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PRVI NALAZ VRSTE PHYLLONORYCTER ISSIKII
I RASPROSTRANJENOST INVAZIVNIH VRSTA
LISNTH MINERA IZ PORODICE GRACILLARIIDAE
U HRVATSKO]J

FIRST RECORD OF PHYLLONORYCTER ISSIKII
AND DISTRIBUTION OF INVASIVE LEAFMINER SPECIES
FROM THE FAMILY GRACILLARIIDAE IN CROATIA

SAZETAK

Tijekom 20. stolje¢a u Europi je doslo do unasanja i naglog Sirenja nekoliko
novih vrsta lisnih minera iz porodice Gracillariidae (Lepidoptera) koji su svoj
areal prosirili i na Hrvatsku. U radu su opisane bioloske, dijagnosti¢ke karakteri-
stike i rasprostranjenost invazivnih vrsta lisnih minera u fauni Hrvatske: Came-
raria ohridella, Phyllonorycter issikii, Phyllonorycter leucographella, Phyllo-
norycter robiniella, Phyllonorycter platani, Parectopa robiniella. Ovim istraZiva-
njem prvi puta je zabiljeZena pojava lipinog lisnog minera Phyllonorycter issikii u
Hrvatskoj. Rasprostranjenje ovih vrsta u Hrvatskoj kao i njihov intenzitet pojave
u novom stani$tu nije mnogo odudaralo od uzorka rasprostranjenja i intenziteta
pojava u drugim europskim zemljama.

Klju¢ne rijedi: drvenasto bilje, Cameraria obridella, Phyllonorycter issikii,
Phyllonorycter leucographella, Phyllonorycter robiniella, Phyllonorycter plata-
ni, Parectopa robiniella

UvVOD
INTRODUCTION

Tijekom 20. stolje¢a u Europi je doslo do unasanja i naglog Sirenja nekoliko
novih vrsta lisnih minera iz porodice Gracillariidae (Csoka 2001; Sefrova 2003)
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koji su svoj areal prosirili i na Hrvatsku (Matosevi¢ 2007). Neke od tih novo opi-
sanih i unesenih vrsta pocele su Ciniti znacajnije Stete na drvenastim vrstama (Cso-
ka 2001; Sefrova 2002; Sefrova 2003). Kestenov moljac miner (Cameraria ohri-
della Deschka & Dimic) veé vise od 15 godina privlaéi pozornost znanstvene i
stru¢ne javnosti i temelj je brojnih istraZivanja (Freise i Heitland 2001; Kenis i dr.
2003; Girardoz i dr. 2007). Platanin moljac miner (Phyllonorycter platani Stau-
dinger), bagremovi moljci mineri (Parectopa robiniella Clemens i Phyllonorycter
robiniella Clemens), miner vatrenog trna (Phyllonorycter leucographella Zeller) i
lipin moljac miner (Phyllonorycter issikii Kumata) su takoder novounesene vrste
koje su u relativno kratkom vremenu - 5-10 godina- progirile svoj areal po Europi
(Sefrova 2003). Nedostatak istrazivanja lisnih minera na podru¢ju Hrvatske i
brojna istrazivanja u Europi (Hering 1957; Macek 1999; Gregor i Patocka 2001;
Dimi¢ 2003; Patocka i Turc¢ani 2005) ukazala su na potrebu istrazivanja njihove
faune u nas. Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi da li je rasprostranjenje i intenzi-
tet pojave novounesenih vrsta u faunu lisnih minera Hrvatske slijedilo sli¢an uzo-
rak rasprostranjenja i intenzitet pojave tih vrsta u drugim europskim zemljama.

MATERIJALI I METODE RADA
MATERIAL AND METHODS

Novounesene invazivne vrste istraZivane u sklopu opseZnijeg istraZivanja fau-
ne lisnih minera drvenastog bilja u Hrvatskoj koje se odvijalo se tijekom 2004.,
2005.12006. godine (Matosevic¢ 2007). Za sakupljanje $to veéeg broja vrsta lisnih
minera nije toliko vazna veli¢ina istraZivanog podrudja nego broj razlic¢itih biljaka
domacina zbog monofagije i uske vezanosti lisnih minera za svog domacina, pa se
tijekom istrazivanja tezilo pregledati $to veéi broj biljaka domacina lisnih minera.

Podrudje istrazivanja obuhvatilo je viSe lokaliteta u kontinentalnom i nekoliko
lokaliteta u submetiranskom podrug¢ju Hrvatske.

Svi pronadeni mineri determinirani su prema vazeéim entomolo$kim metoda-
ma za determinaciju lisnih minera (Hering 1957; Gregor i Pato¢ka 2001; Patocka
i Tur&ani 2005) tj. najvaznijim dijagnosti¢kim karakteristikama: biljci domadéinu,
obliku mine, kukuljici i imagu te koriStenjem literature Hering (1957); Csoka
(2003); Gregor i Patocka (2001); Patoc¢ka i Turcani (2005); Alford (1995); De
Prins i De Prins (2005); www.leafmines.co.uk; www.bladmineerders.nl.

Svaki uzorak koji je sakupljen tijekom istrazivanja dobio je svoj broj. Tako je
tijekom cijelog istrazivanja sakupljeno 338 uzoraka. Veli¢ina uzorka kretala se od
jedne do viSe stotina mina. Za svaki uzorak evidentiran je broj uzorka, datum sa-
kupljanja, lokalitet, vrsta biljke domacina, vrsta lisnog minera i broj sakupljenih
mina

Mine nadenih vrsta minera spremljene su kao herbarska kolekcija kod autori-
ce ¢lanka u Sumarskom institutu, Jastrebarsko. Imaga lisnih minera koja su izasla
tilekom laboratorijskog uzgoja preparirana su i pohranjena su u entomolosku
zbirku Sumarskog instituta, Jastrebarsko.
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REZULTATI
RESULTS

Tijekom istrazivanja nadeno je 6 vrsta lisnih minera porodice Gracillariidae
koje se smatraju novounesenim vrstama u faunu lisnih minera Hrvatske. Za svakog
lisnog minera naveden je domadéin, broj geneneracija godi$nje, vrsta i oblik mine,
datum prvog pronalaska tijekom ovog istraZivanja i lokalitet nalaza (Tablica 1.).

Za svaku nadenu vrstu lisnog minera opisana je kratka biologija i bitne dija-
gnosti¢ke karatkteristike mine. Opis nadenih vrsta lisnih minera raden je na te-
melju vlastitih istraZivanja i dostupne literature, a dijagnosticke karakteristike
mine radene su na temelju vlastitih uzoraka. Tako je doslo do svjesnog ispreplita-
nja izvornih rezultata istraZivanja sa onima objavljenim u znanstvenoj i stru¢noj
literaturi.

Bioloske karakteristike invazivnih vrsta lisnih minera

Parectopa robiniella
Porijeklo i rasprostranjenost

P. robiniella je monofagna vrsta kojoj je domacin obi¢ni bagrem (Robinia pse-
udoacacia L.), a porijeklom je iz sjeverne Amerike. To je jedna od novounesenih
vrsta lisnih minera u Europu unazad nekoliko desetlje¢a. Hering (1957) navodi da
u Sjevernoj Americi na bagremu ima vise vrsta minera, ali u Europi nema niti jed-
ne monofagne vrste isklju¢ivo na bagremu. Vrsta je u Europi otkrivena 1970. go-
dine u okolici Milana i tada podinje njezino postupno Sirenje u viSe smjerova.
1983. godine vrsta je otkrivena u Madarskoj i Hrvatskoj (Maceljski i Igrc 1984), a
rasirena je u Sloveniji, Svicarskoj, Austriji, Slovac¢koj, Rumunjskoj, Bosni i Herce-
govini, Srbiji i ostalim zemljama srednje i juzne Europe.

Tablica 1. Prikaz lisnih minera nadenih tijekom istrazivanja
Table 1 Leaf miners found during the study

Vrsta lisnog minera Domacin gggB(e:rE:;:grrzllic;ja Vrsta i oblik mine gf(:g:l]als)livaog Lokalitet
Parectopa robiniella Robinia pseudoacacia 2 %ﬁ;‘ﬁ S‘:Zﬁm‘gkﬁ’ 9. 8.2004. Jastrebarsko
Phyllonorycter robiniella Robinia pseudoacacia 2 (gi;)lr(l)jr(;;;(t):réinska, 9. 8.2004. Jastrebarsko
Phyllonorycter issikii Tilia sp. 2 g:[r(l)jr%;;?:réinska, 9.9.2005. Zagreb
Phyllonorycter leucograpbella  Pyracantha coccinea 2 %‘zﬁg}};gg Sinska, 10. 6.2004.  Zagreb
Phyllonorycter platani Platanus sp. 3 g:tr(l)ir(;I;(t):r§inska, 21.5.2004.  Zagreb
Cameraria obridella Aesculus hippocastanum 3 gornjopovrsinska, 15.5.2004.  Zagreb

okruglasta
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Slika 1 — Figure 1. Parectopa robiniella

Biologija vrste

Tijekom istraZivanja, 2004. i 2005. godine vremenski uvjeti su bili takvi da su
dopustili razvoj dvije potpune generacije godi$nje (Tablica 2.). Kod povoljnih vre-
menskih prilika moguca je i djelomi¢na treca generacija, no ukoliko list otpadne
sa li¢inkama ranijih larvalnih stadija one ugibaju. Leptiri prve generacije izlije¢u
dosta kasno, krajem svibnja i u lipnju $to je povezano i sa kasnijim listanjem bagre-
ma u odnosu na druge listace. Zenka odlaZe jaja s donje strane lista uz glavnu Zilu,
u sjeciste glavne i postrane Zile. Gusjenica se nakon eklozije odmah ubusuje u list.
Gusjenice L. i II. larvalnog stadija izjedaju spuZvasti parenhim i stvaraju malu tro-
kutastu minu s donje strane lista. Ova mina nije vidljiva s gornje strane lista. Gu-
sjenica III. larvalnog stadija izjeda parenhim poprec¢no kroz list i prelazi na gornju
stranu lista gdje podcinje stvarati gornjopovrsinsku zvjezdastu minu vrlo lako
uodljive zbog svoje bijele do svjetloZute boje (Slika 1.). Gusjenice IV., V. i VL. sta-
dija proSiruju minu zvjezdasto na sve strane po listu, prelazeéi glavnu Zilu lista.
Gusjenica zadnjeg larvalnog stadija se po nitima spusta na tlo i tu se kukulji u ko-
konu, medu otpalim lig¢em ili plitko u tlu. Gusjenica je prozirna, ali porastom i
ishranom se sve vise vidi zeleni sadrzaj probavnih organa pa poprima zelenu boju.
Tijelo joj je segmentirano, a glava smede boje.

Sli¢na distribucija razvoja generacija odvijala se i tijekom 2005. godine.

Tijekom istraZivanja na liski je uglavnom nadena po jedna mina te samo u po-
jedina¢nim sluc¢ajevima po dvije mine. Maceljski i Igrc (1984) navode da kod jacih

Tablica 2. Razvoj mina vrste P. robiniella tijekom 2004. godine
Table 2 Mine development of P. robiniella during the year 2004

Datum Razvojni stadij mine

20. 6. 2004. zamijeceni tragovi prvih mina s gornje strane lista (I11. larvalni stadij)

30. 7. 2004. mine sa gusjenicama zadnjih (V. i VL) larvalnih stadija i prazne mine, gusjenice su se spustile na kukuljenje
29. 8. 2004. 11. generacija, zamijeCene male mine s gornje strane lista (II1. larvalni stadij)

26.9. 2004. 11. generacija, gusjenice II1. i IV. larvalnog stadija
21.10.2004.  prazne mine, gusjenice su se spustile u tlo na kukuljenje
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zaraza 7zenka moze odloziti i do 10 jaja po listicu te su na nekim lokalitetima nasli
prosje¢no 5,9 mina po liski.

Cameraria obridella
Porijeklo i rasprostranjenost

Pocetkom osamdesetih godina otkrivena je
dotada jo$ neopisana vrsta lisnog minera na div-
ljem kestenu na Ohridskom jezeru u Makedoniji
za vrijeme masovne pojave. Deschka i Dimié
(1986) opisuju vrstu kao Cameraria obridella.
Porijeklo ove vrste nije jo§ do danas sasvim rasvi-
jetljeno (Girardoz i dr.. 2006). U Zagrebu je ke-
stenov moljac miner prvi puta naden 1989. godi-
ne (Maceljski i Berti¢ 1995). Iste godine je otkri-
ven u Linzu, Austrija, oko 1000 km sjeveroza-
padno od Ohridskog jezera. Austrijski lokalitet je
zatim bio tocka od kuda se C. obridella §irila po
srediSnjoj Europi. Do Njemacke je dosla 1992.,
Ceske 1993., Slovacke 1994., Svicarske i Poljske
1998. godine. Od tada se leptir prosirio jo$ vise
na sjever i zapad po Europi te je do sada dosao do
Danske granice, Francuske (Pariza), Italije i
Engleske (Freise i dr. 2002). Slika 2 — Figure 2. Cameraria ohridella

Biologija vrste

Domaéin ovog minera je divlji kesten (Aesculus hippocastanum L.), a tijekom
istrazivanja jedna mina je nadena i na gorskom javoru (Acer pseudoplatanus L.). Za-
biljeZene su tri generacije godisnje (IV-X.) (Tablica 3.). Mina je gornjopovrsinska,
okruglasta do izduZena (Slika 2.). Gusjenica ima 6 larvalnih stadija, prva Cetiri su
plazmofagnog tipa, a peti i Sesti histofagnog tipa. Prezimljava u stadiju kukuljice.

Pomak u ekloziji leptira (Tablica 3.) ovisio je o razli¢itim stani$nim uvjetima i
o uklanjanju lis¢a ispod stabla. Na lokalitetima gdje je lis¢e bilo uklonjeno, inten-
zitet pojave leptira je bio manji i njihov izlazak nesto kasniji. Miner prezimljava u

Tablica 3. Razvojni stadiji vrste Cameraria obridella tijekom 2004. i 2005. godine
Table 3 Life stages of Cameraria obridella during the years 2004 and 2005

. " Generacija
Razvojni stadij
I 11 111
Imago 15. 4.-15.5. 15.6.-10. 7. 1.8.-20.8.
Jaje 25.4.-22.5. 20. 6.-15. 7. 7.8-1.9.
Gusjenica 1.5.-30. 6. 1.7.-20. 8. 15.8-1.11.
Kukuljica 10. 6.-10. 7. 20. 7. + dijapauza 15.9. + dijapauza
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stadiju kukuljice u otpalom li§¢u, a na prezimljavanje odlaze uglavnom kukuljice
3. generacije i jedan dio kukuljica 2. generacije.

Phyllonorycter issikii
Porijeklo i rasprostranjenost

Ph. issikii prvi puta opisan je na japanskom otoku Hokkaido, a uskoro je ot-
kriven u Koreji i isto¢noj Kini. U Europi je prvi puta registiran u Poljskoj 1996,
Bjelorusiji, Litvi i Latviji 1998., Moskvi, Ceskoj i Madarskoj 2000. i u Njemackoj
2001. godine (Sefrova 2002).

Biologija vrste

Ph. issikii je tijekom istrazivanja prvi puta naden 9. 9. 2005. na Tuskancu u
Zagrebu na niskim granama lipa (Tilia sp). Nadeno je oko 20 mina, To je ujedno
i prvi nalaz ove vrste u Hrvatskoj. 11. 9. 2005. Naden je i na lipi u parku Maksi-
mir (nadeno 9 mina), a 15. 8. 2006. godine na Plesivici u okolici Jastrebarskog (4
mine). Tijekom 2006. mine su nadene na jo$ jednom lokalitetu u Zagrebu (Salata)
(2 mine) te na vise lokaliteta unutar parka Maksimir (na donjim granama lipa i na
izbojcima iz panja nadeno je od 1 do 10 mina po lokalitetu) $to ukazuje na Sirenje
vrste. Ovo je jedina vrsta minera iz roda Phllonorycter na lipama. Domacdin je Tilia
sp. Zabiljezene su dvije generacije godi$nje (VL. 11X.), a prezimljavaju imaga druge
generacije. Mina je donjopovrsinska, Satorasta (Slika 3. i 4.). Zenka odlaZe jaja s
donje strane lista. Odmah nakon eklozije gusjenica se ubusuje u list. Vrsta ima pet
larvalnih stadija, tri su plazmofagnog, a dva histofagnog tipa. Mina prvih larval-
nih stadija je epidermalna i vrlo slabo uocljiva. Treéi, a pogotovo Cetvrti i peti lar-
valni stadij pocinje sa stvaranjem vidljive i karakteristicne mine. Gusjenica
Cetvrtog hrani se spuzvastim parenhimom, a gusjenica petog stadija pocinje izjeda-
ti rupe u palisadnom parenhimu §to je s gornje strane mine vidljivo kao bijelozele-
na mozai¢nost.

Slika 3. — Figure 3 P. issikii-mina s donje strane lista  Slika 4. — Figure 4 P. issikii-karakteristi¢an oblik
i boja mine
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Gusjenica ekskremente odlaZze na hrpu na jednom kraju mine $to je vidljivo u
protusvjetlu kao crna tocka, karakteristi¢no je za ovog minera i jedna je od dija-
gnostickih karakteristika.

Phyllonorycter leucographella
Porijeklo i rasprostranjenost

Pretpostavlja se da je Sirenje minera Ph. leucographella pocelo oko 1970. go-
dine iz sjeverne Italije u sve smjerove po Europi. Prvi nalazi tog $irenja su iz Pariza
1972. 1 Svicarske 1975. 1 1976. Sljedeéi nalazi dolaze iz Austrije 1980., Njemacke,
Engleske 1989., Nizozemske 1993., Belgije, Danske. U srednjoj Europi $iri se u
Madarskoj gdje je vrsta nadena 1991., u Ceskoj u Pragu 1995., u Slovackoj u Bra-
tislavi 1997. godine (Sefrova 1999). U Hrvatskoj je vrsta nadena 2002. godine u
Zagrebu u Zivicama vrste Pyracantha coccinea M. Roem. (Matosevi¢ 2003), a vje-
rojatno je ovdje prisutna ve¢ vise godina. Pretpostavlja se da je miner porijeklom
iz juzne Europe i Male Azije odakle potice i biljka domadin. Buduéi da je domacin
biljka cijenjenih hortikulturnih vrijednosti i ¢esta je u vrtovima i urbanim nasadi-
ma, vjerojatno je do Sirenja minera doslo transportom biljnog materijala.

Biologija vrste

Domaéini su rodovi Pyracantha, Crataegus, Malus, Sorbus, a tijekom istraZi-
vanja miner je naden samo na vatrenom grmu (P. coccinea). ZabiljeZene su dvije
generacije godiS$nje (VI. i VIII-IV.). Imaga prve generacije lete od kraja travnja do
kraja svibnja, ovisno o vremenskim prilikama. Imaga druge generacije lete od kra-
ja srpnja do kraja kolovoza. Zenka odlaZe jaja na gornju stranu lista i jaje je vidlji-
vo kao zadebljanje uz glavnu Zilu lista.

Nakon eklozije li¢inka se hrani isklju¢ivo palisadnim parenhimom i pocinje
stvarati minu s gornje strane lista (Slika 5), prvo usku epidermalnu uz samu glavnu
Zilu koju postepeno prosiruje sve dok mina, ovisno o veli¢ini lista, ne pokriva po-

Slika 5. — Figure S Phyllonorycter leucographella
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lovicu pa sve do cijele plojke lista. Na listovima je nadena samo jedna mina. Gusje-
nica ima 5 larvalnih stadija. Zimu provodi u stadiju li¢inke koja se usporeno hrani
i povecava minu buduci da je P. coccinea zimzelen grm. Kukulji se u proljece pred
sam izlazak imaga. Sefrova (1999) navodi da osim gusjenica i kukuljice prezimlja-
vaju u otpalom lis¢u. Tijekom istraZivanja nisu nadene kukuljice u minama sakup-
lienim u zimi (24. 11. i 31. 12. 2004.), iz tih mina nisu se uspjeli razviti leptiri
nego su gusjenice uginule jer im je jos§ bilo potrebna ishrana. Iz li¢inki 5. larvalnog
stadija stavljenih u uzgoj (26. 3. 2006.) uspjesno su se razvila i imaga i parazitoidi.

Phyllonorycter platani
Porijeklo i rasprostranjenost

Phyllonorycter platani je porijeklom sa Balkana i zapadne Azije odakle je pori-
jeklom i njegov originalni domadin platana (Platanus orientalis 1.). Kao vrsta je
opisana na uzorcima iz sjeverne Italije 1870. Platanin miner je kolonizirao medite-
ransko podrugje ukljucujuéi i sjevernu Afriku jos do kraja 19. stoljeca, a pocetkom
20. stoljeca vrsta je opisana u juznoj Francuskoj, sjevernoj Italiji i juznoj Svicarskoj
(Sefrova 2001). Oko 1920. stize do juzne Njemacke i pocinje se kontinirano $iriti
prema sjeveru Europe. Oko 1937. ve¢ je bio raprostranjen u Austriji, juznoj Slo-
vackoj i Madarskoj. Oko 1950. godine nalazi se po cijeloj Francuskoj, 1954. je za-
biljezen prvi nalaz u Belgiji i Nizozemskoj, 1970. u Poljskoj, 1978. u Danskoj,
1990. u juznoj Engleskoj i 1991. u Svedskoj. Izgleda da je do sada Ph. platani do-
segnuo svoj ekoloski limit rasprostranjenja u Europi. Na podrudju bivse Jugoslavi-
je opisana je njegova jaka pojava (Bogavac 1959).

Biologija vrste

Miner je tijekom istraZivanja naden na domacinu Platanus sp. Vrsta je tijekom
istrazivanja imala: 2004. tri, a 2005. godine dvije generacije i djelomiénu tre¢u ge-
neracije godi$nje (Tablica 4.).

Slika 6. — Figure 6 P. platani-donja strana lista
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Tablica 4. Razvojni stadiji minera Phyllonorycter platani tijekom 2004. godine
Table 4 Life stages of Phyllonorycter platani during the year 2004

. " Generacija
Razvojni stadij
I II 11
Imago 20. 4.-20. 5. 12.6.-20.7. 10. 8.
Jaje 25.4.-25.5. 20.6.-1. 8. 20. 8.
Gusjenica 15.5.-10. 7. 25. 6.~15. 10. 25.8.
Kukuljica 31.5.-15.7. 1. 8. + dijapauza 1. 11. dijapauza

Tijekom 2005. godine je zbog hladnog proljeca doslo do kasnije pojave imaga
prve generacije, pa je cijeli razvoj kasnio u odnosu na razvojne stadije 2004. godi-
ne (Tablica 4.). Vrlo kisan i hladan kolovoz 2005. godine takoder je utjecao na
razvoj generacija pa su u rujnu u minama nadene kukuljice 2. generacije i vrlo
mlade mine 3. generacije u kojima su se krajem studenog nalazile gusjenice 3 lar-
valnog stadija koje vjerojatno nisu prezimjele.

Mina je donjopovrSinska Satorasta (Slika 6.), a kod velike gustoée populacije
mine se nalaze i s gornje strane lista (najéesée u drugoj generaciji). Kod jakog napa-
da mine mogu pokrivati i cijelu povrsinu lista, a na jednom listu se moZe nalaziti i
do 20 mina. Gusjenice od I-IV. larvalnog stadija su plazmofagnog, a V. i VI. histo-
fagnog tipa. Prema obliku mine moZe se odrediti koji se larvalni stadij nalazi u mini.
Mine L i II. larvalnog stadija su epidermalne, skoro prozirne, epiderma je samo
malo nadignuta i zmijolikog su oblika. Cesto nisu vidljive zbog pustenastog sloja
dlacica na nali¢ju lista platane. Treéi i Cetvrti larvalni stadij po¢inju §iriti minu i stva-
rati okruglasti oblik, u nju ulazi zrak i postaje vidljiva. Donja epiderma je svijetloze-
lene boje. Mina V. i VI. larvalnog stadija ima jako zategnutu epidermu zbog koje
dolazi do 3atorastog oblika mine s gornje strane lista, svijetlosmede je boje i na don-
joj epidermi mine vidljivi su uzduzni nabori. Gusjenica se kukulji u mini, kukuljica
je blijedozuta, a pred ekloziju postaje tamnije smede boje. Nalazi se u dijelu mine
koji je s donje strane presvucen svilenim nitima, a esto se kukuljica nalazi u vrlo
tankom prozra¢nom kokonu od svilenih niti. U mini se mogu naéi crne mrlje
tekudih ekskremenata koje su izlucile gusjenice plazmofagnog tipa i kruti ekskre-
menti histofagnog tipa. Prezimljava u stadiju kukuljice u otpalom lig¢u.

Tijekom istrazivanja gustoca populacije plataninog minera je bila vrlo varija-
bilna i lokalna.

Na onim lokalitetima na kojima je gustoca populacue bila velika primijeéeno je
preklapanje generacija zbog produzene ovipozicije. U minama onih Zenki koje su naj-
zadnje odloZile jaja nalazile su se gusjenice VI. larvalnog stadija i kukujice, a na listu su
se ve¢ nalazile male mine druge generacije. To je posebno bilo izrazeno tijekom kolo-
voza kada su se na listu mogle naéi mine svih larvalnih stadija druge generacije.

Phyllonorycter robiniella

Porijeklo i rasprostranjenost

Phyllonorycter robiniella je sjevernoamericka vrsta Ciji se areal poklapa sa are-
alom njegovog domacina, obi¢nog bagrema (Robinia pseudoacacia). 1983. godine
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Slika 7. — Figure 7 Phyllonorycter robiniella — tri mine na jednoj liski

miner je prvi puta naden u Europi u Baselu (Svicarska) i od tada se pocinje Siriti u
svim smjerovima. Do 1989. prosirio se po sjeverozapadnoj Svicarskoj, jugozapad-
noj Njemackoj i isto¢noj Francuskoj u krugu od 30 — 50 km od Basela. 1989. ot-
kriven je i u sjevernoj Italiji, 1991. u juznom i sjevernom Tirolu. 1992. godine
vrsta je nadena u Njemackoj, juznoj Moravskoj, jugozapadnoj Slovackoji i sjevero-
zapadnoj Madarskoj (Sefrova 2002). 1994. godine registrirana je u Austriji, do
1996. je veé bila rasirena po cijeloj Madarskoj, 1998. godine u Jugoslaviji, 1999. u
Bosni i Hercegovini (Dimié i dr. 2000), 2001. u Hrvatskoj (Mesi¢ i Maceljski
2001). U Hrvatskoj se vrsta $iri zajedno sa bagremom. Nadena je i u kontintental-
nom i u priobalnom dijelu Hrvatske.

Biologija vrste

Tijekom istrazivanja miner je naden na domadinu R. pseudoacacia. Zabilje-
Zene su dvije generacije godi$nje (VI. i VIII-IX.), a moZe imati i djelomi¢nu trecu
generaciju (Csoka usmeno priopéenje). Mina je donjopovrsinska, okruglasta do
ovalna srebrnastobijele boje i jako je uocljiva (Slika 7.). Nikada ne prelazi glavnu
Zilu. Na liski se moZe nadéi i vise od jedne mine koje se spoje u jednu veliku minu.
Prezimljava kao imago u naborima kore i sli¢nim mjestima za skrivanje. Zenka
odlaZe jaja na donju stranu lista nakon $to bagrem u potpunosti razvije listove.
Ima 5 larvalnih stadija, prva tri su plazmofagnog, a zadnja dva histofagnog tipa.
Gusjenica se nakon eklozije odmah ubusuje u list i stvara prvo usku linearnu epi-
dermalnu minu u kojoj se hrani stani¢nim sokovima (plazmofagni tip). Drugi i
tre¢i larvalni stadij prosiruju minu u okruglastu. Cetvrti i peti larvani stadij po-
¢inju se hraniti palisadnim parenhimom i mina poprima karakteristi¢ni oblik: bije-
la i nabreknuta poput Zulja s donje strane lista, $atorasto uzdignuta i marmorirana
(mozaicna) s gornje strane lista. Ekskrementi se nalaze u sredi$tu mine. Gusjenica
se kukulji u gusto ispletenom svilenkastom bijelom kokonu koji je pri¢vricen uz
gornju stranu mine. Kod pojave djelomicne treée generacije li¢inke se razviju
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samo do tredeg ili Cetvrtog larvalnog stadija (ovisno o vremenskim prilikama) i
kod pojave prvih mrazeva otpadaju zajedno s li§éem i ugibaju.

Mortalitet imaga je tijekom zime dosta velik pa je zbog toga i pojava prve ge-
neracije broj¢ano manja, no tijekom druge generacije gustoca populacije se znatno
povecava i 4-7 puta u odnosu na 1. generaciju (Sefrova 2002). Ova pojava je pri-
mijeéena i tijekom istraZivanja kada su na liskama bili vrlo rijetke mine prve gene-
racije, dok je u drugoj generaciji doslo do masovne pojave mina (1-2 mine na jed-
noj liski).

RASPRAVA
DISCUSSION

Tijekom 20. stolje¢a, a posebno posljednjih 20 godina nekoliko vrsta lisnih
minera porodice Gracillariidae uneseno je Europu i pocelo je Siriti svoj areal. To
se odnosi na sljedeée vrste: Ph. platani (u sjevernim i zapadnim dijelovima Euro-
pe), P. robiniella, Ph. robiniella, Ph. leucographella, Ph. issikii i C. obridella. Ove
minere viSe autora smatra invazivnim vrstama u Europi (Csoka 2001; Sefrova
2003; Godfray i dr. 1995). Invazivna vrsta se opisuje kao alohtona koja je unesena
u novo staniSte, $iri se i &ini Stete na autohtonim vrstama i stani$tima
(www.dfo-mpo.gc.ca). U slucaju lisnih minera invazivna vrsta moZe se opisati kao
vrsta lisnog minera koji je unesen u novo podrudje i pocinje naglo §iriti svoj areal,
hraniti se i ¢initi Stete na autohtonim domacinima. Lisni miner vezani su za to¢no
odredene domacine i vrlo mali broj vrsta je izrazito polifagan (Hering 1951;
1954). Zbog toga je rasprostranjenje lisnih minera strogo vezano uz rasprostran-
jenje biljke domacina. To je vidljivo na primjeru vrste Ph. platani koji je do 1900.
godine bio rasprostranjen u Maloj Aziji i na autohtonim stani$tima azijske platane
(Platanus orientalis 1.), da bi se naglim $irenjem tijekom 20. stoljeéa, zajedno s in-
tenzivnijom sadnjom biljke domacina, rasprostranio po cijeloj Europi i progirio
raspon domacdina na sve vrste roda Platanus (Sefrova 2001). Sve ove navedene no-
vounesene vrste lisnih minera u Europu su tijekom istraZivanja nadene i u fauni
Hrvatske. Od toga je Ph. issikii prvi puta opisan.

Postavlja se pitanje kakve preduvjete vrste porodice Gracillariidae imaju za
naglo Sirenje svog areala? Mineri ove porodice zadovoljavaju nekoliko uvjeta koji
pospjesuju Sirenje vrsta u nekom arealu: Veliki broj vrsta ove porodice prezimlja-
va kao kukuljica u otpalom liséu koje se lako moZe transportirati uz pomo¢ antro-
pogenog faktora na kraée ili veée udaljenosti. Za uspje$no Sirenje i poveéanje po-
pulacije potreban je veéi broj jedinki, a samo jedan list sa nekoliko mina i kukulji-
ca u njemu dovoljan je za uspjesno Sirenje vrste. One vrste koje prezimljavaju kao
imago (Ph. robiniella, Ph. issikii) mogu se lagano (zbog svoje veli¢ine) prenositi u
nova podrudja sakriveni u nabore kore, uz stijenke kontejnere itd. Anatomska
grada leptira porodice Gracillariidae pogoduje anemohori¢nom Sirenju (Gregor i
Patoc¢ka 2001; Patocka i Turéani 2005). Dovoljan broj i kontinuirani areal biljke
domadina u novom arealu rasprostranjenja pogoduje $irenju minera.
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Svako rasprostranjenje novounesenih vrsta je imalo svoj specifi¢an hod i
pocetne tocke, ali su se kod svake vrste vjerojatno poklopile sve potrebne predi-
spozicije za uspje$nu kolonizaciju novih podrudja. P. robiniella i Ph. robiniella su
imali novog, vrlo raSirenog domadina (R. pseudoacacia) kojeg ne napadaju druge
vrste kukaca pa nemaju konkurencije. Ph. issikii koji je tek na pocetku Sirenja svog
areala takoder ima domacdina (Tilia spp.) ¢ija rasprostranjenost pogoduje Sirenju
leptira (aleje u urbanim prostorima, rubovi Suma i podstojna sjenovita etaza
Suma). Ph. leucographella se lako Siri preno$enjem sadnica domadina. Doasada$nja
istraZivanja jo§ uvijek nisu uspjela rijesiti porijeklo i uzroke visoke gustoée popula-
cije minera C. obridella (Girardoz i dr. 2006).

Sefrova (2003) smatra da je raspostranjenje vjetrom jedan od klju¢nih &mbe-
nika $irenja vrste. Ono osigurava kontinuirano Sirenje koje je pod utjecajem domi-
nantnog vjetra i reljefnih prepreka. Ona navodi brzine Sirenja za 6 vrsta (Ph. plata-
ni, Ph. leucographella, Ph. issikii, Ph. medicaginella, Ph. robiniella i C. obridella).
Antropogeni vektor pomaze u «preskakanju» tj. nekontinuiranom Sirenju i stva-
ranju izoliranih populacija. Brzina $irenja neke vrste ovisi o gusto¢i populacije bil-
jke domacina i minera. Prema podacima Sefrove (2003) najvecu brzinu irenja
imaju Ph.issikii (110 km/godinu) i C. obridella (60-70 km/godinu). Preduvijeti za
ovakvo naglo Sirenje su kontinuirano rasprostranjenje biljke domacéina i dugo-
ro¢na visoka gustoéa populacija minera. Svi preduvjeti su bili zadovoljeni kod
vrste C. obridella (Sefrova i Lastuvka 2001). Ph. issikii je tek poceo raprostranjen-
je po Hrvatskoj i bit ée potrebno pratiti kretanje njegovog rasprostranjenja. Tako
e se dodi do detaljnijih podataka o brzini Sirenja te vrste u novom arealu i brzini
prilagodbe autohtonih prirodnih neprijatelja, posebno parazitoida, na novog
domacdina. Tijekom 2005. godine mine su nadene na samo 2 stabla u centralnom
dijelu parka Maksimir, a 2006. godine na vise lokaliteta na cijeloj povrsini parka.
Isto tako mine su nadene i na drugim lokalitetima na podrudju grada Zagreba.
Vjerojatno je za olekivati da ¢e miner brzo prosiriti svoj areal i na druga podrugja
u Hrvatskoj gdje ima biljke domadina. Za vrstu Ph. leucographella karakteristi¢na
je nekontinuirana rasprostranjenost jer je domaéin ovog minera ¢esta ukrasna bil-
jka dakle vrlo heterogeni prostor. Ovdje se moZe govoriti o korelaciji s urbanizaci-
jom (Nash i sur. 1995). To je vjerojatno i uzrok $to vrsta nije bila kontinuirano ra-
sprostranjena na podrudju istraZivanja nego su samo pojedinacne biljke iz godine
u godinu (populacija je praéena od 2001. godine) imale veéi broj miniranih listo-
va. Ovi primjeri pokazuju da na brzinu rasprostranjenja nove vrste minera naj-
znacajnije utjeCu kontinuirani areal biljke domadina, gusto¢a populacije minera i
sposobnost $irenja vjetrom.

Na rasprostranjenje nove vrste utjeu i ograni¢avajuéi ¢imbenici, a to su uvjeti
okoline i prirodni neprijatelji. Ograni¢avajuéi uvjeti okoline su u prvom redu kli-
ma i geografska Sirina. Parazitioidi su najznacajniji ograni¢avajuéi prirodni nepri-
jatelj. Sve ove navedene, novounesene vrste imaju dobro istrazene parazitoidske
komplekse (Mey 1991; Godfray i sur. 1995; Melika i sur. 2006; MatoSevié
2007), a postotak parazitiranosti i utjecaj na gustou populacije bitno se razlikuje
od vrste do vrste iako kod svih minera taj kompleks ¢ine skoro iste vrste polifa-
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gnih parazitoida. Taj postotak varira od 3,6 do 21 % kod vrste C. obridella (Gra-
benweger i dr. 2005) do 80 % kod vrste P. leucographella (Mey 1991).

Od navedenih invazivnih vrsta minera sve su pronadene u entomofauni
Hrvatske. Prva istrazivanja na P. platani radena su na nagim prostorima od 50.-tih
godina 20. stoljeca (Bogavac 1959), a Sefrova (2003) navodi da je taj miner u
Hrvatskoj bio prisutan jo$ prije 1900. godine. P. robiniella otkrivena je 1983. go-
dine, 13 godina nakon prvog pronalaska 1970. godine u Italiji (Maceljski i Igrc
1983). Ph. robiniella otkriven je 2001. godine, 8 godina nakon prve pojave u Ba-
selu (Mesi¢ i Maceljski 2001). Ph. leucographella prvi puta opisuje MatoSevic
(2003), sto je 30 godina nakon njegovog prvog nalaza u Francuskoj, Svicarskoj i
Austriji. Ovaj miner je vjerojatno ve¢ ranije unesen u Hrvatsku sadnim materija-
lom samo $to do 2003. nije bio registriran. Najnoviji nalaz je onaj od rujna 2005.
godine minera Ph. issikii koji je poceo §iriti svoj areal po Hrvatskoj. C. obridella je
u Zagrebu prvi puta opisana 19935. godine (Maceljski i Berti¢ 1995), §to je samo 6
godina nakon prvog pronalaska u Linzu, Austrija.

Lisni mineri imaju vrlo bogatu faunu parazitoida (Hawkins i Lawton 1987;
Hawkins 1994), a kod roda Phyllonorycter parazitoidi su najvazniji ¢imbenik re-
gulacije populacije (Mey 1991). Novounesene vrste nadene ovim istraZivanjem
takoder imaju parazitoidske komplekse koji uspje$no reguliraju njhove populacije
(Matosevi¢ 2007).

Novounesena vrsta Ph. issikii je dobar primjer na temelju kojeg se moze prou-
Cavati brzina rasprostranjenosti nove vrste i prilagodba autohtonih prirodnih ne-
prijatelja na novog domadina. Ph. issikii napada autohtone vrste lipa u Hrvatskoj
(Tilia cordata Mill., T. platyphyllos Scop., Tilia tomentosa Moench), a bioloske i
ekologke karakteristike vrste (autohtona biljka domadin, preferiranje stabala u sje-
ni u donjoj etaZi Sumskih sastojina, broj generacija godi$nje, grada mine) vrlo su
sli¢ne autohtonim vrstama roda Phyllonorycter. Vjerojatno je za olekivati da ce
se, prvih godina nakon unasanja, gustoca populacije povecati, ali ¢e vrlo brzo do¢i
do regulacije djelovanjem parazitoidskog kompleksa koji uspjesno regulira popu-
lacije drugih autohtonih vrsta roda Phyllonorycter. Mala je vjerojatnost da je vrsta
u fauni Hrvatske prisutna nekoliko godina buduci da je tek 2000. godine zabil-
jezena na podrudju Europe (Moskva) (Sefrova 2002a), a u Hrvatskoj od 2001. go-
dine traje istrazivanje $tetnika urbanog zelenila &iji su lipe bitan sastavni dio (Ma-
tosevi¢ 2003).

Sefrova (2002a) smatra da lipova stabla nisu ugroZena kao ona divljeg keste-
na. Ne o¢ekuju se vece estetske Stete jer vrsta preferira stabla u zasjeni, u sastojina-
ma i to donje grane i izbojke iz debla. Mine su drugacije od onih kestenovog mol-
jca minera i nekoliko mina na listu ne bi dovelo do potpune deformacije i otpa-
danja lista.

Rasprostranjenje ovih vrsta u Hrvatskoj kao i njihov intenzitet pojave u no-
vom stani$tu nije mnogo odudaralo od uzorka rasprostranjenja i intenziteta poja-
va u drugim europskim zemljama. Niti kod jedne vrste nije zamijeceno naglo na-
predovanje rasprostranjenja i intenzivnije $tete nego kod sli¢nih stani$ta u Europi,
a nije se niti pojavio sluc¢aj kao sa vrstom Ph. robiniella u Madarskoj kada se vrsta
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nakon uno$enja 1996. u roku od dvije godine rapidnom brzinom (500 km/godi-
$nje) prosirila po svim stani$tima bagrema (Csoka 2001).

Sirenje novih vrsta je tesko sprijeciti, pogotovo onih koje za to imaju prirodne
predispozicije kao vrste porodice Gracillariidae. Nakon unasanja u novo staniste
svakako je potrebno pravovremeno otkrivanje nove vrste, utvrdivanje njezinog
bioloskog potencijala i Stetnosti, kontrola rasprostranjenosti te stroge mjere eradi-
kacije ukoliko se radi o karantenskom i opasnom $tetniku kao $to su to nedavni
slu¢ajevi sa unoSenjem vrsta Anoplophora glabripennis (Motschulsky) (Tomiczek i
Hoyer-Tomiczek 2007) i Bursaphelencus xylophylus (Steiner & Buhrer) (Pernek i
Matosevié 2003) u europske zemlje.
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FIRST RECORD OF PHYLLONORYCTER ISSIKII
AND DISTRIBUTION OF INVASIVE LEAFMINER SPECIES
FROM THE FAMILY GRACILLARIIDAE IN CROATIA

Summary

Several new species of leafminers from the family Gracillariidae (Lepidoptera) have
been introduced to Europe where they have spread very quickly. The same situation
happend in Croatia. In this paper distribution, some biological and diagnostic characteris-
tics of new, invasive species in the Croatian leafminer fauna are described: Cameraria
obridella, Phyllonorycter issikii, Phyllonorycter leucographella, Phyllonorycter robiniella,
Phyllonorycter platani, Parectopa robiniella. The results of this research present the first re-
cord of Phyllonorycter issikii in Croatia. Spread of these species in Croatia and their inten-
sity of occurence has been very similar to the same pattern of spread and occurence in other
Europaean countries.

Key words: woody plants, Cameraria obridella, Phyllonorycter issikii, Phyllonorycter
leucographella, Phyllonorycter robiniella, Phyllonorycter platani, Parectopa robiniella
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