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Sazetak

Diplomskog rada studentice Tea Perisin, naslova

Moguénost udomacenja japanskog pivea (Popillia japonica Newman 1841) u Republici
Hrvatskoj u uvjetima klimatskih promjena

Japanski pivac (Popillia japonica Newman) potjece iz Japana, ali se uspjesno udomacio po
SAD gdje uzrokuje velike Stete. Od 2014. biljeZi se njegova pojava u Italiji, Svicarskoj i
Portugalu gdje se provode karantenske mjere. Procjena aklimatizacije japanskog pivca u
Europi u posljednjih je nekoliko godina predmet brojnih analiza koje je provela EPPO
(European and Mediterranean Plant Protection Organization) za cijelu Europsku uniju.
Specifi¢no za podrucje pet regija Republike Hrvatske procjenu aklimatizacije napravili su
Maceljski i1 Igrc Bar¢i¢ 1997. godine. Ona se temelji na usporedbi klimatskih podataka za
razdoblje prije 1997. i pet kriterija koji moraju biti zadovoljeni za uspjesan razvoj Stetnika.
Rezultati rada upucivali su na mogucu aklimatizaciju japanskog pivca u podrucju
sjeverozapadne Hrvatske i Hrvatskog Primorja. Mogucénost razvoja u pojedinim dijelovima
Hrvatske odredena je u procjeni koju je napravio EPPO temeljem izracuna sume efektivnih
temperatura zasnovanom na klimatskim podacima do 1990. Pretpostavka rada je da su
klimatske promjene dovele do znacajne promjene u uvjetima potrebnim za razvoj Stetnika te
da ¢e se procijenjena aklimatizacija i moguénost razvoja japanskog pivca razlikovati u odnosu
na analize temeljene na starijim meteoroloskim podacima. Cilj rada je prikazati bioloSke i
ckoloske osobine japanskog pivca i Stete koje izaziva. Prikazat ¢e se trenutni status u Europi,
utvrditi moguénost aklimatizacije u podru¢ju istocne Hrvatske, sjeverozapadne Hrvatske,
Gorskog kotara, Istre, Hrvatskog Primorja i sjeverne Dalmacije. U analizu je uklju¢eno osam
meteoroloskih postaja: Gradiste, Osijek, Bjelovar, Zagreb, Ogulin, Pore¢, Senj i Zadar. Sa
svake postaje prikupljeni su meteoroloski podatci za razdoblje od 1999. do 2019. Pogodnost
podrucja odredena je temeljem pet biometeoroloSkih znacajki, izraCuna sume efektivnih
temperatura potrebnih za razvoj jedne generacije (termalni prag 10 °C, suma 1422 °C u
razdoblju 01.07. — 30.06.) te ocekivanog datuma pojave odraslih. Provedena analiza
meteoroloskih podataka i njihova usporedba sa zahtjevima Stetnika potvrdila je hipotezu te
pokazala da vise zabiljezene temperature u podruéju Gorskog kotara omogucéuju uspje$nu
aklimatizaciju japanskog pivca dok je nedostatak oborina u podru¢ju Hrvatskog Primorja
postao ograni¢avaju¢i Cimbenik za razvoj Stetnika. Istra, Hrvatsko Primorje i sjeverna
Dalmacija nepogodni su za udomacenje Stetnika zbog jednog ili viSe limitirajuéih
meteoroloSkih uvjeta (nedostatna koli¢ina oborina i previsoke temperature zraka i/ili tla).
Aklimatizacija je i dalje moguca i u podrucju sjeverozapadne, ali i isto¢ne Hrvatske, iako s
ne$to ve¢im ograniCenjima (ograniCavaju¢i ¢imbenik je koli¢ina oborina). Na svim
istrazivanim podrucjima u svim godinama sume efektivnih temperatura dostatne su da se
razvoj jedne generacije odvije kroz 12 mjeseci, osim na podruc¢ju Gorskog kotara gdje su
sume efektivnih temperatura bile nedostatne u tri godine.

Kljuéne rije¢i: biometeoroloski kriteriji, japanski pivac, klimatske promjene, meteoroloski
podaci, suma efektivnih temperatura, udomacenje



Summary
Of the master’s thesis — student Tea PeriSin, entitled

The possibility of acclimatization of the Japanese beetle (Popillia japonica Newman
1841) in Republic of Croatia in the era of climate change

The Japanese beetle (Popillia japonica Newman) originates from Japan, but has successfully
settled in the United States where it causes great damage. Since 2014, its occurrence has been
recorded in Italy, Switzerland and Portugal, where quarantine measures are being
implemented. The assessment of the acclimatization of the Japanese beetle in Europe in the
last few years has been the subject of numerous analyses conducted by EPPO (European and
Mediterranean Plant Protection Organization) for the entire European Union. Specifically, for
five regions of the Republic of Croatia, the assessment of acclimatization was made by
Maceljski and Igrc Bar€i¢ in 1997. The assessment is based on climate data for the period
before 1997 and five criteria that must be met for successful pest development. The results
indicated possible acclimatization of the Japanese beetle in northwestern Croatia and the
Croatian Littoral. The possibility of development in certain parts of Croatia was determined in
the assessment made by EPPO, whose calculation is based on the sum of effective
temperatures, which is based on climate data until 1990. The premise of this paper is that the
climate change we are witnessing has led to a significant change in the conditions required for
pest development, and that the estimated acclimatization and development potential of the
Japanese beetle will differ from analyses based on older meteorological data. The aim of this
paper is to show the biological and ecological characteristics of the Japanese beetle and the
damage it causes. The current status in Europe will be presented, the possibility of
acclimatization in the area of eastern Croatia, northwestern Croatia, Gorski kotar, Istria, the
Croatian Littoral and northern Dalmatia will be determined. Eight meteorological stations
were included in the analysis: GradiSte, Osijek, Bjelovar, Zagreb, Ogulin, Pore¢, Senj and
Zadar. Meteorological data for the period from 1999 to 2019 were collected from each station.
The suitability of the area was determined based on five biometeorological features, the
calculation of the sum of effective temperatures required for the development of one
generation (thermal threshold 10 °C, sum 1422 °C in the period from July 1 till June 30) and
the expected date of occurrence of the adults. The analysis of meteorological data and their
comparison with pest requirements confirmed the hypothesis and showed that higher recorded
temperatures in Gorski Kotar area allow successful acclimatization of Japanese beetle while
the lack of precipitation in the Croatian Littoral has become a limiting factor for pest
development. Istria, the Croatian Littoral and northern Dalmatia are unsuitable for the
domestication of this pest due to one or more limiting meteorological conditions (insufficient
precipitation and excessive air and/or soil temperatures). Acclimatization is still possible in
the area of northwestern and eastern Croatia, although with somewhat greater restrictions (the
limiting factor is the amount of precipitation). In all researched areas in all years the sums of
effective temperatures are sufficient for the development of one generation within 12 months,
except in the area of Gorski kotar where the sums of effective temperatures were insufficient
in three years.



Keywords: acclimatization, biometeorological criteria, climate change, Japanese beetle,
meteorological data



1. Uvod

Japanski pivac (Popillia japonica Newman 1841) je kukac koji potjeCe iz Japana. U
Sjedinjene Americke Drzave unesen je 1916. godine gdje uzrokuje ozbiljnije Stete nego u
podruéju otkud potje¢e (EPPO, 2006.). Stetnik se od 2014. godine nalazi i u Italiji i Portugalu
(Azorski otoci) (EPPO, 2014.). Imago Stetnika radi velike Stete na vise od 300 biljnih vrsta.
Uslijed introdukcije na europsko tlo najvecu opasnost predstavljaju za nasade vinove loze i
usjeve kukuruza (EPPO, 2006.).

Prvu procjenu aklimatizacije japanskog pivca za Europu je napravio Bourke 1961. godine.
Maceljski i Igrc Barci¢ 1997. godine napravili su procjenu udomacenja za pet regija Hrvatske
prema meteoroloskim podacima osam postaja. Odabrali su postaje Gradiste, Osijek, Bjelovar,
Zagreb — Maksimir, Ogulin, Pore¢, Senj i Zadar. Procjenu aklimatizacije obavili su prema 5
biometeoroloskih Kriterija potrebnih za razvoj japanskog pivca. Prvi kriterij zahtijeva da
ukupna koli¢ina oborina kroz lipanj, srpanj i kolovoz mora biti ve¢a od 250 mm. Drugi
kriterij oznacava da temperatura tla na dubini od 10 cm u mjesecima lipanj, srpanj i kolovoz
mora biti izmedu 17,5 °C i 27,5 °C. Tre¢i kriteriji za procjenu aklimatizacije japanskog pivca
trazi da srednja dnevna temperatura u srpnju mora biti visa od 22 °C. Srednja temperatura tla
na dubini od 10 cm kroz mjesec prosinac, sije¢anj i veljacu mora biti visa od -2 °C, §to
definira kao Cetvrti kriterij. Zadnji, peti kriterij, zahtijeva da se temperatura tla na dubini od
10 cm ne smije niti jedan dan spustiti ispod -9,4 °C. Prema njihovoj procjeni podrucje
Gorskog kotara (Ogulin) zbog nedovoljno visokih temperatura tijekom ljetnih mjeseci i
podrucje Dalmacije (Zadar) zbog nedovoljne koli¢ine oborina tijekom ljetnih mjeseci nisu
pogodni za aklimatizaciju japanskog pivca. Njihova se procjena temelji na klimatskim
podacima sakupljenim prije 1997. godine (Maceljski i Igrc Barci¢, 1997.).

Procjena Programa UN-a za okoli$ i Meduvladinog odbora za klimatske promjene (IPCC),
koju je podrzala Svjetska meteoroloska organizacija, objavljena krajem 2014., zakljucila je da
klimatske promjene ve¢ utjeCu na mnoge zajednice, a najavljuju se i daleko vecéi utjecaji
(IPCC, 2014.; UNEP, 2015.). One se uglavhom ogledaju u porastu srednje prosjecne
temperature na povrsini zemlje (Trenberth i sur., 2007.). Osim promjena temperature koje su
jedna od ocitijih i lakSe mjerljivih promjena klime, s obzirom da je pogoden cijeli sustav,
takoder se mijenjaju vlaga i oborine. Utjecaji klimatskih promjena na zajednice kukaca
obuhvacéaju promjene u distribuciji vrsta (Ward i Masters, 2007.), utjecaje na interakciju
¢lankonozaca i biljaka (Yuan i sur., 2009.; Caffara i sur., 2012.), zivotne cikluse vrsta
(Musolin, 2007.; Kocmankova i sur., 2011.) ili utjecaja na sinkronizirani razvoj izmedu biljke

domacina i biljojeda (Junk i sur., 2012.).

Klimatske promjene kojima svjedo¢imo, a koje dokazano utje€u na promjenu areala
rasprostranjenja $tetnika, dovele su do visih temperatura u podrucju Gorskog kotara pa je
pretpostavka ovog istrazivanja da ¢e aklimatizacija japanskog pivca biti moguc¢a i u ovom
podruéju. Takoder, pretpostavlja se da ¢e se procjena za ostale Cetiri regije razlikovati od
podataka koje su utvrdili Maceljski i1 Igre Barc¢i¢ (1997.).



Dobiveni rezultati rada mogli bi ukazati gdje se moze ocekivati udomacenje japanskog
pivca u slucaju njegove introdukcije na teritorij Republike Hrvatske. Pravilna identifikacija i
mjere suzbijanja, ako se provode na vrijeme, trebale bi sprijec¢iti udomacenje japanskog pivca
— Stetnika koji izaziva goleme Stete u podruc¢jima gdje se uspjesno aklimatizirao.

1.1. Ciljrada

Cilj diplomskog rada je prikazati bioloSke i ekoloSke osobine japanskog pivca i Stete koje
izaziva. Prikazati trenutni status u Europi, utvrditi moguénost aklimatizacije u podrucju
isto¢ne Hrvatske, sjeverozapadne Hrvatske, Gorskog kotara, Istre, Hrvatskog Primorja i
sjeverne Dalmacije. Temeljem podataka o sumama efektivnih temperatura utvrditi na kojim
podruc¢jima Stetnik moze dovrsiti razvoj tijekom dvije kalendarske godine (12 mjeseci), a na
kojima ¢e za razvoj jedne generacije biti potrebne tri kalendarske godine te za svaki lokalitet
utvrditi oc¢ekivane datume pojave imaga u godinama u kojima su ispunjeni svi Kriteriji za
aklimatizaciju.



2. Pregled literature
2.1. Japanski pivac
2.1.1. Sistematika i morfologija

Japanski pivac kukac je koji potjeCe iz Japana. Prema Flemingu (1972.) smatra se da je
krivo identificiran u podrucju sjeverne Kine. Sukladno izvjes¢ima moze se zakljuciti da se
radilo o sli¢noj vrsti P. quadriguttata. U Sjedinjene Ameri¢ke DrZave unesen je 1916. godine
gdje uzrokuje ozbiljnije Stete nego u podrucju otkud potjeée (EPPO, 2006.). Japanski pivac
pripada u koljeno Arthropoda ili ¢lankonosci te razred Hexapoda ili kukci. Segmentacija tijela
na glavu (caput), prsa (thorax) i zadak (abdomen), uz 3 para nogu, 2 para krila i 1 par ticala
karakteristike su razreda kukaca $to ih morfoloski razlikuje od grinja i pauka. Japanski pivac
pripada u red Coleoptera ili kornjasi, $to je ujedno najbrojniji i najveci red u carstvu zivotinja.
Obuhvada oko 40 % svih vrsta kukaca i 25 % svih Zivotinjskih vrsta (Gotlin Culjak i Juran,
2016.). Kornjase karakterizira tvrdo hitinizirano tijelo i usni organ graden za grizenje i
zvakanje. Takoder, imaju dva para dobro razvijenih krila od Cega su prednja Cvrsta i
hitinizirana. Prednja krila kod kornjasa nose naziv pokrilje ili elytrae. Postembrionalni razvoj
je holometabolija pa shodno tome prolaze i stadij kukuljice. Kukuljica unutar reda Coleoptera
je slobodna (pupa libera), osim kod bozjih ov¢ica. Japanski pivac, unutar reda kornjasa
pripada u porodicu listorozaca (Scarabaeidae). Prema Maceljskom (2001.) listorosci su vrlo
brojna porodica s oko 20.000 poznatih vrsta, od kojih su mnoge Stetne. Licinke ove porodice
svinuta su oblika, jako razvijenih nogu i usnog ustroja. Nazivamo ih gréicama. Japanski pivac
dalje se Klasificira unutar potporodice Rutelinae te roda Popillia. Taksonomija japanskog
pivca prikazana je u tablici 2.1.

Tablica 2.1. Taksonomija japanskog pivca

Razred Kukci (Insecta)
Red Kornjasi (Coleoptera)
Porodica Listorosci (Scarabaeidae)
Potporodica Rutelinae
Anomalini
Rod Popillia
Vrsta Popillia japonica Newman 1841



Japanski pivac kornjas je ovalnog tijela ¢ija duljina varira izmedu 8-11 mm, a Sirina
izmedu 5-7 mm (EFSA, 2020.). Zenke su obi¢no ve¢e od muzjaka. Metalno zelene je boje.
Pokrilja su mu bakrenosmede boje, koja ne pokrivaju zadnje segmente zatka (slika 2.1.).

Slika 2.1. — Japanski pivac (Popillia japonica Newman) (1zvor: EFSA, 2020.)

Slika 2.2. — Prikaz ventralne strane zatka japanskog pivaca (Popillia japonica Newman) s
vidljivim bijelim dlakama (1zvor: EFSA, 2020.)

Na zadnjim segmentima zatka, s obje strane, vidljivo je po pet bijelim dlakama
obraslih mjesta (slika 2.2.). Na dorzalnoj strani zadnjeg segmenta jo$ su dva takva mjesta
(Maceljski, 2001.). Vrste ove porodice imaju tipi¢na listasta ticala. Muzjaci i zenke japanskog
pivca razlikuju se prema obliku goljenice (tibia) i stopala (tarsus) na prednjim nogama. Bodlja
na goljenici muzjaka viSe je oStra, dok su stopala ¢vrSc¢a i kraca nego ona kod zenki (EPPO,
2006.). Novo polozena jaja japanskog pivca mogu se razlikovati prema veli¢ini i obliku pa
tako mogu biti sferoidna (promjera 1,5 mm), elipsoidna (duzine 1,5 mm i Sirine 1,0 mm) i
cilindri¢na. Boja jaja varira od potpuno prozirne do kremasto bijele. Jaja se s vremenom
povecavaju 1 postaju sferi¢na kako raste zametak unutar jaja. Nakon §to se liinka japanskog
pivca izleze iz jaja bijele je boje, duzine 1,5 mm, s 3 para prsnih nogu i usnim ustrojem za
grizenje. Tijelo li¢inke obi¢no je u obliku slova C. Nazivamo ih gréicama. Nekoliko sati
nakon §to se izlegne, tijelo li¢inke sklerotizira i poprima svijetlozutu i smedu boju (slika 2.3.).
Nakon pocetka hranjenja, u straZznjem dijelu trbuha moze se pojaviti sivkasta do crna boja.



Slika 2.3. — Licinka japanskog pivca (Izvor: EFSA, 2020.)

Tijelo li¢inke prekriveno je dugim smedim dlakama koje su rasporedene izmedu
kratkih tupih bodlji. Ventralna strana desetog trbusnog segmenta nosi dva medijalna reda od
Sest do sedam bodlji u karakteristicnom obliku V. Upravo je to karakteristi¢no za li¢inku
japanskog pivca §to uvelike moze pomo¢i pri identifikaciji i razlikovanju od ostalih vrsta
(slika 2.4.). Li¢inke II. i III. razvojnog stadija razlikuju se u veli¢ini glave pri ¢emu je glava
licinke II. razvojnog stadija duga 1,2 mm i Siroka 1,9 mm, dok je glava li¢inke III. razvojnog
stadija duga 2,1 mm i Siroka 3,1 mm. Kukuljica japanskog pivca duljine je 14 mm i Siroka 7
mm. Kukuljica vrlo sli¢i na odrasli oblik, ali krila, noge i ticala polozena su uz tijelo 1 ne
funkcioniraju. Boja kukuljice mijenja se od kremaste do preplanule do zavrsne metalik zelene
(EPPO, 2006.).

Slika 2.4. - Prikaz ventralne strane trbu$nog segmenta li¢inke japanskog pivca
(1zvor: EFSA, 2020.)

2.1.2. Gospodarska vaznost

Japanski pivac izrazito je polifagna vrsta. Odrasli oblici mogu se hraniti na raznim
vrstama drveca, grmlja, divljih biljaka i usjeva (EPPO, 2016.). Vrlo vaZzan ¢imbenik kod
odabira biljke domacéina od strane japanskog pivca je miris i izravna izloZenost suncevoj
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svjetlosti. Stetnik se hrani u grupi tako §to se po¢inju hraniti od vrha biljke domaéina prema
dolje (Vieira, 2008.). Prema USDA (2016.) li¢inke se hrane korijenjem i podzemnim
stabljikama biljaka, posebno travama. Li¢inke su najzastupljenije na uredenim travnjacima i
golf terenima, a rjede na paSnjacima. Rani simptomi su stanjivanje, Zuéenje i venenje trave, a
vrhunac zaraze ocituje se velikim mrljama mrtve, smede trave koja se pojavljuje u kasno ljeto
ili ranu jesen zbog vodenog stresa Sto prikazuje slika 2.5.

Slika 2.5. — Izgled travnjaka uslijed napada li¢inki japanskog pivca (Izvor: EFSA, 2020.)

Odrasli oblici stetnika hrane se lis¢em, cvjetovima i plodovima (slika 2.6.).

Slika 2.6. — Izgled cvijeta biljke napadnute japanskim pivcem (Izvor: EFSA, 2020.)

Ostecenja od lic¢inki Su najveca kada se usjevi zasade na podrucja koja su prethodno
bila travnjak. Tada su $tete na usjevu u nicanju jako velike.

Odrasli kukac je vrlo prozdrljiv te ostavlja netaknutim samo lisne zile (Maceljski i Igrc
Bar¢i¢, 1997.). Japanski pivac se obi¢no hrani s gornje strane lista, Zvacuéi tkivo izmedu zila i
ostavljaju¢i Cipkasti kostur (slika 2.7.), prepoznatljiv simptom u vidu defolijacije. Jako
oSteceni listovi uskoro postaju smedi i opadaju. Biljke s gustim, tvrdim listovima rijetko su



napadnute. U slucaju kada Stetnik napadne biljku s takvim tipom lista, ishrana se odvija
uglavnom na gornjoj strani lista (CABI, 2019.).

Slika 2.7. — Simptom $tete u vidu defolijacije japanskog pivca na Vitis vinifera L.
(1zvor: EFSA, 2020.)

Kukuruz je jedna poljska kultura koja biva tesko osteéena u Sjevernoj Americi. Stetnik
se hrani zrelom svilom (slika 2.8.) sprjeCavaju¢i opraSivanje; to rezultira nepravilno
oblikovanim sjemenkama i smanjenim urodom. Takoder, ishrana li¢inki na korijenu kukuruza
1 drugih biljaka moze smanjiti vitalnost biljke te u odredenim slucajevima dovesti i do

propadanja biljaka. Zbog toga, na mladim usjevima kukuruza u SAD-u li¢inke uzrokuju
prorjedivanje sklopa (CABI, 2019.).

Slika 2.8. — Stete na kukuruzu (Zea mays L.) uslijed prisutnosti japanskog pivca
(1zvor: EFSA, 2020.)

Studije ukazuju da je raspon domacina odraslih oblika Stetnika ve¢i od 300 biljaka iz
79 porodica. Neki od preferiranih domacina japanskog pivca prikazani su u tablici 2.2.



Tablica 2.2. Biljke domacini japanskog pivca (Popillia japonica Newman)

Latinski naziv Hrvatski naziv Latinski naziv Hrvatski naziv
Acacia baileyana Mimoza Malus domestica Jabuka
Acer palmatum Japanski javor Nandina domestica Nebeski bambus
Acer plantoides Javor mlije¢ Parthenocissus Petolisna lozica
quinquefolia
Aesculus Divlji kesten Platanus acerifolia Platana
hippocastanum
Alcea rosea Vrtni sljez Polygonum spp. Dvornici
Althaea sp. Althaea Populus nigra Crnatopola
Arbutus unedo Planika Prunus spp. TreS$nja
Betula populifolia Breza P. domestica Sljiva
Ceanothus griseus Plavi grm P. persica Breskva
Citrus sinensis Naranca Punica granatum Sipak
Cydonia oblongas Dunja Quercus palustris Grimizni hrast
Eucalyptus Eukaliptus Rosa spp. Ruza
sideroxylon
Glycine max Soja Rubus spp. Kupina
Hibiscus syriacus Vrtni hibiskus Tilia spp. Lipa
Juglans nigra Crni orah Ulmus americana Americki brijest
Lagerstroemia indica Indijska ruza Vitis spp. Vinova loza
Larix occidentalis Aris Zea mays Kukuruz

(Izvor: USDA, 2016.)

Biljke domacini koje preferiraju li¢inke Stetnika manje su poznate uslijed toga Sto licinke
zive 1 razvijaju se ispod povrsine tla (Potter 1 Held, 2002.). Zbog toga, postoji odredena
neizvjesnost oko potencijalnog broja biljaka domacdina na kojima li¢inke Stetnika mogu
dovrsiti svoj zivotni ciklus. Izvor hrane za li¢inke uglavnom odreduje koje biljke rastu u
podru¢ju gdje Zenka Stetnika obavlja ovipoziciju (Fleming, 1972.). Nadalje, prema EPPO
(2016.) japanski pivac moze uzrokovati velike Stete u rasadnicima, voénjacima, travnjacima,
na poljskim kulturama i krajobraznom bilju. Na travnjacima, uslijed hranjenja li¢inki, najvise
stradavaju biljke iz rodova Festuca, Poa i Lolium.

2.1.3. Ekologija stetnika

Japanski pivac, kako u domaéim tako i U unesenim podrucjima, uglavnom je univoltna
vrsta s li¢inkom s tri razvojna stadija. Ipak, u hladnijim godinama u Novoj Engleskoj (SAD)
dijelu populacije treba dvije godine za razvoj jedne generacije (Potter i Held, 2002.). Zivotni
odraslih traje od lipnja do kolovoza (EPPO, 2016.). Vrhunac pojave odraslih je sredinom
srpnja. Talijanska regija Piemonte izvijestila je da se odrasli oblici mogu naci i u rujnu pa ¢ak
i listopadu. Na Azorskim otocima (Portugal) let odraslih oblika traje od kraja svibnja do ranog
studenog. Ipak najveci broj ulovljenih odraslih oblika je kroz drugu polovicu srpnja i prvu
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polovicu kolovoza (Vieira, 2008.). Pocetak ishrane i kopulacija kre¢u ubrzo nakon izlaska iz
tla Sto je najCesce krajem lipnja (Potter i Held, 2002.). Kopulacija se odvija u viSe navrata, a
zenke se nakon svake kopulacije vracaju u tlo gdje odlazu jaja. EPPO je 2016. naglasio
vaznost mjesta ovipozicije za zenke, gdje naglaSavaju da zenke japanskog pivca preferiraju
vlazne travnjake. Svaka Zenka ukupno odlozi izmedu 40 i 60 jaja (Potter i Held, 2002.). Jaja
mogu biti poloZena pojedinaéno ili u malim skupinama. Zenke ponekad naprave sigurno
mjesto u obliku rupe u prvih 10 cm tla gdje odlazu jaja. Lic¢inke izlaze iz jaja nakon 10-14
dana. Stadij li¢inki I. i II. razvojnog stadija traje otprilike 2-3 tjedna, odnosno 3-4 tjedna.
Lic¢inke nakon izlaska iz jaja hrane se korijenjem u gornjih 5 cm tla tijekom jeseni i proljeca.
Kasnije se zavlace dublje u tlo, na dubinu od 15 do 20 cm gdje prezimljavaju. S dolaskom
novog proljeca razvija se zadnji stadij li¢inke koje se hrane korijenjem nekoliko tjedana.
Zatim li¢inka III. razvojnog stadija tvori prostor u tlu blize povrsini gdje se kukulji. Stadij
kukuljice traje izmedu 7-17 dana nakon ¢ega se javljaju odrasli oblici koji izbijaju na povrsinu
gdje se hrane lis¢em Sirokog spektra biljnih vrsta (slika 2.9.) (EPPO, 2016.). Veéina odraslih
jedinki kornjasa leti na kratke udaljenosti (Fleming, 1972.). U SAD-u odrasli oblici japanskog
pivca Cesto lete izmedu biljaka te su oznacene jedinke pronadene 3,2 km od pocetne lokacije
(Fleming, 1972.). U Italiji zabiljeZeni su podatci da odrasle jedinke mogu letjeti oko 500 m,
Sto se slaze s podatcima iz SAD-a gdje napominju kako u jednom danu prelete od 500 do 700
m (Hamilton, 2003.). Najbolji uvjeti za let su tijekom vedrog dana kada su temperature
izmedu 29 °C i 35 °C, relativna vlaga zraka >60 % i jacina vjetra <20 km/h (Potter i Held,
2002.).

A P e

Lijeganje jaja
sredina ljeta .

pocetak ljeta

Izlazak li€inki iz jaja i poéetak ishrane
sredina ljeta - kasna zima

& Ishrana li€inki na korijenu biljke
pocetak proljeéa

Slika 2.9. — Prikaz zivotnog ciklusa japanskog pivca (Popillia japonica Newman) (Izvor: EFSA,
2020.)



2.1.4. Mogucnosti suzbijanja

Stetnik Popillia japonica lako se otkriva vizualnim pregledom osjetljivin biljaka na
listovima, cvjetovima ili plodovima tijekom razdoblja leta od pocetka ljeta. Odrasli oblici su
najaktivniji u toplim danima izmedu 10 i 15 sati.

Od nepesticidnih mjera za suzbijanje imaga koriste se zamke koje sadrze kombinaciju
cvjetnih atraktanata i sintetskin feromona. Ove se zamke koriste za suzbijanje kao i za
pracenje Sirenja i razvoja Stetnika. Zamke koje sadrze hranidbene atraktante (fenetil propionat
+ eugenol + geraniol) i seksualne atraktante nasiroko se koriste u SAD-u i na Azorskim
otocima za potrebe pracenja i istrazivanja kao i za smanjenje zaraze (CABI, 2019.). Milijuni
jedinki godis$nje se mehanicki uhvate zamkama. Ova metoda je jednostavan i jeftin naéin za
smanjiti populaciju i smanjiti broj jaja. KoriStenje veceg broja zamki moZe smanjiti
populaciju Stetnika. Ipak, u povoljnim uvjetima zamka ¢e uhvatiti samo oko 75 % jedinki
Stetnika koje prilaze zamci (USDA, 2015.). Upotreba zamki za suzbijanje je diskutabilna zato
Sto zamke privla¢e puno viSe jedinki nego $to ih mogu uhvatiti (Wawrzynski i Ascerno,
1998.). Nadalje, komponenta cvjetnog atraktanta unutar mamca moze privu¢i Zenke u
podrucja gdje se japanski pivac dotad nije pojavljivao. Upravo zbog toga ovu metodu treba
koristiti s velikim oprezom.

Nadalje, izbjegavanje navodnjavanja u vrijeme izlaska odraslih oblika i za vrijeme leta,
smanjit ¢e broj odlozenih jaja jer zenke za ovipoziciju preferiraju vlaznije tlo. Lokalno
uni$tavanje jako zaraZzenih travnjaka npr. oranjem nakon glavnog perioda leta trebalo bi
smanjiti naseljenost Stetnika.

Fizikalne mjere odnose se na ruc¢no uklanjanje imaga koje je moguce samo kod niskih
zaraza i to kod biljaka s niskim habitusom. Switzer i Cumming (2014.) su proveli procjenu
rucnog uklanjanja odraslih oblika u razli¢ita doba dana (08:00, 14:00, 19:00) u nasadima
vinove loze. Pokazalo se da je uklanjanje u 19:00 sati najvise u¢inkovito.

Bioloske mjere protiv japanskog pivca provode se jos od 1920-ih godina. U SAD-u je do
1933. godine protiv japanskog pivca ispuSteno 49 vrsta prirodnih neprijatelja iz Azije i
Australije (Potter 1 Held, 2002.). Ipak, vec¢ina prirodnih neprijatelja nije se uspjesno
uspostavila u novim podru¢jima, dok ih je jako malo osiguravalo zadovoljavajucu
uc¢inkovitost u smanjenju zaraze U poljskim uvjetima. Istocheta aldrichi Mesnil muha je koja
parazitira unutar imaga japanskog pivca. Zenka muhe odlaze do 100 jajasaca tijekom 2 tjedna.

Jaja obi¢no polaze na zenke japanskog pivca (slika 2.10.). Kad se izlegu, li¢inke muhe
ulaze direktno u tjelesnu Supljinu japanskog pivca i ubrzo ubijaju Stetnika. Zbog toga $to
navedenom parazitu ne treba puno vremena da suzbije Stetnika, |. aldrichi moze suzbiti
populacije japanskog pivca prije nego $to Stetnik zapo¢ne masovno razmnozavanje (USDA,
2015.).
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Slika 2.10. — Imago japanskog pivca s vidljiva 3 jaja muhe Istocheta aldrichi Mesnil
(Izvor: BugGuide, 2012.)

Prema Maceljskom (2001.) kemijsko suzbijanje japanskog pivca nakon udomacenja
provodit ¢e se insekticidima na sli¢an nacin kako se suzbija obi¢ni hrust (Melolontha
melolontha L.). Kemijsko suzbijanje obavlja se u slu¢ajevima jakog napada, pa i tada samo na
rubnim najjae zarazenim stablima ili u drvoredima. Od insekticida koji se koriste za
suzbijanje obi¢nog hrusta Maceljski (2001.) spominje Klorpirifos, triklorfon, piretroide te
fosalon koji je manje opasan za péele. Klorpirifos, fosalon i triklorfon pripadaju u skupinu
organo-fosfornih insekticida. Suzbijanje odraslih provodi se prskanjem nadzemnih dijelova
biljaka (EPPO, 2016.). U novije je vrijeme vecina insekticida koji djeluju na japanskog pivca
izgubila dozvolu (osim eventualno nekih piretroida) pa se u sluc¢aju pojave Stetnika ne moze
raCunati na uspjesno kemijsko suzbijanje.

Li¢inke Stetnika se mogu pronaci u kasno ljeto, jesen ili u rano prolje¢e pregledavanjem
tla i korijena do dubine od oko osam cm. Za gredice na rasadnicima, moze se zahtijevati
uklanjanje i pregled tla do 30 cm kako bi se dobio to¢an uzorak. Kulturalne mjere suzbijanja
licinki mogu se primjenjivati u svrhu smanjenja pogodnosti mjesta za ovipoziciju stoga
rezultat moze biti u¢inkovito smanjenje populacije li¢inki japanskog pivca (Allsopp, 1996.).
Obrada tla za suhog vremena na dubini od najmanje 10 cm smanjit ¢e mogucnost
prezivljavanja lic¢inki u grudama tla. Ova mjera je pogoda za provodenje u jesen, prije nego se
licinke zavuku dublje u tlo kako bi prezimile. Takoder, mehani¢ka kultivacija tla moze
utjecati na smanjenje populacije li¢inki izravnim oSte¢ivanjem i smanjenjem prikladnosti
stanista.

Proizvodaci koji se odluce za bioloske mjere suzbijanja li¢inki japanskog pivca mogu
odabrati bakterije, nematode i gljivice. Tiphia vernalis Rohwer je parazitska osa koja
parazitira li¢inke japanskog pivca. Nakon kraceg razdoblja hranjenja i parenja tijekom ranog
proljec¢a, zenka osice ulazi u tlo gdje paralizira licinku ubodom, a potom odlaZe jaja na
licinku. Kad se jaje ose izlegne, li¢inka osice pojede licinku japanskog pivca (USDA, 2015.).
Paenibacillus popilliae Dutky je bakterija koja se u SAD-u koristi za suzbijanje li¢inki
japanskog pivca. Bakterija uzrokuje ,,mlije¢nu bolest™ (slika 2.11.). Prednost je upotrebe
komercijalnih pripravaka na bazi ove bakterije uski spektar djelovanja (bakterija suzbija samo
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japanskog pivca), sigurnost pripravaka za ljude i druge kraljeznjake te kompatibilnost s
drugim sredstvima za suzbijanje. Nadalje, nedostatci pripravaka na bazi P. popilliae su vrlo
visoki troskovi proizvodnje in vivo, vrlo sporo djelovanje, nemoguénost suzbijanja odraslih
oblika koji uzrokuju znacajne Stete te potrebe tretiranja velikih povrsina kako bi se postigao
zadovoljavajuci u¢inak. Takoder, uski spektar moze biti i nedostatak zbog toga Sto tretiranje
neée imati uc¢inak na neku drugu vrstu Stetnika pa proizvodaci moraju pravilno identificirati
japanskog pivca. Tretmani bakterijskim pripravkom najucinkovitiji su ako se primjenjuju na
razini regije ili drzave kako bi se smanjila ukupna zarazenost ovim S$tetnikom. Manje je
prikladno tretiranje na malim privatnim posjedima. Nadalje, razvoj bolesti koju uzrokuje
bakterija P. popilliae ovisi i o domacinu to jest li¢inki. Neke li¢inke ne mogu probaviti spore
bakterije nastale sporulacijom koje izazivaju bolest li¢inki. Upravo to dovodi do smanjenja
ucinkovitosti pripravaka (Potter i Held, 2002.).

Slika 2.11. — Zdrava li¢inka japanskog pivca (lijevo) i zarazena li¢inka japanskog pivca
bakterijom Paenibacillus popilliae (desno)
(1zvor: Cornell University College of Agriculture and Life Sciences, 1995.)

Entomopatogene nematode Steinernema spp. and Heterorhabditis bacteriophora Poinar
koriste se za suzbijanje li¢inki japanskog pivca u travnjacima i rasadnicima SAD-a (Potter i
Held, 2002.). Djelovanje na japanskog pivca istrazeno je na Azorskim otocima (Simoes i sur.,
1993.) i u talijanskoj regiji Piemonte. Steinernema glaseri Steiner i Steinernema carpocapsae
Weiser smanjile su populaciju li¢inki kada su primijenjene u rujnu, ali su se pokazale
neucinkovitima u hladnijim mjesecima (od studenog do veljace) (Simoes 1 sur., 1993). Na
Azorskim otocima provedena su istrazivanja S ciljem otkrivanja endemic¢ne vrste nematoda
koja bi uspjesno kontrolirala japanskog pivca. IStrazivanja su provodena na otocima Terceria i
Santa Maria a rezultat je bila izolacija dva soja Heterorhabditis bacteriophora s dobrim
uc¢inkom na li¢inke. Ipak, niti jedan od navedenih sojeva se ne prodaje komercijalno u EPPO
regiji. Takoder, u SAD-u je poznato da autohtoni grabezljivi organizmi kao mravi
(Formicidae), kusokrilci (Staphylinidae), tréci (Carabidae), krtice i ptice mogu smanjiti
populaciju Stetnika tako $to se hrane jajima i ranim razvojnim stadijima li¢inke (Potter 1 Held,
2002.).

U SAD-u se za suzbijanje li¢inki primjenjuju zemljis$ni insekticidi nakon cega slijedi
zalijevanje tretiranog podrucja kako bi se insekticid isprao do zone korijenja (Potter i Held,

2002.). U rasadnicima u svrhu kontrole protiv japanskog pivca korijenje uranja u otopinu
klorpirifosa.

12



Bilo je primjera, uglavnom iz SAD-a, §to uspjesnih $to neuspjesnih strategija eradikacije
japanskog pivca u novozarazenim podru¢jima. Programi eradikacije mogu biti razvijeni kao
(1) hitne mjere za sprjecavanje udomacenja i/ili Sirenja novo unesenog Stetnika i (2) mjere
suzbijanja ve¢ udomacenog stetnika. Nakon sluzbene potvrde o unosu japanskog pivca u novo
podrucje trebaju se provoditi kombinacije mjera koje ¢e smanjiti populaciju odnosno
eradicirati vrstu. S tim mjerama istovremeno bi se trebalo sprijeciti aktivno i pasivno Sirenje
stetnika (EPPO, 2016.). Kao mjera kontrole stetnika spominje se fizi¢ko i kemijsko ¢iscenje i
dezinfekcija opreme, alata, strojeva, transportnih sredstava, objekata i ostalog pribora.
Takoder, zarazeno tlo moze sadrzavati jaja i li¢inke, pa alat i strojeve treba ocistiti nakon
upotrebe. Nadalje, plodored i suzbijanje korova mogu znatno doprinijeti smanjenju populacije
ili uopce sprijeciti zarazu.

2.2. Karantenski status Stetnika u Europi

Japanski pivac je Stetnik koji velike Stete radi na podrucju Sjeverne Amerike od kuda
se 1 biljeze njegovi unosi u Europu. Na kontinentu Sjeverne Amerike prisutan je u Kanadi i to
u saveznim drzavama British Columbia, New Brunswick, Nova Scotia, Ontario, Prince
Edward Island i Québec. U Sjedinjenim Americkim Drzavama u nekim saveznim drzavama i
dalje je prisutan, a u nekima je uspjes$no eradiciran. Rasprostranjenost po SAD-u prikazana je
slikom 2.12., te je popis drzava sa trenutnim statusom S$tetnika prikazan u tablici 2.3.

Slika 2.12. — Podru¢ja Sjeverne Amerike gdje je japanski pivac (Popilia japonica Newman)
prisutan (Izvor: EPPO Global Database, 2020.)
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Tablica 2.3. — Rasprostranjenost i status japanskog pivca u SAD-u

Savezna drzava
Alabama
Arkansas
Colorado

Connecticut
Delaware
Georgia
Idaho
Hlinois
Indiana
lowa
South Dakota

South Carolina

California
Kansas
Kentucky
Maine
Maryland
Massachusetts
Michigan
Mississippi
Missouri
Nebraska
Nevada
New
Hampshire
New Jersey
New York
Ohio
Oklahoma
Oregon
Pennsylvania
Rhode Island

North Carolina

Tennessee
Texas
Vermont
Virginia
Washington
Wisconsin
West Virginia

Status
Prisutan, nekoliko pojava
Prisutan, nekoliko pojava
Prisutan, nekoliko pojava
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Eradiciran
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, nekoliko pojava
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Eradiciran
Prisutan, nekoliko pojava
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, ogranic¢ena distribucija
Prisutan, nekoliko pojava
Prisutan, ograni¢ena distribucija
Prisutan, nekoliko pojava
Eradiciran
Prisutan, ogranic¢ena distribucija

Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, nekoliko pojava
Eradiciran
Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, ograni¢ena distribucija
Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, nekoliko pojava
Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, ogranicena distribucija
Prisutan, ogranicena distribucija

(Izvor: EPPO Global Database, 2020.)



Prema EPPO (2016.) japanski pivac nalazi se na A2 listi karantenskih $tetnika za Europu,
to jest japanski pivac je karantenski $tetnik utvrden na ograni¢enom podruéju Europe. Stetnik
je utvrden u nekoliko navrata u Italiji, Portugalu (Azorski otoci) i Rusiji. U Svicarskoj se
provode mjere eradikacije (slika 2.13.). Ostale zemlje Europe ne navode da je prisutan, no
samo su Slovenija, Nizozemska i Belgija organizirale monitoring Stetnika kojim su dokazale
da nije prisutan na njihovu teritoriju.

Slika 2.13. — Podruc¢ja Europe gdje je prisutan japanski pivac (Zute tocke) i podrucje gdje se
eradicira (ljubicasta toc¢ka) (Izvor: EPPO Global Database, 2020.)

Prema EPPO (2006.) u Europi najve¢u brigu predstavljaju nasadi Vitis sp. i usjevi Zea
mays L. Imago japanskog pivca hrani se Sirokim spektrom domacina. Na Azorskim otocima
(Portugal) neki od domacina koje preferira su: Acer spp. (javori), Asparagus officinalis L.
(Sparoge), Glycine max (L.) Merr. (soja), Malus spp. (jabuke), Medicago sativa L. (lucerna),
Phaseolus vulgaris L. (grah), Populus spp. (topola), Prunus spp. (kosti¢avo voce: ukljucujuéi
Sljive, breskve, itd.), Quercus spp. (hrastovi), Rosa spp. (ruze), Rubus spp. (kupina, malina),
Tilia spp. (lipe), Ulmus procera Salish. (engleski brijest), Vitis spp. (vinova loza) i Zea mays
(kukuruz). Takoder, odrasli oblik japanskog pivca u Italiji u mjestu izbijanja zaraze u dolini
Ticino zapaZen je na divljim biljkama (Rubus, Ulmus, Urtica, Rosa, Populus i
Parthenocissus) te na usjevima soje (EPPO, 2014.).

2.2.1. Procjena moguénosti aklimatizacije

Prognoza aklimatizacije japanskog pivca zbog viSe ¢imbenika je vrlo vazna. Procjena
mogucnosti aklimatizacije obavlja se da bi se i u slu¢aju udomacenja mogli predvidjeti i
lokaliteti i razdoblje aktivnosti te potencijalna Stetnost. Aklimatizacija se definira kao
prilagodba nekog Zivotinjskog ili biljnog organizma podneblju i geografskom podrucju,
razli¢itog od onoga na kojem je prije Zivio. Posljedice aklimatizacije Cesto su neke
morfoloske i fizioloske promjene na organizmu, koje su najizrazenije kod biljaka, a nesto
manje kod zivotinja. Prema tome, procjena aklimatizacije podrazumijeva sposobnost
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udomacenja organizma na nove uvjete okolisa. Drugim rije¢ima, procjena daje odgovore na
pitanja je li aklimatizacija moguca i u kojim klimatskim uvjetima.

Prvu procjenu aklimatizacije japanskog pivca za Europu je obavio Bourke (1961.). Na
zemljopisnoj karti (slika 2.14.) oznacio je podruc¢ja (isprekidane crte) koja su pogodna za
udomacenje japanskog pivca. Procjena je napravljena temeljem analize meteoroloskih
¢imbenika potrebnih u Zivotnom ciklusu japanskog pivca. Procjenu aklimatizacije napravio je
prema tri kriterija koja bi, u slu¢aju da su svi zadovoljeni, oznacavala vrlo vjerojatno
udomacenje Stetnika. Imago japanskog pivca preferira tople i suncane dane te ne leti no¢u. U
svjezim jutrima i kasnim popodnevnim satima skloni su ishrani na biljkama nizeg habitusa.
Nadalje, tijekom obla¢nih 1 olujnih dana kada je visoka relativna vlaZnost zraka Cesto miruju.
Medutim, Bourke (1961.) naglasava kako odnos vremenskih uvjeta 1 aktivnost imaga ima
manju ulogu u aklimatizaciji $tetnika na nova podrucja jer su primarni klimatski zahtjevi za
udomacenjem vezani za stadij jaja i liCinke. Zbog toga, za stadij jaja, li¢inke 1 kukuljice su
bitne temperature tla u toplom 1 hladnom dijelu godine te vlaZnost tla tijekom toplog dijela
godine. Kriteriji prema kojima je Boruke 1961. godine napravio procjenu za Europu su: (1)
Ukupna koli¢ina oborina kroz lipanj, srpanj 1 kolovoz mora prelaziti 250 mm, (2) srednja
temperatura tla u srpnju na dubini od 5 do 10 cm treba biti u rasponu 20 °C i 28 °C i (3)
srednja temperatura tla u sije¢nju na istoj dubini mora biti iznad -2 °C.

Podru¢jem umjerene prikladnosti za japanskog pivca CABI-EPPO priruénik iz 1996.
navodi veliki dio Europe, od 43. do 53. sjeverne paralele, a unutar tog podrucja se nalaze svi
dijelovi Hrvatske sjeverno od Ploc¢a (cit. Maceljski 1 Igrc Barci¢, 1997.).

Maceljski i Igrc Barc¢i¢ (1997.) obavili su procjenu aklimatizacije japanskog pivca za
podrucje Hrvatske prema podacima osam meteoroloskih postaja diljem Hrvatske. Za procjenu
su koristili pet biometeoroloskih kriterija potrebnih za razvoj japanskog pivca koji se temelje
na podacima literature o utjecaju temperature i raspolozive koli¢ine vlage (oborina) na razvoj
japanskog pivca. Stoga se aklimatizacija procjenjuje prema pet kriterija (Maceljski i Igrc
Barci¢, 1997.). Kriteriji 1. zahtijeva da ukupna koli¢ina oborina kroz lipanj, srpanj i kolovoz
bude ve¢a od 250 mm jer je za razvoj kukuljice, jaja i li¢inki u tom periodu potrebno vise od
250 mm oborina. Kriteriji 2. oznacava da temperatura tla na dubini od 10 cm u mjesecima
lipanj, srpanj i kolovoz mora biti izmedu 17,5 °C i 27,5 °C jer je japanski pivac termofilan
Stetnik za Ciji su razvoj u tom razdoblju potrebne navedene temperature tla. Kriterij 3. za
procjenu aklimatizacije japanskog pivca je da srednja dnevna temperatura u srpnju mora biti
visa od 22 °C. Kriteriji 4. zahtijeva da srednja temperatura tla na dubini od 10 cm kroz
mjesece prosinac, sijecanj i veljata mora biti viSa od -2 °C. U slucaju kada je niza, moze doci
do velikog mortaliteta licinki, iako to ovisi i o duljini trajanja tih temperatura. Zadnji, kriterij
5. oznacava da se temperatura tla na dubini od 10 cm ne smije niti jedan dan spustiti ispod -
9,4 °C jer kod temperature tla od -9,4 °C nastupa 100 %-tni mortalitet li¢inki (Fox, 1932. cit.
Maceljski i Igrc Bar¢i¢, 1997.).

Zakljucak analize koju su napravili Maceljski 1 Igrc Bar¢i¢ (1997.) jest da ¢e se u slu€aju
introdukcije, japanski pivac mo¢i udomaciti u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Zagreb) i
Hrvatskom Primorju (Senj) dok je za pojacani razvoj nesto manje prikladno podrucje srednje
Hrvatske (Bjelovar). U istocnoj Hrvatskoj (Osijek i1 GradiSte) i Istri predvidaju da je
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aklimatizacija moguéa no moguénost razmnozavanja je ograni¢ena, dok u Gorskom kotaru
zbog nedovoljnih temperatura u srpnju, a u Dalmaciji zbog izostanka oborina aklimatizacija
neée biti mogucéa. Autori navode moguca ogranicenja njihove procjene, Cinjenicu da se
procjena temelji na biometeoroloskim podacima iz SAD te istiCu da ¢e tek razvoj Stetnika
nakon introdukcije pokazati to¢nost prognoza.

Slika 2.14. — Zemljopisna karta prognoze podrué¢ja udomacenja japanskog pivca u Europi
prema Bourke 1961. godine (lzvor: Bourke, 1961.)

Na zemljopisnoj karti se moze vidjeti da podruéje Portugala (Azorski otoci), gdje je sada
japanski pivac prisutan, uopée nije prikazano na Karti, vjerojatno iz razloga jer se smatralo
kao neprikladno za udomacenje japanskog pivca uslijed suhih ljeta. Vjerojatno se zbog
klimatskih promjena kojima svjedo¢imo japanski pivac udomacio na podruéjima koje je
Bourke 1961. godine smatrao nisko rizi¢nim, kao i u slucaju pokrajina Lombardije i
Pijemonte u Italiji koje su oznacene kao podruc¢ja s malom moguénosti za udomacenjem.

Prema Régniére i sur. (1981.) suma efektivnih temperatura odreduje hoce li zivotni ciklus
Stetnika biti dovrSen u jednoj ili dvije godine. Na podrué¢jima gdje je suma veca od 1422 °C s
temperaturnim pragom od 10 °C Stetnik dovrsi ciklus u jednoj godini. Nadalje, na podrué¢jima
gdje je suma veéa od 711 °C s istim temperaturnim pragom Stetnik dovrsi zivotni ciklus u
dvije godine. Korycinska i sur. (2015. cit. Bragard i sur., 2018.) su temeljem tih temperaturnih
zahtjeva mapom prikazali moguée rasprostranjenje Stetnika u Europi (slika 2.15.). Vazno je
napomenuti da se vlaga tla, koja ovisi 0 oborinama, u ovoj procjeni nije uzela u obzir iako je
bitan ¢imbenik. Oborine i vlagu tla treba uzeti u obzir prilikom procjene udomacenja
japanskog pivca.
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Slika 2.15. — Zemljopisna Kkarta koja prikazuje mogucnost Stetnika da dovrsi ciklus u jednoj
godini (bakreno narancasta), dvije godine (narancasta) ili nemoguénost (bez) na podrucju
Europe na temelju sume efektivnih temperatura (1zvor: EFSA, 2020.)

Prema Bragard i sur. (2018.) biljke domacini nisu ogranicavajuci faktor za udomacenje jer
je Stetnik izrazito polifagan. Smatra se kako ¢e udomacenje japanskog pivca biti mogucée u
svim drzavama Europske unije gdje su klimatski uvjeti prikladni. Prema Bourke (1961.) i
Flemingu (1972.) Mediteranska regija smatrala se neprikladnom za aklimatizaciju uslijed
manjka oborina ljeti, dok se aklimatizacija u sjevernoj Europi takoder smatrala malo
vjerojatnom zbog niskih ljetnih temperatura. Nadalje, podrucje srediSnje Francuske, juzne
Njemacke i dijelovi Svicarske, Austrije, Ceske, Madarske, Poljske, Rumunjske i Slovacke
smatrali su se najpogodnijim za uspje$nu aklimatizaciju zbog obilnih koli¢ina ljetnih oborina i
povoljnih temperatura. Ipak, Bragard i sur. (2018.) naglasavaju kako intenzivno
navodnjavanje na jugu Europe moZe povecati prikladnost za udomacenjem Stetnika.

2.2.2. Detektirani unosi

Japanski pivac je u Japanu S$iroko rasprostranjen i ne ¢ini velike Stete. U SAD-u je
otkriven 1916. godine u isto¢nim drzavama. EPPO-CABI (1997.) naznacio je kako su
lokalizirane populacije Stetnika uspjesno eradicirane iz saveznih drZzava Kalifornije, Oregona 1
Nevade. Nadalje, naglaSavaju Sirenje Stetnika prema zapadu SAD-a i to u veéini drzava
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isto¢no od rijeke Mississippi, ali ne i u drzavi Mississippi i1 Florida. U Europi prvi put
zabiljeZena je pojava japanskog pivca u Portugalu 1970. godine. Stetnik se prvi put pojavio na
otoku Terceira 1970. godine, a zatim se prosirio i na ostale otoke arhipelaga. 1996. godine
pronaden je na ograni¢enom podrucju otoka Faial, te 2003. godine na malom podrucju otoka
Sao Miguel. NPPO Portugala nedavno je izvijestio o prvom nalazu japanskog pivca na otoku
Graciosa (Azorski otoci) u veljaci 2019. godine. Za sada je poznato da se Stetnik nalazi na
otocima arhipelaga (Terceira, Faial, Flores, Pico, Sao Jorge, Sao Miguel i Graciosa), ali ne i
na kopnu (EPPO, 2019.). U Italiji je prvi put otkriven u srpnju 2014. godine uz rijeku Ticino u
sklopu prirodnog parka ,,Ticino Valley” na divljim biljkama rodova Rubus, Ulmus, Rosa,
Populus i Vitis i usjevima soje (EPPO, 2014.). Nadalje, zabiljeZena je prva pojava Stetnika u
Svicarskoj u lipnju 2017. godine (odrasli oblici uhvaéeni u feromonskim lovkama). Odrasli
oblici $tetnika uhvadeni su u pokrajini Svicarske koja je blizu prirodnom parku ,,Ticino
Valley“. Zbog toga se smatra da je pojava u Svicarskoj rezultat prirodnog Sirenja populacije
japanskog pivca. EPPO 2019. godine izvijestio je da se mjere monitoringa i iskorjenjivanja
provode te da se male populacije Stetnika povremeno uhvate na feromonskim lovkama.
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3. Materijali i metode rada

3.1. Opis lokaliteta - meteoroloskih postaja

U priru¢niku CABI-EPPO (1996.) kao podru¢je umjerene prikladnosti za japanskog pivca
navodi se podrucje Europe izmedu 43. i 53. sjeverne paralele i zapadno od 30. meridijana
(Maceljski i Igrc Bar¢i¢, 1997.). Svi dijelovi Hrvatske sjeverno od Ploca nalaze se unutar tog
podrucja. Lokaliteti odabrani u ovom istrazivanju istovjetni su s lokalitetima koje su za
procjenu aklimatizacije japanskog pivca odabrali Maceljski i Igrc Bar¢i¢ (1997.). To su
Gradiste, Osijek, Bjelovar, Zagreb, Ogulin, Pore¢, Senj 1 Zadar.

GradiSte se nalazi u zapadnom Srijemu — prostor smjeSten izmedu rijeka Save 1 Dunava,
gdje vlada umjerena kontinentalna klima s malom koli¢inom oborina. Nalazi se na 45°09'
sjeverne geografske Sirine i 18°43' isto¢ne geografske duzine. Osijek je grad u isto¢noj
Hrvatskoj koji je smjeSten na ravnici na desnoj obali rijeke Drave. Nalazi se na 45°56'
sjeverne geografske Sirine i 18°67" istone geografske duzine. Osijek je grad s tipi¢nom
kontinentalnom klimom - zime su hladne i relativno duge, a ljeta topla, pa ¢ak i vruca.
Navedene dvije postaje predstavljaju regiju istocne Hrvatske.

Grad Bjelovar smjesSten je u visoravni u juznom dijelu Bilogore (sredi$nja Hrvatska).
Bjelovar se nalazi na 45°89' sjeverne geografske Sirine i 16°84" isto¢ne geografske duzine.
Nalazi se na 135 metara nadmorske visine te klimatski pripada u prijelazno podrudje
umjereno kontinentalnih obiljezja. Klimu karakteriziraju hladne zime i topla ljeta. Zagreb se
nalazi u kontinentalnoj sjeverozapadnoj Hrvatskoj, na juznim obroncima Medvednice te na
obalama rijeke Save. Nalazi se na nadmorskoj visini od 122 metra. Zagreb se nalazi na 45°81"
sjeverne geografske Sirine i 15°97" isto¢ne geografske duzine. Meteoroloska postaja nalazi se
na Maksimiru. Postaje Bjelovar i Zagreb predstavljaju sjeverozapadnu regiju Hrvatske.

Ogulin je grad smjesten u sredistu Hrvatske, u podnozju planine Klek. Nalazi se na 45°26'
sjeverne geografske Sirine 1 15°22' isto¢ne geografske duzine. Nastao je u prostranoj kotlini
kojom teku dvije rijeke: Dobra i Zagorska Mreznica. Grad se nalazi na 323 m nadmorske
visine. Ogulin predstavlja regiju Gorskog Kotara.

Pore¢ je grad u Hrvatskoj smjesten na zapadnoj obali poluotoka Istre. Nalazi se na 45°22'
sjeverne geografske Sirine i 13°59' istocne geografske duzine. Grad je smjeSten na 29 m
nadmorske visine. Mediteranska klima duz obale postupno se mijenja prema unutra$njosti
Istre. Pore¢ predstavlja regiju Istre za koju su karakteristicne blage i ugodne zime koje su
zaista kratke te topla i suha ljeta s prosjecnih 2400 suncanih sati godisnje.

Senj je grad izmedu Zadra i Rijeke, smjesten izmedu mora i obronka Kapele i Velebita.
Lezi na 44°98' sjeverne geografske Sirine i 14°90' isto¢ne geografske duzine, te predstavlja
regiju Hrvatskog Primorja.
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Zadar se nalazi na 44°11' sjeverne geografske Sirine i 15°23" isto¢ne geografske duzine.
Razvio se na povoljnom polozaju u sredistu hrvatskog dijela istocne obale Jadranskog mora,
zasti¢en nizom zadarskih otoka od utjecaja otvorenog mora. Zadar predstavlja regiju sjeverne
Dalmacije.
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Slika 3.1. — Geografski polozaj 0sam odabranih meteoroloskih postaja (crvene tocke)
(1zvor: hrvatska.eu, 2020.)
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3.2.  Opis sakupljenih podataka

Za izradu procjene aklimatizacije japanskog pivca za Republiku Hrvatsku prikupljeni su
podaci o srednjim dnevnim temperaturama tla na dubini od 10 cm, ukupne mjesecne koli¢ine
oborina i srednje dnevne temperature zraka. TraZene podatke dostavio nam je Drzavni
hidrometeoroloski zavod (DHMZ).

Podatci za izradu procjene aklimatizacije sadrzavali su (1.) ukupnu mjese¢nu koli¢inu
oborina za osam postaja od 1999. godine do 2018. godine. Prosjeci ukupne godisnje koli¢ine
oborina u promatranom 20 godisnjem razdoblju prikazani su u tablici 3.1. Takoder prikazana
je najveca ukupna godis$nja koli¢ina oborina te godina u kojoj je zabiljeZena. Moze se
primijetiti kako su 2010. i 2014. bile godine s najvise oborina.

Tablica 3.1. — Ukupna koli¢ina oborina u razdoblju 1999. do 2018. na postajama uklju¢enim u
istrazivanje

Postaja Prosjek razdoblja Najveéa ukupna Godina s najvise
kolicina oborina

Gradiste 692,8 mm 991,1 mm 2010.
Osijek 697,0 mm 1038,2 mm 2010.
Bjelovar 797,1 mm 1285,3 mm 2014,
Zagreb 859,4 mm 1317,8 mm 2014.
Ogulin 1592,3 mm 2255,9 mm 2014.
Poreé 902,3 mm 1403,3 mm 2010.
Senj 1296,0 mm 1685,4 mm 2013.
Zadar 907,3 mm 1364,5 mm 2014.

Nadalje, za razdoblje od 1999. godine do 2018. godine dostavljeni su (2.) podaci o
srednjim dnevnim temperaturama tla na dubini od 10 cm. Treba naglasiti kako su podaci o
temperaturama tla dostavljeni za sve postaje osim Senja. Zbog navedenog, kod rezultata za
postaju Senj, kriterije koji su povezani s temperaturama tla pretpostavit ¢emo da zadovoljava
ili ne zadovoljava. Takoder, dostavljeni su i (3.) podaci o srednjim dnevnim temperaturama
zraka za svaki dan proteklih 20 godina. Podaci o srednjim dnevnim temperaturama zapo¢inju
od dana 01.07.1999. godine do 31.07. 2019. godine. S obzirom da podatke o oborinama za
2019. godinu nemamo, za tu godinu nismo racunali procjenu aklimatizacije.

3.3. Analiza podatka

Podaci za procjenu aklimatizacije japanskog pivca prema metodici koju su primijenili
Maceljski i Igrc Bar¢i¢ (1997.) analizirani su u programu za tabli¢no ra¢unanje Microsoft
Excel. Od svih 12 mjeseci od 1999. godine do 2018. godine za prvi kriteriji izdvojili smo
mjesec lipanj, srpanj i kolovoz. Ukupna koli¢ina mjesecnih oborina za navedena tri mjeseca
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zbrojena je te su izdvojene one godine u kojima je suma oborina u tri mjeseca bila veca od
250 mm.

Za drugi kriteriji (temperatura tla na dubini od 10 cm u mjesecima lipanj, srpanj i kolovoz
mora biti izmedu 17,5 °C i 27,5 °C) za mjesec lipanj, srpanj i kolovoz za svaku godinu
napravili smo prosjek temperatura tla. Prosjek je dobiven zbrojem svih srednjih dnevnih
temperatura tla za svaki mjesec te je dobivena suma podijeljena s brojem dana u mjesecu.
Dobiveni prosjeci za lipanj, srpanj i kolovoz zatim su analizirani zasebno za svaku godinu. U
sluéaju da su u sva tri mjeseca dobiveni prosjeci izmedu 17,5 1 27,5 °C ta godina zadovoljava
drugi kriteriji za udomacenje japanskog pivca.

Tre¢i kriterij za udomacenje japanskog pivca ovisi o srednjim dnevnim temperaturama
zraka U mjesecu srpnju. Za svaki mjesec srpanj u razdoblju od 1999. do 2018. godine
izraCunata je prosjecna temperatura. ProsjeCna temperatura za mjesec srpanj dobivena je
zbrojem svih srednjih dnevnih temperatura te je dobivena suma podijeljena s brojem dana u
srpnju. Prosjek temperatura u srpnju svake godine zasebno je analiziran. Ako je prosjek
srednjih dnevnih temperatura prelazio 22 °C, ta godina je zadovoljavala tre¢i kriterij.

Cetvrti i peti kriteriji odnose se na temperature tla. Za &etvrti kriteriji (srednja temperatura
tla na dubini od 10 cm kroz mjesece prosinac, sijecanj i velja¢a mora biti visa od -2 °C)
analizirane su temperature kroz prosinac, sijecanj i veljacu. Analiza je provedena na isti nacin
kao za drugi kriteriji, samo su analizirani drugi mjeseci u godini. Stoga, za prosinac, sijeanj i
veljau za svaku godinu napravljen je prosjek temperatura tla. Prosjek je dobiven zbrojem
svih srednjih dnevnih temperatura tla za svaki mjesec te je dobivena suma podijeljena s
brojem dana u mjesecu. Dobiveni prosjeci za prosinac, sijeCanj i veljacu analizirani su za
svaku godinu zasebno. Godine gdje kroz prosinac, sijeCanj i veljacu prosjek temperatura
prelazi -2 °C zadovoljavale su Cetvrti kriterij.

Za peti kriterij (temperatura tla na dubini od 10 cm ne smije se niti jedan dan spustiti
ispod -9,4 °C) za svaku postaju poredali smo sve dobivene temperature tla od najnize do
najviSe kako bismo utvrdili je li i na kojoj postaji i u kojoj godini temperatura tla bila ispod -
9,4 °C.

Izracun sume efektivnih temperatura u razdoblju od 1. srpnja do 30. lipnja proveden je
temeljem srednje dnevne temperature zraka i srednje dnevne temperature tla prema metodici
Régniere i sur. (1981.) za svaku godinu i svaki lokalitet u programu Microsoft Excel. Kao
termalni prag razvoja koristena je temperatura od 10 °C. Razvoj jedne generacije dovrSen je
kada je suma efektivnih temperatura zraka ili tla 1422 °C. Takoder, prema Régniére i sur.
(1981.) odredeni su datumi na koje se moze se oCekivati pojava odraslih jedinki japanskog
pivca za lokalitete i godine u kojima je utvrdeno udovoljavanje svih pet kriterija. Datumi se
temelje na sumi efektivnih temperatura tla koja mora biti od 970 °C do 1030 °C.

Dobiveni rezultati za svaku meteorolosku postaju usporedeni su s rezultatima analize
klimatskih podataka za period od 1961. do 1990. godine koju su proveli Korycinska i sur.
(2015. cit. Bragard i sur. 2018.) te utvrdili potencijalnu distribuciju japanskog pivca u Europi
koja se temelji na broju godina potrebnih za razvoj jedne generacije.
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4. Rezultati rada

4.1. Prvi kriterij

Nakon provedene analize podataka za osam postaja utvrdeno je da je na svim postajama
prvi kriterij zadovoljen u dvije ili vise godina. Na lokalitetu Ogulin prvi je kriterij zadovoljen
u 12 godina. Na ostalim postajama, kada se promatraju pojedinac¢ne godine, prvi je kriterij
zadovoljen u dvije (meteoroloske postaje Zadar i Pore¢) do osam (meteoroloska postaja
Bjelovar) godina. Postaje i godine koje zadovoljavaju prvi kriterij prikazane su u slikama 4.1.
do 4.2.
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Slika 4.1. — Ukupna Kkoli¢ina oborina u lipnju, srpnju i kolovozu za postaje Gradiste, Osijek,
Bjelovar i Zagreb
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Slika 4.2. — Ukupna koli¢ina oborina u lipnju, srpnju i kolovozu za postaje Ogulin, Porec,
Senj i Zadar

Kada se analiziraju prosjeci za svaki lokalitet u promatranom razdoblju, jedino je na
lokalitetu Ogulin ukupna koli¢ina oborina u tri mjeseca iznad 250 mm koliko je potrebno za
uspjesan razvoj japanskog pivca (slika 4.3.).
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Slika 4.3. — Prosje¢na ukupna koli¢ina oborina tijekom lipnja, srpnja i kolovoza na
meteoroloskim postajama Gradiste, Osijek, Bjelovar, Zagreb, Ogulin, Senj, Pore¢ 1 Zadar u
periodu od 1999. do 2018. godine
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4.2. Drugi kriterij

Prema drugom Kriteriju za udomacenje japanskog pivca temperatura tla na dubini od 10
cm u mjesecima lipanj, srpanj i kolovoz mora biti izmedu 17,5 °C i 27,5 °C. Za postaju Senj
nismo dobili podatke o temperaturama tla pa je ona iskljucena iz analize drugog kriterija.
Postaja GradiSte ne zadovoljava drugi kriterij u dvije godine (slika 4.4.), a Osijek ne
zadovoljava samo u jednoj godini (slika 4.5.). Postaje Bjelovar i Ogulin zadovoljavaju drugi
kriterij u svih 20 godina (slika 4.6. i 4.8.). U Zagrebu drugi kriterij nije zadovoljen u tri
godine (slika 4.7.). U Porec¢u u 10 su godina ispunjeni uvjeti za drugi kriterij (slika 4.9.).

Postaja Zadar ne zadovoljava ovaj kriterij niti jedne godine jer su temperature tla vise od 27,5
°C (slika 4.10.).
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Slika 4.4. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u lipnju, srpnju i kolovozu za postaju
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Slika 4.5. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u lipnju, srpnju i kolovozu za postaju
Osijek
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Slika 4.6. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u lipnju, srpnju i kolovozu za postaju
Bjelovar
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Slika 4.7. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u lipnju, srpnju i kolovozu za postaju
Zagreb — Maksimir
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Slika 4.8. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u lipnju, srpnju i kolovozu za postaju
Ogulin
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Slika 4.9. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u lipnju, srpnju i kolovozu za postaju
Porec
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Slika 4.10. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u lipnju, srpnju i kolovozu za postaju
Zadar
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Slika 4.11. — Prosjek srednje temperature tla na dubini od 10 cm u lipnju, srpnju i kolovozu
kroz 20 godina na meteoroloskim postajama Gradiste, Osijek, Bjelovar, Zagreb, Ogulin, Sen;j
(nema podataka), Pore¢ i Zadar

Prosje¢na srednja temperatura tla na 10 cm dubine u lipnju, srpnju i kolovozu je na svim
promatranim lokalitetima iznad 17,5 °C. Jedino je na lokalitetu Zadar prosje¢na srednja
temperatura tla iznad 27,5 °C. Za meteorolosku postaju Senj ne postoje mjerenja temperature
tla.

4.3. Tredi Kkriterij

Prosjek srednjih dnevnih temperatura u srpnju za period od 1999. do 2018. godine
pokazuje da sve postaje zadovoljavaju treci kriterij u vise od 10 godina tijekom promatranog
razdoblja osim postaje Ogulin koja zadovoljava kriterij samo u Cetiri od 20 godina. Postaje
Pore¢, Senj i Zadar zadovoljavaju treci kriterij u svih 20 godina. Postaje Gradiste i Bjelovar
zadovoljavaju tre¢i kriterij u 15 godina, postaja Osijek u 14 godina, a postaja Zagreb —
Maksimir u 13 godina. U promatranom razdoblju prema srednjoj temperaturi u srpnju
najtoplije su bile godine 2012., 2015. i 2017., a najhladnije su bile godine 1999., 2000. i 2004.
Zadovoljenost trec¢eg kriterija po postajama prikazana je slikama 4.11. i 4.12.
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Slika 4.11. — Srednja temperatura zraka u srpnju za postaje Gradiste, Osijek, Bjelovar i
Zagreb
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Slika 4.12. — Srednja temperatura zraka u srpnju za postaje Ogulin, Pore¢, Senj i Zadar
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4.13. — Prosjec¢na srednja temperatura zraka u srpnju kroz 20 godina na meteoroloskim
postajama Gradiste, Osijek, Bjelovar, Zagreb, Ogulin, Senj, Pore¢ i Zadar

Na svim lokalitetima prosje¢ne temperature zraka u srpnju vece su od 22 °C, osim na
lokalitetu Ogulin na kojem je prosjecna temperatura u srpnju 21,11 °C.

4.4, Cetvrti Kriterij

Cetvrti kriterij definira se kao srednja temperatura tla na dubini od 10 cm kroz mjesece
prosinac, sije¢anj i veljatu mora biti visa od -2 °C. Ovaj kriterij zadovoljavaju sve postaje u
svih 20 godina. Podatke o temperaturama tla za postaju Senj nismo dobili, ali moZemo
pretpostaviti da bi 1 Senj zadovoljavao Cetvrti kriterij kao i sve druge postaje. Svi rezultati
prikazani su slikama 4.14. — 4.20.
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Slika 4.14. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u prosincu, sije¢nju i veljaci za
postaju Gradiste
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Slika 4.15. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u prosincu, sije¢nju i veljaci za
postaju Osijek
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Slika 4.16. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u prosincu, sije¢nju i veljaci za
postaju Bjelovar
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Slika 4.17. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u prosincu, sije¢nju i veljaci za
postaju Zagreb - Maksimir
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Slika 4.18. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u prosincu, sije¢nju i veljaci za
postaju Ogulin
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Slika 4.19. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u prosincu, sije¢nju i veljaci za
postaju Porec
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Slika 4.20. — Srednja temperatura tla na dubini od 10 cm u prosincu, sije¢nju i veljaci za
postaju Zadar

4.5. Peti kriterij

Niti na jednoj postaji u promatranom razdoblju temperatura tla na dubini od 10 cm nije se
spustila niti jedan dan ispod -9,4 °C. Za postaju Senj nemamo podatke, ali se moze
pretpostaviti da bi i postaja Senj zadovoljavala peti kriterij. Slikom 4.21. prikazane su najnize
temperature po postaji izmjerene u periodu od 1999. do 2018. godine.
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Slika 4.21. — Najnize temperature tla na dubini od 10 cm izmjerene u razdoblju od 1999. do
2018. godine

Iz prilozene slike 4.21. moze se vidjeti da je najniza temperatura izmjerena u 20
godina u postaji Osijek te je iznosila -5,1 °C. Ta temperatura izmjerena je 10.02.2012. godine.
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4.6. Analiza biometeoroloSkih kriterija po postajama i podrucjima

Za provedbu procjene aklimatizacije japanskog pivca odredeno je pet kriterija. Kako

bi se japanski pivac uop¢e mogao udomaciti, odredeno podru¢je mora zadovoljavati svih pet
kriterija. Na slikama 4.22. — 4.29. graficki je prikazan broj zadovoljenih kriterija po postaji u
svakoj godini od 1999. do 2018. godine.
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Slika 4.22. — Ukupan broj zadovoljenih kriterija po godini za postaju Gradiste

Na slici 4.22. za postaju Gradiste moZzemo zakljuciti da je svih 5 kriterija zadovoljeno
2018. godine. Ogranicavajuéi ¢imbenik bio je prvi kriterij (koli¢ina oborina) koji je za

postaju Gradiste zadovoljen u samo pet godina.
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Slika 4.23. — Ukupan broj zadovoljenih kriterija po godini za postaju Osijek
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Postaja Osijek zadovoljava svih pet kriterija 2010. i 2018. godine. Takoder
ogranicavajuci ¢imbenik bio je prvi kriterij to jest koli¢ina oborina. Nadalje, za 1999., 2001. i
2005. godinu niske srednje temperature u srpnju (treéi kriterij) onemogudéile su ispunjavanje
svih pet kriterija.
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Slika 4.24. — Ukupan broj zadovoljenih kriterija po godini za postaju Bjelovar
U Bjelovaru svih pet kriterija zadovoljeno je 1999., 2002., 2008. 2010. i 2016. godine.

Ogranicavaju¢i ¢imbenik za Bjelovar bio je prvi kriterij, zbog kojeg 2001., 2003., 2006.,
2007., 2009., 2011., 2012., 2013., 2015. i 2017. godina nisu zadovoljile svih pet kriterija.
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Slika 4.25. — Ukupan broj zadovoljenih kriterija po godini za postaju Zagreb — Maksimir
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Postaja Zagreb — Maksimir svih pet kriterija za udomacenje japanskog pivca
zadovoljila je 2010. i 2018. godine. Kao i kod prethodnih postaja, ograni¢avajuéi ¢imbenik
bio je prvi kriterij to jest koli¢ina oborina u lipnju, srpnju i kolovozu. Prvi kriterij zadovoljen
je u samo 35 % vremena tijekom 20-godisnjeg perioda. Zbog prvog kriterija godine koje nisu
zadovoljile svih pet kriterija su: 2003., 2006., 2007., 2009., 2011., 2012., 2013., 2016. i 2017.

godina.
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Slika 4.26. — Ukupan broj zadovoljenih kriterija po godini za postaju Ogulin

Za postaju Ogulin mozemo primijetiti da je samo 2016. godine svih pet kriterija
zadovoljeno. Ipak, kod postaje Ogulin ograni¢avaju¢i ¢imbenik bio je treé¢i kriterij (srednja
temperatura zraka u srpnju mora biti visa od 22 °C). Tre¢i kriterij zadovoljen je samo u Cetiri
godine (20 % 20-godiSnjeg perioda). Zbog toga sljede¢e godine nisu uspjele zadovoljiti svih
pet kriterija, a to su: 1999., 2002., 2004., 2005., 2006., 2007., 2008., 2010., 2011., 2014. i
2018. godina.
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Slika 4.27. — Ukupan broj zadovoljenih kriterija po godini za postaju Pore¢
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Pore¢ je zadovoljio svih pet kriterija 2002. i 2014. godine. U svih 20 godina Porec je
zadovoljio tre¢i, Cetvrti 1 peti kriterij, ali prvi kriterij zadovoljio je samo 2002. i 2014. godine.
Prvi kriterij zadovoljen je u 10 % godina 20-godis$njeg perioda.
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Slika 4.28. — Ukupni broj zadovoljenih kriterija po godini za postaju Senj

Za postaju Senj ustanovili smo da za tri od pet kriterija nemamo potrebne podatke.
Medutim, mozemo pretpostaviti da bi 1 postaja Senj kao i1 sve ostale postaje zadovoljavala
Cetvrti 1 peti kriterij u svih 20 godina. Nadalje, ako isto tako pretpostavimo da bi i 2. Kriterij
(temperatura tla na dubini od 10 cm u mjesecima lipanj, srpanj i kolovoz mora biti izmedu
17,5 °C 1 27,5 °C) zadovoljavala u svih 20 godina, mozemo zakljuciti kako bi postaja Senj
zadovoljila svih 5 kriterija samo 2002., 2006. i 2014. godine. Takoder, treba naglasiti kako je
i za postaju Senj ogranic¢avajuci ¢imbenik koli¢ina oborina. Taj Kriterij zadovoljen je samo u
tri navedene godine, $to je svega 15 % vremena tijekom 20-godisnjeg perioda.
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Slika 4.29. — Ukupni broj zadovoljenih kriterija po godini za postaju Zadar
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Zadar je jedina postaja koja u niti jednoj godini ne zadovoljava svih pet kriterija.
Ogranicavajuci ¢imbenici za Zadar su: 1. kriterij (koli¢ina oborina) koji je zadovoljen samo
2002. i 2014. godine, te 2. kriterij koji nije zadovoljen niti jednom u 20 godina.

4.7. Analiza dostatnosti temperatura za razvoj i ofekivane prve pojave
imaga

Suma efektivnih temperatura temeljena na podacima o temperaturama zraka i tla
izraCunata je za postaje GradiSte, Osijek, Bjelovar, Zagreb, Ogulin, Pore¢ i Senj (samo za
temperature zraka) za period od 1. srpnja do 30. lipnja za svaku od 20 godina promatranog
razdoblja (tablica 4.1.).

Tablica 4.1. Suma efektivnih temperatura (iznad 10 °C) izraunata temeljem srednjih dnevnih
temperatura zraka i tla u razdoblju od 1.07. do 30.06. svakog ciklusa

Srednja

Meteoroloska postaja
. dnevna
Godina temp. u N B _ _ ] _
oC Gradiste | Osijek | Bjelovar | Zagreb | Ogulin | Pore¢ Senj
1999/2000 zrak 1889,0 | 1883,4 | 1897,8 | 1776,6 | 1530,7 | 2082,5 | 2473,9
tlo 2148,2 | 2138,7 | 2082,3 | 2536,6 | 1841,2 | 2474,5 X
2000/2001 zrak 1859,3 | 1782,7 | 1768,1 | 1696,5 | 1504,8 | 2116,7 | 2606,1
tlo 2026,6 | 1941,7 | 1867,6 | 2451,4 | 1709,1 | 2498,0 X
2001/2002 zrak 1822,0 | 1726,4 | 1809,7 | 1714,9 | 1500,3 | 2013,7 | 2429,9
tlo 2074,2 | 2024,8 | 1987,8 | 2323,9 | 1816,7 | 2439,7 X
2002/2003 zrak 1925,8 | 1811,1 | 1985,0 | 1770,3 | 1524,4 | 2070,5 | 2524,2
tlo 2200,1 | 2207,7 | 1936,8 | 2092,2 | 1798,2 | 2550,3 X
2003/2004 zrak 1712,2 | 1560,7 | 1728,3 | 1628,7 | 1419,0 | 1925,1 | 2377,8
tlo 2040,3 | 1939,0 | 1886,8 | 1998,4 | 1731,9 | 2487,0 X
2004/2005 zrak 1669,5 | 1585,1 | 1588,9 | 1619,9 | 1405,1 | 2031,0 | 2335,7
tlo 1978,2 | 1897,3 | 1942,5 | 1977,1 | 1734,0 | 2620,4 X
2005/2006 zrak 1613,0 | 1559,4 | 1538,7 | 1564,5 | 1274,5 | 1818,6 | 2199,6
tlo 1840,3 | 1806,0 | 1859,2 | 1903,2 | 1594,9 | 2292,9 X
2006/2007 zrak 1910,5 | 1821,6 | 1872,1 | 1846,5 | 1596,7 | 2165,2 | 2789,6
tlo 2233,3 | 2130,2 | 2225,8 | 2341,0 | 1971,3 | 2599,7 X
2007/2008 zrak 1772,0 | 1686,5 | 1622,1 | 1586,5 | 1321,4 | 1874,7 | 2262,1
tlo 2093,7 | 2105,8 | 1999,7 | 2081,1 | 1666,5 | 2292,4 X
2008/2009 zrak 1813,8 | 1722,7 | 1688,6 | 1714,0 | 1467,2 | 2119,9 | 2475,1
tlo 2156,2 | 2236,4 | 2059,6 | 2134,1 | 1875,4 | 2582,7 X
2009/2010 zrak 1886,6 | 1789,1 | 1727,9 | 1739,4 | 1499,9 | 2027,5 | 2445,2
tlo 2214,3 | 2197,2 | 1992,9 | 2059,1 | 1766,0 | 24124 X
2010/2011 zrak 1748,1 | 1658,3 | 1659,1 | 1654,2 | 1373,1 | 2014,7 | 24911
tlo 2100,4 | 1965,0 | 1978,8 | 2053,0 | 1789,2 | 2479,3 X
2011/2012 zrak 19710 | 18819 | 1864,5 | 1880,3 | 1576,8 | 2082,6 | 2604,6
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tlo 2413,0 | 2200,1 | 2140,9 | 2268,2 | 1954,1 | 25134 X
2012/2013 zrak 2044,5 | 1914,7 | 1857,9 | 1854,2 | 1553,8 | 2161,2 | 2579,6
tlo 2551,7 | 2319,0 | 2160,2 | 2250,3 | 1919,7 | 2572,0 X
2013/2014 zrak 1853,3 | 1768,9 | 1706,3 | 1752,9 | 1494,6 | 2154,2 | 2605,9
tlo 2318,6 | 2138,6 | 2059,5 | 2129,6 | 1895,1 | 2573,7 X
2014/2015 zrak 1802,8 | 1749,4 | 1680,8 | 1712,0 | 1459,1 | 2045,5 | 2437,6
tlo 2266,7 | 2153,8 | 1988,8 | 2082,9 | 1772,7 | 2425,9 X
2015/2016 zrak 1966,6 | 1849,4 | 1809,7 | 1812,9 | 1540,5 | 2100,1 | 2560,1
tlo 2436,0 | 2270,4 | 2146,2 | 2205,0 | 1841,1 | 2554,8 X
2016/2017 zrak 1847.0 | 1735,8 | 1809,7 | 1834,2 | 1514,1 | 2123,2 | 2592,0
tlo 2232.3 | 2229,8 | 2170,5 | 2285,4 | 1872,5 | 2502,8 X
2017/2018 zrak 2057.1 | 1952,2 | 1940,8 | 1933,4 | 1613,6 | 2168,4 | 2621,9
tlo 2449.9 | 2386,8 | 2300,0 | 2313,0 | 1960,6 | 1898,3 X
2018/2019 zrak 1932.4 | 1822,8 | 1846,8 | 1862,6 | 1521,6 | 2183,2 | 2696,0
tlo 2299.4 | 2378,6 | 2155,9 | 2189,3 | 1854,9 | 2584,2 X

Tablicom 4.2. prikazani su ocekivani datumi pojave odraslih kornjasa japanskog pivca na
razlicitim lokalitetima u godinama u kojima je ispunjeno svih pet kriterija za njihov razvo;j.

Tablica 4.2. Ocekivani datumi pojave kornjasa u analiziranom periodu za godine u kojima su
ispunjeni svi kriteriji za uspjeSnu aklimatizaciju

Meteoroloska

postaja

Gradiste
Osijek
Bjelovar
Zagreb
Ogulin

Porec

Ocekivani datumi pojave u godinama u kojima su svi kriteriji za

5=

18.7.2010.

15.-

18.7.2010.

21-

26.7.1999.

17.-

20.7.2010.

25.-

29.7.2016.

7.-

11.7.2002.

aklimatizaciju zadovoljeni
27.6.-
3.7.2018.
26.6.-
2.7.2018.
13.- 11.- 20.- 12.-
16.7.2002. 16.7.2008. 23.7.2010. 17.7.2016.
30.6.-
5.7.2016.

4.-
8.7.2014.
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5. Rasprava

U analizi podataka od 1999. do 2018. godine prvi kriterij zadovoljen je najmanje puta kod
svih osam postaja. Postaje Gradiste i Osijek zadovoljile su prvi kriterij u pet godina
analiziranog perioda. Nadalje, postaja Bjelovar zadovoljila je prvi kriterij osam puta, a postaja
Zagreb sedam puta. Ogulin je postaja u kojoj se prvi kriterij zadovoljio najvise puta i to ¢ak u
12 godina. S druge strane, postaje Pore¢ i Zadar zadovoljile su prvi kriterij samo dva puta, a
postaja Senj samo tri puta u periodu od 1999. do 2018. Analiza prosje¢ne ukupne vrijednosti
oborina u lipnju, srpnju i kolovozu kroz 20 godina (slika 4.3.), provedena u ovom
istrazivanju, pokazuje da je samo na postaji Ogulin ukupna koli¢ina oborina vec¢a od 250 mm.
Neznatno niza koli¢ina oborina od one potrebne utvrdena je za postaju Zagreb i iznosi 245,6
mm. Rezultat je usporediv s rezultatom Maceljskog i Igrc Bar¢i¢ (1997.). Analizom
meteoroloskih podataka Maceljski i Igrc Barc¢i¢ (1997.) ustanovili su da postaje Zagreb,
Ogulin i Senj zadovoljavaju prvi kriterij pri ¢emu je na meteoroloskoj postaji Zagreb ukupna
koli¢ina oborina bila neznatno ispod potrebnog praga, odnosno 245,5 mm. Interesantno je da
nasi podaci ukazuju da je na postaji Senj prosjecna ukupna koli¢ina oborina u lipnju, srpnju i
kolovozu najmanja od svih promatranih postaja, dok je u analizi koju su proveli Maceljski i
Igrc Barci¢ (1997.) na meteoroloskoj postaji Senj utvrdeno zadovoljavaju¢ih 258,8 mm
oborina. Na ostalim postajama u obje analize koli¢ina oborina nije bila sasvim dostatna za
razvoj japanskog pivca.

U provedenoj analizi, srednja temperatura tla u lipnju, srpnju i kolovozu (drugi kriterij) na
postajama Bjelovar i Ogulin bila je izmedu 17,5 °C i 27,5 °C u svih 20 godina. Na postaji
Osijek temperature su odstupale samo u jednoj godini, na postaji Gradiste u dvije godine, a na
postaji Zagreb u tri godine. Za postaju Senj nismo mogli utvrditi udovoljavaju li klimatski
uvjeti postavljenim kriterijima jer nismo imali podatke. Na postaji Pore¢ kriterij je zadovoljen
u 11 od 20 godina, dok na postaji Zadar ovaj kriterij nije zadovoljen niti u jednoj od
analiziranih godina. Kada se kao temelj analize uzmu prosjeéne vrijednosti utvrdene u
razdoblju od 20 godina, ovaj kriterij bi zadovoljile sve postaje osim Zadra, na kojoj kriterij
nije zadovoljen jer su temperature bile vise. U analizi koja se temeljila na starijim podacima o
klimatskim uvjetima (Maceljski i Igrc Barci¢, 1997.) ovaj je kriterij zadovoljen na svim
postajama ukljucujuéi i Zadar. Rastom temperatura zraka, $to je najceS¢e spominjani rezultat
klimatskih promjena (Trenberth i sur., 2007.), doslo je i do porasta srednje temperature tla na
dubini od 10 cm u lipnju, srpnju i kolovozu na meteoroloskoj postaji Zadar u odnosu na
razdoblje koje su analizirali Maceljski i Igrc Bar€i¢ (1997.) pa se moze zakljuciti da se
podruc¢je oko meteoroloske postaje Zadar temeljem ovog kriterija viSe ne moze smatrati
povoljnim za razvoj japanskog pivca.

Provedena analiza podataka o srednjoj mjeseCnoj temperaturi u srpnju (tre¢i kriterij)
pokazala je da je on zadovoljen svake godine na postajama Poreé¢, Senj i Zadar. Nadalje, na
postaji Zagreb treci kriterij nije zadovoljen tri puta, na postajama Gradiste i Bjelovar pet puta,
a na postaji Osijek Sest puta. Na postaji Ogulin treci kriterij nije zadovoljen 16 puta. Prosje¢ne
vrijednosti temperatura u srpnju za 20 godina za svaku postaju, osim Ogulina, osigurale bi
udovoljavanje trecem kriteriju, §to se razlikuje od rezultata Maceljskog i1 Igrc Barci¢ (1997.)
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koji zakljucuju da je treci kriterij zadovoljen na postajama Osijek, Gradiste, Pore¢, Senj i
Zadar, a nedovoljne su srednje temperature zraka u srpnju utvrdene za postaje Bjelovar,
Zagreb 1 Ogulin. Rast srednjih mjese¢nih temperatura u srpnju koji je omogucio da na svim
postajama, osim na postaji Ogulin, ovaj Kriterij bude zadovoljen, ocigledan je rezultat
promjena klime kojima svjedoc¢imo. Valja naglasiti kako je temperatura u srpnju na postaji
Ogulin u analizi iz 1997. godine bila znatno ispod postavljenog praga od 22 °C (19,6 °C), au
analiziranom razdoblju od 1998. do 2019. godine je utvrdena srednja vrijednost od 21,1 °C,
Sto je neznatno ispod postavljenog praga i Sto ukazuje na povecanje od 1,5 °C.

U svih 20 godina koje smo analizirali na svih osam postaja zadovoljeni su ¢etvrti i peti
kriterij (srednja temperatura tla u periodu od prosinca do veljate mora biti iznad -2 °C, a
temperatura tla na dubini od 10 cm ne smije niti jedan dan biti ispod -9,4 °C) §to u potpunosti
odgovara rezultatima analize koju su proveli Maceljski i Igrc Barci¢ (1997.) sa starijim
klimatskim podatcima.

U nastavku provedena je analiza uspjesnosti aklimatizacije Stetnika za pojedini lokalitet
na osnovi zadovoljenih kriterija.

Maceljski i Igrc Bar€i¢ (1997.) naglasavaju da za uspjesnu aklimatizaciju Stetnika u
postaji Gradiste nedostaje oborina te zakljucuju da bi udomacenje Stetnika bilo moguce, ali uz
umjerenu mogucnost razmnozavanja. U analizi 20 godina meteoroloskih podataka
zakljuCujemo isto kao Maceljski i Igrc Bar¢i¢ (1997.) da je koli¢ina oborina ograni¢avajuci
¢imbenik aklimatizacije na podruc¢ju postaje Gradiste. Stoga se kod postaje Gradiste zakljucci
Maceljskog i Igrc Bar¢i¢ (1997.) podudaraju s rezultatima ovog rada. Postaja GradiSte
zadovoljila je svih pet kriterija samo 2010. i 2018. godine. U 2010. godini pojava odraslih
jedinki mogla se o¢ekivati 15. srpnja kada je suma efektivnih temperatura iznosila je 986,9 °C
pa sve do 18. srpnja kada je suma iznosila 1047,3 °C. Nadalje, za 2018. godinu pojava se
mogla oc¢ekivati izmedu 27. lipnja (suma je iznosila 970,4 °C) i 3. srpnja (suma je iznosila
1040,5 °C). Stoga, za postaju GradiSte u svih 20 godina Stetnik bi mogao zavrSiti razvoj
unutar 12 mjeseci. Drugim rije¢ima, suma efektivnih temperatura zraka ili tla u kalendarskoj
godini prelazi granicu od 1422 °C.

Za postaju Osijek Maceljski 1 Igrc Barci¢ (1997.) naglasavaju kako za uspjesnu
aklimatizaciju nedostaje oborina (1. kriterij). Zbog toga, naglasavaju kako bi koli¢ina oborina
bila ograni¢avajué¢i ¢imbenik za udomacenje u isto¢noj Hrvatskoj. Takoder, Maceljski i Igrc
Bar¢i¢ (1997.) naglasili su da su temperature u srpnju (3. Kriterij) za isto¢nu Hrvatsku bile
neznatno vise od postavljene granice. Stoga, Maceljski i Igrc Bar¢i¢, (1997.) aklimatizaciju u
podru¢ju isto¢ne Hrvatske smatraju mogucom uz umjerenu moguénost razmnozavanja. U
nasoj analizi klimatskih podataka kao ograni¢avajuci ¢imbenik namece se koli¢ina oborina (1.
kriterij). Svi kriteriji osim koli¢ine oborina zadovoljeni su skoro u svih 20 godina, osim u
godinama s nizim temperaturama zraka u srpnju. Takoder, u zadanom razdoblju od 20 godina
mozemo primijetiti da temperature u srpnju nisu viSe bile na granici. Takvu promjenu
mozemo pripisati globalnom zatopljenju i klimatskim promjenama. Stoga, prema analizi
klimatskih podataka u razdoblju od 1999. do 2018. godine utvrdeno je da se na podrucju
postaje Osijek japanski pivac moze udomaditi. Za postaju Osijek svih pet kriterija je
zadovoljeno 2010. i 2018. godine. Pojava japanskog pivca 2010. godine mogla se ocekivati
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15. srpnja kada je suma iznosila 982,4 °C do 18. srpnja kada je suma iznosila 1037,6 °C. U
2018. godini pojava se mogla ocekivati izmedu 26. lipnja kada je suma bila 970,8 °C i 2.
srpnja kada je suma iznosila 1043,4 °C. Takoder, za postaju Osijek u svih 20 godina bi $tetnik
mogao zavrsiti razvoj unutar 12 mjeseci. Prema Korycinska i sur. (2015. cit. Bragard i sur.,
2018.), na podrucju isto¢ne Hrvatske (Gradiste i Osijek) Stetnik dovrsava svoj ciklus unutar
12 mjeseci sto su potvrdili i rezultati nasih analiza.

Nadalje, za postaju Bjelovar Maceljski i1 Igrc Bar¢i¢ (1997.) naglasavaju kako su koli¢ina
oborina i temperatura zraka u srpnju na samoj granici. Unato¢ tome, zakljucuju da bi se u
sluaju introdukcije japanski pivac mogao udomaditi u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i
nesmetano razmnozavati. Podruéje sjeverozapadne Hrvatske (Bjelovar i Zagreb) u razdoblju
20 godina, imalo je najviSe godina sa svih pet zadovoljenih kriterija. U veéini godina 2., 3., 4.
i 5. kriterij su zadovoljeni. Ipak, koli¢ina oborina (1. kriterij) je ograni¢avaju¢i ¢imbenik.
Zbog toga, zakljuéci Maceljskog i Igrc Bar¢i¢ (1997.) da bi se japanski pivac mogao
udomaditi i nesmetano razmnozavati se podudaraju s rezultatima ovog rada. Postaja Bjelovar
svih pet kriterija zadovoljila je 1999., 2002., 2008., 2010. i 2016. godine. 1999. godine prva
pojava japanskog pivca mogla se ocekivati izmedu 21. srpnja kada je suma dosegla 978,2 °C i
26. srpnja kada je suma iznosila 1034,2 °C. 2002. godine pojava japanskog pivca mogla se
ocekivati u razdoblju od 13. srpnja (suma iznosila 983,9 °C) do 16. srpnja (suma iznosila
1033,8 °C). Nadalje, 2008. godine izra¢un upucuje da bi se japanski pivac pojavio izmedu 11.
srpnja kada je suma iznosila 983,4 °C 1 16. srpnja kada je suma iznosila 1042 °C. Takoder,
2010. godine pojava se mogla o¢ekivati 20. srpnja kada je suma iznosila 985,5 °C pa sve do
23. srpnja kada je suma iznosila 1040,2 °C. Na posljetku, 2016. godine izrac¢un upucuje na
pojavu odraslih jedinki od 12. srpnja kada je suma iznosila 976,7 °C do 17. srpnja kada je
suma iznosila 1037,2 °C. Suma efektivnih temperatura zraka i tla ukazuje na to da bi za
postaju Bjelovar u svih 20 godina Stetnik mogao zavrsiti razvoj unutar 12 mjeseci.

Za postaju Zagreb, Maceljski i Igrc Bar¢i¢ (1997.) napominju kako je temperatura zraka u
srpnju malo ispod postavljene granice. Zagreb i Bjelovar predstavljaju regiju sjeverozapadne
Hrvatske, stoga zakljuci rada Maceljskog 1 Igrc Bar¢i¢ (1997.) za postaju Bjelovar
primjenjuju se i kod postaje Zagreb. U naSoj analizi, za postaju Zagreb ograni¢avajuci
¢imbenik u veéini godina bio je 1. Kriterij to jest koli¢ina oborina. Postaja Zagreb svih pet
kriterija zadovoljila je samo 2010. i 2018. godine. Ipak, treba naglasiti kako bi u jo§ 0sam
godina Zagreb zadovoljio svih pet kriterija kada bi prvi kriterij bio udovoljen. Prema izra¢unu
pojava odraslih jedinki 2010. godine mogla se o¢ekivati u razdoblju 17. srpanja kada je suma
iznosila 988,5 °C do 20. srpanj kada je suma iznosila 1041,5 °C. Takoder, 2018. godine
odrasli oblik japanskog pivca pojavio bi se izmedu 30. lipnja jer je suma iznosila 971,4 °C i 5.
srpnja kada je suma iznosila 1040,3 °C. Suma efektivnih temperatura zraka i tla ukazuje na to
da bi za postaju Zagreb u svih 20 godina Stetnik mogao zavrSiti razvoj unutar 12 mjeseci.
Rezultati nasih analiza za postaje Bjelovar i Zagreb ne podudaraju se s podacima Korycinska i
sur. (2015. cit. Bragard i sur., 2018.), koji navode da bi na podrucju sjeverozapadne Hrvatske
(Bjelovar i Zagreb) stetnik dovrSio svoj ciklus unutar 24 mjeseca. Razlog nepodudaranja
vjerojatno lezi u ¢injenici da svoje analize Korycinska i sur. (2015. cit. Bragard i sur., 2018.)
temelje na podacima o temperaturama do 1990. godine, a mi smo Kkoristili temperature iz
razdoblja 1998.-2019.
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Za postaju Ogulin (Gorski kotar) temperatura zraka u srpnju (3. kriterij) znatno je ispod
postavljene granice. Stoga, Maceljski i Igrc Bar¢i¢ (1997.) zakljuCuju da bi se aklimatizacija
na podruéju Gorskog kotara (postaja Ogulin) teSko ostvarila zbog niskih temperatura zraka u
srpnju (3. kriterij). Analizom klimatskih podataka moze se zakljuciti da je ograni¢avajuéi
¢imbenik bio treci kriterij koji je zadovoljen samo Cetiri puta, kada su postignute vrijednosti
bile neznatno povise postavljene granice. Zbog navedenog, zakljucci ovog rada podudaraju se
s zakljuécima Maceljskog 1 Igrc Bar¢i¢ (1997.). Za postaju Ogulin svih pet kriterija
zadovoljeno je 2016. godine. Te godine pojava se mogla ocCekivati izmedu 25. srpnja jer je
suma tog dana iznosila 974,3 °C i 29. srpnja kada je suma iznosila 1035,2 °C. Suma
efektivnih temperatura zraka i tla ukazuje na to da bi za postaju Ogulin u 15 godina Stetnik
mogao zavrSiti razvoj unutar 12 mjeseci. Za ostalih pet godina (tablica 4.1.) suma efektivnih
temperatura zraka ukazuje na to da bi Stetnik mogao zavrsiti razvoj unutar 24 mjeseca. Sve
dobiveno se samo djelomi¢no podudara s rezultatima Korycinska i sur. (2015. cit. Bragard i
sur., 2018.), koji pokazuju da bi na podruc¢ju Gorskog kotara (Ogulin) Stetnik trebao
dovrsavati ciklus unutar 24 mjeseca. Naime, od svih lokaliteta, jedino na podruc¢ju Gorskog
kotara (postaja Ogulin) u pet godina izracuni suma efektivnih temperatura ukazuju na
eventualni nedostatak sume efektivnih temperatura i mozebitan razvoj Stetnika kroz 24
mjeseca, dok u ostalih 15 godina izracun temeljen na podacima iz razdoblja 1998.-2019.
ukazuje da bi stetnik ipak dovrSio ciklus unutar 12 mjeseci. U dvije od pet godina, kada je
utvrdeno da su sume efektivnih temperatura manje od 1422 °C, radi se o vrlo malom
odstupanju od 20-ak °C, u dvije godine odstupanje je oko 100 °C, a u jednoj godini oko 150
°C. Stoga se moze zakljuciti da bi u podru¢ju Ogulina Stetnik mogao uglavnom razviti jednu
generaciju kroz 12 mjeseci, Sto takoder potvrduje hipotezu istrazivanja da su klimatske
promjene utjecale na izmijenjenu pogodnost pojedinih podrucja Hrvatske za uspjeSan razvoj
japanskog pivca u odnosu na ranije razdoblje.

Za postaju Pore¢ (regija Istre) Maceljski i Igrc Bar¢i¢ (1997.) naglasavaju kako nedostaje
oborina u klju¢nom periodu za razvoj Stetnika. Maceljski i Igrc Bar¢i¢ (1997.) zakljucuju da
je podrucje Istre pogodno za aklimatizaciju, ali s umjerenom moguénosti razmnozavanja.
Prema naSim rezultatima analize 20 godina meteoroloskih podataka ne bi se mogao donijeti
isti zakljucak. Podrué¢je Istre (postaja Pore¢) nepovoljno je za uspjeSnu aklimatizaciju
japanskog pivca. Ogranicavajuéi ¢imbenik je vrlo mala koli¢ina oborina u lipnju, srpnju i
kolovozu. Prvi kriterij zadovoljen je samo 2002. i 2014. godine, koje se isti¢u vrlo visokim
vrijednostima oborina u odnosu na prosjecne vrijednosti u 20-godiSnjem periodu. Naime, da
nije bilo natprosje¢ne koli¢ine oborina u 2002. i 2014. godini, Pore¢ ne bi udovoljavao svih
pet kriterija niti jedne godine. Rezultati ukazuju da regija Istra nije povoljna za aklimatizaciju
zbog nedostatka vlage u kriticnom periodu za razvoj kukuljice, jaja i li¢inki japanskog pivca.
U Porec¢u svih pet kriterija zadovoljeno je u 2002. i 2014. godini. Prema izrac¢unu, 2002.
godine pojava se mogla ocekivati od 7. srpnja kada je suma iznosila 971,4 °C do 11. srpnja
kada je suma iznosila 1041,4 °C. Nadalje, u 2014. godini pojava se mogla ocekivati u
razdoblju od 4. srpnja kada je suma iznosila 971 °C do 8. srpnja kada je suma iznosila 1033,6
°C. Suma efektivnih temperatura zraka i tla ukazuje na to da bi na podruc¢ju postaje Porec¢
Stetnik mogao zavrsiti razvoj unutar 12 mjeseci $to potvrduje navode Korycinska i sur. (2015.
cit. Bragard i sur., 2018.).
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Maceljski i Igrc Bar¢i¢ (1997.) zakljucuju da svim Kriterijima udovoljava samo postaja
Senj. Temeljem navedenog podrucje Hrvatskog Primorja smatraju pogodnim za udomacenje,
ali 1 nesmetano razmnozavanje i Sirenje Stetnika. Analiza klimatskih podataka s meteoroloskih
postaja iz proteklih 20 godina pokazala je da je za podrucje Hrvatskog Primorja (postaja
Senj), uz pretpostavku da su 2., 4. i 5. kriterij zadovoljeni u svih 20 godina, svih pet kriterija
zadovoljeno samo 2002., 2006. i 2014. godine. Treba naglasiti kako se 2002. i 2014. godina
istiu natprosjecnim koli¢inama oborinama. Upravo su 2002. i 2014. godina zabiljeZzene na
skoro svim postajama kao godine s najvisom kolicinom oborina kroz lipanj, srpanj i kolovoz.
Zbog toga, zaklju¢ak Maceljskog i Igrc Bar¢i¢ (1997.) da bi se Stetnik mogao udomaciti i
nesmetano razmnozavati i §iriti ne slaze se s rezultatima ovog rada. Za postaju Senj izracun
prve pojave Stetnika nismo mogli provesti zbog nedostatka odredenih podataka. Suma
efektivnih temperatura zraka ukazuje na to da bi u posljednjih 20 godina Stetnik mogao
zavrSiti razvoj unutar 12 mjeseci Sto potvrduje navode Korycinska i sur. (2015. cit. Bragard i
sur., 2018.).

Postaja Zadar nema potrebnu koli¢inu oborina (1. kriterij) tako da podrucje sjeverne
Dalmacije Maceljski i Igrc Bar¢i¢ (1997.) smatraju neprikladnim za udomacenje japanskog
pivca. Prema analizi 20 godina meteoroloskih podataka podruéje sjeverne Dalmacije (postaja
Zadar) nije zadovoljilo svih pet kriterija niti jedne godine. Temperatura tla na dubini od 10 cm
tijekom lipnja, srpnja i kolovoza uvijek prelazi zadani interval od 17,5 °C do 27,5 °C. Osim
toga, koli¢ina oborina zadovoljena je samo 2002. 1 2014. godine za koje smo ve¢ naglasili da
su bile iznad prosjeka. Stoga se zaklju¢ak Maceljskog i Igrc Bar¢i¢ (1997.) podudara s
dobivenim zaklju¢kom ovog rada. Podrucje sjeverne Dalmacije zbog nedostatka vlage nije
povoljno za aklimatizaciju japanskog pivca. Zbog navedenog, za postaju Zadar nije proveden
izratun o ocekivanoj pojavi i zavrSetku Zivotnog ciklusa Stetnika prema sumi efektivnih
temperatura jer je to jedina postaja koja niti jedne godine nije zadovoljila svih pet kriterija.
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10.

6. Zakljucci

Japanski pivac (Popillia japonica Newman) je kukac koji se prosirio izvan Japana od
kuda potjece.

Zbog svojih bioloskih i ekoloskih karakteristika, kapaciteta ishrane odraslih Kkoji se
hrane lis¢em 1 li¢inki koje napadaju podzemne organe biljaka, njihove polifagnosti i
¢injenice da mu za razvoj odgovaraju klimatski uvjeti umjerenih klimata, kukac se
prosirio i predstavlja veliki problem u nekim podru¢jima Kanade i Sjedinjenih
Americkih Drzava (SAD), dok je u pet drzava uspjesno eradiciran.

Za sada je njegova prisutnost na europskom tlu zabiljezena samo u Italiji i Portugalu
(Azorski otoci). U Svicarskoj se provodi eradikacija.

Dvije su procjene mogucnosti aklimatizacije Stetnika u Hrvatskoj. Prva procjena je
temeljena na Kklimatskim podacima prije 1997. i njihovoj usporedbi s pet
biometeoroloskih kriterija (ukljucuju temperature zraka i tla te oborine) koji moraju biti
zadovoljeni za uspjesan razvoj Stetnika. Druga procjena temelji se na analizi podataka o
temperaturama zraka i tla za period od 1961. do 1990. godine te izra¢unu broja godina
potrebnih za razvoj jedne generacije.

Prva je procjena predvidala mogucnost uspjesne aklimatizacije Stetnika u Hrvatskom
Primorju i sjeverozapadnoj Hrvatskoj gdje su utvrdeni dobri uvjeti za razmnozavanje i
sirenje. Prema istoj procjeni na podru¢ju istone Hrvatske i Istre moguée je
udomacenje, ali uvjeti nisu zadovoljavajuc¢i za razmnoZzavanje 1 Sirenje Stetnika. Prema
istoj procjeni Gorski kotar i podrucje sjeverne Dalmacije nisu utvrdeni kao povoljni za
uspjes$nu aklimatizaciju.

Drugom je procjenom utvrdeno da se razvoj jedne generacije japanskog pivca kroz 12
mjeseci moze ocekivati na podrucju istocne Hrvatske, Istre, Hrvatskog Primorja i
sjeverne Dalmacije, dok se u podrucju sjeverozapadne Hrvatske i Gorskog kotara moze
ocekivati dvogodisnji razvoj.

Provedena analiza novih klimatskih podataka iz razdoblja od 1999. do 2018. prema
biometeoroloskim kriterijima koji su koriSteni pri prvoj analizi ukazala je da podrucja
Hrvatskog Primorja, Istre i sjeverne Dalmacije nisu pogodna za udomacenje japanskog
pivca zbog nedostatka oborina i visokih temperatura, dok je podruéje sjeverozapadne
Hrvatske, Gorskog kotara i isto¢ne Hrvatske pogodno za udomacenje iako u nekim
godinama mogu postojati ogranicenja. Ta se ogranicenja u slucaju isto¢ne Hrvatske
odnose na nedostatak oborina, a u slu¢aju Gorskog kotara na niske temperature.

Na svim analiziranim podru¢jima suma efektivnih temperatura bila je dostatna da
Stetnik svoj razvoj zavrsi kroz 12 mjeseci, 0sim u tri godine na podru¢ju Ogulina kada
je suma efektivnih temperatura bila ispod potrebne sume koja iznosi 1422 °C.

Provedena analiza potvrdila je da procjena aklimatizacije ovisi o periodu u kojem se
prikupljaju Kklimatski podaci. Klimatske promjene dovele su do promijenjenih
predvidanja aklimatizacije stetnika u pojedinim regijama Hrvatske.

Japanski pivac je karantenski Stetnik na kojeg moramo obratiti pozornost zbog bioloskih
i ekoloskih znacajki te Cinjenice da bi se mogao udomaciti na podru¢ju kontinentalne
Hrvatske. U slu¢aju introdukcije vazno je na vrijeme pravilno identificirati $tetnika i
provoditi mjere eradikacije.
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