)

Slika 2. Sigke kestenove ose $iskarice Dryocosmus kuriphilus
Figure 2 Galls of oriental chestnut cynipid wasp, Dryocosmus kuriphilus (Grafikon 4).
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Rasprava
Discussion

Taksonomija stranih vrsta kukaca — The taxonomy of
insect species

Utvrdene strane vrste fitofagnih kukaca (101 vrsta) na dr-
venastom bilju u Hrvatskoj pripadaju u 6 redova i1 podra-
zred (Acarina) (Grafikon 1). Red Hempitera uklju¢uje naj-
vedi broj stranih vrsta (57 %), a sli¢ni rezultati dobiveni su
i u drugim zemljama: Madarskoj (CSOKA i dr. 2012), Ve-
likoj Britaniji (SMITH i dr. 2007), Italiji (PELIZZARI i dr.
2005), Sloveniji (SELJAK 2009) i Europi opéenito (MATT-
SON i dr. 2007; ROQUES i dr. 2009; ROQUES 2010a).
Uspjesnost stranih vrsta kukaca iz reda Hemiptera moze se
objasniti ¢injenicom da se vrste ovoga reda, zbog svoje male
veli¢ine i velikim obimom trgovine poljoprivrednim proi-
zvodima vrlo lako prenose iz jednog podruéja u drugo i
Cesto ostaju neotkrivene. Pojava kukaca iz drugih redova
(Lepidoptera 14 %, Hymenoptera 13 %, Diptera 6 %, Cole-
optera 6 %, i Thysanoptera 1 %) nesto se razlikuje od dru-
gih europskih zemalja (PELIZZARI i dr. 2005; MATTSON
idr. 2007; ROQUES i dr. 2009; CSOKA i dr. 2012), ali unu-
tar taksonomskih redova Hemiptera, Lepidoptera, Hyme-
noptera, Diptera i Coleoptera nalaze se najuspjesnije inva-
zivne vrste u Europi i Hrvatskoj.

Rezultati istrazivanja (ROQUES 2010) pokazali su snaznu
pozitivnu korelaciju izmedu broja stranih vrsta kukaca u
odredenoj europskoj zemlji i koli¢ine uvoza roba i poljopri-
vrednih proizvoda, gustoce mreze prometnica i BDP-a te ze-
mlje. Suprotno tomu, brojnost stranih vrsta kukaca nije bila
u korelaciji s ukupnom $umovitosti neke zemlje (ROQUES
2010). Broj stranih vrsta u pozitivnoj je korelaciji s povrsi-
nom neke zemlje, ali morske granice ne utjecu na broj stra-
nih vrsta kukaca (ROQUES 2010a) $to je bitno za Hrvatsku.
Postoji jaka korelacija izmedu ukupne koli¢ine uvoza i ra-
zvijenosti medunarodne trgovine neke zemlje (ROQUES
2010; ROQUES 2010a). Na temelju svega ovoga moze se
predvidjeti da ¢e broj stranih vrsta kukaca u Hrvatskoj u
buducénosti stalno rasti, jer Hrvatska tezi sve ve¢oj trgovin-
skoj razmjeni s europskim i neeuropskim zemaljama.

U ovom pregledu navodimo i vrste kukaca koje do sada jo$
nisu bile registrirane za Hrvatsku na europskoj razini. To
su Oxycarenus lavaterae (Fabricius, 1787); Massilieurodes
chitendeni (Laing, 1928); Adelges (Dreyfusia) nordmannia-
nae (Eckstein, 1890); Pineus (Eopineus) strobi (Hartig, 1837);
Protopulvinaria pyriformis (Cockerell, 1894); Dryocosmus
kuriphilus Yasumatsu, 1951; Platygaster robinae Buhl &
Duso; Aproceros leucopoda Takeuchi; Rhyzobius lophanthae
(Blaisdell, 1892); Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850); Har-
monia axyridis (Pallas, 1773); Xylosandrus germanus (Bland-
ford 1894); Caloptilia roscipennella (Hibner, 1796); Calop-
tilia azaleella (Brants, 1913); Phyllocnistis citrella (Stainton,
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1856); Argyresthia thuiella (Packard, 1871); Cydalima per-
spectalis (Walker, 1859); Dasineura gleditchiae (Osten Sac-
ken, 1866); Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824); Rhago-
letis cingulata Loew, 1862 i Drosophila suzukii (Matsamura,
1931). Neke od njih su nove i tek nedavno unesene strane
vrste, dok su neke u Hrvatskoj prisutne ve¢ desetlje¢ima, ali
zbog nedostatka cjelovitih i redovito obnavljanih popisa
stranih vrsta do sada jo$ nisu bile registrirane. To i ¢ini ovaj
najnoviji pregled stranih vrsta fitofagnih kukaca vrlo vri-
jednim za Hrvatsku.

Geografsko porijeklo stranih vrsta kukaca u
Hrvatskoj — Geographic origin of alien insects in Croatia

Nasi rezultati pokazuju da je Azija glavno podrudje porije-
kla stranih vrsta kukaca udomacenih u Hrvatskoj (33 %), a
slijedi je sjeverna Amerika (27 %). Trendovi su sli¢ni i u
drugim europskim zemljama (PELIZZARI i dr. 2005, SE-
LJAK 2009; CSOKA i dr. 2012) i Europi opéenito (MATT-
SON i dr. 2007, ROQUES i dr. 2009, ROQUES 2010a). Zna-
¢ajan dio stranih vrsta dolazi iz tropskog podrucja (ne
iskljucivo iz tropskih ekosustava) (tropi 13 %, Australazija
6 %, Afrika 3 %, srednja i juzna Amerika 5 %) $to je izne-
nadujuce veliki broj takvih vrsta udomacenih u Hrvatskoj.
Dio Hrvatske ima pogodnu (mediteransku) klimu s bilj-
kama domacdinima pogodnima za strane vrste tropskoga
porijekla (Tablica 1). Ovo pokazuje vaznost uno$enja i $i-
renja takvih vrsta u Hrvatskoj i Europi (ROQUES 2010a)
posebice ako se u obzir uzmu posljedice klimatskih pro-
mjena i povoljnijih moguc¢nosti prezivljavanja i udomaci-
vanja takvih vrsta (ROQUES 2010).

Stalno rastu¢a brzina medunarodnog transporta roba i put-
nika omogucava brze premjestanje stranih vrsta kukaca u
nova podrucja. Azija je postala srediste teretnog prijevoza
(zra¢nog i morskog) prema Europi (ROQUES 2010) u po-
sljednjih 20 godina. To je rezultiralo i time da je ve¢ina no-
vih stranih i invazivnih vrsta u Europi i Hrvatskoj porije-
klom iz Azije (Grafikon 2) te se u sljede¢im godinama moze
ocekivati jo$ viSe novih stranih vrsta s tog kontinenta. Vrste
azijskog porijekla predstavljaju oko 35 % ukupnog broja re-
gistriranih vrsta na drve¢u i grmlju u Europi (ROQUES
2008), a azijsko porijeklo je jo$ znacajnije za kukce drvena-
stog bilja (ROQUES i dr. 2009).

Brzina unosa stranih vrsta kukaca u Hrvatsku —
Establishment rate of alien insect species in Croatia

Znacajan porast broja unosa novih stranih vrsta kukaca go-
di$nje u Hrvatskoj vidljiv je od 2007. do 2012. godine (6,4
vrste/godini) u usporedbi s razdobljem od 2002. do 2007.
(1,8 vrsta/godini) (Grafikon 3). U Europi, godi$nje se pro-
sjecno registrira 17,5 novih stranih vrsta kukaca od 2000-
2007.godine, dok je ta vrijednost iznosila samo 8,1 vrstu od
1950-1974. godine (ROQUES i dr. 2009). U Europi, dvo-
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struko viSe novih vrsta kukaca zabiljezeno je na drvecu i
grmlju u razdoblju od 2000. do 2007. g. (6,3 vrste) u uspo-
redbi s razdobljem 1960-1979. (3,4 vrste) (ROQUES 2008).
Razlike izmedu broja unosa novih stranih vrsta godis$nje
izmedu Europe i Hrvatske vjerojatno su uzrokovane razli-
kama u sakuplja¢kom naporu, povrsini zemlje, koli¢ini tr-
govinske razmjene i sl., no naglaseni uzlazni trend je lako
vidljiv. To¢an datum unosa za ve¢inu stranih vrsta u Hrvat-
skoj je nepoznat, jer je vecina vrsta unesena nenamjerno i
brojne su vrste prvi puta otkrivene sa zakasnjenjem od ba-
rem 3-5 godina (MATOSEVIC i dr. 2010). Tako se moze
predvidjeti da ¢e broj novih stranih vrsta godi$nje u Hrvat-
skoj rasti zbog ve¢ navedenih razloga (povecana koli¢ina
trgovinske razmjene poljoprivrednim proizvodima i ukra-
snim biljkama).

Stanista udomacenih stranih vrsta kukaca — Habitats
associated with established alien insects

Vise od 80 % stranih vrsta kukaca u Hrvatskoj (57 % na po-
ljoprivrednim povrsinama i 28 % u parkovima i vrtovima)
udomacilo se na antropogenim stanistima (Grafikon 4).
Samo 15 % stranih vrsta kukaca u Hrvatskoj udomacilo se
u prirodnim staniStima (Sume) $to je gotovo isti postotak
kao i u Europi (ROQUES 2008; ROQUES i dr. 2009). KE-
NIS i dr. (2007) isti¢u da se u jednostavna, narusena i an-
tropogena stani$ta puno lakse naseljavaju strane i invazivne
vrste nego u sloZena, prirodna i nenarusena stanista. An-
tropogena stanista (poljoprivredne povrsine, parkovi i vr-
tovi) su pod vecom pozornoscu i detaljnije se istrazuju od
prirodnih stanista (Suma) te se posljedi¢no tomu i vise stra-
nih vrsta registrira na takvim stani$tima. U Hrvatskoj je
objavljeno nekoliko detaljnijih istrazivanja stranih vrsta fi-
tofagnih kukaca u urbanim i poljoprivrednim stani$tima
(MACELJSKI i IGRC 1984; MATOSEVIC 2007; SIMALA
i MASTEN MILEK 2008; GOTLIN CULJAK i dr. 2012).
Strane vrste kukaca vezane uz antropogena stanista (npr.
ukrasne biljke, bonsai, sjeme, velika stabla u lon¢anicama,
rezano cvijece, povrce i voce) ¢e$ce se prenose u nova po-
drudja od vrsta kukaca koje Zive u prirodnim stanistima
(KENIS i dr. 2007). Istrazivanje je pokazalo da bonsai pre-
nose raznovrsniju faunu stranih vrsta od drvne sirovine
(ROQUES i AUGER-ROZENBERG 2006), a ukrasne biljke
¢ine "minijaturne” ekosustave u kojima Zive raznovrsni
kukei koji su potencijalni $tetnici (ROQUES 2010). Ukra-
sne biljke i cvijece se vrlo brzo transportiraju s kontinenta
na kontinent, §to omogucava prezivljavanje stranih vrsta
kukaca tijekom transporta i omogucuje im udomacivanje
u novim stanistima.

Skoro 90 % stranih vrsta beskraljeznjaka u Europi nena-
mjerno je uneseno ljudskom aktivnoséu, uglavnom kao "sli-
jepi putnici” tijekom transporta roba (ROQUES i dr. 2009).
Glavni vektori unosa stranih vrsta kukaca na drvecu i gr-
mlju ukrasne su biljke (47 %) (ROQUES 2008). U Europi,
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trgovina ukrasnim biljkama znacajnije pridonosi unosu i
invaziji novih Sumskih $tetnika od trgovine Sumskim i drv-
nim proizvodima (ROQUES 2010). Vise od 90 % stranih
vrsta fitofagnih kukaca na drvenastom bilju uneseno je po-
moc¢u ukrasnih biljaka u Velikoj Britaniji (SMITH i dr.
2007), Srbiji i Crnoj Gori (GLAVENDEKIC i dr. 2005) i
Italiji (PELIZZARI i dr. 2005). Buduci da u ovom radu nisu
analizirani podaci o nalazima stranih vrsta fitosanitarnih
grani¢nih kontrola, smatramo da je u Hrvatskoj nuzno po-
trebna analiza takvih podataka, kao i analiza ukupne koli-
¢ine trgovine ukrasnim biljkama i nalazima stranih vrsta
kukaca u takvim posiljkama. Postoje opravdane sumnje da
su ukrasne biljke jedan od glavnih vektora unosa stranih
vrsta kukaca u Hrvatsku zbog sve vec¢eg obima uvezenih
koli¢ina iz godine u godinu.

Stetnost stranih vrsta fitofagnih kukaca — Impact of
alien phytophagous insect species

Strane vrste kukaca znacajni su Stetnici u cijelom svijetu
(KENIS i BRANCO 2010) i na razne nacine mogu utjecati
na stani$ta u kojima se Sire. Mogu utjecati na autohtonu bio-
raznolikost izravno: fitofagne vrste koje konzumiraju biljke,
predatori ili parazitoidi koji napadaju domacine, strane vr-
ste koje se krizaju s autohtonim vrstama, ili neizravno: pre-
nosenjem bolesti npr. azijski tigrasti komarac (Aedes albo-
pictus (Skuse 1894), konkurencijom za hranom (H. axyridis)
ili dijeljenjem prirodnih neprijatelja s autohtonim vrstama
(D. kuriphilus) (KENIS i dr. 2009; ROQUES i dr. 2009; QU-
ACCHIA idr. 2012). Izravne ekonomske $tete nastaju kada
strane vrste unistavaju urod i povecavaju troskove proizvod-
nje posebno u poljoprivredi, Sumarstvu, hortikulturi ili $tete
uskladi$tenim proizvodima, ljudskom i Zivotinjskom zdrav-
lju (KENIS i BRANCO 2010). Ovaj pregled pokazao je da
su opasni tetnici koji mogu uzrokovati ekonomske gubitke
vel uneseni i Sire se Hrvatskom (Tablica 1). Vise od pola
(52 %) stranih kopnenih ¢lankonozaca u Europi su herbi-
vorne vrste i 50 % od toga broja su fitofagi koji izravno
utjecu na gubitke u poljoprivredi, Sumarstvu i hortikulturi
(KENIS i BRANCO 2010). Pouzdani podaci o gubicima
uroda i financijskim $tetama uzrokovanim stranim vrstama
kukaca u poljoprivredi u Europi rijetko se objavljuju i tesko
su dostupni, ali procjenjuje se da gubici iznose oko 10 mi-
lijardi € godisnje (KENIS i BRANCO 2010). Zbog velikog
udjela stranih vrsta kukaca na poljoprivrednim povr$inama
(na otvorenom i u staklenicima) u Hrvatskoj (Grafikon 4)
gubici koje oni uzrokuju vjerojatno nisu zanemarivi.

Strane vrste kukaca mogu imati ozbiljne Stetne posljedice
u Sumama i parkovima. Neki potencijalno opasni Sumski
$tetnici ve¢ su se udomacdili u Hrvatskoj: Dryocosmus ku-
riphilus (Slika 2), Aproceros leucopoda i Xylosandrus germa-
nus (Slika 1). U zemljama s velikom Sumovitos¢u (Hrvatska
oko 44 %) mogu se ocekivati znacajne $tete od stranih vrsta
kukaca. Cameraria ohridella, Phyllonorycter platani (Stau-
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dinger, 1870), Phyllonorycter issikii (Kumata, 1963), Dasi-
neura gleditschiae, Unaspis euonymi (Comstock, 1881), Pul-
vinaria hydrangea (Steinweden, 1946), Appendiseta robinae
(Gillette, 1907) i Corythucha ciliata (Say, 1832) su strane
vrste udomacene u parkovima i vrtovima u Hrvatskoj, koje
uzrokuju vidljive estetske $tete na stablima i predstavljaju
smetnju stanovnicima. Metcalfa priunosa (Say, 1830) je po-
lifagan $tetnik koji je udomacen na poljoprivrednim bilj-
kama, kao i na Sumskom drveé¢u (GOTLIN CULJAK i dr.
2007; MATOSEVIC i PERNEK 2011), Leptoglossus occiden-
talis Heidemann, 1910 $iri se Hrvatskom i njegov $tetni
utjecaj je jo$ nepoznat, ali se pretpostavlja da bi vrsta mogla
$tetno utjecati na prirodnu obnovu cetinjac¢a (KENIS i
BRANCO 2010). Harmonia axyridis ugrozava autohtone
vrste bozjih ov¢ica i vrlo se brzo $iri Hrvatskom (MICETIC
STANKOVIC i dr. 2011).

Buduci trendovi — Future trends

Vedina unosa stranih vrsta kukaca je nenamjerna i nepred-
vidiva. Manje od 20 % stranih vrsta beskraljeznjaka u Eu-
ropi otkriveno je prije samoga unosa u neku zemlju (RO-
QUES i dr. 2009). Brojni ¢imbenici utje¢u na udomacenost
i $irenje invazivne vrste nakon njezinog unosa: pogodne
biljke domacini, broj i pritisak unesenih jedinki, klima, pri-
rodni neprijatelji itd. (LOCKWOOD i dr. 2007; LIEBHOLD
i TOBIN 2010). Kada se uzmu u obzir svi ti ¢imbenici, vid-
liivo je da se granicama Hrvatske priblizava nekoliko opa-
snih $tetnih stranih fitofagnih Stetnika: Agrilus planipennis
koji ve¢ ¢ini znacajne $tete na jasenovim stablima u Rusiji
(BARANCHIKOV i dr. 2008) i koji bi mogao predstavljati
opasnost za hrvatske nizinske hrastove (Quercus sp.) Sume
te azijske cvilidrete (Anoplophora sp.) koje se brzo Sire u
sjevernoj Italiji (MASPERO i dr. 2009). Neke vrlo polifagne
vrste stranih kukaca, kao $to je Drosophila suzukii tek su
nedavno otkrivene u Hrvatskoj (MASTEN MILEK i dr.
2011) i predstavljaju opasnost za vocarstvo i vinogradarstvo
te uzrokuju ekonomske gubitke u proizvodnji kostunicavog
voca u cijelome svijetu (PAJAC i BARIC 2010). D. suzukii
je do sada registrirana u ve¢ini europskih mediteranskih
zemalja i munjevito se $iri prema sjeveru i istoku (Cini i dr.
2012). Sve ove strane vrste kukaca stvaraju zamjetne $tete
na drvenastom bilju u zemljama u kojima su se udomacile
i progirile. Potrebno je poduzeti sve raspolozive mjere kako
bi se sprijecio unos i $irenje ovih vrsta u Hrvatsku, bilo u
antropogena ili prirodna stanista.

Ovaj pregled pokazao je da postoji vremenski razmak iz-
medu unosa i prvog nalaza strane vrste, $to izravno utjece
na uspjesnost mjera eradikacije. Ukoliko je taj vremenski
razmak velik, prve unesene jedinke strane vrste imaju do-
voljno vremena za udomacivanje i Sirenje prije nego ih se
otkrije. Ve¢ postoje takvi primjeri u Hrvatskoj, a kestenova
osa Siskarica (D. kuriphilus) je jedan od njih (MATOSEVIC
i dr. 2010). Klimatske promjene mogu izravno utjecati na
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udomacivanje i §irenje stranih vrsta u nova podrudja, s dru-
gih kontinenata u Europu i iz toplijih europskih dijelova u
one sjevernije (BATTISTI i dr. 2005; ROQUES 2010). Glo-
balno zatopljenje e vjerojatno utjecati na $irenje stranih
vrsta kukaca iz suptropskih i tropskih podruéja (24 % stra-
nih vrsta u Hrvatskoj) posebno u mediteranskom podrudju.
Jedan od klju¢nih ¢imbenika, globalizacija, sigurno ¢eida-
lje utjecati na rastuci trend unosa i $irenja novih stranih vr-
sta kukaca u Hrvatskoj, Sto ¢e se sigurno negativno odraziti
na ekonomiju i ekosustave.
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Summary

Alien species are defined as species living outside of their natural range and outside of their natural dispersal
potential. When an alien species enters a novel environment and has negative ecological and economical im-
pact it becomes invasive species. Alien species are considered as one of the major threats to biodiversity after
habitat destruction and enormous damage is done by them to ecosystems and economies. They have been de-
scribed as an outstanding global problem. Economic damages associated with alien species in several coun-
tries in the world amount to about 5 % of the world GNP. Numerous alien insect species, many introduced
only in the last 200 years, have become successfully established in various ecosystems in Europe, 1541 species
of alien invertebrates are already present, 94 % of them are arthropods and 90 % of them are insects. More
than half of the alien invertebrates are phytophagous (52 %) and 30 % of them infest trees and shrubs. Basic
knowledge of the identity, origin, pathway, time of introduction of alien species is essential for assessing the
threats from alien species and the first requirement when assessing the impact of alien species on ecosystems
is to make an alien species inventory of a certain territory or country. Such studies are needed to assess which
taxonomic or bio-ecological groups of alien insects are more successful invaders or more harmful to environ-
ment and economy. Croatia lacks such an inventory. Even though Croatia was included in most recent and
comprehensive study of alien terrestrial arthropodes in Europe, Croatian references with first records were
totally missing. There is no up-to-date list of phytophagous alien insect species on woody plants in Croatia.
The aim of this paper is to provide up-to-date comprehensive list of known phytophagous alien insect and
mite species on woody plants in Croatia with all relevant Croatian references.

The starting point for compiling the list of alien species of phytophagous insects on woody plants in Croatia
was a book "Alien Terrestrial Arthropodes of Europe" and database DAISIE. These are primary online re-
sources on alien insect species available to the public and first qualified reference system on invasive alien spe-
cies for the European region. We compiled the list by searching many sources of forestry, agricultural and
taxonomic entomological peer-reviewed literature in Croatia, checklists and primary research publications on
alien insect species. The references in these sources were examined for additional relevant publications.

A total of 101 phytophagous alien species (98 insect species from 6 orders and 3 mite species form subclass
Acarina) on woody plants were recorded (Table 1) and they are already present in Croatian entomofauna. They
were dominated by Hemiptera (56.4 %), Lepidoptera (14.9 %), Hymenoptera (12.9 %), followed by Diptera
(5.9 %) and Coleoptera (5.9 %), Acarina (3 %) and Thysanoptera (1 %)(Figure 1). One third (33.7 %) of the
alien species in Croatia originate from Asia, 26.7 % from North America while 12.9 % are of tropical origin
(Figure 2). From the 101 established alien insect species in Croatia, an increase in the number of introduc-
tions can be noted in the first decade of 21st century (Figure 3). Agricultural lands are the most frequently
invaded habitats by alien phytophagous insects in Croatia (56.4 %), followed by parks and gardens (28.7 %)
and woodlands and forests (14.9 %)(Figure 4).

Order Hemiptera clearly dominates as it includes some of the most successful invaders (57 %) on woody plants
in Croatia. Similar results were obtained at a country level for Hungary, Great Britain, Italy, Slovenia and Eu-
rope in general. This outcome can be attributed to the fact that species of this order remain undetected and
are easily transported due to their tiny size in concert with the intensive trade in agricultural commodities.
The occurrence of other orders (Lepidoptera 14 %, Hymenoptera 13 %, Diptera 6 %, Coleoptera 6 %, and Thy-
sanoptera 1 %) is slightly different from other European countries. Results from several investigations have
shown strong positive correlations between the number of alien insects per European country and the volume
of manufactured and agricultural imports, road network size, the GDP and the geographic size. In contrast,
alien species richness was not correlated with the total or percentage of forest cover. The number of alien in-
sects is positively correlated with country surface area, and bordering the sea does not influence the number
of alien insect species which is quite important for Croatia. There is a strong correlation between the number
of alien insect species and the total amount of imports and level of international trade of the country. It can
be predicted that the number of established alien insect species will grow as Croatia shows constant increase
of traded commodities with other European and non-European countries. In this review we have listed alien
insect species that have not yet been recorded for Croatia on European level. These are Oxycarenus lavaterae;
Massilieurodes chitendeni; Adelges (Dreyfusia) nordmannianae; Pineus (Eopineus) strobi; Protopulvinaria pyri-
formis; Dryocosmus kuriphilus; Platygaster robinae; Aproceros leucopoda; Rhyzobius lophanthae; Rodolia cardi-
nalis; Harmonia axyridis; Xylosandrus germanus; Caloptilia roscipennella; Caloptilia azaleella; Phyllocnistis cit-
rella; Argyresthia thuiella; Cydalima perspectalis; Dasineura gleditchiae; Ceratitis capitata; Rhagoletis cingulata
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and Drosophila suzukii. Some of them are novel and only recently introduced alien species whereas some of
them are present for decades in Croatia but due to the lack of a comprehensive and regularly updated inven-
tory of alien species they have not been listed before. This also makes this up-to-date list of alien phytopha-
gous insects in Croatia valuable. Our results have shown that Asia is the main region of origin of alien insects
established in Croatia (33 %), followed by North America (27 %). The trends are similar in other European
countries and Europe in general. A rapid increase in the number of new alien species introduction per year in
Croatia is noticeable from the years 2007-2012 (6.4 species/year) compared to 2002-2007 (1.8 species/year)
(Figure 3). In Europe, an average of 17.5 new species of insects per year was recorded between 2000 and 2007,
while this value was only 8.1 from 1950 to 1974. In Europe twice as many new insect species were observed
per year on trees and shrubs during the period 2000-2007 (6.3 species) compared to 1960-1979 (3.4 species).
The differences between the number of new alien species/year in Europe and Croatia are probably due to dif-
ferences in sampling efforts, country surface, volume of traded goods etc but the rapidly increasing trend is
obvious. More than 80 % of alien insect species in Croatia (57 % on agricultural lands and 28 % in parks and
gardens) have been established in man-made habitats (Figure 4). Only 15 % of alien insect species in Croatia
have established themselves in natural environments (forests and woodlands) which is almost the same per-
centage as on European level. It is a common observation that simple, disturbed, man-made habitats are more
easily invaded by insects and other invaders than complex, undisturbed, natural habitats. Alien insects linked
to human environments and activities (e.g. ornamental plants, bonsais, seeds, large potted trees, cut flowers,
vegetables, fruits) are more likely to be carried by human transports into a new region than insects living in
natural areas. A study has shown that bonsais carry a more diverse alien insect fauna then timber and that or-
namental plants constitute "miniature" ecosystems which may host a large variety of insects that have the po-
tential to damage other woody plants as well. Almost 90 % of alien invertebrates in Europe were introduced
unintentionally through human activities, mostly as contaminants of a commodity. In Europe, ornamental
plant trade contributes significantly more than forestry products to the invasion of alien forest insects. As in-
terception data have not been analysed in this paper, a research of such data for alien insect species and trade
volumes in horticultural plants in Croatia is strongly needed. There is a strong suspicion that ornamental plants
are one of main pathways of introduction of alien insects to Croatia due to the increase of the imported vol-
umes from year to year. Alien insect species are known for being serious pests worldwide and they can impact
habitats which they invade in several ways. Alien insects can affect native biodiversity through direct actions:
phytophagous insects feeding on plants, a predator or a parasitoid attacking host, an alien species hybridizing
with a native species or indirect actions: vectoring diseases, competing for food, or sharing natural enemies
with native species. This research has shown that dangerous pests that can cause direct economic costs have
invaded and are spreading in Croatia (Table 1). Due to high percentage of alien insect on agricultural lands
(outdoor and in glasshouses) in Croatia (Figure 4) the yield losses of alien insect species on agricultural crops
in Croatia must be considerable. Alien insects can have serious negative impact on forests, woodlands and ur-
ban parks. Some potentially damaging forest and urban pests have already established themselves in Croatia.
In countries where the percentage of forest cover is high (Croatia around 44 %) the damage from alien insects
is expected to be considerable. Most introductions of alien insects are unintentional and unpredictable. Less
than 20 % of the alien invertebrates in Europe have been intercepted before their arrival. There are several
harmful phytophagous alien species approaching the borders of Croatia: Agrilus planipennis which could pose
serious threat to Croatian lowland oak ecosystems, Anoplophora sp. which is spreading rapidly in Northern
Italy. Some of the most polyphagous alien insect species, such as Drosophila suzukii, have only recently been
discovered in Croatia. This study has also shown a time lag between arrival and first record of an alien species
which has direct implications on successful eradication measures. Climate change may directly influence es-
tablishment and colonisation of alien insect species in new territories-from other continents to Europe and
from warmer European regions of Europe further north. Global warming is likely to influence establishment
and spread of alien insect species from subtropical and tropical areas (24 % found in Croatia) especially on
the Mediterranean coast. One of the main factors, globalisation, will definitely influence the upward trend of
introduction and spread of new alien species in Croatia which will negatively influence economy and ecosys-
tems.

KEY WORDS: invasive species, alien species inventory, taxonomy, geographic origin, establishment rate, habitat,
damage



