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Sazetak:

Rad donosi najnovije podatke o rasprostranjenosti i domacinima lipinog moljca minera Phyllonorycter issikii: u Aziji je
autohton u trima, u Europi se rasirio u 20 drzava. Domacini su u podrudju rasprostranjenosti moljca domace vrste lipa
(Tilia spp.), u Europi su domacini uz domace lipe i njihovi hibridji, isto tako i egzoti¢ne vrste lipa. U Sloveniji je otkri-
ven godine 2006. U razdoblju od 2007.-2008. godine provedeno je istrazivanje napadnutosti razli¢itih vrsta roda Tilia
(Tilia cordata, T. platyphyllos, T. tomentosa, T. sp.1, T. sp. 2) u $est ekoloskih regija na 22 lokaliteta urbanog prostora.
Ukupno smo analizirali 918 listova, a mjerenje svojstava li$¢a provedeno je skeniranjem i izra¢cunom programom Digi-
mizer 3.0.0.0., MedCalc Software. Lipin moljac rasiren je na podrudju cijele Slovenije. Ostecenost lis¢a, odnosno gustoca
populacije moljca bila je najveca u Predalpskoj, Predpanonskoj i Alpskoj ekoloskoj regiji. Mine su najvece u Predalp-
skoj, Alpskoj i Predpanonskoj ekoloskoj regiji. Od autohtonih lipa na prvom je mjestu po o$tecenosti T. cordata (91,47 %,)
slijedi T. platyphyllos (21,72 %), onda T. tomentosa (0,41 %). Daleko najveca o$tecenost javlja se na hibridnoj lipi T. sp. 1
(512,50 %). Ostecenost lis¢a bila je u razdoblju istrazivanja visoka i u prosjeku je iznosila 87,80 %; godine 2007. iznosila
je 116,3 %, a godine 2008. 66,5 %. Povrsina mina na lis¢u bila je ve¢a u 2007. nego u 2008. godini (39 mm?* u odnosu na
21,4 mm?). Pretpostavljamo da se lipin moljac pojavio u Sloveniji prije 2006. godine, imaju¢i u vidu rasprostranjenost
vrste na cijelom podrudju. Zbog relativno velike o$tecenosti liS¢a domacina, predstavlja znacajnog Stetnika vrsta roda

Tilia u parkovima i park-Sumama urbanih podrudja.

KLJUCNE RIJECI: Phyllonorycter issikii; Tilia spp.; Europa; Slovenija

Uvod
Introduction

Bioloske invazije stranih vrsta — Biological Invasion
of non-native Species

Bioloske invazije stranih vrsta postaju vazan ¢imbenik glo-
balne promjene u okoli$u i njihov rezultat ¢esto su znacajni
ekonomski gubici, gubici bioraznolikosti i disfunkcija napad-
nutih ekosustava. Mnoge strane vrste, koje su bile unijete u
zadnjih 200 godina, dobro su se prilagodile i stabilizirale u Eu-
ropi (Mattson et al. 2007), gdje je prisutno oko 11.000 stranih
vrsta biljaka, zivotinja i gliva. Beskraljesnjaka je 1541 vrsta,
94 % su ¢lankonozci (Arthropoda), 90 % njih predstavljaju
kukei (1303 vrsta) (Hulme et al. 2009). Medu kukcima je do
2007. utvrdeno 109 vrsta invazivnih fitofagnih vrsta, koji su se
udomadili u europskim $umama. Podrijetlom su iz Sjeverne

Amerike (57 vrsta) i iz Azije (52 vrste) (Mattson et al. 2007).
Do danas se je taj broj povecao, jer se prosje¢no godis$nje u Eu-
ropu unese 17,5 novih vrsta kukaca (Roques et al. 2009, Ma-
tosevic¢ i Pernek 2011). Jedna od tih azijskih vrsta je lipin mo-
ljac miner Phyllonorycter issikii (Kumata, 1963) (Lepidoptera:
Gracillariidae) koji se naglo $iri po Europi, a posebice napada
lipe (Tilia spp.).

Rasprostranjenost i domacini lipinog moljca minera
— The distribution of The Lime Leafminer

Lipin moljac miner je isto¢noazijska vrsta, koja se razvija na
biljkama domacinima iz redova Malvales i Fagales, preferira-
ju¢i domacine roda lipa (Tilia). Lipin moljac ima raspon krila
od 7 do 7,5 mm (slika 1).

Moljac ima dvije generacije godis$nje, prezimi kukuljica i odra-
sli moljci. Moljci prve generacije pojave se na deblima lipe sre-
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Slika 1. Invazivni lipin moljac miner (Phyllonorycter issikii) ima raspon krila
od 7 do 7,5 mm (slike M. Jurc)

Figure 1 Alien lime leafminer (Phyllonorycter issikii) has across the wingspan
of 7.0to 7.5 mm

dinom svibnja, kada je srednja temperatura zraka oko 10 °C.
Razvoj prve generacije traje do sredine lipnja, druga generacija
je ukolovozu-rujnu. Zenka odlaze jajasca pojedinaéno na do-
nju stranu lista, embrionalni razvoj traje dva tjedna, prvi lar-
valni stadij se uvlaci u list oblikuju¢i serpentinastu minu, slje-
de¢i oblikuje donjopovr$insku $atorastu minu u koju
inkorporira inicijalni serpentinasti rov. Gusjenice se presvlace
Cetiri puta. Gusjenice stvaraju relativno velika o$teenja — mine
na donjoj, a u slu¢aju velike populacije rjede i na gornjoj strani
lista (Sefrova 2002, Ermolaev i Motoshkova 2008) (slika 2, slika
3, slika 4).

Slika 2. Mina s gusjenicom
Figure 2 Chambers with larva

Slika 3. Mina s kukuljicom
Figure 3 Chamber with pupa

Na krace udaljenosti $iri se letenjem, a na vece udaljenosti pri-
jenosom jaja, gusjenica i kokona, s napadnutim biljnim mate-
rijalom ili otpalim lis¢em (Ermolaev i Motoshkova 2008).

Podrijetlom je iz isto¢ne Azije (Japan, Koreja) i u prirodnom
stani$tu dolazi na pet vrsta lipa: Tilia japonica Simonkai, T.
maximowicziana Shirasawa, T. kiusiana Makino et Shirasawa,
T. amurensis Rupr. i T. mandshurica Rupr. Moljac je opisan na
primjerku s otoka Hokkaido (naden i na otocima Kytsha i
Honshit) u Japanu, gdje se hranina T. japonica, T. maximowi-
czianaiT. kiusiana, takoder na Betula platyphylla Sukacz. = B.
pendula Roth. (Kumata 1963). Prvi nalaz u azijskom dijelu Ru-

Slika 4. Osteceno lisce, T. platyphillos, 24.9.2011, Jesenkova pot, Ljubljana
Figure 4 Damaged leaves, T. platyphillos, 24™ of September, 2011, Jesenkova
pot, Ljubljana
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sije bio je godine 1977. u Primorskom kraju gdje se hrani na
T. amurensisi T. mandshurica (Ermolaev 1977). Godine 1983.
naden je u Koreji i kasnije u zapadnoj Kini (Kumata et al. 1983,
Noreika 1994).

Lipin moljac miner je vjerojatno unesen u isto¢nu Europu oko
1970. godine, domacini su T. cordata Mill., T. platyphyllos
Scop. i introducirane ukrasne lipe i hibridi kao npr. Tilia x eu-
chlora K. Koch (Buszko et al. 2000). Njegov domacin u jugoi-
sto¢noj Europi je T. tomentosa Moench (Lehmann i Stuebner
2004). U europskom dijelu Rusije najprije je pronaden 1982.
godine u provinciji Uljanovsk, gdje se razvijao na T. cordata
Mill. (Yefremova i Mishchenko 2008). Godine 1985. bio je ot-
kriven na zelenim povr$inama Moskve (Bednova i Belov
1999), godine 1987. naden je u regijama Voronezh, Samara,
Uta i Kijevu u Ukrajini (Kozlov 1991, Kozlov i Koricheva
1991). Godine 1999. slijede otkri¢a moljca u Izhevsku i 2002.
u St. Petersburgu (Ermolaev i Motoshkova 2008). Krajem 20.
i pocetkom 21. stolje¢a podrugje rasprostranjenosti lipinog
moljca minera u Europi znatno se prosirilo i od 1996. uklju-
¢uje jugoistocnu Poljsku (Sefrova 2002), od 1997. Litvu (No-
reika 1998), od godine 1998. Bjelorusiju i Letoniju (Sefrova
2002) te Estoniju (NPPO of Estonia 2003-10). Godine 2000.
bio je pronaden u Ceskoj pored Brna, Slovackoj, sjevernoj Au-
striji (Essl i Rabitsch 2002), sjevernoj Madarskoj (Sefrova 2002)
te 2002. u Finskoj (Kullberg et al. 2002). Godine 2002. bio je
otkriven na T. cordata i u isto¢nim podruéjima Njemacke (Sa-
chsen i Brandenburg). Bududi da podrucja prisutnosti moljca
u Njemackoj granice s Ceskom, gde je moljac isto tako prisu-
tan, pretpostavlja se da se u Nemacku prosirio iz Ceske (EPPO
2003). Iz Rumunjske izvjestavaju o nalazu lipinog moljca mi-
nera 2002. godine na T. cordata u dva okruga (okrug Iasi i Ba-
cau), godine 2003. moljac se prosirio na novu lokaciju u
okrugu Bacau (Ureche 2006). Za Italiju postoje podaci o uzor-
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cima lipinog moljca minera za molekularne analize (Lopez-
Vaamonde et al. 2012). Prvi nalaz u Hrvatskoj je zabiljezen
godine 2005. u Zagrebu na Tuskancu na Tilia sp. (Matosevi¢
2007). U Sloveniji je naden u kolovozu 2006. u park-$umi na
Rozniku (Ljubljana) na T. cordata (Jurc 2011) i iste godine u
listopadnoj Sumskoj zajednici s lipom kod Kranja (osobna ko-
munikacija, S. Gomboc). U Bugarskoj je prvi nalaz moljca za-
biljezen u ljeto 2006. u sjeveroisto¢nom podrucju, nekoliko
mina je bilo prikupljeno u rezervatu Dervis i u Sofiji (Tomov
2007). U kolovozu 2009. bio je otkriven u podrucju Muttenz
u regiji Bazel u Svicarskoj. U srednjoj Europi domacéini su
uglavnom T. cortada, T. platyphyllos i njihovi krizanci, a po-
javljuje se i na T. americana i T. tomentosa (Wermelinger
2011). Lipin moljc miner preferira mlada stabla i sjenovite di-
jelove krosanja u drvoredima i parkovima, ali i drvece u blizini
gradova (Sefrova 2002, Wermelinger 2011). U rujnu 2009. mo-
ljac je bio zabiljezen na lokaciji South Limburg u Nizozemskoj
(Muus i Zwier 2009).

Cilj ovoga rada je utvrditi rasprostranjenost lipinog moljca
minera u Slovniji i istraziti imaju li lokaliteti, ekoloske regije,
vrste domacina i godine utjecaj na gusto¢u populacije moljca,
na ostecenost li§¢a te broj i povrsinu mina na lis¢u biljke do-
macina.

Materijal i metode
Material and methods

Istrazivanje moljca provedeno je na 22 lokacije urbanog pro-
stora (parkovi i park-Sume) u svim ekoloskim regijama u Slo-
veniji (Alpska, Predalpska, Predpanonska, Submediteranska,
Preddinarska, Dinarska) u 2007. i 2008. godini (datumi sku-
pljanja materijala: 9., 12., 13. listopada; 2. studenog 2007. go-
dine; 14., 22., 27., 28. listopada i 3. studenog 2008. godine)
(slika 5).

l21

5

1. Ajdovscina 12. RoZna dolina
2. Brezice 13. StraZa
3. Cmice 14. Sempas
4. Dobravije 15. Smarjeta
5. Gerecja vas 16. Trebnje
6. GIS 17. Turjak
7. Kriko 18. Zeline
8. Ljutomer 19. Vit oddelka
9. Mokronog 20, Pemica
10. Novo mesto 21. 12zakovel
11. Ribnica 22, Blejska dobrava

Slika 5. IstraZivanje lipinog moljca provedeno je na 22 lokacije urbanog prostora u svim ekolo$kim regijama u Sloveniji u 2007. i 2008. godini.
Figure 5 Research on Ph. issikii was conducted at 22 sites in urban areas in all ecological regions in Slovenia in 2007 and 2008
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Na svim lokacijama detaljno smo pregledali ve¢i broj stabala
lipe i izdvojili modelno stablo s kojega smo iz donjega dijela
kro$nje (do 2m visine) odrezali granu, sve listove sa svake
grane na terenu oznacili smo i herbarizirali. Analizirana su
sljedeca svojstva: (1) povr$ina mina na listu (mm?), (2) broj
mina na listu i (3) ostecenost lis¢a (%) (broj miniranog lis¢a u
odnosu na broj li$¢a na grani), $to takoder odgovara gustoci
populacije moljca (broju mina na 100 listova). Obrada poda-
taka s lis¢a (povrsine lista i povr$ine mina na listu) provedena
je skeniranjem i izratunom programom Digimizer 3.0.0.0.
(MedCalc Software, Belgija) (slika 6).

Statisticka obrada ukljucila je skup od vise tisuca broj¢anih po-
dataka. Za svako svojstvo (karakteristiku) provjereni su osnovni
statisticki parametri i njihove pogreske, histogrami i normalna
raspodjela. Nakon log,,(x+1) transformacije varijable su poka-
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Slika 6. Skeniran list T. sp.1 s minama — mjerenje svojstava
li§¢a izvrSeno je skeniranjem i izracunom programom Digi-
mizer 3.0.0.0. (MedCalc Software, Belgija)

Figure 6 Scanned leaf of T. sp.1 with mines —measuring prop-
erties of leaves was done by scanning and calculations with
the program Digimizer 3.0.0.0. (MedCalc Software, Belgium)

zale normalnu raspodjelu (P>0.05, c*-test) i bile su podvrgnute
parametarskom testu (dvofaktorska ANOVA). Koristen je pro-
gram Statgraphics Centurion XVT (Statistical Graphics Corpo-
ration, USA). U statisti¢koj obradi podataka krenuli smo od hi-
poteze da izmedu aritmetickih sredina uzoraka lokacija,
ekoloskih regija, vrsta domacina i godina nema statisti¢ki
znacajnih razlika za promatrana svojstva (P>0.05).

Rezultati
Results

Rezultati analize li$¢a modelnog drveca na svim lokalitetima
i za cijelo razdoblje istrazivanja prikazani su u Tablici 1.

Lipin moljac miner rasiren je na podrucju cijele Slovenije.
Ustanovili smo da je ostecenost lis¢a, odnosno gustoéa popu-
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Tablica 1. Osnovni izmjereni parametri (broj analiziranih listova, prosjecna
povrsina lista, ukupan broj mina, prosjecna veli¢ina mine), 2007. i 2008.
godna, za sve ekoloske regije u Sloveniji po vrstama domacina

Table 1 Basic host tree parameters (number of analysed leaves, average leaf
area, total number of mines, the average size of mine), 2007 and 2008, for all
ecological regions, Slovenia

lista/mm?

vrsta/takson

licéina mine/mm?

(average size of mine/mm?)

(species/taxa)

prosje¢na povrsina

(number of sampling locations)
prosjecna ve

broj lokacija uzimanja uzorka
broj analiziranih listova
(number of analysed leaves)
(average leaf area/m?)
cjelokupan broj mina

(total number of mines)

Tilia cordata 1 434 8949 397 33.84
T. platyphyllos 6 290 15470 63 29.01
T. tomentosa 3 107 14189 9 21.04
T.sp.1 1 64 15287 328 32.26
T.sp.2 1 23 26115 9 28.18
Total 22 918 / 806 30.07

lacije moljaca bila najveca u Predalpskoj, Predpanonskoj i Alp-
skoj ekoloskoj regiji, mine su najvece u Predalpskoj, Alpskoj i
Predpanonskoj ekoloskoj regiji. Od domacih vrsta lipa je po
otecenosti na prvom je mjestu Tilia cordata (91,47 %), slijedi
T. platyphyllos (21,72 %), onda T. tomentosa (0,41 %). Daleko
najveca oste¢enost javlja se na hibridnoj lipi T. sp.1 (512,50 %).
Ostecenost lis¢a bila je u razdoblju istrazivanja visoka i u pro-
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Slika 7. Aritmeticka sredina i standardna pogreska aritmeticke sredine* za
povrSinu mina na listu za lokalitete. * log, (x+1) transformirani originalni
podaci. Lokaliteti: (1) Ajdovscina, (2) BerZice, (3) CrniCe, (4) Dobravlje, (5)
Gerecja vas, (6) GIS-Ljubljana, (7) Krsko, (8) Ljutomer, (9) Mokronog, (10)
Novo mesto, (11) Ribnica, (12) Rozna dolina, (13) Straza, (14) §empas, (15)
Smarjeta, (16) Trebnje, (17) Turjak, (18) Zeljne, (19) Vrt oddelka-Ljubljana,
(20) Pernica, (21) Izakovci i (22) Blejska dobrava.

Figure 7 The arithmetic mean and standard error of the arithmetic mean* of
the surface mine to the leaf of sites. * Logy, (x +1) transformed the original
data. Localities: (1) Ajdovscina, (2) BerZice, (3) Crnice, (4) Dobravlje, (5) Gerecja
vas, (6) GIS-Ljubljana, (7) Krsko, (8) Ljutomer, (9) lylokronog, (10} Novo mesto,
(11) Ribnica, (12) Rozna dolina, (13) Straza, (14) Sempas, (15) Smarjeta, (16)
Trebnje, (17) Turjak, (18) Zeljne, (19) Vrt oddelka-Ljubljana, (20) Pernica, (21)
|zakovci i (22) Blejska dobrava.
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Slika 8. Aritmeticka sredina i standardna pogreska aritmeticke sredine* za
povrsinu mina na listu za ekoloske regije. * log,, (x+1) transformirani orig-
inalni podaci. Ekoloske regije: (1) Alpska, (2) Predalpska, (3) Preddinarska,
(4) Dinarska, (5) Predpanonska i (6) Submediteranska.

Figure 8 The arithmetic mean and standard error of the arithmetic mean* of
the surface mine to the leaf of ecological regions. * Log10 (x +1) transformed
the original data. Ecological regions: (1) Alpine (2) Pre-alpine, (3) Pre-dinaric,
(4) Dinaric, (5) Pre-panonic and (6) Sub-mediterranean.

sjeku je iznosila 87,80 %; godine 2007. iznosila je 116,3 %, a
godine 2008. 66,5 %. Povrsina mina na li§¢u bila je ve¢a u 2007.
godini nego u 2008. godini (39,3mm? u odnosu na 21,4 mm?).

Rezultati istrazivanja pokazali su da postoje statisticki znacajne
razlike izmedu lokacija u odnosu na povr$inu mina na listu
(slika 7). Najve¢u povr$inu mina na li§¢u pokazuju lokacije 19,
20121.

Postoje statisticki znacajne razlike izmedu ekoloskih regija u
odnosu na povr$inu mina na listu (slika 8). Po ve¢oj povrsini
mina na listu izdvajaju se Predalpska (92,2 mm?) i Alpska re-
gija (59,6 mm?).
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Slika 9. Aritmeticka sredina i standardna pogreska aritmeticke sredine* za
povrSinu mina na listu za drvenaste vrste. * log,, (x+ 1) transformirani orig-
inalni podaci. Drvenaste vrste: (1) T. cordata, (2) T. platyphyllos, (3) T. to-
mentosa, (4) T. sp.1i(5) T. sp.2.

Figure 9 The arithmetic mean and standard error of the arithmetic mean* of
the surface mine to the leaf of woody species. * Log,, (x +1) transformed the
original data. Woody species: (1) T. cordata, (2) T. platyphyllos, (3) T. tomentosa,
(4) T.sp. Tand (5) T. sp. 2.
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Slika 10. Aritmeticka sredina i standardna pogreska aritmeticke sredine®
za povrS§inu mina na listu za godine. * log,, (x+ 1) transformirani originalni
podaci. Godine: (1) 2007., (2) 2008.

Figure 10 The arithmetic mean and standard error of the arithmetic mean* of
the surface mine to the leaf for years. * Log, (x +1) transformed the original
data. Years: (1) 2007., (2) 2008.

Postoje statisticki znacajne razlike izmedu drvenastih vrsta u
odnosu na povr$inu mina na listu (slika 9). Po ve¢oj povrsini
mina na listu izdvaja se vrsta 4 (T. sp.1) (165,3 mm?).

Postoje statisticki znacajne razlike izmedu godina u odnosu
na povr$inu mina na listu. Povr$ina mina na listu veéa je 2007.
u odnosu na 2008. godinu (slika 10).

Postoje statisti¢ki znacajne razlike izmedu lokacija u odnosu
na broj mina na listu. Po ve¢em broju mina na listu izdvajaju
se lokaliteti 191 21 (5,11 3,9) (slika 11).
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Slika 11. Aritmeticka sredina i standardna pogreska aritmeticke sredine*
za broj mina na listu za lokalitete. * log,, (x+ 1) transformirani originalni po-
daci. Lokaliteti: (1) Ajdovscina, (2) Berzice, (3) Crnige, (4) Dobravlje, (5)
Gerecja vas, (6) GIS-Ljubljana, (7) Krsko, (8) Ljutomer, (9) Mokronog, (10)
Novo mesto, (11) Ribnica, (12) Rozna dolina, (13) Straza, (14) §empas, (15)
§marjeta, (16) Trebnje, (17) Turjak, (18) Zeljne, (19) Vrt oddelka-Ljubljana,
(20) Pernica, (21) lzakovci i (22) Blejska dobrava.

Figure 11 The arithmetic mean and standard error of the arithmetic mean* the
number of mines on the leaf of sites. * Log,, (x +1) transformed the original
data. Localities: (1) Ajdoviina, (2) Berdice, (3) Crnite, (4) Dobravlje, (5) Geredja
vas, (6) GIS-Ljubljana, (7) Krsko, (8) Ljutomer, (9) Mokronog, (10) Novo mesto,
(11) Ribnica, (12) Rozna dolina, (13) Straza, (14) Sempas, (15) Smarjeta, (16)
Trebnje, (17) Turjak, (18) Zeljne, (19) Vit oddelka-Ljubljana, (20) Pemica, (21)
|Zakovci i (22) Blejska dobrava.
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Slika 12. Aritmeticka sredina i standardna pogreska aritmeticke sredine®
za broj mina na listu za ekoloske regije. * log,, (x+1) transformirani origi-
nalni podaci. Ekoloske regije: (1) Alpska, (2) Predalpska, (3) Preddinarska,
(4) Dinarska, (5) Predpanonska i (6) Submediteranska.

Figure 12 The arithmetic mean and standard error of the arithmetic mean* the
number of mines on the leaf of ecological regions. * Log10 (x + 1) transformed
the original data. Ecological regions: (1) Alpine (2) Pre-alpine, (3) Pre-dinaric,
(4) Dinaric, (5) Pre-panonic and (6) Sub-mediterranean.

Postoje statisticki znacajne razlike izmedu ekoloskih regija u
odnosu na broj mina na listu. Po ve¢em broju mina izdvaja se
Predalpska regija (2,9) (slika 12).

Postoje statisticki znacajne razlike izmedu drvenastih vrsta u
odnosu na broj mina na listu. Po ve¢em broju mina izdvaja se
vrsta 4 (T. sp. 1) (5,13) (slika 13).

Postoje statisticki znacajne razlike izmedu godina u odnosu
na broj mina na listu. Broj mina na listu veéi je 2007. godine
(slika 14).

Ostecenost lis¢a, odnosno gustoc¢a populacije moljaca najveca
je nalokacijama 19121 (512 % i 389 %). Takoder, najveca je u
Predalpskoj i Predpanonskoj regiji (287 % i 155 %), posebice
navrsti 4 (T. sp. 1).
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Slika 13. Aritmeticka sredina i standardna pogreska aritmeticke sredine*
za broj mina na listu za drvenaste vrste. * log,, (x+ 1) transformirani origi-
nalni podaci. Drvenaste vrste: (1) T. cordata, (2) T. platyphyllos, (3) T. to-
mentosa, (4) T sp.1i(5) T sp.2.

Figure 13 The arithmetic mean and standard error of the arithmetic mean* the
number of mines on the list of woody species. * Log,, (x +1) transformed the
original data. Woody species: (1) T. cordata, (2) T. platyphyllos, (3) T. tomentosa,
(4) T.sp.1and (5) T. sp.2.
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Slika 14. Aritmeticka sredina i standardna pogreska aritmeticke sredine*
za broj mina na listu za godine. * log,, (x+ 1) transformirani originalni po-
daci. Godine: (1) 2007, (2) 2008.

Figure 14 The arithmetic mean and standard error of the arithmetic mean* of
the surface mine to the list for years. * Log10 (x +1) transformed the original
data. Years: (1) 2007., (2) 2008.

Rasprava
Discussion

Pri istrazivanju mehanizama biologkih udara i objasnjenju
utjecaja pojedinih stranih invazivnih vrsta, treba uzeti u obzir
globalne scenarije koji se bave biodiverzitetom i koji naglasa-
vaju potencijalne dramati¢ne promjene kao $to su povecanje
biotskih invazija u kopnene ekosustave u Europi. Interakcija
izmedu povi$enog atmosferskog CO,, povecanja talozenja du-
$ika, porasta temperature i ostalih promjenjivih ekoloskih ¢im-
benika i povecane fragmentacije stanista u budu¢nosti ¢e ubr-
zati invazije stranih organizama. Moguca je i promjena u
njihovom ponasanju i biologiji (Walther et al. 2009). Zbog toga
treba posvetiti pozornost i vrstama koje trenutno nemaju ve¢i
ekonomski ili ekoloski utjecaj na ekosustav, ali njihov utjecaj
u budu¢nosti ne moZemo ni procijeniti ni predvidjeti.

Op¢i je zaklju¢ak istrazivaca (Sefrova 2002, Matosevi¢ i Pernek
2011, Wermelinger 2011) da je lipin moljac miner invazivna
vrsta u Europi; od godine 1982. kada je prvi puta objavljena
prisutnost te vrste u europskom dijelu Rusije, prosirila se na
teritorij 20 europskih drzava. Prema rezultatima istrazivanja
mnogih europskih iztrazivac¢a lipin moljac miner u pocetnim
fazama napada ne izaziva znacajnija o$te¢enja domacina u ur-
banim podrugjima, ali ni u Sumskim ekosustavima (Sefrova
2002, Buszko et al. 2000, Ureche 2006, Matosevi¢ 2007, Wer-
melinger 2011). Nakon naturalizacije po¢inju se pojavljivati
vece $tete na lipama. Na primjer, ve¢ su 1987. godine u regiji
Voronezh u europskom dijelu Rusije ustanovili 70 % ostece-
nosti lis¢a lipa. Zakljucili su da prisutnost velikog broja mina
znacajno reducira ukrasnu vrijednost i vitalnost drveca iz roda
Tilia (EPPO 2003). Isto tako se u razdoblju od 2001-2005. go-
dine u Izhevsku u Rusiji lipin moljac miner pojavljuje eksplo-
zivno na vrstama T. cordata na rubu urbanog podrucja. Mak-
simalna veli¢ina populacije (viSe od 10 mina/ listu) bila je
ustanovljena u viSeslojnim Sumama sa prisutnoscu lipe. Broj

®

mina je na pojedinim lipama krajem srpnja premasio 26 min/
listu, $to je jako deformiralo lis¢e (Ermolaev i Motoshkova
2008). U Sloveniji je lipin moljac otkriven 2006. i u tom raz-
doblju je bio rasiren sporadi¢no u park-$umi Roznik u Lju-
bljani i u mjesovitoj Sumi s lipama u blizini Kranja (osobna
komunikacija S. Gomboc). Visoka gustoc¢a populacije zabilje-
zena u razdoblju istrazivanja u godinama 2007. i 2008.: najveca
je bila u Predalpskoj (287 %) i Predpanonskoj (155 %) ekolos-
koj regiji, posebno na vrsti T. sp.1. Visoka gustoca populacije
lipinog moljca minera je zabiljeZena na lokalitetima u Ljubljani
(GIS-Ljubljana i Vrt oddelka-Ljubljana u Predalpskoj ekolos-
koj regiji), dakle tamo, gde je miner bio otkriven. U Predpa-
nonskoj regiji na lokacijama Pernica i Izakovci je visoka gu-
stoca populacje vjerojatno rezultat povoljnih ekoloskih uvjeta
za razvoj te vrste. Ostecenost lis¢a bila je ve¢a u 2007. godini
(116 %) nego u 2008. (66 %) godini. Isto tako je godine 2011.
utvrdena visoka gustoca populacije lipinog moljca minera
(krajem rujna bilo je zabiljezeno preko 20 mina/ listu vrste T.
platyphyllos) u Predalpskoj ekoloskoj regiji (Park-$uma Jesen-
kova pot, Ljubljana) (Jurc 2011).

U ovom istrazivanju li§¢e za analizu sakupljano je na donjim
granama lipa s obzirom na rezultate istrazivanja rasporeda
mina na T. cordata, gdje se istice da miner preferira donju tre-
¢inu krosnje (Bedova i Belov 1999). Zbog toga se moze zaklju-
¢iti da je napadnutost lis¢a lipa u prirodi manja nego $to to
pokazuju predstavljeni rezultati. Tijekom istrazivanja zapazili
smo relativno podjednaku distribuciju mina na li§¢u (slika 6).
Do sli¢nih rezultata dogli su i drugi istrazivaci lisnih minera
(Ermolaev i Motoshkova 2008, Kozlov i Koricheva 1989).
Objasnjenje se temelji na pretpostavci da su napadnuti listovi
lipe obiljezeni — markirani specificnim kemijskim markerima
koji utje¢u na izbor lokacije za ovipoziciju i kasnije disperziju
potomstva. Takvi markeri su u biti infokemijske prirode i naj-
vjerojatnije izlu¢evine spolnih Zlijezda zenki (Vet i Dicke
1992). Izlucivanje i recepcija kemijskih markera predstavljaju
evolucijsku adaptaciju moljca, koja omogucava $tetniku da
prepozna i izbjegava ve¢ okupirana podrudja lista i tako mini-
malizira reakciju biljke domacina koja bi nastala zbog prena-
seljavanja (npr. preuranjeno odbacivanje li$¢a); da reducira in-
traspecifi¢nu konkurenciju minera i da omogu¢i maksimalnu
disperziju potomstva i tako reducira njihovu izlozenost ento-
mofagima (prirodnim neprijateljima). Ta hipoteza je neizravno
potkrijepljena ¢injenicom da su jajasca druge generacije naj-
ceSce odlozena na suprotnom dijelu lista i odvojena lisnom
zilom (Auerbach i Simberloft 1989).

Vrste iz roda lipa su $iroko rasprostranjene u europskim drza-
vama i Rusiji, gdje se posebno sade u ukrasne svrhe. Lipin mo-
ljac miner ¢ini ozbiljne $tete na ukrasnim lipama. Siri se i udo-
macuje u nova podrudja i o¢ekuje se u drugim europskim
drzavama. Zato treba razmisljati o na¢inima kontrole njegove
populacije. Istrazivanja biotskih na¢ina smanjivanja populacije
lipinog moljca na osnovi autohtonog kompleksa njegovih pa-
razitoida imaju dobre temelje za konkretnu upotrebu (Mey
1991, Yefremova i Mishchenko 2008).
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Zakljucci
Conclusions

Lipin moljac miner je isto¢noazijska, strana i invazivna vrsta
u Europi koja se relativno brzo $iri u novom okolisu.

Za naturalizaciju u Sloveniji bilo je potrebno kratko razdoblje.
0Od godine 2006. do danas je $iroko rasirena po cijeloj Slove-
niji, pojavljuje se na svim autohtonim vrstama lipa i nekim hi-
bridima u urbanom prostoru (parkovi i park-§ume).

Lipin moljac miner je bilo samo jednom pronaden u sastojini
listopadnog drveca u blizini Kranja 2006. godine i na osnovi
tog podatka mozemo zakljuciti da je lipin moljac danas u Slo-
veniji prisutan i u prirodnom okolisu, ali istrazivanja lipinog
moljca minera nismo proveli u prirodnom oklisu.

Godine 2011. utvrdena je visoka gusto¢a populacije lipinog
moljca minera u Park-$umi Jesenkova pot u Ljubljani, a mo-
zemo zakljuditi da su moguce pojave vecih $teta u urbanom
prostoru (parkovi i park-Sume). Zato treba posvetiti pozornost
istrazivanju autohtonog parazitoidnog kompleksa lipinog
moljca minera u Europi i u Sloveniji.
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From 2007 to 2008, a study of presence of the lime leafminer (Phyllonorycter issikii) in Slovenia and an attack of diffe-
rent species of the genus Tilia (Tilia cordata, T. platyphyllos, T. tomentosa, T. sp.1, T. sp. 2) in six ecological regions at
22 sites in urban areas was carried out. The aim of the study was to determine the extent of lime leafminer in Slovenia
and investigate whether the localities, ecological region, hosts species and years affect the moth population density, the
damage to the leaves, and the number and surface of mines in the leaves of different host plants. A total of 918 leaves
were analysed; measuring the characteristics of leaves (average leaf area, total number of mines, the average size of
mine) was done by scanning, and calculations with the program Digimizer 3.0.0.0., MedCalc Software. Ph. issikii is
present throughout Slovenia. Damage to leaves and moth population density was greatest in the Pre-alpine, Pre-pano-
nic and Alpine ecological regions; the largest mines were in the Pre-alpine, Alpine and Pre-panonic ecological regions.
Among native limes, the most commonly damaged is T. cordata (91.47%), followed by T. platyphyllos (21.72%), then
T. tomentosa (0.41%). By far the greatest damage was appearing on the hybrid lime T. sp.1 (512.5%). Damage to the le-
aves in the period of investigation was high: 87.8% on average; in 2007, it amounted to 116.3% in 2008 to 66.5%. The
surface of mines in the leaves was higher in 2007 year than in 2008 (39.3 mm? compared to 21.4 mm?).

According to the size (surface) of mines, the results showed that there were statistically significant differences be-
tween sites in relation to surface of mines on a leaf. The largest surfaces of mines were in the leaves at the locations
19 (Vrt oddelka-Ljubljana), 20 (Pernica) and 21 (Izakovci); there were significant differences between ecological re-
gions in relation to the surface of mines on a leaf. Larger surfaces of mines were identified in the Pre-alpine region
(92.2 mm?) and the Alpine region (59.6 mm?). There are significant differences between tree species in relation to
surface of mines on a leaf; greater surfaces of mines were found on the leaves of T. sp.1 (165.3 mm?); finally there
are significant differences between years in relation to surface of mines of the leaves. Surface of mines were larger

in 2007 compared to 2008.

There were significant differences between sites in relation to the number of mines on a leaf; sites 19 (Vrta oddelka
- Ljubljana) and 21 (Izakovci) (5.1 and 3.9) stand out in this regard.

There were also significant differences between ecological regions in relation to the number of mines; the Pre-alpine
region (2.9) is predominant. There were also significant differences between tree species in relation to the number
of mines on a leaf; species 4 (T. sp.1) (5.13) stands out in this regard. Finally, there were significant differences be-
tween years in relation to the number of mines on a leaf. This number was higher in 2007.

Ph. issikii was discovered in Slovenia in 2006, but we assume that it appeared in Slovenia prior to 2006, considering
the distribution of species throughout the country. Due to the relatively large amount damage to the host leaves, we
believe that Ph. issikii is a significant pest species of the hosts from the genus Tilia in parks and trees in park-like
forests in urban areas. This paper also gives recent data on the range and hosts of the lime leafminer; in Asia, it is
indigenous in three countries, while in Europe it has expanded in 20 countries. In natural distribution, its hosts are
local species of linden (Tilia spp.); in Europe its hosts are also linden hybrids, as well as exotic species of limes.
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