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DINAMIKA POPULACIJE INVAZIVNE VRSTE Cameraria ohridella Deschka
et Dimi¢ (Lepidoptera: Gracilariidae) U SREDISNJOJ HRVATSKOJ

POPULATION DYNAMYCS OF INVASIVE SPECIES Cameraria ohridella Deschka
et Dimi¢ (Lepidoptera: Gracilariidae) IN CENTRAL CROATIA

Aleksandar MESIC!, Tanja GOTLIN CULJAK?, Tihomir MILICEVIC?

SAZETAK: Rad donosi fenoloske i bioloske podatke za kestenovog moljca
minera u tri grada sredisnje Hrvatske — Zagrebu, Sisku i Cakovcu, prikupljene u
razdoblju od 2001-2008. godine. Suprotno dosadasnjim spoznajama, kestenov
moljac miner u sredisnjoj Hrvatskoj razvija Cetiri, a rijede tri generacije godis-
nje. Let prve generacije leptira utvrden je od posljednje dekade travnja do kraja
svibnja, dok je period leta druge generacije zabiljezen tijekom lipnja i prve
dvije dekade srpnja. Treca generacija biljezi se od kraja srpnja do kraja kolo-
voza, a Cetvrta generacija u drugoj polovici rujna. Tijekom osam godina istrazi-
vanja, Cetvrta generacija izostala je samo jedne godine u dva od tri promatrana
grada. U provedenim istrazivanjima zabiljezeno je kako je druga generacija
kestenovog moljca minera brojnija u odnosu na prvu i trecu generaciju, dok je
Cetvrta generacija najmanje brojna. Uoceno je i da Zenke prve generacije
odlazu jaja pretezito na listove donje trecine krosnje divijeg kestena. Zenke slje-
decih generacija odlazu jaja cesce na vise dijelove krosnje.

Kljucne rijeci: dinamika populacije, divlji kesten, trajanje razvojnih stadija

UVOD - Introduction

Pocetkom 1980-tih godina Simova-Tos§i¢ i Fi-
lev (1985) zabiljezili su na podru¢ju Ohridskog jezera
u Makedoniji pojavu vrecastih mina na listovima div-
ljeg kestena (Aesculus hippocastanum L.), koja je u
pojedinim godinama bila toliko intenzivna da je uzro-
kovala prijevremenu defolijaciju. Deschka i Dimi¢
(1986) su 1986. godine uzro¢nika ovih Steta opisali kao
Cameraria ohridella Deschka et Dimi¢, jedinu vrstu
roda Cameraria koja je do danas prvi puta opisana u
Europi (Kenis isur. 2004).

Od sredine 1980-tih do danas, kestenov moljac miner
se iz Makedonije prosirio gotovo po cijeloj Europi — sve
do Engleske (Mabbett 2003, Straw i Bellett-
Travers 2004, The United Kingdom Parliment 2002),
Litve (Ivinskis iRim§aité 2006), Spanjolske (Vil-
lava i Del Estal 2003) i Turske, a 2003. godine je za-
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biljezen je u Danskoj (Karsholt i Kristensen
2003), juznoj Svedskoj (Gilbert i sur. 2005), Ukrajini
(Akimov i sur. 2003), zapadnoj Rusiji, Bjelorusiji i
Moldaviji (Gnienko 2004). U Hrvatskoj je kestenov
moljac prvi puta opisan 1995. godine (Maceljski i
Berti¢ 1995, Harapin 1999).

Prije pojave kestenovog moljca minera, u Hrvatskoj
je zabiljezeno nekoliko znacajnih invazivnih vrsta — Stet-
nika gradskog zelenila, poput mrezaste stjenice platane
Corythuca ciliata Say. (Maceljski iBalarin 1972),
te bagremovih minera Parectopa robiniella Clemens
(Maceljski i Igre, 1984) i Phyllonorycter robiniella Cle-
mens (Maceljski i Me§i¢, 2001). Medutim, keste-
nov moljac miner danas je najznacajniji Stetenik
gradskog zelenila u Hrvatskoj (M e§i¢ 1sur., 2008).

Kestenov moljac miner razvija razlicit broj generacija
tijekom jedne vegetacije u razli¢itim krajevima Europe.
Najcesce se smatra kako razvija tri generacije godisnje —
u Svicarskoj i Belgiji (De Prins i Puplesine, 2000,
Gilbert i sur. 2003), Francuskoj (Guichard i Au-
gustin 2002), Nizozemskoj (Ariéns 2004), Poljskoj
(Hurej 1 Kukuta-Mtlynarczyk 2004), Austriji
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(Czenez 1 Burges 1996, Pschorn-Walcher
1994), Madarskoj (Kerenyine 1997) Makedoniji
(Deschka i Dimi¢ 1986), juznoj Njemackoj (Frei-
se i Heitland 2004), Sloveniji (Milevoj i Pivk
2004) i Hrvatskoj (M aceljskiiBerti¢, 1995). Sva-
to§ i sur. (1999), te Birner i Bohlander (2004)
smatraju da u Europi ima do Cetiri generacije godiSnje,
dok Skuhravy (1999) smatra da u sredisnjoj Europi
ima Cak do pet generacija godisnje. Del Bene i Gar-
gani (2004) takoder smatraju da kestenov moljac u Ita-
liji moze u cijelosti razviti Cetiri generacije, a ukoliko je
divlji kesten dobrog zdravstvenog stanja u jesen, na
njemu je moguéa pojava i pete generacije moljca minera.

U Juznom Tirolu (Italija) zabiljezena je masovna
pojava kestenovog moljca na visinama od 250 do
900/950 m nadmorske visine, dok je pojava na visina-
ma od 1000 do 1230 m nadmorske visine znacajno
manja. O nadmorskoj visini ovisi i broj generacija kes-
tenovog moljca. Na nizim nadmorskim visinama keste-
nov moljac razvija obicno tri generacije godisnje, dok
na vec¢im visinama (800 do 1100 m) samo dvije gene-
racije. U klimatski vrlo povoljnim uvjetima u okolici
jezera Garda, kestenov moljac miner moze razviti i
(djelomi¢nu) Cetvrtu generaciju (Von Klaus i Am-
brosi 2000).

Neovisno o broju generacija, Zivotni ciklus jedne ge-
neracije vrste C. ohridella stalno je isti. Tijekom zime

nalazi se u stadiju kukuljica, iz kojih se u proljece razvi-
jaju odrasli leptiri. Nakon kopulacije, zenke odlazu jaja
iz kojih se razvijaju gusjenice, koje se hrane lisnim pa-
renhimom. Gusjenice se na kraju razvoja preobraze u
kukuljice. Time zavrSava jedna generacija i krece slje-
deca (Trencev isur. 2000).

U Njemackoj, Francuskoj, Ceskoj, Bugarskoj i Gré-
koj let leptira kestenovog moljca minera zapocinje obi-
¢no u travnju, a traje do kraja svibnja ili pocetka lipnja.
Odrasli oblici javljaju se iz kukuljica 68 tjedana na-
kon odlaganja jaja, tako da let leptira druge generacije
zapocinje u drugoj polovini lipnja. Leptiri tre¢e genera-
cije javljaju se tijekom kolovoza do pocetka rujna
(Birner i Bohlander 2004, Freise i Heitland
2004, Kindl i sur. 2002, Mircheva i Subchev
2003, Subchev isur. 2004, 2005,).

U sredisnjoj Europi i Bugarskoj ve¢ina muskih lep-
tira kestenovog moljca minera lovi se na feromonske
klopke tijekom leta druge generacije, dok je ulov leptira
prve i treCe generacije znac¢ajno manji (Johne i sur.
2003, Kindl i sur. 2002, Mircheva i Subchev
2003, Subchev isur. 2004, 2005). Trenchev i sur.
(2000) izvijestili su o pojavi Cetvrte generacije leptira
kestenovog moljca u Bugarskoj tijekom rujna.

Ovim radom iznijet je prvi opsezan prikaz biologije
kestenovog moljca minera u kontinentalnoj Hrvatskoj.

MATERIJALI I METODE — Matherials and methods

IstraZivanja su provedena u razdoblju od 2001-2008.
godine u Zagrebu, Sisku i Cakovcu.

Distribucija u Republici Hrvatskoj: Podaci o ra-
sprostranjenosti kestenovog moljca prikupljeni su u
svim hrvatskim Zupanijama. Temeljili su se na uzorcima
leptira 1 kukuljica, koji su prikupljeni feromonskim
klopkama, odnosno sakupljanjem zarazenih listova, a
determinirani su u EntomoloSom laboratoriju Zavoda za
poljoprivrednu zoologiju Agronomskog fakulteta.
Tablica 1. Nadnevci postavljanja feromonskih klopki

Let leptira (moljaca): Let muzjaka kestenovog
moljca minera pracen je pomocu feromonskih klopki
madarskog proizvodaca “Csalomon”. Klopke su objese-
ne za grane donje tre¢ine kroSnje divljeg kestena. Na
svakom lokalitetu let leptira pracen je pomocu jedne
klopke. Klopke su postavljene na stabla kestena u ¢ijoj
okolici je u krugu od 50 m bilo najmanje 15 stabala div-
ljeg kestena. Nadnevci postavljanja feromonskih klopki
prikazani su u tablici 1.

Table 1  Dates of pheromone traps set
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Sisak 15.04 17.04 16.04 17.04 17.04 16.04 16.04 16.04.
Zagreb 15.04 18.04 17.04 18.04 17.04 17.04 17.04 17.04.
Cakovec 16.04 19.04 19.04 19.04 19.04 18.04 18.04 18.04.

Feromonski mamci i ljepljive ploce za koje se love
leptiri mijenjani su svaka tri tjedna. Ocitanja broja ulov-
ljenih leptira vrSena su svaka 2—4 dana. Pritom je broj

AN=N,- N,,, pri ¢emu je AN =

N

Pracenje pojave i trajanja razvojnih stadija jaja,
gusjenica i kukuljica: Na svakom pojedinom lokalitetu
pracena je biologija vrste C. ohridella na 20 stabala.
Svaki puta je vrSen pregled na 30 listova vrste 4. hippo-
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leptira ulovljenih izmedu dva ocitavanja racunat prema
sljedecoj formuli:

broj leptira ulovljenih izmedu dva ocitanja,
x = redni broj oCitanja i
« = broj leptira ulovljen na ljepljivu plocu pri o€itanju.

castanum s ciljem utvrdivanja prisutnosti pojedinih raz-
vojnih stadija. Listovi su prikupljani svakih 2—5 dana i
pregledavani u Entomoloskom laboratoriju Zavoda za
poljoprivrednu entomologiju Agronomskog fakulteta.
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REZULTATI — Results
Kestenov moljac miner zabiljezen je u svim hrvat-  vog moljca ninera ulovljenih na feromonske klopke
skim Zupanijama i Gradu Zagrebu. U gradovima gdje  proizvodaca “Csalomon” zabiljezena u Zagrebu, Sisku
se uzgaja divlji kesten &esto se biljeze visoke popula- i Cakovcu tijekom razdoblja od 2001. do 2008. godine
cije vrste C. ohridella. Dinamika leta muZjaka kesteno-  prikazana je u grafikonima 1-3.

Broj ulovljenih muskih leptira (Number of male moths caught)
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Graf 1. Dinamika leta muzjaka kestenovog moljca minera u Zagrebu od 2001-2008.
Figure 1 Male horse chestnut moths’flight dynamics, Zagreb, 2001-2008
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Graf2. Dinamika leta muzjaka kestenovog moljca minera u Sisku od 2001-2008.
Figure 2 Male horse chestnut moths’flight dynamics, Sisak, 2001-2008
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Broj ulovljenih muskih leptira (Number of male moths caught)
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Graf3. Dinamika leta muZjaka kestenovog moljca minera u Cakovecu od 2001-2008.
Figure 3 Male horse chestnut moths’ flight dynamics, Cakovec, 2001-2008
Trajanje pojedinih razvojnih stadija kestenovog Prilikom pregledavanja listova divljeg kestena na
moljca u sredi$njoj Hrvatskoj prikazan je u tablici 2. prisutnost vrste C. ohridella voceno je da zenke prve

Iz dijela kukuljica svake generacije ne razvijaju se ~ generacije odlaZu jaja preteZito na listove donje trecine
odmah leptiri sljedeée generacije, nego kukuljice kro§nje, dok zenke ostalih generacija i na vise dijelove
ostaju u hibernaciji do sljede¢e godine. Kako je kod ku- krosnje.
kuljica tre¢e generacije ta pojava dosta izrazena ozna-
cenjes”...”.

Tablica 2. Prosjecno trajanje razvojnih stadija kestenovog moljca minera u razdoblju od 2001-2008. godine
Table 2 Average duration of the development stages of C. ohridella in Zagreb, 2001-2008

Generacija Stadij Zagreb Sisak Cakovec
Generation Stage od Do od Do od Do
From Until From Until From Until
Imago (Adult) 24.04. 01. 06. 21.04. 30. 05. 27.04. 24.05.
I Jaje (Egg) 28.04. 31.05. 23.04. 01. 06. 01.05. 03. 06.
Gusjenica (Larva) 11. 05. 15. 06. 12.05. 12. 06. 12.05. 17. 06.
Kukuljica (Pupa) 28. 05. 23.06. 25.05. 27.06. 23.05. 24.07.
Imago (Adult) 10. 06. 16.07. 09. 06. 14.07. 08. 06. 14.07.
I Jaje (Egg) 12. 06. 18.07. 11. 06. 16.07. 11. 06. 19.07.
Gusjenica (Larva) 23.06. 04. 08. 22.06. 02. 08. 23.06. 04. 08.
Kukuljica (Pupa) 09. 07. 13. 08. 14.07. 12. 08. 09. 07. 14. 08.
Imago (Adult) 25.07. 30. 08. 31.07. 31.08. 24.07. 24.08.
i Jaje (Egg) 02. 08. 31.08. 02. 08. 01. 09. 02. 08. 23.08.
Gusjenica (Larva) 09. 08. 17.09. 09. 08. 16. 09. 10. 08. 17.009.
Kukuljica (Pupa) 19. 08. 20. 08. 20. 08.
Imago (Adult) 12.09. 25.09. 15.09. 27.09. 16.09. 24.09.
v Jaje (Egg) 16.09. 27.09. 16.09. 26.09. 18.09. 29.09.
Gusjenica (Larva) 26.09. 03.11. 01.11. 29.09. 30.10
Kukuljica (Pupa)
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RASPRAVA — Disscusion

Za odredivanje broja generacija u provedenim istra-
zivanjima prac¢ena je pojava muzjaka kestenovog moljca
minera, Cija su rezulatati prikazani u grafikonima 1-3 i
tablici 2. U provedenim istrazivanjima zabiljezeno je
kako u sredisnjoj Hrvatskoj kestenov moljac miner raz-
vija Cetiri, rjede tri generacije godisnje. U prikazanim
grafikonima vrijednost nula na krivuljama minimalne
vrijednosti ulova muzjaka tijekom rujna sugerira kako je
u pojednim godinama izostala Cetvrta generacija.

Prema ranijim opazanjima (Maceljski i Berti¢
1995) u Zagrebu su zabiljezene tri generacije godisnje,
iako autori smatraju da je vjerojatna i pojava Cetvrte ge-
neracije koja njihovim istrazivanjem nije potvrdena. Po-
java Cetvrte generacije potvrdena je u naSem istrazivanju.

Iz prikupljenih rezultata ulova leptira na feromon-
skim kolpkama, na svim promatranim lokacijama u Hr-
vatskoj uglavnom je uo¢en porast brojnosti populacije
C. ohridella druge generacije u odnosu na prvu i treu
generaciju, Sto su u Njemackoj zabiljezili Johne i sur.
(2004). Ukoliko je i zabiljezen razvoj Cetvrte genera-
cije, ona je uvijek bila znacajno manje brojnosti nego
prethodne generacije.

Usporede li se rezultati pracenja dinamike leta muz-
jaka kestenovog moljca minera u grafikonima 1-3 i ta-
blici 2 prikupljeni u Hrvatskoj tijekom ovog istrazivanja
s rezultatima prikupljenim u ostalim zemljama sredi$nje
Europe (Kind]l i sur. 2002), razvidno je da se tijekom
promatranog perioda let prve generacije leptira u konti-
nentalnoj Hrvatskoj vremenski priblizno podudarao s
letom prve generacije C. ohridella, koji je zabiljezen u
ostalim zemljama sredi$nje Europe, s tim da u Hrvatskoj
let druge generacije leptira pocinjao priblizno sedam
dana ranije nego u Ceékoj i1 Njemackoj. Let muzjaka ke-
stenovog moljca koji je zabiljezila Seferova (2001,
cit. Mircheva i Subchev 2003) priblizno se u potpunosti
podudara s podacima prikupljenim u Hrvatskoj u istom
razdoblju, s tim da Seferova u Ceékoj nije zabiljezila po-
javu Cetvrte generacije.

U Sofiji, Mircheva iSubchev (2003),te Subc-
hev i sur. (2004, 2005) zabiljezili su kako leptiri prve
(prezimljujuce) generacije zapocinju let pocetkom prve
ili druge polovice travnja, §to je u prosjeku bilo nesto
ranije nego u Hrvatskoj, a njihov let trajao je do kraja
svibnja i pocetka lipnja kao i u Hrvatskoj. Let druge ge-

neracije (prve ljetne) leptira u Sofiji zabiljezen je u trecoj
dekadi lipnja (priblizno kad i u Hrvatskoj) i dosegao je
vrhunac sredinom srpnja. U Hrvatskoj se tre¢a generacija
javlja tijekom kolovoza, a u Bugarskoj, krajem kolovoza
i traje do kraja rujna. Krajem rujna je u sredisnjoj Hrvat-
skoj Cesto zabiljezena i pojava Cetvrte generacije.

U Sloveniji su Milevoj i Pivk (2004) zabiljezile
dinamiku leta leptira sve tri generacije kestenovog
moljca koja se podudara s rezultatima zabiljeZenima u
nasem istrazivanju, ali nisu zabiljezile pojavu Cetvrte
generacije.

MaceljskiiBerti¢ (1995) zabiljezeli su pocetak
leta prve generacije leptira krajem travnja i pocetkom
lipnja a prve mine krajem svibnja, §to je potvrdeno i u
nasem istrazivanju. Isti autori zabiljezili su let leptira
druge generacije krajem lipnja, $to je sredina leta zabi-
ljezena nasim istrazivanjem. Prema Maceljskom i
Berti¢u (1995), u Zagrebu su 1995. godine opazeni
jaki rojevi leptira tre¢e generacije u kolovozu, a u nasim
istrazivanjima takoder je zabiljeZzena pojava brojne trece
generacije tijekom kolovoza.

U Zagrebu smo proveli i istrazivanja pracenja ralici-
tih razvojnih stadija kestenovog moljca minera. Prikup-
ljeni rezultati podudarju se s istrazivanjima trajanja
razvoja razli¢itih zivotnih stadija kestenovog moljca
minera pri konstantnim temperaturama koja su proveli
Freise iHeitland (2004).

Nakon iskustava steCenih proucavanjem biologije
vrste C. ohridella v kontinentalnoj Hrvatskoj i uspored-
be prikupljenih rezultata s dostupnom literaturom ino-
zemnih 1 domacih autora, smatramo da vrsta C. ohridella
na divljem kestenu ne moze razviti viSe od Cetiri genera-
cije godis$nje, kako tvrde Skuhravy (1999), te Del
Bene i Gargani (2004) jer gubitak lisne mase uslijed
kraja vegetacije divljeg kestena i nize temperature kra-
jem jeseni to onemogucavaju. Pritom treba uzeti u obzir
kako svi spomenuti autori nisu koristili istu metodu pra-
¢enja pojave populacije kestenovog moljca minera.

Provedenim istrazivanjem doprinijelo se poznavanju
biologije C. ohridella u Hrvatskoj. Ta istrazivanja treba
nastaviti, jer je kestenov moljac miner novija vrsta u Hr-
vatskoj koja ¢e tijekom godina postati dio hranidbenih
lanaca razlicitih predatora i parazitoida, koji ¢e utjecati
na njegovu Stetnost i biologiju.
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SUMMARY: The paper deals with the biology of horse chestnut lefiminer in
central Croatia in three different towns within a circle of 150 km — Sisak, Za-
greb and Cakovec. The data were collected by using pheromone traps and vi-
sual examinations of horse chestnut leves during the period of 2001-2008.
Opposite to earlier assumptions, the horse chestnut leaf miner moth develops
four and more seldom three generations annually in central Croatia. This is
clearly presented in graphs 1-3, that show the horse chestnut male moth'’s
flight dynamics. The first generation moth's flight starts in the last decade of
April and lasts until the end of May, the second generation’s moths fly during
June and the first two decades of July. Third generation of moths appear from
the end of July until the end of August, and fourth generation from the middle
to the end of September. During the eight years research, the fourth generation
wasn 't recorded only in one year in two of three towns. Average duration of
each developing period of horse chestnut leaf miner in Zagreb is presented in
table 2. The second generation of horse chesnut monts is more numerous thent
the first and the third one, while the fourth generation is even smaller. It was
observed that the first generation s females lay their eggs mainly on the upper
sides of leaves of the lower third of the horse chestnut tree crown. Females of
the second, third and fourth generation laid eggs on higher parts of the crowns,
although their eggs can also be found on lower levels of the foliage.

Key words: horse chestnut, flight dynamics, duration of development
stages
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