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SAZETAK

Intenzivan uzgoj agruma u Republici Hrvatskoj zapocinje u drugoj polovici 20. stoljec¢a, a
danas su prema uzgojnim povrSinama i prinosima u domacoj proizvodnji tre¢a voéna
kultura. Kao i sve kultivirane biljke, agrumi su podlozni napadu entomofaune. Podredu
Sternorrhyncha koji obuhvaca lisne buhe, Stitaste moljce, lisne i Stitaste usi pripadaju neki
od najstetnijih kukaca koji su u proSlosti prouzrocili propadanje Citavih plantaza agruma
diliem svijeta. Razvojem svjetskih trziSta raste i medunarodna trgovina poljoprivrednim
proizvodima. Kukci iz ovog podreda se lako prenose sadnim materijalom. S obzirom da je
u posljednjih 20 godina i u Hrvatskoj otkriveno nekoliko novih Stetnih organizama koji su
regulirani EU zakonodavstvom, potpuno je jasno da niti nas teritorij nisu zaobiSle ove
negativne posljedice globalizacije. Stoga je cilj ovog rada bio pregledom literature istraziti
koje su sve vrste kukaca iz podreda Sternorrhyncha Stetnih na agrumima prisutne u
Republici Hrvatskoj i usporediti ga sa zemljama s najve¢om proizvodnjom agruma u svijetu,
a nakon toga nadopuniti popis nalazima vlastitog faunisti¢kog istrazivanja u nasadima
agruma u Republici Hrvatskoj, s posebnim osvrtom na novoutvrdene i karantenske vrste te
izdvoijiti potencijalno najstetnije. Faunisti¢ko istraZivanje je provedeno u razdoblju od 2015.
do 2020. godine u Sest obalnih Zupanija od Dubrovacko-neretvanske do Istarske Zupanije.
Ukupno je prikuplieno 1.495 uzoraka biljnog materijala iz kojih je izradeno 1.416 trajnih
mikroskopskih preparata. Determinirane su 22 vrste kukaca iz podreda Sternorrhyncha
kojima domacdini mogu biti agrumi, od toga pet vrsta &titastih moljaca, sedam vrsta lisnih usi
i deset vrsta Stitastih uSi. Utvrdena je prisutnost karantenske vrste Stitastog moljca
Aleurocanthus spiniferus Quaintance, 1903 i regulirane nekarantenske vrste Parabemisia
myricae (Kuwana) 1927. U razli¢itim tipovima nasada prvi put je na agrumima pronadeno
pet vrsta lisnih uSi i jedna vrsta Stitaste uSi. Aphis craccivora Koch, 1854, Aphis fabae
Scopoli, 1763, Aphis gossypii Glover, 1877, Aphis neri Boyer de Fonscolombe, 1841,
Aulacorthum solani Kaltenbach, 1843 i Pulvinaria floccifera (Westwood, 1870) su duze
vremena prisutne u hrvatskoj entomofauni, ali su sada prvi put nadene na agrumima.
Najveci broj vrsta (17) pronaden je u Dubrovacko-neretvanskoj i Splitsko-dalmatinskoj
zupaniji (16) u kojima se nalazi glavnina proizvodnje agruma u Hrvatskoj, stoga je i
statisticka obrada podataka ograni¢ena na ove dvije Zupanije. Vedéi intenzitet Steta u
proizvodnim nasadima agruma zabiljezen je na tri lokacije u kojima je izostala primjena
agrotehnickih mjera i mjera zastite. U jednom od takvih nasada u Dubrovacko-neretvanskoj
Zupaniji prvi put je otkriven i stitasti moljac A. spiniferus. Za vrijeme istrazivanja ovaj stitasti
moljac se konstantno Sirio te je otkriven i u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji. Provedeno
istrazivanje je prvi put objedinilo rezultate prisutnosti i rasirenosti kukaca iz podreda
Sternorrhyncha na agrumima u Hrvatskao.

Kljuéne rije¢i: agrumi, entomofauna, Sternorrhyncha, medunarodna trgovina,
prisutnost, karantenske vrste



EXTENDED SUMMARY

Fauna of insects from the suborder Sternorrhynchain citrus orchards in the Republic
of Croatia

Introduction: Citrus plants have been grown on the Croatian side of the Adriatic since the
Middle Ages but intensive production started in the second half of 20" century. Satsuma
mandarin is the 3" important fruit culture in Croatia, following apple and olive with total
growing areas of 2.100 hectares and annual fruit production from 20.000-65.000 tones in
five year period. As all cultivated plants, species belonging to genus Citrus L. and Poncirus
Raf. are susceptible to impact of entomofauna. Suborder Sternorrhyncha within the
Hemiptera order comprises of four Superfamilies: Psylloidea, Aleyrodoidea, Aphidoidea and
Coccomorpha. Many insects which may feed on citrus plants fall within the said
superfamilies. Their direct damages on plants are manifested as vigour deteriorating and
late tree dying. Indirect damage is pour commercial value of fruits due to sooty mold settled
on honeydew excreted by these insects. On the other hand, more harmful to plants are
insects which, apart from ability to cause direct and indirect damage, are vectors of plant
diseases like Citrus tristeza virus, Citrus greening disease or Huanglongbing and virus like
disease Citrus chlorotic dwarf. Former records show that vectors of the mentioned plant
diseases like aphid Aphis (Toxoptera) citricidus (Kirkaldy) 1907, psyllid Trioza erytreae (Del
Guercio 1918) and whitefly Parabemisia myricae (Kuwana) 1927 are already present in the
Mediterranean part of EU in countries with considerable citrus production. It is important
fact because planting material of host plants, although accompanied by plant passport, may
freely circulate through EU territory and represent a potential source of infection. Up to now,
several faunistic researches were conducted and check lists in Croatia were made for
aphids, whiteflies and scale insects. There were no complete faunistic research for psyllids
and its general status in Croatia is still unknown. Furthermore, previous faunistic research
of insects from the suborder Sternorrhyncha only partially covered plants belonging to
genus Citrus and Poncirus. Therefore the aim of this research was to make the inventory of
insects from the suborder Sternorrhyncha in citrus production areas in Croatia in order to
gain complete status of distribution of these insects and to provide scientific and sound
support in case of accidentally imported quarantine pests.

Materials and methods: Literature research was done to gain image about distribution of
the 73 chosen important insects from the suborder Sternorrhyncha that may feed on citrus
plants. These insects (11 psyllids, 14 whiteflies, 19 aphids i 29 scale insects), according to
the literature data, are classified as a quarantine, economic or secondary pests on citrus
plants. Research was conducted for 15 countries which, according to FAO, have the
biggest production and export of citrus fruits in the Mediterranean, Asia, South Africa, North
and South America. Research was also done for Croatia and neighbouring countries
Slovenia and Montenegro. In addition, six year faunistic research (2015-2020) in citrus
production areas in Croatia was done. During that period 266 sites in total were inspected,
of which 181 orchards, 69 backyards and 16 nurseries and garden centres. Visual
inspections and sampling were conducted from April till November in six counties in coastal
part of Croatia on ten plant species belonging to genus Citrus and Poncirus. Targeted
psyllids were investigated on 105 locations. Whiteflies were found on 112 locations where
289 samples were taken. Aphids were found on 228 locations where 639 samples were
taken and scale insects were found on 185 locations where 518 samples were taken. Host
plants in orchards, backyards and nurseries and garden centres were visually inspected
with help of 10x hand magnifier. Vast majority of locations were inspected at least two times
during the six year period. Due to presence of planting material of citrus and ornamental
plants originating in other EU countries, nurseries and garden centres were inspected at
least once every year. In case of suspected infestation, sample of infested plant material or
insects were taken for laboratory slide preparation. Methods of sampling nymphs and adults
of psyllids are described by Hodkinson and White (1979) and Ossiannilsson (1992). Infested



plant material with puparium and pupal case of whiteflies were taken according to the
methods described by Martin (1987, 1999) and Hodges and Evans (2005). Infested plant
material and adults of aphids were taken according to the method described by Blackman
and Eastop (2000). Infested plant material with adult females of scale insects were taken
according to the methods described by McKenzie (1967), Kosztarab and Kozar (1988), Gill
(1988, 1997) and Watson and Chandler (1999). For slide preparation of psyllids modified
method by Watson and Chandler (1999) was used. Whiteflies were slide mounted according
to modified method by Simala (2008) with individual phases described in method by Watson
and Chandler (1999). For slide preparation of aphids methods described by Martin (1983)
and Blackman and Eastop (2000) were used. Scale insects were slide mounted according
to modified method by Masten Milek (2007) with individual phases described in method by
Watson and Chandler (1999). After that microscopic identification according to relevant
morphological keys for every group of insects was done. In case of finding of Trioza species,
identification key by Hollis (1984) would be used. Since at the moment there is no relevant
key for Diaphorina species, identification is done according to description by Yang (1984).
For identification of puparium and pupal case of whiteflies, identification keys by Martin et
al. (2000), Suh (2010), Dubey and Ko (2012) and Wang et al. (2014) were used.
Identification of aphids were done according to keys by Blackman and Eastop (2000). For
identification of scale insects identification keys by Gill (1988, 1997), Camporese and
Pellizzari (1994), Williams and Watson (1990), Williams and Granara de Willink (1992) were
used. For all species found during faunistic research, dominance, constancy and ecological
significance indices were calculated for orchards, backyards and nurseries and garden
centres in every county. Biodiversity for every locality was calculated using biodiversity
indices (Shannon-Wiener Index, Simpson Index, and Sérenson Index). In order to
determine if there is a difference between type of growing site (orchards, backyards and
nurseries and garden centres) and county (only for Dubrovako-neretvanska and Splitsko-
dalmatinska), number of species in every group of insects and number of individuals from
every group of insects were subjected to analysis of variance. Mean values were ranked
based on Duncan's Multiple Range test with the protection level of 95% (p<0.05). Using
factorial analysis and three factors: locality (county), superfamily and type of growing site,
it was determined which of the mentioned factors and/or its interactions have most impact
on number of species and number of individuals. In addition, using factorial analysis and
three factors: locality (county), type of growing site and species founded, it is determined
which of the mentioned factors and/or its interactions had most impact on dominance,
constancy and ecological significance. In order to determine if there is a difference between
type of growing site and county (only for Dubrovacko-neretvanska and Splitsko-
dalmatinska), biodiversity indices were subjected to analysis of variance. Mean values were
ranked based on Duncan's Multiple Range test with the protection level of 95% (p<0.05).
Using factorial analysis and two factors: locality (county) and type of growing site, it was
determined which of the mentioned factors and/or its interactions had most impact on
biodiversity indices. All indices in Dubrovacko-neretvanska and Splitsko-dalmatinska
county were calculated for individual localities and presented as its average (every locality
counts 3-104 locations). For Sibensko-kninska, Zadarska, Primorsko-goranska and Istarska
county, calculations were made only at county level while due to fewer number of localities
and locations, statistical analysis has not been done.

Results and conclusions: Literature research showed that most of investigated insects
are present in selected countries. Many of them are of Asian or African origin and from their
natural habitat through international trade they have spread to another continents and
caused huge damages in citrus industries. 11 psyllids that may feed on citrus are recorded
in selected countries and quarantine species T. erytreae is present in EU. No psyllids that
may feed on citrus have been recorded in Croatia. Eight out of 14 investigated whiteflies
have been recorded in Croatia, five of them on citrus plants. Quarantine whitefly A.
spiniferus was found once in 2012 in nursery and eradicated. 13 out of 19 aphids have been
recorded in Croatia and only two on citrus plants. The most important aphid on citrus A.



citricidus is present in EU. 25 out of 29 investigated scale insects have been recorded in
Croatia, whereof 3 species were found only on imported fruits from South America. Most of
them are present in selected countries and two quarantine species Unaspis citri (Comstock,
1883) i Lopholeucaspis japonica (Cockerell, 1897) are present in EU without recorded
damages in citrus groves so far. During faunistic research (2015-2020) in six coastal
counties 1.495 samples of plant material was collected. In total, 22 insects from suborder
Sternorrhyncha were determined, five whiteflies, seven aphids and ten scale insects. The
highest number of species was recorded in DubrovaCko-neretvanska (17) and Splitsko-
dalmatinska (16) county and the least number in Istarska (8) and Primorsko-goranska (4)
county. According to analysis of variance and factorial analysis, average number of
determined species depends solely on type of growing site while county and superfamily
has no influence on the number of determined species. It is also determined that average
number of findings per one inspection is significantly influenced by interaction of county,
superfamily and type of growing site. Conducted factorial analysis of dominance, constancy
and ecological indices confirms significant influence of insect species and type of growing
site as well as interaction between type of growing site and insect species on the said
indices. As for biodiversity indices, no significant differences in all types of growing sites
between Dubrovacko-neretvanska and Splitsko-dalmatinska were determined. Seven
insects are new on citrus flora in Croatia. Aphids Aphis craccivora Koch, 1854, Aphis fabae
Scopoli, 1763, Aphis gossypii Glover, 1877, Aphis neri Boyer de Fonscolombe, 1841,
Aulacorthum solani Kaltenbach, 1843 as well as scale insect Pulvinaria floccifera
(Westwood, 1870) were found for the first time on citrus plants but no significant damages
were recorded. Furthermore, P. myricae is new recorded non quarantine regulated whitefly
found on citrus plants in Dubrovacko-neretvanska (2015 and 2019) and in Splitsko-
dalmatinska county (2018). No significant damages were recorded and the whitefly is still
under control although climatic and environmental conditions are fulfilled for further spread.
In addition, quarantine species A. spiniferus, after eradication in 2012, was found in natural
habitat (orchards and backyards) in Dubrovaclko-neretvanska (2018-2020) and Splitsko-
dalmatinska (2019-2020). Taking into account its polyphagous nature, ideal climatic and
environmental conditions and infested area, eradication of A. spiniferus in Croatia is no
more possible. Conditions for outbreak of other investigated insects in Croatia are also
fulfilled and imminent danger present specially those already present on EU territory like
psyllid T. erytreae, aphid A. citricidus or scale insects A. citrina, U. citri, L. japonica and P.
nigra. On the other hand, only wider scientific study may confirm if they are capable to cause
serious damages in citrus groves in EU and Croatia. This thesis is contribution in knowing
insects from the Sternorrhyncha suborder on citrus plants in Croatia. Taking into account
serious damages that these insects may cause, it is important to know which species are
present in Croatia and due to international trade with planting material it is also important to
have image of its distribution within the EU.

Keywords: citrus, Sternorrhyncha, international trade, faunistic research, damage,
guarantine species
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1. UVOD

Agrumi se na hrvatskoj strani jadranske obale uzgajaju joS od srednjeg vijeka, dok se zaceci

intenzivne proizvodnje u dolini rijeke Neretve veZu za drugu polovicu dvadesetog stoljecéa.

U usporedbi s Italijom i Spanjolskom, koje su medu najveéim proizvodadima agruma na
Mediteranu, proizvodnja agruma u Hrvatskoj nije tako velika. Medutim, u uvjetima hrvatske
poljoprivrede, mandarina kao voéna kultura je po vaznosti na treCem mjestu, odmah iza
jabuke i masline s ukupnom proizvodnom povrsinom od 2.100 ha i proizvodnjom plodova
koja u petogodidnjem razdoblju varira od 20.000 do 65.000 tona (DrZavni zavod za
statistiku, 2018).

Podred Sternorrhyncha unutar reda Hemiptera obuhvaéa Cetiri natporodice kukaca:
Psylloidea (lisne buhe), Aleyrodoidea (Stitasti moljci), Aphidoidea (lisne usi) i Coccomorpha
(Stitaste usi) (Gullan i Martin, 2009).

Navedenim natporodicama pripada puno vrsta kukaca €iji su domacini agrumi, a njihove se
izravne Stete na billkama domacinima manifestiraju u vidu slabljenja vigora i odumiranja
biljaka domacina, dok je neizravna Steta smanjena komercijalna vrijednosti plodova zbog
kasnijeg naseljavanja gljiva ¢adavica na mednu rosu koju izluéuju ovi kukci. Medutim, puno
su opasnhije vrste koje, osim Sto uzrokuju spomenute Stete, prenose uzro€nike opasnih
biljnih oboljenja poput sojeva Citrus tristeza virusa (CTV), zatim bolesti zelenjenja agruma
ili Huanglongbing (HLB) te virusu sli¢nog oboljenja Citrus chlorotic dwarf (CCD).

Istrazivanja su pokazala da su vektori navedenih bolesti lisna us Aphis (Toxoptera) citricidus
(Kirkaldy, 1907), lisna buha Trioza erytreae (Del Guercio, 1918) i Stitasti moljac Parabemisia
myricae (Kuwana, 1927) ve¢ prisutni na mediteranskom dijelu Europske unije u zemljama
s velikom komercijalnom proizvodnjom agruma (Hermoso de Mendoza i sur., 2008; Llorens
Climent, 2009; Hernandez-Suarez i sur., 2012).

Prisutnost ovih kukaca na teritoriju Europske unije vazna je Cinjenica jer sadni materijal
biljaka domacina navedenih kukaca, unato¢ tome $to je pracen biljnom putovnicom koja
podrazumijeva njegovu zdravstvenu ispravnost, slobodno cirkulira po zemljama Europske

unije te predstavlja potencijalni izvor zaraze.

lako zakonodavni okvir u Hrvatskoj kao dijelu Europske unije isklju¢uje mogucnost uvoza
sadnog materijala agruma iz tre¢ih zemalja, veliki broj kukaca koji napada agrume je
polifagan poput naranéinog trnovitog stitastog moljca Aleurocanthus spiniferus Quaintance,

1903 koji najviSe Steta pri€injava na agrumima, ali se moze naci i na drvenastom bilju iz



viSe od 15 botani¢kih porodica. Polifagni kukci se mogu prenositi i ukrasnim biliem za koje

u zakonodavstvu nisu propisane tako stroge trgovinske barijere.

Do sada su u Hrvatskoj provedena sustavna faunisti¢ka istrazivanja lisnih usi (Gotlin Culjak,
2006), stitastih usi (Masten Milek, 2007) i $titastin moljaca (Simala, 2008), dok faunisti¢ka
istraZivanja lisnih buha nisu provodena tako da je njihova zastuplijenost, ne samo na
agrumima nego u cjelovitoj flori Hrvatske, jo$ uvijek nedovoljno istrazena.

Dosadasnja faunisti¢ka istraZivanja kukaca iz podreda Sternorrhyncha u Hrvatskoj samo su
u manjem dijelu uklju€ivala istrazivanja na vrstama agruma koji pripadaju rodovima Citrus

L. i Poncirus Raf.

Stoga je potrebno napraviti inventarizaciju kukaca iz podreda Sternorrhyncha u uzgojnim
podrucjima agruma da bi se dobila cjelovita slika zastupljenosti ovih vrsta i po moguénosti

preveniralo eventualno Sirenje slu¢ajno unesenih karantenskih vrsta.



1.1. Hipoteze i ciljevi istrazivanja

Hipoteze

1. Neke vrste koje se u literaturi navode kao Stetne rijetko se javljaju i nemaju vecu

ekonomsku vaznost.

2. U fauni kukaca iz podreda Sternorrhyncha Stetnih na agrumima u Republici Hrvatskoj

nalaze se vrste koje u literaturi nisu zabiljeZzene.

3. Prometom sadnog materijala poveéava se broj vrsta kukaca u nasadima agruma u

Republici Hrvatskoj.

Ciljevi

1. Pripremiti literaturni popis vrsta iz podreda Sternorrhyncha Stetnih na agrumima u

Republici Hrvatskoj i usporediti ga sa zemljama s najvecom proizvodnjom agruma.

2. Nadopuniti popis prisutnih vrsta nalazima istraZivanja faunistickog sastava provedenog
na sadnom materijalu i u nasadima agruma u Republici Hrvatskoj, izdvojiti nove te utvrditi

karantenske vrste.

3. Utvrditi cenoloSke osobine pojedinih vrsta te izdvojiti potencijalno najstetnije.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Agrumi

Agrumi su skupina suptropskih biljaka koje pripadaju porodici Rutaceae, a ime su dobili
prema latinskoj rije€i "acrum" (ostro ili ljuto) i to je zapravo zajednicki naziv za veliki broj
vocnih vrsta iz botaniCke podskupine Citrinae (Milijkovi¢, 1991). Porodica Rutaceae
obuhvaéa oko 150 rodova i 1.600 vrsta. Medu njima u podskupini Citrinae najvazniji je rod
Citrus kojem pripada veliki broj kultiviranih vo¢nih vrsta. Osim roda Citrus, u ovoj podskupini
nalazi se i rod Poncirus unutar kojega je svrstana listopadna vrsta Poncirus trifoliata L. Raf.,
koja se zbog otpornosti na niske temperature koristi kao podloga pri uzgoju agruma. Russo
(1985) je opisao taksonomsku pripadnost roda Citrus (RoSin i sur., 2009). Skupini pravih
agruma pripadaju i rodovi Eremocitrus Swingle, Microcitrus Swingle i Clymenia Swingle,

medutim navedeni rodovi nemaju vece gospodarsko znacenje (Kaleb, 2014).

2.1.1. Podrijetlo agruma

Tijekom stolje¢a nastale su razli€ite teorije 0 zemljopisnom podrijetlu agruma pa tako neki
istrazivaCi smatraju da ove biljke izvorno potjecu iz suptropskih i tropskih podrucja Azije,
uklju€ujuéi Kinu, Indiju i Indonezijski arhipelag odakle se dalje Sire na ostale kontinente
(Bartholomew i Sinclair, 1952; Sinclair, 1961; Scora, 1975; Ramana i sur., 1981; Gmitter i
Hu, 1990; Liuqgiu, Y. isur., 2012).

Prema nekim istrazivanjima izvorni genetski bazen agruma potjece iz jugoistoCne Azije.
Tako Scora (1975) navodi da su vrste Citrus maxima (Burm.) Merr., Citrus medica L., Citrus
reticulata Blanco te nedavno otkriveni Citrus halimii B.C. Stone u stvari ocinske linije (eng.
"parent species") svih danas poznatih vrsta agruma. Vrsta C. maxima vjerojatno je prvi
predak, a potjeCe iz Malezije i Malajskog arhipelaga. Nadalje, C. medica podrijetlom je iz
Indije, C. reticulata iz Kine, a C. halimii ima podrijetlo u Tajlandu i Malajskom arhipelagu.
Sve ostale vrste nastale su unakrsnim krizanjem (eng. "cross-pollination") izmedu

spomenutih vrsta (Calabrese, 2002).

S druge strane, japanski botaniar Tanaka (1954) smatra da je podrijetlo agruma u
sjeveroisto€noj Indiji i Burmi, dok se Kina mozZe smatrati samo sekundarnim centrom njihove
distribucije. Gmitter i Hu (1990) opisuju raznolikost agruma u kineskoj provinciji Yunnan za
koju smatraju da je glavni centar njihova podrijetla. Nadalje, Calabrese (1998) takoder
navodi da je primarna genetska jezgra agruma u Kini i da su se agrumi polako proSirili iz
njihove originalne lokacije u druge destinacije na Dalekom istoku i Sire, sljedeéi puteve

civilizacije. Naime, dobro je poznato da su Kinezi ostvarili brojna civilizacijska dostignuca



puno prije drugih naroda pa tako i da su uzgajali razliCite vo¢ne vrste, ukljuCujuci agrume,

za proizvodne i estetske svrhe jos od drugog tisuclje¢a prije nove ere (Nicolosi, 2007).

Prema starim rukopisima koji su nadeni medu drevnim kineskim dokumentima, prvi zapisi
0 uzgoju agruma korespondiraju s vladavinom cara Ta Yu-a (izmedu 2205. i 2197. godine
prije Krista) kada su plodovi agruma, a naro€ito mandarina i pomelo, bili jako cijenjeni i
rijetki te dostupni samo stanovnicima na carskom dvoru (Webber, 1967; Nagy i Attaway,
1980; Liugiu Y. i sur., 2012). U kasnijim zapisima za vrijeme dinastije Han koja je vladala
od 202-220 godine prije Krista, takoder se spominju agrumi Cheng (gorka naranca), Lu Chu
(kumkvat) i Huang Kan (zuta mandarina koja vjerojatno podrazumijeva mnoge sorte
mandarine i naran€e). S druge strane, za Cetrun se pretpostavlja da je podrijetlom iz Indije,
gdje je najstarija referenca nadena u djelu ,Vajasaneyi Samhita®“, kolekciji svetih tekstova o

Brahmi koji su napisani oko 800 godina prije Krista (Tolkowsky, 1938).

2.1.2. Sistematika

Taksonomska situacija s plemenima, potplemenima, rodovima i kultiviranim vrstama
agruma koji pripadaju u potporodicu Aurantioideae poprilicno je kontroverzna i sloZzena, a
ponekad i zbunjuju¢a (Nicolosi, 2007). Prvi opis i klasifikacija vrsta agruma potjecCe iz 17.
stolje¢a, dok morfoloSki opis stabla, cvijeta i biologija, kao i razli¢ite uporabe plodova sezu
jo8 u antiCka vremena. Tijekom 20. stolje¢a predloZzeno je nekoliko taksonomskih
klasifikacija agruma, a dvije najvaznije su izradili Tanaka (1954) i Swingle i Reece (1967).
Klasifikacija po Tanaki je slozZenija jer je u svaki podrod uklju€en puno veci broj vrsta. S
druge strane, klasifikacija prema Swingle je jednostavnija za razumijevanje, iako ne pruza
detaljni opis sistematike agruma (slika 1.). Medutim ta klasifikacija je danas najvise u
uporabi iako u nekim slu€ajevima pojaCana nekim vrstama koje pripadaju Tanakinoj
klasifikaciji (Nicolosi, 2007).

Razliku izmedu dva navedena sustava najbolje opisuje taksonomska pripadnost mandarine
§to je posebno znacajno jer podrazumijeva grupu koja uklju¢uje mnoge genotipove koji se
Siroko uzgajaju i od velike su ekonomske vaznosti. Tako Swingle u vrstu C. reticulata
ukljuuje sve mandarine osim dvije divlje vrste Citrus tachibana (Makino) Yu.Tanaka
podrijetlom iz Japana i Citrus indica Yu. Tanaka podrijetlom iz Indije. S druge strane Tanaka
razdvaja mandarine u 26 vrsta (Nicolosi, 2007). Treba napomenuti i da je klasifikaciju prema
Swingle-u vecéinom prihvatila industrija te da klasifikacija prema Tanaki moze biti korisna za
stru€njake u botanici, ali je previde sloZzena za industriju, posebno preradivacku (Kimball,
1999).



Pleme Podpleme Rod Vrsta
Micromelinae — Micromelum 19

Glycosmis 35

Clauseneae Clauseninae Clausena 23
Murraya 11

Merrillinae — Merrillia 1

— Wenzelia 9

—— Monathocitrus 1

— Oxanthera 4

Triphasiinae — Merope 1

— Triphasia 3

— Pamburus 1

— Luvunga 12

—— Paramignya 15

— Severinia 6

— Pleiospermium 5

— Burkillanthus 1

Grupa A — Limnocitrus 1

— Hesperethusa 1

— Citropsis 11

Citriae ——  Citrinae Grupa B

— Atalantia 11

[ Fortunella 4

—— Eremocitrus 1

Grupa C —— Poncirus 1

—— Clymenia 1

—— Microcitrus 6

L Citrus 16

[ Swinglea 1

—— Aegle 1

—— Afraegle 4

Balsamocitrinae —— Aeglopsis 2

—— Balsamocitrus 1

—— Feronia 1

| Feroniella 3

2 plemena 6 podplemena 33 roda 203 Vrste

Slika 1. Potporodica Aurantioideae (izvor: Swingle, 1967)




Danasnje moderne tehnike klju¢ne su za deSifriranje taksonomske pripadnosti agruma jer
je razvoj razliCitih biokemijskih i molekularnih markera omogucio odgovore na neka pitanja
koja se odnose na povezanost razli¢itih vrsta agruma. U tom smislu su DNA markeri s
njihovom fenotipskom neutralnoS¢u, obiliem i nepristupacnoscu okoliSnim uvjetima bili

najkorisniji u navedenom procesu (Nicolosi, 2007).

Veéina botani¢ara smatra da agrumi pripadaju redu Geraniales, porodici Rutaceae i
potporodici Aurantioideae, jednoj od sedam potporodica koje pripadaju porodici Rutaceae,
a koja je mnogobrojna i obuhvac¢a sve komercijalne vrste agruma, kao i nekoliko vaznih
povezanih rodova (Engler, 1931; Nicolosi, 2007). Potporodica Aurantioideae je prema
Swingle i Reece (1967) podijelijena u dva plemena: Clauseninae s pet rodova i Citreae s 28
rodova ukljuéujuéi rod Citrus i povezane rodove Fortunellal, Poncirus, Eremocitrus,

Microcitrus i Clymenia.

S obzirom da i danas postoje ozbilijne taksonomske rasprave o sistematskoj pripadnosti
porodice Rutaceae, najnoviju klasifikaciju viSseg stupnja koja obuhvaca tri potporodice
Rutoideae (120 rodova), Aurantioideae (30 rodova) i Spathelioideae (5 rodova), a koja ne
ukljuuje potporodicu Rhabdodendroideae, napravio je Thorne (2000). U navedenoj
klasifikaciji najve¢e grupe unutar porodice Rutaceae su potporodice Aurantioideae i

Rutoideae.

Potporodica Aurantioideae je u gotovo svim dosadasnjim klasifikacijama bila svrstana u
porodicu Rutaceae, ali su postojala neslaganja oko sastava plemena. Tako Engler (1931)
smatra da postoji samo jedno pleme (Aurantieae odnosno Citreae), Tanaka (1936) ih
navodi osam (Micromeleae, Clauseneae, Aegleae, La-vangeae odnosno Luvungeae,
Aurantieae, Meropeae, Atalantieae i Microcitreae) dok Swingle (1943) te Swingle i Reece
(1967) navode dva plemena (Clauseneae i Citreae odnosno Aurantieae) (Bayer i sur.,
2008). Takoder, Bayer i suradnici (2008) u svom istrazivanju potvrduju da bi nedavno
predloZzena taksonomska pripadnost agruma koju je napravio Mabberley (2001) trebala
zamijeniti taksonomsku klasifikaciju prema Swingle i Reece (1967) te da, osim rodova
Clymenia, Eremocitrus, Fortunella, Microcitrus i Poncirus, treba ukljucivati i rodove
Oxanthera Montrouz. i Feroniella Swingle. Stoga ¢e op¢i opis agruma u dogledno vrijeme

trebati prosiriti, uzimajucéi u obzir navedeni prijedlog.

! Prema The Plant List (2013) Version 1.1. znanstveni naziv za kumkvat Fortunella japonica (Thunb.)
Swingle u stvari je sinonim za Citrus japonica Thunb., sukladno tome u nastavku je ova biljna vrsta

svrstana u rod Citrus.



2.1.3. Nutritivne vrijednosti

Uloga plodova agruma kao izvora hranjivih tvari i njihova medicinska vrijednost poznati su
jos od anti¢kih vremena. Plodovi agruma imaju osvjeZavajuci okus, sposobnost ublazavanja
Zedi te su izvor vitamina C. Osim limunske kiseline, plodovi agruma sadrze jo$ nekoliko
kemijskih spojeva koji imaju nutritivnu vrijednost kao Sto su karotenoidi (likopen i beta
karoten), limonoidi, flavanoni te vitamini B kompleksa (tiamin, riboflavin, nikotinska
kiselina/niacin, pantotenska kiselina, piridoksin, folna kiselina, biotin, inozitol i kolin), a koji
su neophodni za odrZavanje zdravlja i normalnog rasta (Filatova i Kolesnov, 1999).
Nedavna epidemioloska istrazivanja su pokazala da spomenute bioaktivne komponente
imaju Sirok spektar fizioloSkih efekata te da mogu doprinijeti prevenciji kroniénih bolesti
(Steinmetz i Potter, 1991; Silalahi, 2002; Yao i sur., 2004).

Flavonoidi koji se nalaze u soku agruma, a posebno u soku narance i grejpa, efikasni su u
poboljSanju cirkulacije te posjeduju antialergijska, antikancerogena i antivirusna svojstva
(Filatova i Kolesnov, 1999). Svjezi grejp, pomelo i naran€a izvor su vlakana i pektina za
koje je poznato da smanjuju rizik od sréanog udara ako se uzimaju u redovnoj prehrani.
Osim toga, konzumacija svjezih plodova agruma vazna je iz razloga $to su hranjivi sastojci
i ¢imbenici iz ovih izvora koji Cuvaju zdravlje (posebno antioksidansi) odmah dostupni u
tijelu te je gubitak hranjivih sastojaka zanemariv u odnosu na preradene sokove (Ladaniya,
2008).

2.1.4. Morfologija

Gradu agruma Cini vanjski sloj flavedo koji nosi vanjske boje ploda i vreéice sa
seskviterpenskim uljem, a koje Stite plod od kukaca i mikroorganizama. Odmah ispod
flaveda nalazi se bijeli spuzvasti sloj albedo (slika 2.).

Flavedo i
Sjemenka Sy
\ & p

it

Epiderma

v

Albedo

Membrana odjelji(;"‘ -
(Septum)

Slika 2. Poprec€ni presjek ploda agruma (izvor: Albrigo i Carter, 1977)



Ispod ovog sloja nalaze se vocni odjeljci koji sadrze mnogobrojne izduZene vezikule
pricvrS¢ene na jezgru ploda, dok se unutar vezikula nalaze mnogobrojne stanice soka. Ove
stanice su takoder izduzene i pri¢vrS¢ene za centar ploda, a sastoje se primarno od povecih
vakuola koje sadrze sok. Jezgra ovih stanica i drugi dijelovi stanice su u osnovi smjesteni

u membrani proSirene vakuole koja sadrzi sok (Kimball, 1999) (slika 3.).

Vezikule u vocnim
odjeljcima

Stanica soka

Stanice soka u
vezikuli

Jezgra
Mitohondrij

Vakuola sa sokom

Drugi staniéni dijelovi

Stanitna membrana

Slika 3. Anatomija stanice soka i poloZaj u plodu (izvor: Kimball, 1999). Sok se nakuplja u vakuolama
i zauzima vecinu volumena zrele stanice

Dozrijevanjem ploda ugljikohidrati i voda iz stani€nih sokova drveta akumuliraju se u
vakuolama sa sokom. Mitohondriji u membrani stanice soka aktivni su tijekom dozrijevanja
ploda jer imaju ulogu u Krebsovom ciklusu gdje proizvode limunsku kiselinu koja se takoder
pohranjuje u vakuolama soka. Nakupljanje kiselina i naknadno razrjedivanje s vodom te
akumuliranje ugljikohidrata dovodi do promjene u kiselosti raznih sokova za vrijeme
dozrijevanja ploda. Op¢enito, kiseline dostizu najvecu koncentraciju u ranim fazama razvoja
ploda dok se kasnije razrjeduju tijekom rasta ploda ili troSenjem limunske kiseline, odnosno
kombinacijom navedenih faktora kroz pojatan metabolizam za vrijeme toplijeg razdoblja
(Kimball 1984). Kombinacija vode, ugljikohidrata, organskih kiselina, mesnate teksture,
karotenoida i antocijanskih pigmenata, seskviterpenskog ulja i mirisnih komponenti rezultira
prepoznatljivim okusima, bojama i teksturom, koje povezujemo s plodovima agruma i

njihovim preradevinama (Kimball, 1999).



2.1.5. Proizvodnja i vaznost agruma u svijetu

Postoje razliiti zapisi o po€ecima uzgoja najvaznijih vrsta agruma u Europi, a za njihovu
introdukciju u Europu, osim arapskih osvajaca, vaznu ulogu imaju krizarski ratovi. Tako je
zabiljezeno da se tijekom 13. stoljeCa limun uzgajao u lItaliji te juznoj Francuskoj i
Spanjolskoj. Talijanski lijeénik Matteo Silvatico (1541) u svom djelu "Opus Pandectarum
Medicinae" navodi da se sok limuna koristi u medicini i da poboljava apetit. Stovise, limun
se smatrao ucinkovitim lijekom protiv glista, koristio se u lije¢enju zaraznih bolesti i mucnina
kod trudnica. Od 15. stolje¢a Spanjolski, portugalski i drugi pomorci Sirili su agrume u
razliita suptropska podrucja u svijetu te se smatra da je limun kao i druge vrste agruma
dospio u danasnje Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, najprije u Floridu, zahvaljujuci Kristoforu
Kolumbu koji je tamo donio sjeme i sadnice s Haitija tijekom putovanja 1493. godine
(Nicolosi, 2007).

Tolkowsky (1938) navodi da je naranéa bila poznata u ltaliji, Spanjolskoj i Portugalu i prije
putovanja Vasca de Game 1498. godine, jer u sve tri zemlje postoje literaturni navodi o
njenom uzgoju pa se pretpostavlja da je narana u Europu stigla Genovskom trgovackom
rutom. Prema istom autoru unos mandarine u Europu dogodio se relativno nedavno. Prva
europska zemlja u koju je mandarina donesena iz Kine 1805. godine bila je Engleska odakle

se dalje Sirila, najprije na Maltu, zatim Siciliju i potom na kontinentalni dio Italije.

Pocetak intenzivhog uzgoja agruma u Americi seZe u 18. odnosno 19. stolje¢e. PoCetkom
18. stolje¢a Spanjolski misionari donose agrume u Arizonu i kasnije u Kaliforniju. Prvi
kultivirani nasad nastao je 1769. godine u misiji San Diego u Kaliforniji dok je prvi nasad u
Floridi podignut izmedu 1803. i 1820. godine. Isto tako Satsuma mandarina spada medu
kulture koje su se prve polele uzgajati u Teksasu i to od sredine 18. stolje¢a u dolini rijeke
Rio Grande (Kimball, 1999).

Prve sadnice naranCe donesene su u JuZnoafricku Republiku 1654. godine i posadene u
vrtu danskog upravitelja. U Australiju su agrume donijeli kolonizatori "Prve Flote" koji su ih
iz Brazila uvezli u Novi Juzni Wales 1788. godine (Spiegel-Roy i Goldschmidt, 1996).
Agrumi se uzgajaju u poprilicno razli¢itim klimatskim uvjetima izmedu 40° sjeverne (Korzika,
Japan) i 40° juzne geografske Sirine (Novi Zeland). Ovaj navedeni pojas obuhvaca
ekvatorijalna, vruc¢a i vlazna, topla suptropska te hladnija uzgojna podrucja (slika 4.). lako
agrumi dobro uspijevaju u tropskim uvjetima, glavnina komercijalne proizvodnje u svijetu je
ipak smjestena izmedu 20° juzne i 40° sjeverne geografske Sirine. Glavni problemi uzgoja
agruma u tropskim predjelima su poremecaiji u proizvodnom ciklusu i smanjena kvaliteta
plodova uzrokovani visokim temperaturama i relativnom vlagom zraka (Spiegel-Roy i
Goldschmidt, 1996).
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Slika 4. Pojas uzgoja agruma u svijetu (izvor: Spiegel-Roy i Goldschmidt, 1996). Crveno

je oznaceno podrucje u kojem se odvija glavnina proizvodnnje
Godisnja svjetska proizvodnja agruma rapidno je rasla od prosje¢nih 30 milijuna tona u
kasnim 1960-tima (FAO, 1967) do vise od 105 milijuna tona izmedu 2000. i 2004. godine,
pri Cemu naran€e zauzimaju viSe od polovice svjetske proizvodnje (Liuqiu, Y. i sur., 2012).
Prema podacima Organizacije za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO, 2016. i
2017.), medu vodeéim svjetskim proizvodadima agruma su Kina, Brazil, SAD, Meksiko i
Spanjolska u kojima se proizvodi blizu dvije treéine agruma u svijetu. U tablicama 1-3
prikazan je porast svjetske proizvodnje, uvoza i izvoza plodova agruma na prijelazu 20. i
21. stoljeca u zemljama koje su vodeci svjetski proizvodadi, izvoznici i uvoznici agruma te

ostalim zemljama na sjevernoj i juznoj hemisferi.

Tablica 1. Proizvodnja agruma u svijetu u tisu¢ama tona (izvor: FAO, 2016, 2017)

1981/82 1991/92

1989/90  1999/00 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
prosjek prosjek

SVIJET 58.801 _ 84.200 _ 116.128 115541  117.441  123.824,2  123.002,3 _ 128611,1  131.707,7 _ 130.947,0 _ 124.246,0
a’:ﬁ;‘;a 41.418 59453  86480.3 869339 880585 919054 934128 998201 1033174 1020595 97 848.9
SAD 107407 14.0452 _ 115002 10.236,3 _ 10.139.9 __ 109105 __ 10.813,0 __ 10.301,0 8.751,0 8.208,0 7.829,0
Mediteran 14618 17.3733  21.1403 _ 21.2438  22.3557 _ 22.6895 _ 21.9544 _ 23.1950 _ 24541,1 _ 23.8254 _ 25.216,0
Cipar 3135 280,8 1285 1124 1133 128,7 1124 106.4 106,5 118,7 1144
Grka 937,7 11870 987.5 9234 11277 1.078,1 1.097.1 1.123,6 958,2 1.049,6 1.0415
Ttalija 31760 _ 3.173,7 3457,/ 3.7798 _ 3.793 3.537,0 2.883,9 2.678,7 2.661,4 2.808,5 3.150,2
Spanjolska___ 3.680,7 __ 5.1142 __ 6.3698 __ 5.2680 __ 6.0764 5.720,4 5.553,8 6.685,7 7.041,6 6.100,5 6.882,0
Alzir 2717 368,1 697.4 844,5 788,1 1.106,8 1.087,0 12049 12710 1.289,9 1.372,4
Egipat 14931 22074 32233 _ 35140 _ 35182 3.724.9 3.975,0 4.096,9 2.402,2 4.646,6 4.930,4
Maroko 1106, 12785 _ 1.0930 _ 10933 _ 13455 1.636,3 1.867,0 1.452,1 2.2136 1.899,4 2.018,9
Tunis 242.1 2504 300,2 288,0 300.2 325.7 337.8 309,3 326.4 329.9 3314
izrael 1.398,5 853,0 539,2 578,1 5319 556,5 4675 5259 5125 534,6 476,0
Libanon 360,8 358,6 389,0 3464 2454 230,9 2508 239,0 2395 228,7 206,2
Sirija 0,0 0,0 795,0 830,4 8111 895,6 689,8 953,6 855,0 8712 882,4
Turska 12403 16852 _ 30238 _ 35109 _ 3.570,0 3.6116 3.472,9 3.678,6 3.7814 3.803.3 3.652,1
Ostatak

Wesitorana 388,3 616,4 1359 134.6 148,5 137,0 149,7 140,4 171,9 1446 158,0
Albanija 7 7 56 8.7 117 12,9 16,1 16,5 22,9 242 256
BIH 7 / 0,1 0,10,1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 02 0.2
Hrvatska 7 7 50,9 38,3 55,9 22,9 51,6 20,7 653 36,4 47,9
Libija ] 7 73.6 82,0 76.0 76,8 775 78,1 79.3 79.3 79,8
Francuska ] 7 4,0 2,2 4.1 3.9 3.7 4.4 37 3.9 3.9
Palestina ] ] 18 13 06 03 0,6 0,6 06 06 0.7
Portugal 146,6 2613 2395 2334 2432 2774 258,1 287.3 304,0 296,1 307.9
Japan 3.1143 18360 _ 1261,0 _ 1.070,3 850,2 983,4 892,7 937,3 1.273,9 1.103.4 1.143,3
:fazri'j’fka 1.156,6 14749 826,5 876,8 819,9 740,1 7195 672,1 608,6 621,8 627,0
Meksiko 25575 46640 73596 7.054,7 _ 6.753.4 7.03L,1 6.603,2 7.467.8 7.655,2 72917 6.634,0
Kina 2.136,6 _ 8.020,2 _ 21.690,2 _ 26.739,5 _ 23.974,9 __ 28.9390 _ 31.8304 __ 34.261,7 __ 36.467,0 _ 38.153,9 _ 32.7059
Indija 19747 3507,6 __ 7.5620 __ 7.9889 _ 8.8558 6.875.0 6.955,0 9.2350 __ 10.401,1 9.216.2 9.755,8
indonezija 476,1 5639  2.467,6 21318 _ 2.028,9 1.818,9 16118 1.654,7 1.926,6 1.625,9 1.574,8




Tablica 1. nastavak
1981/82  1991/92 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1989/90  1999/00
prosjek prosjek
ran 9332 24898 39423 __ 39360 _ 3.9813 3.816,0 3.865,8 3.967,1 3.2015 3.713,0 4.067,6
Pakistan 13950 18749 22936 _ 21320 _ 2.150,0 1.982,2 2.036,0 2.008,8 2.010,4 1.9158 1.907,4
Tajland 241,9 411,9 15444 1.368,6 __ 1.089,6 1.030,5 995,5 966,8 1.202,4 1.106,1 1.102,1
Vijetnam 109,2 330,3 __ 1.038,6 10750 11295 955,6 958,3 971,6 1.056,2 985,6 998,7
Ostali,
Sjeverna 13954 19445 36145 38161  3.6321 3.846,2 3.9283 3.894,0 3.9185 3.996,6 3.979,4
Hemisfera
‘:“;:‘izfera 17.4731 247552  29.648,4 28.607,8 293828 319188 205894 287910 283902 28.887.5  26.397,1
Argentina 14930 _ 21501 __ 2.959,1 2.9633 25504 36134 28958 24337 _ 21642 _ 27533 __ 2.800,7
Bolivija 139,6 207,2 168,6 3194 319,5 324,1 330,2 332,2 337,7 356,8 371,4
Brazil 11.942,3 _ 17.491,4 _ 20.656,0 19.686,7 _ 20.721.1 _ 22.0188 202585 _ 19.734,7 _ 19.073,9 _ 18.921,6 _ 16.555,1
Paragvaj 4532 292,9 395,0 397,7 404,2 403,7 416,9 4172 429,8 431,0 4314
Peru 314,7 566,9 805,6 756,1 853,1 884,8 948,1 004,7 _ 1.0259 11011 11121
Urugvaj 160,7 270,4 253,5 268,6 315,0 270,2 329,9 234,7 287,7 251,3 270,6
Venecuela 398,5 502,3 461,0 462,7 484,6 563,3 4743 516,7 500,1 460,38 333,9
Cile 148,7 212,3 326,0 297,0 287,1 299,5 301,0 303,8 275,0 286,9 282,2
Australija 543,8 664,74 544,4 478,8 522,8 423,1 512,6 584,2 487,2 466,6 584,6
i‘;erL‘;‘ 7236 11173 22373 21254 19970 21692 21336 21699 25956 26626 24092
Ostali,
Juzna 620,1 760,3 842,0 852,1 918,9 948,6 9886  1.0694 12132 11954 12460
Hemisfera
Tablica 2. Izvoz agruma u svijetu u tisu¢ama tona (izvor: FAO, 2016, 2017)
1981/82  1991/92
1989/90  1999/00 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
prosjek prosjek
SVIJET 72974 9.007,2 131295  13.641,6 _ 14.2049 150600 153560 14.967,6 151423 156293 _ 15.912,8
Sjeverna Hemisfera __ 6.540,4 __ 7.6635 _ 10.356,6 112239  11.7225  12.427,1 _ 12.822.2 _12.377,0 _12.520,3 _ 12.953,7 _ 13.030,3
SAD 894,6 11148 _ 1.072,0 8656 10410 11340 _ 10375 _ 1.016,6 817,2 825,9 825,1
Mediteran 46174 5181,2 63180 _ 71745 _ 7.391,2 _ 8.1845 _ 81982 _ 7.7496 _ 8.336,6 __ 8.490,9 _ 8.8425
Cipar 220,3 150,4 51,4 41,4 50,8 49,9 48,8 50,3 37,0 25,1 24,5
Greka 268,6 376,9 314,2 2694 4918 507,6 4196 4433 461,7 394,6 6113
Italija 266,1 188,1 255,2 223,3 335,9 298,3 257,9 2355 262,0 2493 198,6
Spanjolska 2.069,6 27790 32113 _ 3.4920 _ 3.2654 _ 3.694,6 _ 39257 _ 3.8824 _ 42705 _ 36439 _ 4.114,1
Egipat 164,3 228,3 564,5 870,7 8684 1.0855 _ 1.412,0 884,2 9290 14726 1.3865
Maroko 556,7 543,4 563,2 4104 439,2 432,1 332,4 521,3 516,1 583,9 524,2
zrael 547,2 291,2 160,8 1723 186,4 1638 175,2 167,2 164,9 1573 155,2
Libanon 85,1 85,6 147,0 154,4 1234 1275 106,1 80,7 87,5 87,0 73,0
Turska 237,3 365,8 8250  1.0955 12229 14946 _ 12263 _ 1.2394 _ 13374 _ 16176 _ 14951
Ostatak Mediterana 252,2 236,1 225,7 3452 407,0 330,7 294,1 2454 2704 259,6 260,0
Francuska / ] 79,1 89,0 91,1 89,8 98,7 98,9 93,7 109,8 109,7
Hrvatska / ] 20,0 23,0 415 26,1 36,3 223 493 19,2 21,1
Srbija i Crna Gora / / 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,3 0,2 0,2
Palestina ] / 17 2.1 17 18 19 2,1 17 18 18
Tunis / / 25,9 24,0 26,3 238 184 214 22,8 24,2 23,8
Sirija / ] 51,7 166,3 207,2 150,0 100,0 70,0 70,0 70,0 70,0
Portugal 0,0 13 32,6 31,4 58,0 56,1 115,2 1015 103,6 157,9 151,8
Meksiko 47,8 181,9 544,4 4844 494,7 505,8 667,2 580,2 589,6 695,5 693,6
Kina 82,6 137,0 8202 1.084,7 930,5 9004 1.080,2 10393 977.3 917,0 683,1
Indija 8,8 17,6 56,5 49,7 48,1 53,4 65,1 475 38,0 47,1 62,5
Ostali, Sjevema 841,0 9572 15128 15335 17591 15930  1.6589 18424 16581  1.8193  1.771,7
Hemisfera
JuZna Hemisfera 7570 13436 27729 24178 24824 26329 _ 25339 25005 _ 2.6220 26756 __ 2.8826
Argentina 135,1 2756 6624 517,2 550,6 505,2 4544 4456 314,8 310,1 394,3
Brazil 81,7 110,7 108,1 96,8 103,0 100,4 96,6 1024 112,5 125,2 126,8
Cile 3.2 8,6 102,8 109,2 139,1 158,0 167,0 169,0 157,8 210,5 250,2
Peru 0,3 0,7 66,5 472 68,9 84,2 94,3 432 43,7 40,7 37,6
Urugvaj 55,0 127,1 124,4 130,0 150,6 121,1 93,8 1104 122,9 99,1 98,6
Australija 35,6 120,7 131,4 166,1 113,3 128,0 147,6 173,9 163,6 160,3 220,0
Juzna Afrika 398,3 6192 15201 13000 _ 1.298,7 _ 14578 14203 14858 _ 16435 _ 16745 _ 17013
Ostali, Juzna 47,7 81,0 57,2 51,2 58,2 60,2 59,9 60,3 63,3 55,4 53,8
Hemisfera
Tablica 3. Uvoz agruma u svijetu u tisuéama tona (izvor: FAO, 2016, 2017)
1981/82 1991/92
1989/90 1999/00 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
prosjek prosjek
SVIJET 6.908.8 8.8255 123423 125532 _ 13.072,0 _13.3935 _ 136695 _ 14.388,0 _ 14.307,1 145751 _ 15.037,6
Sjeverna
Fomisfora 6.881.8 8.757,5 122342 124463 12.9388 13.260,8 135415 142346 141274 14.391,8 14.8582
Kanada 386,1 392,0 446,7 4152 438,6 457,0 451,0 485,0 4410 458,0 450,0
SAD 64,5 2216 312,0 631,0 647,0 702,0 742,0 784,0 825,0 940,0 965,0
Mediteran 1.342,4 14031 19130 _ 19776 _ 1.00636 __ 1.8700 _ 2.032,7 __ 2.053,7 __ 1.957,7 _ 2.200,1 __ 2.0653
Francuska 1.160,8 1.051,9 956,5 961,3 __ 1.013,0 9385 1.0325 _ 1039,8 _ 10063 _ 1.0493 _ 10992
Italija 50,0 171,2 307.7 17,1 287,7 357,1 409,9 434,9 355,9 462,6 301,3
Spanjolska / 60,8 269,0 170,7 217,0 166,5 204,2 164,2 179,1 271,6 267,4
Ostatak 131,5 6,3 379,7 4286 388,9 408,0 386,1 4148 4164 416,7 397,5
Mediterana




Tablica 3. nastavak

1981/82 1991/92 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1989/90 1999/00
prosjek prosjek

Cipar / / 2.7 2,1 23 2,3 2,0 16 15 18 1,6
Greka ] / 74,7 71,3 485 42,9 40,0 58,0 31,6 36,6 25,8
Albanija ] ] 31,9 33,8 34,9 33,4 29,1 25,7 28,6 21,1 21,1
Alzir / / 3,2 108 12,8 11,4 27,1 32,9 33,1 22,4 8,5
Egipat ] / 0,1 0,0 0,6 0,4 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1
Libanon / / 0,8 0,5 0,9 0,7 0,8 2,1 0,7 0,7 0,7
BIH / 9,7 35,0 43,8 6,6 47,9 44,9 432 51,7 46,9 53,6
Hrvatska ] 32,3 19,9 46,3 45,2 51,5 47,7 48,7 485 51,8 40,8
éﬁ’r'f i Crna ! 30,2 85,0 86,0 96,6 92,4 85,4 87,0 101,8 92,9 103,6
Malta ] / 6,6 6,5 55 6,3 58 6,2 6.4 55 6,6
Slovenija / 383 62,5 58,1 55,6 52,2 454 48,8 52,8 56,0 60,7
Sirija ] / 18,7 19,0 10,2 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Cipar ] / 2.7 2,1 23 2.3 2,0 16 15 18 16
Turska 0,02 2.2 38,6 50,3 39,2 56,6 475 50,6 49,6 70,8 64,4
Austrija 1394 142,7 142,2 163,0 166,8 157,1 150,4 162,2 148,7 161,7 161,1
Bjelorusija ] 28,4 62,7 61,9 60,9 69,7 67,2 72,0 86,9 94,0 104,5
Belgija- 259,9 416,8 3253 293,9 2404 2278 2388 2483 2442 247,0 2745
Luksemburg
Bugarska 485 545 16,6 61,7 60,9 69,7 67,2 72,0 86,9 94,0 104,5
Kina 194 52,8 79,9 91,6 104,8 1318 126,0 128,6 161,8 214,9 287,0
Hong Kong 168,4 269,0 225,3 243,1 253,4 268,9 260,8 278,6 336,4 333,2 341,7
Ceska - 129,6 150,1 156,5 155,4 159,8 159,0 165,2 158,9 173,8 173,0
Republika
Danska 548 58,1 92,9 1084 94,7 95,9 87,7 858 954 1043 89,2
Finska 828 79,0 66,0 73,3 67,5 70,4 64,9 70,3 713 70,8 783
Njemacka 999,2 11104 11183 11272 _ 1.120,7 _ 10758 _ 10814 _ 11401 _ 1.007,2 _ 1.0990 _ 11181
MadZarska 55,1 80,1 69,7 70,8 58,5 66,3 56,0 61,9 654 68,9 66,0
Irska 39,2 39,0 59,8 52,3 49,9 45,0 53,5 57,7 62,7 62,4 65,4
Japan 409,6 499,7 359,0 338,4 331,6 343,6 338,6 324,0 2764 244,7 232,1
Litva - 20,7 68,2 758 94,9 97,1 109,3 109,9 114,3 117,5 83,6
Nizozemska 512,8 706,0 __ 1.000,7 9350 _ 1.087,6 929,5 940,5 964,4 906,9 080,8 _ 1.132,6
Norveska 59,8 59,7 74,2 71,3 70,8 71,7 69,7 74,7 72,0 75,9 81,0
Poljska 86,9 306,7 4251 440,7 4285 4554 458,4 485,2 467,1 481,5 4473
Portugal 6,9 35,6 80,2 79,1 12,3 101,7 92,4 118,7 125,9 1278 160,5
Rumunjska 56,9 74,4 148,6 125,0 168,2 171,0 162,9 201,0 230,0 243,6 265,0
Rusija / 511,5 _ 1.3068 _ 13269 _ 14852 16238 _ 15156 16529 _ 1.663,1 _ 15506 _ 14550
f\?‘:&;{:ka 239,2 3215 335,7 432,0 4749 4955 513,1 484.4 619,1 503,6 688,2
Singapur 46,3 79,4 73,2 69,8 74,7 774 76,4 84,6 91,3 93,2 88,4
Slovatka / 56,4 67,0 61,4 63,6 67,0 70,9 78,4 72,8 754 76,9
Republika
Svedska 125,0 1296 163,7 1513 174,6 180,9 164,5 176,0 167,2 1748 184,4
Svicarska 1333 132,0 125,1 129,0 130,5 130,9 131,9 135,7 133,5 141,7 145,9
UK 615,2 649,8 695,9 670,1 652,2 671,2 678,8 689,8 700,2 717,7 796,6
Ukrajina ] 57,6 344,3 337,3 363,3 409,7 386,8 4433 339,4 233,8 291,5
Ujedinjeni 71,8 112,9 271,0 176,0 236,0 222,0 259,0 367,5 412,1 434,0 412,0
Arapski Emirati
Juzna

" 271 66,6 108,1 106,9 133,2 132,6 128,0 153,4 179,6 183,2 179,3
Hemisfera
Brazil 0,0 2,0 2,5 45 11,0 193 20,5 26,8 285 26,7 254
Paragvaj 0,0 16,4 21,2 29,5 37,5 29,6 32,9 31,5 30,0 32,7 14,5
Australija 10,5 13,1 20,9 21,5 27,4 32,0 26,9 31,2 30,6 28,1 29,8
Novi Zeland 14,3 15,9 20,0 158 15,7 18,7 17,6 21,1 17,1 18,6 17,6
Ostali, JuZna 22 19,2 434 35,6 416 331 30,0 428 735 771 92,1
Hemisfera

2.1.6. Pregled uzgoja agruma kroz povijest u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj se danas uzgajaju razliCite vrste roda Citrus, od kojih najviSe
mandarina (C. reticulata) te u manjoj mjeri limun (Citrus limon (L.) Burm. f.), gorka naranca
(Citrus aurantium L.), slatka naranca (Citrus sinensis (L.) Osbeck) i Cetrun (Citrus medica
L.). Osim toga, u domacoj proizvodnji upotrebljavaju se i vrste iz roda Poncirus pa

navedenim vrstama bolje odgovara skupni naziv agrumi nego citrusi (Miljkovi¢, 1991).

Agrumi se na hrvatskoj strani jadranske obale uzgajaju posljednjih nekoliko stotina godina,
a uglavnom su ih donosili pomorci iz zemalja diliem svijeta. Vrste agruma i pripadajuci
sortiment koji se uzgajaju u Republici Hrvatskoj dosta su specifiéni jer se, za razliku od
ostalih uzgojnih podrucja u svijetu, vecina proizvodnje odnosi na mandarine iz Satsuma

grupe (Velimirovi¢, 1985).
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O uzgoju agruma na podrucju Dubrovnika u 15. stolje¢u svjedocili su brojni putopisci koji
su se tamo zatekli pa je tako zapisano da na tom podruéju mnogi objekti poput samostana,
dvoraca i ljetnikovaca u gradu i njegovoj okolici imaju vrtove u kojima su, izmedu ostalog
voca, posadene naranée i limuni. Mandarine se u domacoj literaturi prvi puta spominju
1923. godine u knjizici "Neke juzne kulture" agronoma Mate Bobanovi¢a, koji navodi da je
u Dalmaciji posadeno 5.800 stabala limuna i 5.000 stabala naranci. Tada se prvi puta
spominju i mandarine koje su u Dalmaciji rijetka stabla te se navodi da kultura uzgoja
agruma u Dalmaciji i Boki Kotorskoj nije na visokoj razini. Isti autor navodi da se limuni i
naran¢e uzgajaju vise kao ukrasna negoli stabla od gospodarskog znacaja i to uglavnom

po vrtovima u koje su ih pomorci donosili sa svojih putovanja (Kaleb, 2014).

Bobanovi¢ (cit. Kaleb, 2014) takoder istiCe vrijednost i vaznost introdukcije japanske
mandarine Unshiu te trolisne naranCe P. trifoliata kao podlogu za njezin uzgoj na
jadranskom primorju. Isti autor navodi i referat generalnog guvernera Batumske oblasti
Bemanjko-Romanovski prema Ministarstvu poljopriviede u Beogradu 1920. godine o
potencijalu japanske mandarine Unshiu koja se iz Japana rasprostranila na kavkaskoj obali
Crnog mora. Bobanovi¢ je takoder miSljenja da se mandarina Unshiu moze uspje$no
uzgajati i u Dalmaciji zbog toga 8to dobro podnosi niske temperature, brzo dolazi u rod,
obilno rodi te je isplativa kultura za uzgoj jer jamci brzu isplativost nasada te ranije

dozrijevanje bezsjemenih plodova (Kaleb, 2014).

Prve sadnice agruma na ovim prostorima donesene su 1932. godine iz Japana u luku Bar
u Crnoj Gori te su potom podijeljene po crnogorskom primorju i Dalmaciji. Dio tih sadnica je

1940. godine posaden u dolini rijeke Neretve te je formiran mali rasadnik (Kaleb, 2014).

Prije 1l. svjetskog rata agrumi su vrlo slabo uzgajani u dolini Neretve, a nisu imali veceg
znacenja niti na jadranskoj obali gdje su jo$ od davnina od viSegodisnjih poljoprivrednih
kultura uzgajane jedino masline, vinova loza i smokva. Tek nakon zavrSetka Il. svjetskog
rata zapocinje zapazeniji uzgoj agruma u Republici Hrvatskoj kada je Zavod za juzne kulture
iz Dubrovnika 1948. godine isporucio prve podloge P. trifoliata u dolinu Neretve. Potom je
idu¢e godine uzet materijal za razmnozavanje s mati¢nih stabala u rasadniku Blato na
Korculi te su proizvedene sadnice koje su posadene na skromnoj povrsini od 0,22 ha na

lokalitetu kraj Opuzena zvanom "Poste" (Gatin, 1978).

U to vrijeme je na raspolaganju bila samo sorta Owari koja dozrijeva u studenom i bere se
oko 20 dana te je bilo od velike vaznosti stvoriti sortiment koji ¢e u buduénosti omoguditi
berbu i pokriti trziSte u mnogo duljem vremenskom periodu. Stoga je u dvadesetogodiSnjem
razdoblju (1965-1984) u dolini Neretve na pokusnom polju bivSeg Poljoprivredno-

industrijskog kombinata (PIK-a) "Neretva-Opuzen" sakupljeno 110 sorti i klonova razlicitih
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vrsta agruma koji svoje podrijetlo imaju na podrucju Gruzije, Korzike, Japana i Kalifornije
(Gatin, 1992).

Uzimajuéi u obzir odli¢ne rezultate koje je polu¢io spomenuti nasad na Postama, u iducih
nekoliko godina, sve do 1966. godine prema projektu stru¢njaka za juzno vocarstvo dipl.

ing. Frana Tabaina posadeno je ukupno 28,6 ha nasada mandarina (Baraba i sur., 1987).

Kada su svi dijelovi ovog nasada dosli u rod, mandarina Unshiu kao vo¢na kultura u ovim
krajevima postaje sve vaznija jer od tada poljoprivrednici u dolini rijeke Neretve pocinju
masovno saditi mandarine, a vrlo €esto su i krcili vinograde kako bi oslobodili nove povrsine
za ovu kulturu. Nakon osnivanja PIK-a Neretva 1959. godine jaca i proizvodnja agruma u
dolini Neretve. Tako se u razdoblju od 1960. do 1967. godine podize prva komercijalna
plantaza mandarine Unshiu, sorte Owari u vlasnistvu PIK-a Neretva na lokalitetu "Luke"

povrsine 52 ha koji je predstavljao najveci nasad agruma u bivSoj Jugoslaviji (Gatin, 1978).

Za razvoj agrumarstva u ovom kraju posebno je znacajna 1962. godina kada je sklopljen
ugovor izmedu medunarodne organizacije za poljoprivredu i hranu (FAO) sa sjediStem u
Rimu i vlade bivSe Jugoslavije u Beogradu o projektiranju melioracija i privodenja kulturi
mocvarnog i zaslanjenog dijela delte Neretve pod imenom "Opuzen — US¢e". Projektom je
bilo predvideno da mandarina bude vodec¢a poljoprivredna kultura te da na novim
povrSinama koje ¢e se meliorirati zauzme povrsinu od oko 2.000 ha. Za vrijeme izrade
projekta, stru¢njak za agrume A.D. Aleksandrov iz bivSeg SSSR-a tijekom boravka u
Opuzenu prvi ukazuje na potrebu introdukcije ranijin sorti mandarina Kavano Wase,

Myagava Wase i drugih agruma (Kaleb, 2014).

Nadalje, struénjaci iz FAO dijele korisne savjete o virusnim bolestima agruma i upotrebi
bezvirusnih klonova. Temeljem toga, 70-tih godina proslog stolje¢éa u Eksperimentalnoj
stanici za agrume na Korzici (SRA) nabavljaju se nove sorte i vrste za ispitivanje u nasadima
u donjoj Neretvi medu kojima su mandarine Klementina, Fairchild, Carvalhal, Saigon,
Owari, brojni limuni, narance, dekorativni agrumi i nekoliko vrsta podloga. Kao najvazniji
rezultat viSegodiSnjeg rada na introdukciji moze se smatrati uvodenje u proizvodnju
mandarine Kavano Wase Cije su glavne odlike sorte u tome $to njezini nasadi dostizu
komercijalnu vrijednost ve¢ u Cetvrtoj godini (umjesto u sedmoj), a plodovi sazrijevaju

dvadeset dana ranije nego u manadarine Unshiu-Ovari (Gatin, 1978).

Izmedu 1970. i 1980. godine mandarina je na podrucju donje Neretve masovno sadena na
povrSinama na kojima su ranije bili uzgajani vinova loza, ratarske kulture ili su kulturi
privodene mocvarne livade (Kaleb, 2014), a od 1980. godine komercijalni nasadi se podizu

i u priobalnom dijelu Dalmacije te na otocima, osobito na otoku Bracu. Istovremeno se radilo

15



i na introdukciji novih sorata agruma koje imaju razliCite rokove berbe, ¢ime je vremenski

period berbe produZen i traje od rujna do prosinca (Gatin, 1992).

Nakon 1990. godine PIK Neretva iz Opuzena koji je bio glavni proizvoda¢ agruma dozivljava
svoj kraj kao i vecina poljoprivrednih kombinata koji su poslovali u bivSoj drzavi, Sto je imalo
za posljedicu propadanje njegovih kolekcijskih, mati¢nih i pokusnih nasada agruma te
uspostavljenog sustava agromelioracije u dijelu donje Neretve na kojem je zasadeno
najvide vocnjaka agruma. Nakon nekoliko godina dio proizvodnih povrsina bivieg PIK-a
preuzimaju obiteljska poljoprivredna gospodarstva i time zapoc€inje ponovni rast domace
proizvodnje agruma te mandarina Unshiu, $to u dovoljnoj mjeri zadovoljava potrebe
domaceg ftrzista, ali postaje i glavna voéna kultura koja je namijenjena izvozu (Gugi€ i
Cukrov, 2011.).

2.1.7. Proizvodnja i vaznost agruma u Republici Hrvatskoj

Satsuma mandarina ili mandarina Unshiu (Citrus unshiu (Swingle) Markow) je na hrvatsku
obalu Jadrana dosta kasno introducirana, to€nije tridesetih godina proslog stoljeca, ali se
zbog dobre prilagodbe na klimatske uvjete koji viadaju na naoj obali brzo proSirila i postala

vodeca vrsta agruma (Bakaric, 1983).

U Hrvatskoj se danas uzgajaju sorte i vrste agruma vecéinom japanskog podrijetla, a koje su
uvezene u drugoj polovici 20. stolje¢a i cijepljene su na podlogu P. trifoliata zbog njezine

tolerancije na niske temperature (Velimirovic¢, 1985).

Satsuma mandarina je sortna skupina japanskih mandarina koju karakterizira relativha
otpornost na niske temperature i jedina je od svih vrsta roda Citrus koja u naSim
agroekoloskim uvjetima redovito dozrijeva prije pojave prvih mrazeva te je stoga
dominantna kultura agruma na podruéju Hrvatske. Pretpostavka je da mandarina Unshiu
potjeCe iz Japana odakle se vise od 300 godina Sirila po svim agrumarskim zemljama u

svijetu na svih pet kontinenata (Bakari¢, 1983).

U Republici Hrvatskoj se najvece povrSine na kojima se uzgaja mandarina Unshiu nalaze
u dolini rijeke Neretve, dok se manji komercijalni nasadi agruma nalaze i na
srednjodalmatinskim otocima, od kojih najvise na Bracu i Visu (Gugi¢ i Cukrov, 2011). U
ostalim podrudjima uzgoj agruma ograni¢en je zbog rizika od smrzavanja, nepogodnih
tipova tla i ograni¢ene moguénosti navodnjavanja. Opéenito, uvjetno povoljnim podrucjem
Za uzgoj agruma smatra se priobalje od Trogira do Konavala s otocima (Gatin i sur., 1983;
Rosin i sur., 2009).

Treba istaknuti i to da je na podrucju Donje Neretve proizvodnja naranc¢e i grejpa tedko

isplativa zbog kasnog dozrijevanja tijekom zime, odnosno nakon 1. sije€nja. Posebno je
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zahtjevan uzgoj limuna koji moze cvasti viSe puta tijekom godine pa istovremeno u kro$nji
moze imati plodove u razliCitim fazama razvoja i zriobe. Stoga bi limun trebalo uzgajati u
zatvorenim prostorima ili ga je prilikom uzgoja vani tijekom zime potrebno posebno zastititi
jer cvat i plod redovito stradaju kao posljedica niskih temperatura. S obzirom da takva
proizvodnja nije trziSno isplativa, na temelju klimatskih uvjeta i prakticnog iskusta steCenog
tijekom viSe godina, moze se zakljuditi da su klimatski uvjeti u donjoj Neretvi pogodni za
komercijalni uzgoj mandarina, a naroCito mandarina vrste Unshiu koja je medu
najotpornijima na mraz, posebno ako se uzgaja na podlozi P. trifoliata. Uzgoj ostalih vrsta
agruma nije isplativ i preporuka je da se izbjegava proizvodnja na vec¢im povrSinama zbog

opasnosti od smrzavanja (Gatin, 1978).

Uzgoj agruma u Republici Hrvatskoj je medu najsjevernijim u svijetu i odvija se izmedu 42°
i 44° sjeverne geografske Sirine, a sjevernije se nalaze joS samo pojedina uzgojna podrucja
u Gruziji (Bakari¢, 1983).

Tla koja su povoljna za uzgoj agruma mogu se naci na obalnom podrucju oko grada
Dubrovnika (Konavle, Zupa Dubrovagka, Rijeka Dubrovacgka), podrugje do rta poluotoka
Peljesca s otocima (Kologep, Lopud, Sipan i Mljet), na otocima srednje i juzne Dalmacije
(Hvar, Vis, Kor€ula i Lastovo) te na podru¢ju oko grada Opuzena gdje se danas uzgaja

najvise agruma (Cmelik i sur., 2010; Gugié i Cukrov, 2011).

Prema zadnje provedenom popisu poljoprivrede (Drzavni zavod za statistiku, 2003) u
Hrvatskoj je bilo evidentirano 5.344 poljoprivrednih ku¢anstava s uzgojem agruma, od kojih
77,3 % ima manje od 1 ha koriStenog poljoprivrednog zemljiSta. Takoder, evidentirano je i
pet poslovnih subjekata s agrumima. Prema istom popisu u Hrvatskoj je evidentirano
ukupno 1.256.991 stablo mandarine i ostalog juznog voca, od ¢ega 1.070.479 stabala na

ukupnoj povrsini od 1.099,9 ha je u plantaznom uzgoju.

Medutim, evidentan je porast povrSina pod agrumima jer prema podacima Drzavnog
Zavoda za statistiku iz 2018. godine, povrsina pod agrumima u Republici Hrvatskoj je veéa
od 2.000 ha &to ju €ini trecom voénom kulturom u Hrvatskoj s ukupnom proizvodnjom od
20.000 do 65.000 tona u petogodiSnjem razdoblju (tablica 4. i 5.).
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Tablica 4. Proizvodnja najvaznijih vo¢nih vrsta u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2013. - 2017.
godine (izvor: Drzavni zavod za statistiku, 2018)

2013 2014 2015 2016 2017
PovrSina u hektarima
jabuka 5.377 5.944 5.756 5.890 4.838
kruska 769 1.043 895 933 714
breskva i 1.238 1.231 1.267 1.003 959
nektarina
marelica 629 364 337 510 726
vi$nja i treSnja 3.184 3.552 3.348 3.433 3.526
$ljiva 4.403 4.848 5.117 4.830 4.364
orah 2.978 4.364 4,507 5.400 5.554
lijeska 2.649 2.888 3.015 3.304 3.840
smokva 237 277 307 350 273
jagoda 289 307 291 367 371
naranca 59 31 32 29 24,
mandarina 2.104 2.150 2.150 2.100 2.017
maslina 18.590 19.082 19.100 18.184 18.683
Proizvodnja u tonama

jabuka 121.738 96.703 96.182 44,176 56.570
kruska 4,124 2.909 3.782 3.812 2.796
breskva i 4.998 4.403 5.261 4619 7.387
nektarina
marelica 629 364 377 510 726
vi$nja i treSnja 12.227 10.688 6.777 8.339 10.206
$ljiva 29.349 5.649 9.069 8.841 8.209
orah 902 2.848 635 241 484
lijeska 1.561 908 1.462 1.254 1.534
smokva 908 725 699 611 923
jagoda 3.914 3.167 2.367 3.316 3.209
naranca 145 106 158 284 173
mandarina 40.024 64.378 35.722 52.050 19.011
maslina 34.264 28.840 28.267 31.183 28.947

Tablica 5. Intenzivna povrsina, proizvodnja i prirod agruma u 2018. godini (Izvor: Drzavni zavod za
statistiku, 2018)

Povrsina (ha) Proizvodnja (1) Prirod (t/ha)
naranca 31 368 11,9
mandarina 1.910 47.440 24,8
limun 33 229 6,9

Sto se ti¢e rasadniarske proizvodnje, prema evidenciji Hrvatske agencije na poljoprivredu
i hranu (2018) u 2017. godini proizvedeno je 89.567 sadnica agruma, s udjelom od 2,59%

u ukupnoj proizvodniji voénih sadnica u Hrvatskoj (slika 5.1 6.).
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Slika 5. Proizvodnja voénih sadnica po Slika 6. Zastupljenost pojedinih vrsta u
vrstama u 2017. godini (izvor: HAPIH, CSR proizvodniji vo¢nih sadnica u 2017. godini
2018) (izvor: HAPIH, CSR 2018)

2.2. Entomofauna na agrumima

Bogatstvo entomofaune na agrumima predmet je interesa proizvoda¢a od samog pocetka
njihova intenzivnog uzgoja. Stoga proizvodaci agruma i entomolozi vie od jednog stoljeca
suraduju u prou€avanju biologije i pronalasku nacina suzbijanja ovih kukaca, a rezultati
istrazivanja su u velikoj mjeri doprinijeli njihovoj kontroli i suzbijanju. S obzirom da je vecina
danasnjeg komercijalnog uzgoja agruma prostorno udaljena od mjesta njihova podrijetla,
kukci koji se na njima javljaju takoder su postali Siroko rasprostranjeni, daleko od njihovih
prirodnih stanista. Dva najvaznija ¢imbenika za udomacenje kukaca u novom podrucju su
hrana i klima, a njihovo prenoSenje na vece udaljenosti ovisi o vlastitim sposobnostima
kretanja te o vanjskim €imbenicima kao $to su vjetar, ptice, drugi kukci, mjere agrotehnike
u voénjaku i trgovina izmedu udaljenih destinacija. Ako se klimatski uvjeti u kojima se agrumi
uzgajaju u razli¢itim podrucjima u svijetu mogu podijeliti na suhe, polusuhe i vlazne, vrste

kukaca na agrumima se takoder ugrubo mogu sli¢no podijeliti (Reuther i sur., 1989).

Tijekom istrazivanja kukaca na agrumima u zemljama na Bliskom istoku u prvoj polovici 20.
stolje¢a, Bodenheimer (1951) zakljuéuje da je entomofauna na agrumima skoro u
potpunosti ograni¢ena na Stetnike agruma, odnosno njihove parazite ili predatore. Takoder
je utvrdio i da je fauna na agrumima u svijetu, a posebno na podrucju mediteranskog bazena
u punoj migraciji i Sirenju, sto je uvelike potpomognuto ljudskim aktivhostima i trgovinom.
Isti autor je dodao do zakljuCka da ¢e se broj vrsta na agrumima u buduénosti nedvojbeno
povecati i to na racun kukaca koji se mogu povremeno hraniti na agrumima, a nisu od

gospodarske vaznosti te na racun introdukcije novih vrsta.

Manje od desetlje¢a nakon istrazivanja Bodenheimer-a, Ebeling (1959) je utvrdio da vise
od 850 vrsta kukaca i grinja moze obitavati na agrumima, ali i to da se njih manje od 10%
smatra kukcima koji mogu uzrokovati velike Stete te da je znacaj pojedinih vrsta razlicit

ovisno o klimatskim uvjetima (Smith i Pena, 2002).
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Najveci dio trenutne rasprostranjenosti Stetnih kukaca te njihova sposobnost prilagodbe
razliGitim stanistima, posljedica je antropogenog utjecaja. Covjek ih je unio na nova podrugja
koja je promijenio svojim djelovanjem i stvorio im uvjete u kojima se oni ina¢e ne bi mogli

razvijati (Byrne i sur., 1990).

Unos stranih vrsta kukaca iz reda Hemiptera u novo podruéje vec¢inom se dogada zbog
velikog intenziteta medunarodne trgovine poljoprivrednim proizvodima te se radi toga lako
prenose. Isto tako navedeni kukci zbog svoje sitne grade Cesto ostaju neotkriveni sve dok
se ne proSiri zaraza. Zamjetan porast unosa stranih vrsta fitofagnih kukaca u Hrvatsku
dogodio se u prvom desetljecu 21. stoljeca. S obzirom da konstantni porast medunarodnog
transporta roba i putnika omoguéava brze premjestanje stranih vrsta kukaca u nova
podrucja, pretpostavka je da ¢e broj novih stranih vrsta u Hrvatskoj u godinama koje slijede
i dalje rasti zbog povecéane trgovinske razmjene poljoprivrednim proizvodima i ukrasnim
billkama. Novo uneseni kukci u Hrvatsku imaju dobre preduvjete za udomacenje, jer obalni
dio ima mediteransku klimu i obilje billaka domacina koje su pogodne za strane vrste

tropskoga podrijetla (MatoSevié i Paja& Zivkovié, 2013).

2.3. Podred Sternorrhyncha

Pripadnost podreda Sternorrhyncha unutar reda Hemiptera prikazana je u tablici 6. (Gullan,
1999; Garcia Morales i sur, 2016), dok je sistematska klasifikacija za svaku natporodicu

unutar navedenog podreda opisana u nastavku ovog poglavlja.

Tablica 6. Sistematska pripadnost podreda Sternorrhyncha (izvor: Gullan, 1999; Garcia Morales i
sur, 2016)

Rang Naziv
Carstvo Animalia
Podcarstvo Eumetazoa
Koljeno Arthropoda
Potkoljeno Hexapoda
Razred Insecta
Red Hemiptera
Podrazred Sternorrhyncha
Natporodica Psylloidea, Aleyrodoidea,
Aphidoidea, Coccomorpha

Kukci iz reda Hemiptera (ril€ari) imaju jedinstvenu gradu usnog aparata ciji dijelovi formiraju
rilo (rostrum) koje obuhvacéa parne donje celjusti (mandibulae) i parne gornje Celjusti
(maxillae) oblikovane kao igla ili viaknasta bodlja, a lezi unutar Zljebaste donje usne (labium)
(Gullan i Martin, 2009).
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Ril¢ari se uvelike razlikuju u gradi tijela i nacinu zivota, a zajedni¢ka morfoloska
karakteristika im je navedeni usni aparat graden za bodenje i sisanje (Gotlin Culjak i Juran,
2016).

Podred Sternorrhyncha je vazan podred kukaca unutar reda Hemiptera koji obuhvaca oko
16.000 opisanih vrsta podijeljenih unutar Cetiri glavne grupe koje pripadaju sljede¢im
natporodicama: Psylloidea (lisne buhe), Aleyrodoidea (Stitasti moljci), Aphidoidea (lisne
usi) i Coccomorpha (Stitaste usi). Naziv Sternorrhyncha dolazi od grékih rijeCi sternon (prsa)
i rhynchos (nos ili njuska), a odnosi se na polozZaj usnih dijelova koji se nalaze s donje strane
kukca izmedu osnove prednjih nogu, iako nekada kod odraslih razvojnih stadija usni dijelovi
mogu izostati. Kukce iz ovog podreda karakterizira polozaj rila Cija je baza smjeStena
izmedu kukova prednjeg para nogu te prisustvo jednog ili dva segmenta na svakom stopalu
(tarsus) dok ostali ril¢ari imaju tri segmenta. Dva para bodlji kod ril€ara povezana su na
nacin da tvore dva kanala od kojih jedan sluzi za izlu€ivanje sline, a drugi za uzimanije biljne
ili zivotinjske tekucine. Kukci iz podreda Sternorrhyncha koriste svoje bodlje za unutar (u ili
kroz biline stanice) ili medustani¢no (izmedu biljnih stanica) probijanje biljnog tkiva.
Opcenito, prodiranje bodlji je popraceno izluCivanjem zgusnjavajuce sline koja stvara
omotac oko bodlji. Vecina kukaca iz ovog podreda se hrani sokovima iz floema i na taj nacin
dobiva hranu bogatu ugljikohidratima i deficitarnim aminokiselinama te drugim dusikovim

komponentama (Gullan i Martin, 2009).

Odrasli razvojni stadiji lisnih buha, Stitastih moljaca i mnogih vrsta lisnih usi imaju dva para
krila dok su sve odrasle Zenke S&titastin usi i vec¢ina odraslih Zenki lisnih uSi beskrilne
(aptere). Odrasli muzjaci Stitastih usi obi¢no nalikuju na male musice (red Diptera) zbog
reduciranih straznjih krila (haltere), iako nekada ona mogu i potpuno izostati jer su muzjaci
nekoliko vrsta Stitastih usi beskrilni. Odsustvo krila kod odraslih Zenki Stitastih usi i mnogih

vrsta lisnih uSi otezava razlikovanije li¢inki od odraslih oblika (Gullan i Martin 2009).

Lisne buhe je prilikom vizualnih pregleda na biljkama agruma moguce zamijeniti s lisnim
uSima jer su obje grupe kukaca prisutne na mladim i mekanim listovima agruma. Osim u
nekim morfoloSkim karakteristikama kao $to su razliiti broj segmenata na ticalima te
odsutnosti sifona kod lisnih buha, razlika izmedu ove dvije grupe je u tome $to su odrasle
buhe aktivne i ska¢u dok su lisne usi uglavnom inertne i slabo pokretne na domacinu (Mead
i Fasulo, 2014).

Isto tako porodica Aleyrodidae ima najviSe sli¢nosti s porodicom Psyllidae jer odrasli iz obje
grupe kukaca na stopalu (tarsus) imaju dva ¢lanka skoro jednake veli€ine, dok lisne i Stitaste

usi imaju prvi ¢lanak reduciran ili je on potpuno odsutan (Bink-Moenen i Mound, 1990).
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2.3.1. Lisne buhe
2.3.1.1 Sistematika

Linnaeus (1758) je opisao rod Chermes L. koji je tada uklju€ivao 14 vrsta, od kojih je danas
devet vrsta prihvaceno kao lisne buhe. Nakon $to je Geoffroy (1762) predlozio da rod Psylla
Geoffroy, 1762 zamijeni rod Chermes, autori razli€ito svrstavaju lisne buhe izmedu ova dva
roda sve do 1963. godine kada na prijedlog Eastop-a Medunarodna komisija za
nomenklaturu u zoologiji prihva¢a nazive Psylla za rod i Psyllidae za porodicu i poniStava

genericki naziv Chermes (Ossiannilsson, 1992).

Lisne buhe ¢ine malu grupu od oko 4.000 vrsta visoko specijaliziranih kukaca iz podreda

Sternorrhyncha koji se hrane biljnim sokovima (Percy i sur., 2018).

Zadnju sveobuhvatnu klasifikaciju lisnih buha temeljenu na kladisti¢kim (klasifikacija vrsta
preko zajednicCkih karakteristika) i fenetiCkim (klasifikacija vrsta temeljem njihove sveukupne
sliénosti) istrazivanjima morfoloSkih karakteristika li€inki i odraslih oblika svjetske faune
objavili su White i Hodkinson (1985) koji su detaljno opisali povijest sistematske klasifikacije
lisnih buha i filogenetskih istraZivanja. U sklopu nekoliko nedavno provedenih istrazivanja
koja se temelje na morfologiji (Hollis, 1985, 1987; Burckhardt, 1987a, 1991; Hollis i
Broomfield, 1989; Burckhardt i Lauterer, 1989, 1997a, 1997b; Klimaszewski, 1993b, 2001;
Hollis i Martin, 1997; Burckhardt i Basset, 2000; Burckhardt i Mifsud, 2003; Li, 2011)
klasifikacija lisnih buha je testirana, modificirana i proSirena, a rezultat je da se neke

klasifikacije u znatnoj mjeri razlikuju jedna od druge (Burckhardt i Ouvrard, 2012).

Posljednju i trenutno vazecu klasifikaciju natporodice Psylloidea koja se osim na
morfoloskim karakteristikama temelji i na molekularnim analizama objavili su Burckhardt i
sur. (2021) (slika 7.).

Aphalaridae

Carsidaridae
Mastigimatidae
Liviidae
Calophyidae

Psyllidae

Triozidae

Slika 7. Sistematska klasifikacija natporodice Psylloidea (izvor: Burckhardt i sur., 2021) Crni
pravokutnici oznagavaju porodice koje su znalajno istraZzene molekularnim analizama, a bijel
pravokutnici oznacavaju porodice koje su vecinom istrazene prema morfoloSkim karakteristikama, a
slabo istrazene molekularnim analizama prema Percy i sur. (2018)

22



2.3.1.2. Morfologija

Lisne buhe posjeduju dosta morfoloSkih karakteristika prema kojima se odrasli oblici i liCinke
lako raspoznaju na razini natporodice. Medutim, identifikacija do vrste je puno zahtjevnija
ponajvise zbog njihove velike sliCnosti, male veli€ine i ogranicenog broja morfoloskih

karakteristika koje sluze za dijagnostiku (Seljak, 2020).

Glava lisnih buha je na tiemenom dijelu medijalnim Savom podijeljena na dva jednaka dijela.
Na glavi se nalaze sastavljene o€i, a na njoj mogu biti prisutna i tri Ceona oka. Rilo kod lisnih
buha je kratko. Ticala obi¢no imaju deset ¢lanaka, a vrlo rijetko Sest, osam ili devet Clanaka.
Bazalni (scapus) i drugi ¢lanak (pedicellus) ticala su obi¢no deblji od ostalih ¢lanaka na
ticalu ("flagelomere"), dok se na zadnjem &lanku blizu vrha nalaze dvije jake dlake (setae)
(Ossiannilsson, 1992). Oblik, veli€ina i relativne dimenzije glave i njenih dijelova su korisne

karakteristike za determinaciju lisnih buha (Hodkinson i White, 1979).

Prsa su velika i s ledne strane jako ispup€ena, a na njima se nalaze dva para prsnih dusnica
(Vondracek, 1957; Ossiannilsson, 1992).

Straznja krila kod lisnih buha su mala i tanka, nalik su membrani i slabo se koriste u
determinaciji, dok su prednja krila dobro razvijena i sadrze nekoliko korisnih karakteristika
za morfolosku determinaciju (Hodkinson i White, 1979). To se posebno odnosi na Zile koje
se nalaze na prednjim krilima pa je takozvana "pterostigma" prisutna kod vecine vrsta iz
porodice Psyllidae, a odsutna je kod vrsta iz porodice Triozidae. Uz "pterostigmu” je obi¢no
prisutan i zasjek koji se nalazi pri njezinom kraju, a naziva se "costal break" (Ossiannilsson,
1992). Kod mnogih vrsta membrana prednjih krila prekrivena je sicuSnim kutikularnim
trni¢ima (spinules), a njihova prisutnost i raspored na gornjoj povrdini membrane krila
takoder je vazna morfoloSka karakteristika koja se koristi prilikom determinacije vrsta.
Ostale znacCajne karakteristike prednjih krila su oblik, tekstura i uzorak, relativna duzina i
oblik zila (slika 8. i 9.) (Hodkinson i White, 1979).

costal break --..,

e
L

Slika 8. lIzgled prednjeg krila kod vrsta iz Slika 9. Prednje krilo lisnih buha (izvor:

porodice Psyllidae (izvor: Ossiannilsson, 1992) Hodkinson i White, 1979). Strelice oznac¢avaju
koje se udaljenosti mjere prilikom kvantifikacije
duZine Zila
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Noge na prednjem (prothorax) i srednjem (mesothorax) dijelu prsa su jednostavne i ne
koriste se za determinaciju dok su noge na straznjem dijelu prsa (metathorax) gradene za
skakanje te imaju nekoliko karakteristika za determinaciju (slika 10.) (Hodkinson i White,
1979).

Stopalo (tarsus) ima dva ¢lanka na kojima se nalaze po jedan par pandica ("claw") i dva
prihvatna mjehuri¢a (pulvillus). Goljenica (tibia) i stopalo na straznjim nogama veéinom
imaju snazne dlake (setae), trnove ("spines"), trnolike nastavke ("spurs") i proSirenja
("tubercles"). Kod vecine rodova na kukovima straznjih nogu se nalazi grebenasta izraslina

("meracanthus") (Ossiannilsson, 1992).

Jos jedna znacajna karakteristika koja se koristi za morfoloSku determinaciju su crni trnovi
za skakutanje ("black saltatorial spines") na vrSnom dijelu goljenice straznjih nogu, a moze
ih biti tri kod odredenih vrsta iz roda Trioza Foerster, 1848 do maksimalno deset kod vrsta
iz roda Psyllopsis Léw, 1879. Sli€no tome broj ovih trnova na bazalnom ¢lanku metatarsusa
moze biti od maksimalno dva kod Psylla spp. do jednog kod Arytaina Foerster, 1848 spp.,

a nemaju ih vrste iz rodova Aphorma Hodkinson, 1974 i Trioza (Hodkinson i White, 1979).

— meracanthus

/"J[/T/ prstenak .
\ ’, (l%zﬂigl_) (trochanter) (1;1011;21)
_ goljenica

(tibia)

trn stopala __ prihvatni mjehuri¢
(pulvillus)
pandZica

(claw)

Slika 10. Desna noga lisne buhe na straznjem dijelu prsa gledano s boka (izvor: Ossiannilsson,
1992)

Zadak — Na zatku se kod oba spola nalaze specijalizirani vrsni dijelovi koji se koriste za
determinaciju vrsta (Ossiannilsson, 1992). Subgenitalna plo¢a kod muskih jedinki
jedinstvenog je oblika kod svih vrsta iz natporodice Psylloidea te ima malo taksonomskih
znacajki. Medutim, jedan par izraslina koje se zovu paramere i nalaze se na subgenitalnoj
ploCi razlikuju se u veli€ini i obliku te su jedna od najvaznijih specifi¢nih znacajki kod
muZjaka lisnih buha (slika 11.) (Hodkinson i White, 1979). Osim toga i vrSni dio penisa

(aedeagus) moze biti koristan za determinaciju, ali s obzirom da je ovaj organ vrlo mekan,
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razlike koje se vide na mikroskopskim preparatima mogu biti uzrokovane efektom osmoze

tijekom prepariranja ili posljedica loSe pripreme preparata (Ossiannilsson, 1992).

Zadak kod odraslih Zenki na svojem kraju ima nekoliko segmenata koji €ine genitalije, a
zajednicki se zovu terminalia. Navedeni dio se sastoji od lednog vanjskog zasiljenog zaliska
(proctiger) kojeg posjeduju i muske jedinke i na kojem je smjeSten analni otvor te krac¢eg
vanjskog trbusnog zaliska ili subgenitalne plo€e. Ovi zalisci obuhvacaju prstenaste privjeske
("palps") koji naizmjeni€no obuhvacaju vulvu (valvulae ventralis) i leglicu (ovipositor) (slika
12.). Oblik Zenskog proctiger-a i subgenitalne ploce je priliéno ujednacen kod vrsta
natporodice Psylloidea, a nekoliko vrsta kod odredenih rodova imaju gotovo identi¢ne
zenske genitalije (npr. neke vrste roda Psylla koje se hrane na domacinima iz roda Salix
L.). S druge strane razlike u duzini i obliku vanjskih zalisaka mogu u odredenim slu¢ajevima

biti korisne prilikom odredivanja vrsta (Hodkinson i White, 1979).

analni
prsten

penis !

analni otvor (aedeagus)

analni otvor
proctiger

e pfoctiger leglica
ventralna
paramere

prstenasti
privjesci
(palps)
subgenitalna ploca

subgenitalna
ploca

Slika 11. Bo¢ni pogled na muski spolni organ Slika 12. Bo¢ni pogled na Zenski spolni organ
lisnih buha (izvor: Hodkinson i White, 1979) lisnih buha (izvor: Hodkinson i White, 1979).
(strelica pokazuje duzinu proctigera)

2.3.1.3. Biologijai ekologija

Broj biljaka domacina na kojima se odvija zivotni ciklus lisnih buha od li€inki do odraslih
stadija je ograni¢en na jednu do nekoliko blisko srodnih biljnih vrsta, a blisko srodne lisne

buhe se obi¢no razvijaju na blisko srodnim biljnim vrstama (Burckhardt i sur., 2014).

Liinke lisnih buha mogu se razvijati samo na prikladnim biljkkama domacinima ("host
plants") i to su uglavnom dikotiledonske vrste za vecinu lisnih buha iz PalearktiCke regije.
Odrasli oblici mnogih vrsta mogu obitavati na drugim biljkama domacinima radi ishrane
("food plants”) ili prezimljavanja ("shelter plants"). Odrasli oblici, za razliku od li€inki, imaju
krila te se aktivno Sire letom ili pasivnho pomocu vjetra na kra¢e udaljenosti (Burckhardt i
sur., 2014; Seljak, 2020).

Skoro sve vrste iz natporodice Psylloidea se razmnozavaju spolno, a izuzetak je Cacopsylla

myrtilli (Wagner, 1974.) kod koje je prisutna fakultativha partenogeneza. Vecina lisnih buha
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se razvija na mladim izbojcima, listovima i lisnim peteljkama, druge kao kruskina buha
takoder i na odrvenjelim granCicama, a ima i vrsta koje se razvijaju na podzemnim
dijelovima biljaka domacéina. Zenka odlaZe jaja na povrsinu lista, lisnih stapki, izboja i druge
dijelove biljke domacina. LiCinke prolaze kroz pet razvojnih stadija. Vecina vrsta lisnih buha
ima jednu generaciju godiSnje, a samo u podrucjima s toplijom klimom mogu imati nekoliko

generacija (Ossiannilsson, 1992).

2.3.2. Stitasti moljci
2.3.2.1. Sistematika

Stitasti moljci svrstani su unutar natporodice Aleyrodoidea koja ima samo jednu porodicu
Aleyrodidae (Matrtin i sur., 2000) (tablica 7.), a njene pripadnike prvi puta je opisao Kirkaldy
1907. godine navodeci 150 vrsta svrstanih u dva roda, dok je godinu poslije njega popis
objavio Quaintance (1908) koji je 156 vrsta podijelio u tri roda. Nakon njih, Quaintance i
Baker (1913, 1914) porodicu Aleyrodidae dijele na tri potporodice (Udamoselinae,
Aleurodicinae i Aleyrodinae) i to je bila osnova za izradu globalnog sistematskog kataloga
Stitastih moljaca koji sadrzi popis od 1.156 vrsta svrstanih u 126 rodova s podacima o
njihovoj geografskoj rasprostranjenosti, biljkkama domacinima i prirodnim neprijateljima, a
koji su izradili Mound i Halsey (1978). Prema ovom katalogu taksonomska klasifikacija se
temelji na morfolodkim karakteristikama li¢inke Cetvrtog stadija koja se naziva puparij za
razliku od prijadnjih klasifikacija Cije su osnove bile morfoloSke znacajke odraslih oblika.
Medutim i pupariji Stitastih moljaca mogu se znacajno razlikovati ovisno o kutikuli biljaka
domacina na kojima se razvijaju (Mound, 1963), a Sto je u proSlosti Cesto rezultiralo krivim
identifikacijama pa se zaklju¢cima koji proizlaze iz poveznica s biljkama domacinima treba

pristupiti s oprezom (Mound i Halsey,1978).

Tablica 7. Sistematska klasifikacija Stitastih moljaca (izvor: Mound i Halsey, 1978)

Rang Naziv
Red Hemiptera
Podrazred Sternorrhyncha
Natporodica Aleyrodoidea
Porodica Aleyrodidae

Martin i sur. (2000) navode da porodica Aleyrodidae ima oko 1.450 opisanih vrsta, najmanje
od svih grupa kukaca unutar podreda Sternorrhyncha, za razliku od Stitastih usi s oko 7.500
vrsta (Gullan i Martin, 2003), lisnih usi s 4.400 vrsta (Blackman i Eastop, 1994) i 2.500 vrsta
lisnih buha (Martin i Hollis, 1992).

26



Prema Evansovom katalogu vrsta Stitastih moljaca (2007) porodica Aleyrodidae ima 166
rodova i 1.542 vrste koje su svrstane u potporodice Aleurodicinae i Aleyrodinae te jednu

fosilnu porodicu Bernaeinae (Simala, 2008).

Trenutno vazeci popis Stitastih moljaca koji su izradili Martin i Mound (2007) obuhvaca
1.556 vrsta svrstanih u 161 rod Sto upucuje na Cinjenicu da je svjetska fauna Stitastih
moljaca u razdoblju od 30 godina narasla za viSe od 30%. Nazalost, u taksonomiji titastih
moljaca i dalje je prisutan trend da se i najmanje razlike u morfologiji puparija smatraju
dostatnim da se predlozi nova vrsta ili ¢ak rod Stitastih moljaca, usprkos objavljenim
informacijama o fenotipskim razlikama puparija te se posliedi¢no veéina takvih vrsta na

kraju proglasi sinonimima (Martin i Mound, 2007).

2.3.2.2. Morfologija

Vecina vrsta Stitastih moljaca je opisana samo na temelju morfoloSkih karakteristika njihova
puparija (Bink-Moenen, 1983; Martin, 1987) medutim, postoji i nekoliko morfoloskih
karakteristika odraslin prema kojima se mogu razlikovati vrste, iako nekakvo ozbiljnije
istrazivanje usporedbe odraslih jo$ nije provedeno (Bink-Moenen i Mound, 1990). Muski i
Zenski odrasli oblici uglavnom su sli¢ni, a osim u genitalijama razlika je i u veliini jer su
muzjaci redovito manji od zenki (Gullan i Martin, 2003). Razlike izmedu odraslih oblika iz
potporodica Aleyrodinae i Aleurodicinae mogu se vidjeti i u nervaturi krila na kojima se
nalaze kostalno-kubitalna, kubitalna i radijalna Zila, zatim po broju vostanih plo¢a na
trbusnoj strani zatka kao i strukturi nalik Cekinjama koja se nalazi nasuprot pandzici ("claw"),

a naziva se paronychium (slika 13. A i B) (Gill, 1990).
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stopalo

di osjetilna
pandice dlaka

mikrodlake ———an,

paronychium

Slika 13. A Prikaz odrasle Zenke iz potporodice Aleyrodinae, Trialeurodes vittata (Quaintance), B
Prikaz stopala (izvor: Gill, 1990)

Jaja Stitastih moljaca su ovalno izduzenog rjede bubrezastog oblika s drskom razliCite
duljine na donjem dijelu pomocu koje Zzenka pri€vrS¢uje jaje na biljku domacina (slika 14.)
(Gill, 1990).

Liéinka prvog razvojnog stadija je pokretna, ali se kod vecline vrsta obiéno pricvrsti
nedaleko od mjesta izlaska iz jajeta, prisutna je nejasna segmentacija nogu i ticala i razli€ita
obojanost li¢inke (Gill, 1990).

Lic¢inke drugog i tre¢eg razvojnog stadija slicnog su oblika i boje kao i puparij, a razlikuju
se u vostanim izluCevinama, veli€ini i obliku nogu, duljini nekih lednih dlaka te izostanku

mnogih specifi€nih morfoloSkih karakteristika koje posjeduju pupariji (Gill, 1990).

Temelj za klasifikaciju Stitastih moljaca su morfoloSke karakteristike cetvrtog stadija,

odnosno puparija (slika 14.).

Puparij moze biti proziran pri éemu je on u stvari zelene boje zato Sto reflektira boju biljke
domacina, zatim svijetlih boja koje variraju u rasponu od bijele do smede te tamnih boja
koje mogu biti tamnosmede do crne boje (Gill, 1990; Simala, 2008). Za taksonome je
prednost Sto su pupariji pricvr§éeni za list ¢ime se omogucuju korisne informacije o biljci
domacinu, ali s druge strane glavni nedostatak je u tome Sto su pupariji podlozni
varijacijama ovisno o strukturi lista biljke domacina (Bink-Moenen i Mound, 1990). Tamni
pupariji su ekstremno uodljivi u prirodi i potrebne su posebne tehnike izbjeljivanja prije
njihova prepariranja. Osim boje puparija razlikuju se i boje njihovih vostanih izlu€evina koje
mogu biti prozirne odnosno bjeliaste zbog refleksije okoline i u ve¢em broju slu¢ajeva
neprozirno bijele odnosno snjezno bijele. Puparij obi¢no izlu€uje obje vrste izlu€evina s tim
da prozirne u tankom sloju prekrivaju lednu povrsinu ili &ine resice na rubovima i dlake na
ledima, dok su snjezno bijele prisutne kao uperak na ledima (Gill, 1990; Simala, 2008).
Postoje brojne morfoloSke karakteristike puparija koje se koriste prilikom njihove
determinacije, a osnovne razlike izmedu puparija potporodica Aleyrodinae i Aleurodicinae

jesu prisutnost sastavljenih vostanih pora ("compound vax pores") na lednoj plohi ("dorsal
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disc"), dva ili viSe parova dlaka na jezi¢cu (lingular setae) te jedne pandzice ("tarsal claw")
na vrhu rudimentarnin nogu kod potporodice Aleurodicinae. S druge strane puparij

potporodice Aleyrodinae ima jedan par dlaka na jezi¢cu, nema sastavljene vostane pore, a

umjesto pandzice ima prijanjaju¢u plo€icu ("adhesive disc").
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Slika 14. Prikaz puparija s glavnim dijelovima vaznim za determinaciju (izvor: Martin, 1987)

Osim ovih, za determinaciju se koriste i dijelovi poput trahealnih povrsina ("tracheal pore
areas") koje se sastoje od rubnih prsnih ("marginal thoracic tracheal pores") i abdominalne
trahealne pore ("abdominal tracheal pore"), analni otvor (vasiform orifice), poklopac
(operculum) i jezi€ac (lingula) (slika 14.). Vazne su i dlake na povrSini puparija odnosno
prednja ("anterior marginal seta") i straznja ("posterior marginal seta") rubna dlaka,
nadglavna ("cephalic seta"), mesotorakalna ('mesothoracic seta"), metatorakalna
("methatoracic seta"), dlaka na prvom ("1st abdominal seta") i osmom ¢&lanku zatka ("8th
abdominal seta") te kaudalna dlaka ("caudal seta") (Gill, 1990; Simala, 2008).
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Odrasli S&titasti moljci su uglavnom bijele boje koja nastaje od praskastih vostanih
izlu€evina, a koje odrasli oblici izlu€uju nakon izlaska iz puparija (Weber, 1931; Gill, 1990),
dok je prava boja kukca zuta, samo u manjem broju slu¢ajeva crno plava ili crna (Gill, 1990).
Neki Stitasti moljci imaju obojena krila, a kao opcenito pravilo moze se smatrati da su krila
koja nisu prekrivena voStanom prevlakom prozirna sa svijetlo smedom ili crnom
pigmentacijom u obliku pjega ili traka. Odrasli iz potporodice Aleyrodinae obi¢no nemaju

pigmentirana krila, u suprothom ona moze posluziti kod identifikacije vrste (Gill, 1990).

Glava je s prednje strane trokutasta, tjeme (vertex) je kod vrsta iz potporodice Aleyrodinae
Siroko zaokruzeno i Sire nego duze, dok je kod potporodice Aleurodicinae jednake Sirine
osim kod vrsta iz roda Dialeurodicus Cockerell 1902. Na glavi su smjestene sastavljene oci
te jedan par jednostavnih ociju (ocellus). Ticala imaju sedam ¢&lanaka izuzev roda
Paraleyrodes Quaintance 1909, a ha njima se nalaze primarna osjetila ("primary sensoria")

i osjetilni bicevi ("flagellate sensoria") (Gill, 1990; Simala, 2008).

Na prsima su smjesStene noge, krila i rilo (rostrum). Na nogama se nalaze vazni dijelovi za
identifikaciju poput metatibialnog €eslja ("metatibial comb") koji je sastavljen od linearne
skupine malih slabije sklerotiziranih dlaka te metatibialne ¢etke ("metatibial brush") koju &ini
linearna skupina od dvije do pet nako$enih dlaka uzduz &lanka. Cetka i ¢eSalj sluze za

nano$enje voska po tijelu kukca (Gill, 1990; Simala, 2008).

Zadak (abdomen) na zadnjem ¢&lanku ima otvor (vasiform orifice), poklopac (operculum) i
jezi€ac (lingula) koji €ine analni otvor. Na zatku se nalaze i votane ploCe, a kod potporodice

Aleurodicinae i diskoidalne vostane pore ("discodial wax pores") (Gill, 1990; Simala, 2008).

2.3.2.3. Biologija i ekologija

Kod Stitastih moljaca prevladava spolno razmnoZavanje, a u slu¢aju povremene
partenogeneze iz oplodenih jaja se razvijaju zenke (telitokija), a iz neoplodenih muzjaci
(arhenotokija) (Resh i Cardé, 2003).

Stitasti moljci jaja polazu na povrsinu bilike domacina, $to je istovjetno vrstama iz
natporodice Psylloidea. S druge strane, mnoge vrste S§titastih uSi iz natporodice
Coccomorpha polazu jaja u jajnu vrecu iz koje liinke 1. razvojnog stadija izlaze na povrsinu

domacina $to ponekad daje dojam viviparije (Martin i sur., 2000).

Stitasti moljci u svom Zivotnom ciklusu prolaze $est razvojnih stadija (slika 15.): jaje, li¢inka
1. razvojnog stadija koja je pokretna, li¢inke 2., 3. i 4. razvojnog stadija koje su sesilne te
odrasli (Gill, 1990; Resh i Cardé, 2003). Postembrionalni razvoj jest alometabolija (Gotlin
Culjak i Juran, 2016). Zenka najéesée odlaze jaja na naligje lista, a nalaze se na kratkoj

drdci kojom se pri€vrs¢uju za biljno tkivo. Li€inka 1. razvojnog stadija je pokretna, iako ne
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napusta list na kojem se izlegla (Mound i Halsey, 1978), a kad jednom zauzme konacno
mjesto ostala tri razvojna stadija liCinke su sesilna i ne mogu se pokretati u slucaju
nepovoljnih uvjeta prehrane (Martin i sur., 2000). Zbog toga je izbor supstrata za ovipoziciju
kod stitastih moljaca od velike vaznosti jer ima velikog utjecaja na kasniji razvoj liCinki
(Lenteren i Noldus, 1990). Kod li¢inke 4. razvojnog stadija prestaje ishrana te se iz nje
razvija odrasli kukac (Resh i Cardé, 2003), a na mjestu preobrazbe ostaje prazni egzoskelet
koji se naziva egzuvij (Martin i sur., 2000; Resh i Cardé, 2003).

Zenke &titastih moljaca mogu ispustati feromone da privuku muZjake. Stitasti moljci su
uglavnom slabi letaci pa se duzi letovi odvijaju samo uz pomo¢ vjetra. Vecina vrsta Stitastih
moljaca je oligofagna s tek nekoliko poznatih monofaga, dok su najbolje istrazene polifagne
vrste zato $to se najCesce javljaju kao vazni gospodarski Stetni organizmi u poljoprivredi.
Bilike domacini su vec¢inom razli€ite vrste cvjetnica, narocito drvenaste dvosupnice, iako se
manji broj vrsta pojavljuje i na drugim botani¢kim vrstama kao $to su trave, aromaticne bilike
ili palme (Resh i Cardé, 2003).

Li¢inka Cetvrtog razvojnog stadija
(pupa ili puparij

Oderasli 3titasti moljac

Li¢inka prvog
Li¢inka treceg Li¢inka drugog ~ razvojnog stadija
razvojnog stadija  razvojnog stadija

Slika 15. Zivotni ciklus $titastog moljca T. vaporariorum (Aleyrodoidea: Aleyrodidae) (izvor: Gill,
1990)

2.3.3. Lisne usi
2.3.3.1. Sistematika

Sistematska podjela lisnih usi oduvijek je bila predmet rasprava posebno oko osnovnog
pitanja, a to je koliko zapravo porodica treba razlikovati. Neslaganja medu stru¢njacima u
taksonomiji posebno ocrtava Cinjenica koju je istaknuo Heie (1980), a to je da broj

sistematskih podjela lisnih usi otprilike korespondira broju spomenutih struCnjaka.

31



Nova saznanja o postoje¢im vrstama, subjektivno razumijevanje analiziranih osobina,
trendovi vremenskih razdoblja, individualne ili €ak nacionalne preferencije i sama evolucija
predstavljaju otezavajuce faktore za dogovor oko jedne stabilne sistematske podijele za bilo
koju grupu organizama, gdje lisne usi ne Cine iznimku. Prvu jednostavnu podjelu napravio
je Van der Goot (1913) u koju pripada samo porodica Aphididae s potporodicama Aphidinae
i Chermesinae, a potom je uslijedila podjela prema Bakeru (1920) takoder s jednom
porodicom Aphididae i Bérneru (1930) koji osim porodice Aphididae uvrdtava i porodice

Eriosomatidae, Aldegidae i Phylloxeridae (llharco i Harten, 1987).

Nakon toga sistematiku lisnih uSi napravili su Borner (1952), Otten i Muller (1957),
Shaposhnikov (1964), Eastop (1977), Heie (1980, 1982, 1995 cit. Dixon, 1998), Kosztarab
(1982), Remaudiére i Stroyan (1984), Blackman i Eastop (1984, 1994, 2000), Nieto Nafria
i sur. (1984), Nieto Nafria i Mier Durante (1998) (Gotlin Culjak, 2006).

Unutar natporodice Aphidoidea oc€ito je da su dvije grupe lisnih usi — adelgide i filokseride
udaljenije od drugih lisnih uSi te da su zadrzale brojne primitivnije znacajke kao $to su
odsutnost viviparije i nedostatak sifona. Neki taksonomi preferiraju smjestiti porodice
Adelgidae i Phylloxeridae u natporodicu Phylloxeroidea pri ¢emu su ostale glavne grupe
lisnih usi sistematizirane kao porodice (npr. Lachnidae, Aphididae i dr.) unutar natporodice
Aphidoidea. Kako je navedeno u nastavku, kao suprotnost navedenoj klasifikaciji ove
porodice se smatraju potporodicama (Lachninae, Aphidinae i dr.) unutar porodice
Aphididae (Blackman i Eastop, 2000).

U Republici Hrvatskoj Gotlin Culjak i Igrc Bargi¢ (2002) i Gotlin Culjak (2006) prihvaéaju

sistematsku klasifikaciju lisnih usi prema Nieto Nafria i Mier Durante (1998) (tablica 8.).

Tablica 8. Sistematska klasifikacija lisnih usi (izvor: Nieto Nafria i Mier Durante,1998)

Rang Naziv
Red Hemiptera
Podrazred Sternorrhyncha
Natporodica Aphidoidea
Porodica Aldegidae
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Tablica 8. nastavak

Rang Naziv

Aphididae (s potporodicama
Anoeciinae, Aphidinae, Calaphidinae,
Chaitophorinae, Drepanosiphinae,
Eriosomatinae, Hormaphidinae,
Lachninae, Phyllaphidinae,

Thelaxinae)

Phylloxeridae

2.3.3.2. Morfologija

Izmedu razlicitih vrsta lisnih udi postoje velike morfolodke razlike, koje mogu doéi do izrazaja
ovisno o dobu godine ili podneblju (Gotlin Culjak i Juran, 2016), a diskretne morfoloske
razlike mogu biti potaknute i specificnim okoliSnim stimulansima poput duljine dana ili
grupiranja u kolonije (Blackman i Eastop, 2000). S obzirom da neke vrste lisnih usi mogu
imati veliki broj formi, kod ove grupe kukaca Cesto su prisutni problemi sa sinonimima i
sistematikom (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Determinacija lisnih usi se obavlja na temelju morfoloskih karakteristika odraslih oblika, bilo
da je lisna u$ nadena na poznatoj biljci domacinu ili ne. MorfoloSke karakteristike u nastavku
odnose se na vrste iz natporodice Aphidoidea koje imaju viviparne partenogenetske
generacije (llharco i Van Harten, 1987), a glavni dijelovi za morfoloSku identifikaciju

prikazani su na slici 16.

Da bi se odredila vrsta lisne uSi, potrebno je temeljito pregledati sve morfoloSke
karakteristike, a njihova identifikacija prema boji nije moguéa jer imaju nepostojane
kutikularne boje, sto je vidljivo kada se jedinke stave u alkohol gdje boje nestaju (Gotlin
Culjak i Juran, 2016).

Vedéina lisnih usi je dugacka 1,5 do 3,5 mm (Blackman i Eastop, 2000), a na njihovu tijelu
razlikujemo tri dijela: glavu (caput), prsa (thorax) i zadak (abdomen) (Kovacevi¢, 1950;
Schmidt, 1970; Tanasijevié i lli¢, 1973; Ostrec i Gotlin Culjak, 2005; Masten Milek, 2007).
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= sifoni

g pandzica

Slika 16. Beskrilna lisna u$ s dijelovima za morfolo$ku determinaciju (izvor: Miyazaki, 1987)

Glava
Najvaznije morfoloSke karakteristike koje se nalaze na glavi su €elo, ticala, odi i rilo.

Celo (frons) lisnih usi je nagnuto prema dolje popriliéno ostro tako da je osnova rila (rostrum)
smjestena na straznjem donjem dijelu glave, blizu osnove kuka (coxa) prednjih nogu. Kod
potporodice Aphidinae obiC¢no je jasno razvijen straznji ¢eoni dio glave pri &emu su baze

ticala u razli¢itoj mjeri smjeStene povise tuberkula (slika 17.) (Blackman i Eastop, 2000).

Ticala ("antenae") kod vecine lisnih usi imaju pet ili Sest ¢lanaka, a posljednji ¢lanak se
sastoji od Sireg bazalnog i uzeg vrdnog dijela. Na pocetku vrSnog dijela obi¢no se nalazi
prili€no veliki primarni rinarij s ponekad pridruzenom grupom od Sest manijih rinarija. Duzina
vrinog dijela u odnosu na bazalni dio posljednjeg &lanka je razli€ita i koristi se kao jedna od

vaznih morfoloSkih karakteristika kod determinacije (Blackman i Eastop, 2000).

Od¢i lisnih usi su sastavljene i mogu imati tri (triomatide) ili vise faseta (Gotlin Culjak, 20086).
OC¢i su kod krilatih oblika uvijek dobro razvijene i opc¢enito veée nego kod beskrilnih oblika
(Miyazaki, 1987).
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Slika 17. Ledna strana glave razli€itih vrsta iz potporodice Aphidinae koja pokazuje razlike u obliku
glave i razvijenost antenskih tuberkula (izvor: Blackman i Eastop, 2000)

a-c slabo razvijeni ili nerazvijeni tuberkuli: (a) Aphis fabae, (b) Rhopalosiphum padi, (¢) Pseudaphis
abyssinica; d-h dobro razvijeni tuberkuli: (d) Metopolophium dirhodum, (e) Macrosiphum euphorbiae,
(f) Aulacorthum solani, (g) Myzus persicae, (h) Myzaphis rosarum

Rilo je modificirana donja usna (labium), a sastoji se od omotac¢a koji drzi vlaknaste bodlje
("stylets") u Zljebu koji se nalazi na njegovoj lednoj strani i krajnjeg segmenta koji ¢vrsto drzi
snop vlaknastih bodlji te u€vrs¢uje bodlje prilikom uboda (Miyazaki, 1987). Duljina vrSnog
¢lanka rila se obi¢no kod identifikacije usporeduje s duljinom drugog ¢lanka stopala (tarsus)

na zadnjim nogama (slika 18.) (Blackman i Eastop, 2000).

b) duljina drugog ¢lanka
tarzusa na straZnjim nogama

a) duljina vrsnog ¢lanka rila

Slika 18. Usporedba vrinog Clanka rila i drugog ¢lanka stopala na zadnjim nogama (izvor: Blackman
i Eastop, 2000)
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Prsa

Oblik nogu, koje su kao i krila smjestene na prsima (thorax), kod lisnih usi ne varira puno.
Zadnje noge su obi¢no vece jer se moraju dovoljno ispruZziti unatrag zbog odrZzavanja
ravnoteZe velikog i teSkog abdomena. Stopala (tarsus) su obi¢no dvoclana pri ¢emu je drugi
segment puno duzi od prvog. Postoje i vrste s jednoclanim, dok je samo maniji broj vrsta u
potpunosti bez stopala. Kod odredenih vrsta vazan je nivo pigmentacije nogu, s druge
strane prisutnost ili nedostatak dugih, fino zaSiljenih dlaka na bedru zadnjih nogu sluzi za

razlikovanje nekih vrsta iz roda Aphis Linnaeus, 1758 (Blackman i Eastop, 2000).
Lisne usi mogu biti krilate ("alatae") i beskrilne (“apterae") (Gotllin Culjak i Juran, 2016.).

Prednja krila lisnih usi su ve¢a s dvije uzduzne zile, a straznja krila koja su manja i u letu su
pricvrSéena za prednja krila pomoc¢u malih tankih kukica ili kukama nalik dlakama te imaju
jednu uzduznu Zilu. Krila su ve¢inom bezbojna, osim malih obojenih dijelova pri vrhu krila

koji se nazivaju pterostigme (Miyazaki, 1987).
Zadak

Zadak (abdomen) ima devet jasno vidljivih ¢lanaka koji zavrSavaju kaudom i analnim

otvorom i na njemu su razli€iti dijelovi prema kojima se determiniraju vrste (Miyazaki, 1987).

Zadak moze imati sklerotizirane dijelove i
povezanu pigmentaciju i kada je god
moguce to se Kkoristi prilikom determinacije
jer su ti dijelovi lako uocljivi. Tako je kod
vrsta iz roda Aphis, podroda Toxoptera,
Koch, 1856 obrazac epidermalnih brazdi na
trbusnoj strani 5. i 6. Clanka zatka ("sternits")

posebno dobro razvijen te skupa sa redom

jednako rasporedenih klinastih dlaka koje

sluze kao ceSalj na straznjoj goljenici
Slika 19. Stridulacijski aparat vrste Aphis L ) o )
aurantii, mikroskopski preparat (poveéanje 200x) funkcionira kao stridulacijski aparat (slika

19. (Blackman i Eastop, 2000).

Sifoni su valjkasti dijelovi karakteristi¢ni za lisne usi, ali kod nekih grupa mogu naknadno
biti izgubljeni. Obi¢no se nalaze na lednoj strani 5. ¢lanka zatka. Razli¢itog su oblika i
duzine. Oblik kaude koja je takoder smjeStena na lednoj strani zatka te broj dlaka koje se
na njoj nalaze vazne su morfoloSke karakteristike. Kao i sifoni, kauda moze biti razliCite

duzine, ali i oblika pa razlikujemo jezi€astu, trokutastu, pentagonalnu i druge oblike.
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Od ostalih vaznih dijelova na zatku se jo$ nalaze dusnice koje mogu biti prisutne na svakom
Clanku zatka, zatim razliite pruge i tuberkule, vrlo sithe bradaviaste tvorevine smjeStene

bocno na ¢lancima zatka (Blackman i Eastop, 2000).

2.3.3.3. Biologija i ekologija

Jedna od karakteristika prema kojoj se lisne usi medusobno razlikuju jest krug domacina
na kojima obitavaju. Razlikujemo monoecijske vrste koje se hrane i razmnoZavaju samo na
jednoj zeljastoj ili viSegodidnjoj biljnoj vrsti na kojoj provedu cijeli Zivot, heterecijske vrste
koje su brojnije i imaju Sirok krug domacina te migriraju izmedu zimskog, pretezito
drvenastog i jednog ili viSe ljetnih domacina (Kawada, 1987). Lisne usi mogu migrirati unutar
istog (npr. s korijena na nadzemni dio) ili srodnog domacina, dok se puno ¢eS¢e dogada

migracija izmedu ljetnih i zimskih domaéina (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Lisne uSi mogu imati potpuni razvojni ciklus (holociklicke) ili nepotpuni razvojni ciklus
(anholociklicke). Kod holocikli¢kih vrsta na zimskom domacéinu prezimljava zimsko jaje, a iz
njega na proljece izlazi u$ osnivacica ("fundatrix") koja onda partenogenetski i viviparno
stvara nekoliko beskrilnih generacija odnosno fundatrigene usi (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
Fundatrix se morfolo$ki razlikuje od kasnijih generacija jer ima okruglasto tijelo, kraca ticala
i ponekad reducirane sastavljene oc¢i (Kawada, 1987). Prve krilate generacije lisnih uSi
nastaju poslije nekoliko beskrilnih generacija pa se opet tijekom ljeta i jeseni izmjenjuju s
beskrilnim i to partenogenetski i viviparno. U jesen se pojavljuje seksupara generacija od
koje se razvija seksualna ili spolna generacija. Muzjak (andropare) ima krila i leti na zimskog
domacina te trazi beskrilnu Zenku (gimnopare) za kopulaciju, nakon ¢ega Zenka odlaze
zimsko jaje ¢ime se zatvara razvojni ciklus. Kod anholocikli¢kih vrsta nema gamogeneze,
muskih jedinki niti kopulacije, prezimljava odrasla Zenka, a tijekom godine je prisutna

partenogeneza i viviparitet (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

2.3.4. Stitaste usi
2.3.4.1. Sistematika

Jednu od prvih sistematskih podjela stitastih usi napravio je Linnaeus (1758) u 10. izdanju
"Systema naturae" u kojem je opisao 24 vrste. S obzirom da je kao i kod ostale tri grupe
kukaca iz podreda Sternorrhyncha sistematika Stitastih usi prolazila kroz brojne izmjene, u
iducih nesto vise od 250 godina broj opisanih vrsta je narastao na vise od 7.700 (Williams,
2007; Kondo i sur., 2008), dok se u proteklih desetljece i pol popis vrsta Stitastih usi povec¢ao

za jos oko 700 vrsta (Garcia Morales i sur., 2016).
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U ovom prikazu kao relevantna uzima se sistematska klasifikacija s internet baze podataka
ScaleNet (Garcia Morales i sur., 2016) prema kojoj Stitaste uSi pripadaju natporodici

Coccomorpha (tablica 9.).

Tablica 9. Sistematska klasifikacija Stitastih usi (izvor: Garcia Morales i sur., 2016)

Rang Naziv
Red Hemiptera
Podrazred Sternorrhyncha
Natporodica Coccomorpha
Porodica Aclerdidae (6 rodova, 62 vrste), Asterolecaniidae (25

rodova, 247 vrsta), Beesoniidae (4 roda, 10 vrsta),
Callipappidae (2 roda, 8 vrsta), Carayonemidae (4 roda, 4
vrste), Cerococcidae (5 rodova, 84 vrste), Coccidae (176
rodova, 1.283 vrste), Coelostomidiidae (4 roda, 11 vrsta),
Conchaspididae (4 roda, 30 vrsta), Cryptococcidae (2
roda, 8, vrsta), Dactylopiidae (1 rod, 11 vrsta),
Diaspididae (422 roda, 2.631 vrsta), Eriococcidae (110
rodova, 669 vrsta), Halimococcidae (7 rodova, 23 vrste),
Kermesidae (10 rodova, 92 vrste), Kerriidae (10 rodova,
99 vrsta), Kuwaniidae (4 roda, 14 vrsta),
Lecanodiaspididae (12 rodova, 82 vrste),

Marchalinidae (1 rod, 1 vrsta), Margarodidae (10 rodova,
109 vrsta), Matsucoccidae (2 roda, 42, vrste),
Micrococcidae (2 roda, 10 vrsta), Monophlebidae (47
rodova, 262 vrste), Ortheziidae (24 roda, 212 vrsta),
Phenacoleachiidae (1 rod, 2 vrste), Phoenicococcidae (1
rod, 1 vrsta), Pityococcidae (3 roda, 7 vrsta),
Pseudococcidae (262 roda, 2.023 vrste), Putoidae (2
roda, 48 vrsta), Rhizoecidae (19 rodova, 249 vrsta)
Steingeliidae (5 rodova, 10 vrsta), Stictococcidae (3 roda,
18 vrsta), Stigmacoccidae (1 rod, 3 vrste), Xylococcidae
(4 roda, 11, vrsta)

nerazvrstano (4 roda, 4 vrste)

Prema navedenoj klasifikaciji trenutno je u svijetu prisutno oko 8.400 vrsta svrstanih u 34
porodice od €ega je 2.555 vrsta nadeno u PalearktiCkom zoogeografskom podrucju u koje
pripada Hrvatska (Garcia Morales i sur., 2016), a od toga su u Hrvatskoj otkrivene 132 vrste
svrstane u 12 porodica i 71 rod (Masten Milek, 2007).
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2.3.4.2. Morfologija

U antiCka vremena vecina Stitastih usSi nije smatrana kukcima zbog njihove velike sli¢nosti
sa sjemenkama ili bobicama te im je u tom smislu bilo dato gréko ime Kokkos odnosno

latinsko ime Coccus $to znaci bobica (Kondo i sur., 2008).

Stitaste usi dobile su naziv prema, veéinom prisutnom, zastithom pokrovu ili ,$titu“ kao i
zbog same pojave odraslih Zenki. Vecina vrsta izlu€uje vostane izlu€evine koje pokrivaju
tijelo, a koje mogu biti odvojene od tijela ili prianjaju uz povrsinu tijela. Vrste sa Stitastim
pokrovom, to jest pravim Stitom, u njemu sadrzZe i ledni dio odbacene kutikule iz prethodnog
stadija rasta (vrste iz porodice Diaspididae). S druge strane, prianjajuéi tjelesni vosak kod
Stitastih uSi moze biti u obliku tankog prozirnog sloja (vrste iz porodice Coccidae), debele
mokre mase (vrste iz roda Ceroplastes), pamucnog sekreta (vrste iz porodice
Margarodidae) ili bijele prasine (vrste iz porodice Pseudococcidae). Vrste koje proizvode
vostanu koru (Eriococcidae) ¢esto imaju i pokrov praskastog voska (Masten Milek, 2007;
Gullan i Martin, 2009; Gotlin Culjak i Juran, 2016) (slika 20).

Slika 20. Morfoloska razligitost Stitastih usi. (A) Odrasla Zenka, Coccus hesperidum (Coccidae). (B)
Odrasla zenka (desno) i §tit kalifornijske Stitaste usi (lijevo), Aonidiella aurantii (Diaspididae). (C)
Odrasla zZenka, Pseudococcus longispinus (Pseudococcidae). (D) Odrasla Zenka, Eriociccus
coriaceus (Eriococcidae), (E) odrasli hermafrodit narancinog crvca Icerya purchasi (Margarodidae)
s jajnom vre¢om (izvor: Gullan i Martin, 2003)

Vosak nastaje u epidermalnim Zlijezdama i kod vecine vrsta se izlu€uje kroz kutikularne
pore i zlijezde te ponekad kroz zljezdaste dlake. Kod Stitastih usi veoma je izrazen spolni
dimorfizam izmedu odraslih muskih i Zenskih kukaca te se identifikacija obavlja na temelju
morfoloskih znacajki odrasle Zenke na €ijem tijelu nisu jasno definirani glava, prsaizadak.
Odrasle zenke nemaju krila, mogu biti bez nogu, a obi¢no imaju dobro razvijen usni ustroj
(Gullan i Martin, 2009).

39



Stitaste usi imaju okruglasto, jajoliko ili izduzeno tijelo pri éemu je ledna strana obi¢no
konveksna, a trbudna je ravna, konkavna ili rijetko blago konveksna. Kod muskih i Zenskih

jedinki kutikula je ¢vrsta i razli¢ito sklerotizirana (Kosztarab i Kozar, 1988).

Muske jedinke sli¢e malim muhama, imaju izraZzenu glavu, prsa i zadak, kod vecine vrsta
prisutan je par opnenastih prednjih krila i par rudimentarnih (zakrzljalih) straznjih krila, a
neke vrste mogu biti i bez krila. Muzjaci imaju zakrZljale dijelove usnog organa ili ga uopc¢e
nemaju (Masten Milek, 2007; Gullan i Martin, 2009; Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Tri najveée porodice Stitastih usi Diaspididae, Pseudococcidae i Coccidae (Gullan i Martin,
2009) prisutne su i na podru¢ju Republike Hrvatske, a osim po obliku i vrsti Stitastog
pokrova, svaka posjeduje specificne morfoloSke karakteristike vazne za determinaciju koje
su prikazane na slikama 21., 22. i 23. (Masten Milek, 2007).

Odrasle zenke iz porodice Diaspididae nemaju noge, a ticala su im reducirana na mala
izboCenja koja nemaju ¢lanke. Tijelo im je okruglasto, jajoliko odnosno kruskolikog oblika,
a duljina im je od jedan do dva milimetra (Gill, 1997; Masten Milek, 2007). Pojedini ¢lanci
na tijelu se ne mogu jasno razaznati, a straznji 4. i 5. ¢lanak su sklerotizirani i djelomic¢no
spojeni u dio koji se naziva pigidij ("pygidium"), vazan dio za determinaciju (slika 21.). Ostaci
dijelova iz kojih nastaje tjelesni vosak vidljivi su i na mikroskopskim preparatima iako se
Zljezdaste komponente otope u postupku prepariranja. Osim pigidija, na donjem dijelu tijela
nalazi se joS nekoliko specijaliziranih dijelova poput bodljastih Zlijezda ("gland spines"),
dlake (setae), plo€e ("plates") i marginalna izbo€enja na pigidiju ("lobes"), a Ciji su oblik i
veli¢ina takoder bitni kod determinacije vrsta. Takoder, na tijelu odraslih Zenki vazne su i
mikroZlijezde ("microducts”), makroZzlijezde ("macroducts”), analni otvor ("anal opening"),
pore oko vulve ("perivulvular pores"), dudnice ("spiracles"), parafiza ("paraphysis") i brazde
("cicatrices") (slika 21.) (Miller i Davidson, 2005; Masten Milek, 2007).
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Slika 21. MorfoloSke karakteristike odrasle zenke iz porodice Diaspididae (izvor: Miller i Davidson,

2005)

Glava i ¢lanci prsista kod zenki iz porodice Pseudococcidae su tijesno srasli te ih je kao i

kod ostalih vrsta Stitastih usi teSko precizno razdijelit, dok su C¢lanci zatka jasno
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segmentirani. Zenke su pokretne, izduzeno ovalnog oblika i mekanog tijela koje je
pokriveno s brasnastim ili pamuénim vostanim izluéevinama, a mogu narasti do osam
milimetara. Ticala mogu biti reducirana kada imaju samo dva ¢lanka, a najviSe ih moze biti
devet. Boja i duZina nogu mogu varirati, a neke vrste iz ove porodice nemaju noge. Na
pandzici stopala imaju jedan par dlaka ("digitules"), a bazalni ¢lanak padzice ima jedan
zubic¢ ("denticle"). Specificno za porodicu Pseudococcidae je prisutnost dva para dorzalnih
organa ostiola kroz koje &titasta u$ u samoobrani izluCuje kapljice tekucine kada je
uznemirenena. Jo$ jedna karakteristika ove porodice su trnovi (cerarii) koji se sastoje od
dvije ili viSe dlaka (setae) okruZenim trilokularnim porama te su vazan dio za determinaciju
vrsta. Vrste iz porodice Pseudococcidae imaju nekoliko vrsta pora: dvocjevaste ("bitubular
pores"), trocjevaste ("tritubular pores"), diskoidalne ("discoidal pores"), trilokularne

("trilocular pores") i pentagonalne petolokularne pore ("quingquelocular pores").

Ostali dijelovi koji se nalaze na tijelu odrasle Zenke su cjevaste Zlijezde ("tubular ducts") od
kojih se razlikuju cjevaste Zlijezde s oralnim obrubom strukture ogrlice ("oral collar tubular
ducts") i cjevaste zZlijezde s usnatim obrubom ("oral rim tubular ducts"), zatim cirkulus
(circulus), analni prsten ("anal ring"), analna marginalna izbo¢enja ("anal lobes") i tjelesne
dlake (setae) (slika 22.) (McKenzie, 1967; Masten Milek, 2007).

Odrasle zenke iz porodice Coccidae mogu imati okruglasto, elipti¢no ili kruskoliko tijelo, §to
ovisi o vrsti i starosti jedinke, veli€ine od tri do devet milimetara. Glava i ¢lanci prsa su blisko
srasli. Kod vecine vrsta Clanci na lednoj strani su jedva primjetni, a obi¢no se mogu vidjeti
na srediSnjem dijelu zatka odnosno prsa. Na straZznjem kraju tijela nalazi se analni rascjep
("anal cleft") koji se produzuje u tijelo te ga razdvaja od analnih ploca ("anal plates") (Masten
Milek, 2007). Analni rascjep je obi¢no veli€¢ine 1/6 duZine tijela, ali kod roda Protopulvinaria
Cockerell, 1894 se produzuje skoro do polovice tijela. Noge su prisutne, ali s vremenom
zakrzljaju. Na rubnim dijelovima tijela se nalaze depresije oduska ("spiracular depressions")
i dlake oduska ("spiracular setae") koje su kod vecine vrsta grupirane po tri i jedan su od
bitnih dijelova kod determinacije rodova i vrsta. Osim spomenutih, kod vrsta iz porodice
Coccidae nalaze se joS$ i sliedeci dijelovi tijela: ventralne cjevaste Zlijezde ("ventral tubular
ducts"), dorzalne cjevaste Zlijezde ("dorsal tubular ducts"), prirubne Zljezdaste izbocine
("submarginal duct tubercles"), marginalne dlake ("marginal setae"), predvulvularne dlake
("predvulvular setae"), multilokularne pore ("multilocular pores") i predoperkularne pore
("preopelcular pores”) (slika 23.) (Hamon i Williams, 1984; Gill, 1988).
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2.3.4.3. Biologija i ekologija

Stitaste usi mogu se razmnozavati spolno ili partenogenetski, a kod vrste Icerya purchasii
Maskell, 1879 prisutan je hermafrodizam (Gullan i Martin, 2009). Zenske jedinke prolaze
nekoliko razvojnih stadija: jaje, dva ili tri stadija liCinke i odrasli stadij. Broj jaja koje Zenka
odlaze moze biti od pet do vise od 8.000, a njihov broj varira ovisno vrsti, ali vjerojatno ovisi

i o biljci domacinu i klimatskim uvjetima. Stadij jaja moze potrajati vrlo kratko odnosno
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nekoliko sati, a kod vrsta kod kojih prezimljava zimsko jaje ovaj stadij traje od osam do
deset mjeseci (Kosztarab i Kozar, 1988). Zenka odlaZe jaja (oviparitet) u prazninu ispod
tijela kao kod vrste Saissetia oleae (Olivier, 1791) (slika 24.), ispod vostanog §tita koji moze
biti pricvrS¢en na kraju zatka ili u jajnu vreCu, odnosno moze ih zadrzati u svom
reproduktivnom traktu dok liCinke nisu spremne za izlijeganje (ovoviviparitet) (Gullan i
Martin, 2009).

Kod Sstitastin uSi pokretne su jedino liCinke
prvog stadija. Nakon izlijeganja obi¢no traze
pogodno mjesto za ishranu na biljci na kojoj
su se izlegle ili se Sire pomocu vjetra. Licinke
iz kojih se razvijaju odrasle Zenke prolaze
nepotpunu preobrazbu (heterometabola).
Muske jedinke nakon izlijeganja iz jaja imaju
ukupno Cetiri stadija liCinki koje prolaze kroz

Slika 24. Jaja i li€inke ispod tijela potpunu preobrazbu (holometabola), §to
Saissetia oleae

uklju€uje dva stadija nalik kukuljicama.

Odrasli muzjaci nemaju razvijen usni aparat te se kao niti li¢inke nalik kukuljicama ne hrane.
Muzjaci zive od nekoliko sati do nekoliko dana te su im aktivnosti ograni¢ene na pronalazak
Zenke za parenje (Kosztarab i Kozar, 1988; Gullan i Martin, 2009; Masten Milek, 2007). Broj
generacija &titastih usi godiSnje je razli€it ovisno o vrsti, ali i unutar samih vrsta te moze biti
manje od jedne pa do sedam ili osam godi$nje. Jedan ciklus godiSnje je Cest u hladnijim
klimatskim uvjetima (Gullan i Martin, 2009). Osim muskih krilatih jedinki i liCinki prvog stadija
koje su pokretne, &titaste usi se Sire pasivho pomocéu vjetra, vode, tla, domacim i divljim

Zivotinjama te antropogenim utjecajem (Kosztarab i Kozar, 1988; Masten Milek, 2007).

2.3.5 Gospodarska vaznost kukaca iz podreda Sternorrhyncha

Kukci iz podreda Sternorrhyncha na biljkama domacinima mogu raditi izravne i neizravne
Stete. Izravne Stete Cine na nacin da rilom probijaju tkivo floema iz kojega onda siSu biljne
sokove i tako izazivaju zastoj u razvoju, deformaciju i suSenje napadnutih organa. Osim
toga, lisne usi mogu povremeno sisati i sokove iz ksilema koji se nalaze pod negativhim
hidrostatskim tlakom, Sto zahtijeva aktivno sisanje pa je to jedan od nacina na kaji lisne uSi
reguliraju osmotski tlak u svom Zelucu. Na mjestu sisanja zbog gubitka klorofila dolazi do
Zucenja tkiva Sto na listu €esto zavrSava nekrozom. Neizravne Stete Cine izluCivanjem obilne
medne rose koja predstavlja viSak ugljikohidrata i bjelanevina iz biljnog soka. Kapljice
medne rose pokrivaju biljne dijelove koji zbog toga postaju ljepljivi. Mednu rosu posjeéuju

mravi koji ju sakupljaju i koriste za ishranu svoijih li¢inki, a prisutnost mrava moze ometati i
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prirodne neprijatelje ovih kukaca. Mravi mogu €ak i stimulirati obilnije izlu€ivanje medne
rose kuckanjem po zatku kukca pa je prisutnost mrava na biljnim dijelovima jedan od
znakova prisutnosti kukaca iz podoreda Sternorrhyncha. Naknadno se na biljne dijelove
pokrivene mednom rosom naseljavaju gljivice Cadavice koje smanjuju asimilacijsku
povrsinu, li8¢e na taj nacin brZe stari, skracuje se vegetacija smanjuje se prirod i

gospodarska vrijednost plodova (slika 25.) (Martin i sur, 2000; Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Lisne buhe, osim §to za vrijeme hranjenja
mogu napraviti znatne Stete na biljci
domacinu jer svojim ubodima uzrokuju
stvaranje nekroza, SiSki i malformacije,
mogu biti vektori bakterijskih ili virusnih
uzroCnika bolesti na agrumima i kruski
(Ossiannilsson, 1992). Na agrumima su

najvaznije Diaphorina citri Kuwayana, 1907

i Trioza erytreae (Del Guercio, 1918), jedini

Slika 25. Gljivice ¢adavice na listu mandarine poznati vektori bakterijskog uzro¢nika bole-

sti agruma odnosno bolesti zelenjenja agruma - Citrus Greening Disease (CGD) koja se u
literaturi naziva i Huanglongbing (HLB). Ove dvije vrste buha smatraju se jedinim ekonomski

vaznim buhama na agrumima u svijetu (Halbert i Manjunath, 2004; Mead i Fasulo, 2014).

Stitasti moljci rade $tete na razliitim povrtnim i ukrasnim vrstama koje se uzgajaju u
zasti¢enim prostorima i na otvorenom, a u slu€aju viSegodi$njih kultura najvise Steta
uzrokuju u nasadima agruma i kokosa. Osim toga, Stitasti moljci mogu biti vektori razlicitih
vrsta virusa pa je tako polifagna vrsta Bemisia tabaci (Gennadius, 1889), osim §to je
najstetnija vrsta u jednogodisSnjim kulturama, ujedno i najvazniji vektor virusa kod Stitastih
moljaca (Brown, 1994). Virus koji moze napasti sve komercijalno uzgajane vrste i sorte
agruma je Citrus Chlorotic Dwarf (CCD), a prenosi ga Stitasti moljac Parabemisia myricae

(Kuwana) 1927 na semiperzistentan nacin (Roistacher, 2004).

Lisne u8i su takoder vektori mnogih virusa, a mogu ih prenositi na perzistentan,
neperzistentan i semiperzistentan nacin. Razlika izmedu spomenutih nacina prijenosa
virusa je u vremenskom razdoblju tijekom kojeg je lisna us$ infektivha, vremenu akvizicije
odnosno primanja virusa i vremenu latencije odnosno vremenskom razdoblju od sisanja do
kada lisna u$ postaje infektivna (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Najstetniji virus koji napada
agrume, a prenose ga lisne usi je Citrus tristeza virus (CTV) €iji je najuCinkovitiji vektor Aphis
(Toxoptera) citricidus (Kirkaldy, 1907). Ovaj virus mogu prenositi i vrste Aphis gossypii
Glover 1877, Aphis spiraecola Patch 1914 i Aphis (Toxoptera) aurantii (Boyer de
Fonscolombe, 1841), ali ne tako uc€inkovito kao A. citricidus. (Bar-Joseph i sur., 1989). CTV
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se lisnim usSima prenosi na semiperzistentan nacin (Rocha Pefna i sur., 1995), a osim CTV-

a lisne uSi na agrumima jo$ prenose Citrus vein enation virus (CVEV) (Graca, 2000).

Poznato je i da 35 vrsta §titastih usSi iz porodica Coccidae i Pseudococcidae prenose 30
razliCitih vrsta virusa na razli¢itim biljkama domacinima Sto je daleko manje od broja lisnih
usi iz natporodice Aphidoidea iz koje dolazi vise od 200 vrsta lisnih usi koje mogu prenositi
viSe od 300 vrsta virusa. lako su neke vrste Stitastih usi kao I. purchasi i Aonidiella aurantii
(Maskell, 1879) u proslosti ozbiljno ugrozile proizvodnju agruma diljem svijeta, nije poznato
da Stitaste uSi prenose virusna oboljenja na agrumima. IstraZivanja preno3enja virusa
Stitastim uSima je do sada istrazeno uglavnom na vinovoj lozi i ananasu (Herrbach i sur.,
2016).

2.3.6. Karantenske i regulirane nekarantenske vrste

Karantenski Stetni organizmi Europske unije su Stetni organizmi za koje je potrebno donijeti
mjere za spreCavanje njihova unosa i Sirenja unutar Citavog podru¢ja EU. Regulirani
nekarantenski Stetni organizmi se prenose preko odredenog bilja za sadnju, a njihova
prisutnost na tom bilju ima neprihvatljiv gospodarski u€inak u pogledu predvidene uporabe
tog bilja i stoga su uvrsteni na popis kao regulirani nekarantenski Stetni organizam EU. Kako
bi se ograniCila prisutnost takvih Stetnih organizama, trebalo bi zabraniti njihov unos na
podrucje EU ili premjestanje unutar njega na doti¢nom bilju za sadnju kada su ti Stetni
organizmi prisutni s ucestaloSéu koja prelazi odredeni prag. Stoga Zakonodavni okvir
Europske unije u podrucju biljnog zdravstva kojim se prati zdravstveno stanje i nadziru
karantenski Stetni organizmi u ovom trenutku reguliraju Uredba (EU) 2016/2031 Europskog
parlamenta i vije¢a kojom se propisuju zastitne mjere protiv organizama Stetnih za bilje te
Provedbena Uredba komisije (EU) 2019/2072 o utvrdivanju jedinstvenih uvjeta za provedbu
Uredbe (EU) 2016/203. Uredba (EU) 2019/2072 u Prilogu Il. sadrzi Popis karantenskih
Stetnih organizama EU s Dijelom A u kojem se nalaze Stetni organizmi za koje nije poznato
da se pojavljuju na podrucju Unije i Dijelom B u kojem se nalaze Stetni organizmi za koje je
poznato da se pojavljuju na podrucju EU. Ove dvije Uredbe zamjenijuju cijeli niz dosadasnjih
direktiva kojima su bili regulirani pojedini Stetni organizmi kao i temeljnu Direktivu vije¢a
2000/29 EC. Isto tako, Europska i mediteranska organizacija za zastitu bilja (EPPO, 2022)
vodi i aZurira svoje karantenske liste za cijelu EPPO regiju koja pokriva puno vece
teritorijalno podrucje od Europske unije. Navedene liste Cine A1 lista na kojoj su Stetni
organizmi odsutni iz EPPO regije, A2 lista na kojoj su Stetni organizmi prisutni u nekim
dijelovima EPPO regije i "Alert" lista sa Stetnim organizmima koji predstavljaju potencijalnu

opasnost za zemlje €lanice, ako bi doslo do njihova unosa.
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Spomenuta Direktiva 2000/29/EC je 2015. godine bila jedan od temelja za pocetak
nadziranja provodenja i sufinanciranja Programa posebnih nadzora na teritoriju cijele
Europske unije, a u sklopu kojega je i zapocelo ovo istrazivanje. Na samom pocetku obveza
je bila pratiti nekoliko karantenskih Stetnih organizama, odnosno organizama za koje se
provode mjere sprjeCavanja njihova unosenja i Sirenja na podrucju cijele Europske unije i
to lisnih buha D. citri i T. erytreae, Stitastih moljaca Aleurocantus spiniferus Quaintance,
1903 i Aleurocantus woglumi Ashby, 1915, lisne udi A. citricidus i &titastih usi Aonidiella
citrina  (Coquillett, 1891), Lopholeucaspis japonica (Cockerell, 1897), Unaspis citri
(Comstock, 1883) i Parasaissetia nigra (Nietner, 1861). Temeljem toga su u literaturni dio
istrazivanja uvrsteni i ovi Stetni organizmi kako bi se stekao uvid u njihovu trenutnu
rasprostranjenost kao i potencijalni rizik za proizvodnju agruma njihovim eventualnim
unosom u Hrvatsku. Stupanjem na snagu novog zakonodavstva, A. citrina i P. nigra viSe
nisu dio karantenskih popisa EU, a ne vode se niti na EPPO listama. T. erytreae, A.
citricidus i A. spiniferus dio su Priloga Il, Dijela B Uredbe 2019/2072 i A2 EPPO liste. D.
citri, A., woglumi, U. citrii L. japonica dio Priloga Il, Dijela A Uredbe 2019/2072, a uz izuzetak
L. japonica dio su i A1 EPPO liste (EPPO, 2022a). P. myricae spada u regulirane ne-
karantenske Stetne organizme, u razdoblju od 1986. do 1999. godine bio je na Al i potom
A2 EPPO listi, nakon ¢ega je brisan s popisa EPPO-a (EPPO, 2022a).

T. erytreae (slika 26.) je lisna buha africkog podrijetla rasprostranjena diljiem africkog
kontinenta, a prisutna je u Spanjolskoj i Portugalu (EPPO, 2022a). Razvojni ciklus traje od
28 do 48 dana, a godidnje na agrumima ima 6 do 8 generacija. Uzimajuci u obzir njenu
biologiju kao i to da se buha na nezarazene biljke premjesta u potrazi za hranom i mjestom
za odlaganje jaja, u relativno kratkom vremenskom razdoblju mogu biti kolonizirana velika
nezarazena podrucja (Urbaneja-Bernat i sur., 2020). Odrasli i licinke T. erytreae preferiraju
njeznije biljno tkivo, ali odrasli u nedostatku mladih izboja mogu 2-3 mjeseca prezivjeti i na
starijem lis¢u (Catling, 1972). Vrsta D. citri (slika 27.) je azijskog podrijetla, a odgovorna je
za propadanje brojnih plantaza agruma u Aziji i Africi (Manjunath i sur., 2008). Primarno je
udomacena u tropskim i suptropskim podrucjima Azije, Srednje, Juzne i Sjeverne Amerike
(Mead i Fasulo, 2014). Na Floridi se najviSe proSirilia zahvaljujuéi zarazenom sadnom
materijalu (Halbert i sur., 2002). Ova lisna buha direktno oStecuje biljke prilikom ishrane pa
tako novi porast izboja koji su zaraZzeni buhama zaostaje u porastu i osjetljiv je na lomljenje.
D. citri se javlja na 25 rodova porodice Rutaceae koji nisu svi dobri domacini, a naj¢esdi ili
najpozeljniji domacini su unutar rodova Citrus, Citropsis (Engl.) Swingle i M.Kellerm, i
Murraya J.Koenig ex L. (Halbert i Manjunath, 2004). Zenke mogu poloziti 800-1900 jaja
(Nava i sur., 2007). Parenje, ovipozicija i razvoj se mogu odvijati samo na hovom mladom

porastu (Hall i Albrigo, 2007), a optimalne temperature za razvoj su 25-28 °C (Liu i Tsai,
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2000). Ove dvije vrste lisnih buha su jedini poznati vektori bakterijskog uzroénika bolesti
zelenjenja agruma Huanglongbing (HLB) i zato se smatraju jedinim ekonomski vaznim
vrstama lisnih buha na agrumima u svijetu (Halbert i Manjunath, 2004; Mead i Fasulo,
2014). HLB uzrokuje fitopatogena bakterija koja se razvija samo u floemu biljke. Postoje
najmanje tri forme odnosno vrste ove bakterije: Candidatus Liberibacter africanus koja
uzorkuje africki HLB, Candidatus Liberibacter asiaticus koja uzrokuje azijski HLB i nova
vrsta pronadena u Brazilu priviemeno nazvana Candidatus Liberibacter americanus (Mead
i Fasulo, 2014). Capoor i sur. (1974) simptome zelenjenja citrusa opisuju kao iznenadni
usporeni rast stabla, prorijedeno lis¢e na granama, vansezonsko cvjetanje, opadanje listova
i plodova te odumiranje grana. Mlado liS¢e pokazuje znakove kloroze sa zelenim prugama
uzduz glavnih Zila dok staro lis¢e izmedu Zila ima Zuto zelene mrlje. Kod jake zaraze lis¢e
je kloroti¢no i ima rasprSene zelene tocke. Plodovi na zarazenim stablima ostaju mali i
nerazvijeni, asimetriCni neravnomjerno obojeni i siromasni sokovima, a vecina sjemenki u

njima je sitno i tamno obojeno.

Slika 26. Odrasli stadij Trioza erytreae Slika 27. Odrasli stadij Diaphorina citri
(Preuzeto s: (foto: David G Hall (USDA-ARS, Fort
https://www.agronewscomunitatvalencian Pierce, Florida, US); Preuzeto s:
a. https://gd.eppo.int/taxon/DIAACI/phot
com/index.php/ava-asaja-exige-medidas- 0s; 16.3.2022.)

drasticas-ante-la-llegada-del-vector-
trioza-erytreae-del-hlb-al-algarve;
16.3.2022.)

A. spiniferus (slika 28.) potjeCe iz jugoistoCne Azije, a prvi put ga je opisao Quaintance
(1903) na uzorcima podrijetlom s otoka Jave u Indoneziji. Polifagni je Stetni organizam koji
je do sada naden na 90 biljaka domacdina svrstanih u 38 porodica i smatra se jednim od
najdestruktivnijih stitastih moljaca na agrumima (Cioffi i sur., 2013). A. spiniferus je Siroko
rasprostranjen u tropskim i suptropskim podrucjima Azije i Afrike (EPPO/CABI, 1997). U
mediteranskom bazenu je prvi puta otkriven 2008. godine na jugu ltalije, u malom voénjaku
na okuénici u pokrajini Puglia gdje je prije Sirenja zaraze, pretpostavlja se, bio nekoliko

godina prisutan u niskoj populaciji. Razlog tome je Sto su su lokalni poljoprivredni
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proizvodaci pogreSno smatrali da se zapravo radi o nekoj vrsti Stitaste usi. Nakon toga,
iduce tri godine A. spiniferus se prosirio u cijeloj administrativnoj oblasti Lecce gdje su, osim
zaraze na agrumima, zabiljeZeni nalazi i na drugim billkama domacinima u prirodno
zasti¢enim podrucjima i urbanim sredinama poput Diospyros kaki L.f., Ficus carica L.,
Laurus nobilis L., Malus Mill. sp., Morus alba L., Punica granatum L., Pyrus L. spp., Rosa
L. sp. i Vitis L. spp. te divlje flore Hedera helix L., Laurus nobilis L., Prunus L. sp. i Salix L.
sp. Podrijetlo zaraze je ostalo nepoznato, a prema struénhom misljenju ovaj Stitasti moljac
se toliko prosirio da njegovo iskorjenjivanje viSe nije mogucée (Porcelli, 2008; Cioffi i sur.,
2013). U listopadu 2013. godine A. spiniferus je prvi put otkriven u Crnoj Gori na tri lokaliteta
na podruc¢ju Boke Kotorske. Pupariji, liCinke i imaga otkriveni su na stablima mandarina,
naranci i limuna u voénjacima starijim od 10 godina. lako nije bilo presretanja Stetnog
organizma prilikom uvoza biljaka domacina u Crnu Goru, pretpostavka tamosnijih struénjaka
je da podrijetlo zaraze moze biti sadni materijal iz Italije ili Hrvatske jer je vrsta u navedenim

zemljama prisutna (Radoniji¢ i sur., 2014).

Slika 28. Odrasli stadij Aleurocanthus Slika 29. Odrasli stadij Aleurocanthus

spiniferus woglumi (foto: Florida Division of Plant
Industry, preuzeto s:
https://entnemdept.ufl.edu/creatures/citr

us/citrus_blackfly.htm; 16.3.2022.)

A. woglumi (slika 29.) je vrsta azijskog podrijetla, otkrivena u Indiji 1910. godine, a 5 godina
kasnije je nadena i u drugim dijelovima Azije. Ovaj S§titasti moljac izrazava joS veéu
polifagnost od A. spiniferus, a nalazi su zabiljezeni na viSe od 300 biljaka domacina medu
kojima su vinova loza, ukrasne i vo¢ne vrste, ali agrumi ipak spadaju u primarne domacine
(Akrivou i sur., 2021). Za razvoj treba temperature 20-34 °C (optimalno 25,6 °C) i relativhu
vlagu zraka 70-80%. Za vrijeme zivotnog ciklusa Zenka polaze 35-50 jaja, a ovisno o
uvjetima moze razviti tri do Sest preklapajucih generacija tijekom godine (Enkerlins, 1976).
Odrasli primjerci se mogu ograni¢eno Siriti uz pomo¢ povoljnih zra€nih struja, ali to nije
glavni nacin na koji se ovi moljci Sire, jer na vece udaljenosti se prenose pomoc¢u sadnog

materijala ili rezanog cvijec¢a biljaka domacina (Akrivou i sur., 2021).
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Vrsta Stitastog moljca P. myricae (slika 30.) potjeCe iz Azije, a prvi put ju je opisao Kuwana

(1927) u Japanu, gdje je izmedu ostalog nadena i na vrstama iz roda Citrus (Hamon i sur.,

2000), odakle se Sirila dalje po svijetu.

Osim u Kini, vrsta je prisutna u Sjevernoj
Americi gdje je otkrivena krajem 70-tih
godina proslog stolje¢a, a nekoliko godina
kasnije izazvala je ozbiljnije Stete u
nasadima agruma u Kaliforniji i Floridi

(Hamon i sur., 2000). U mediteranskom

_ bazenu je najprije otkrivena u lIzraelu
Slika 30. Odrasli stadij Parabemisia myricae 1978. godine te kasnije u Grckoj, Turskoj
(foto: Harold Browning; preuzeto s: . . . . .
https://enthemdept.ufl.edu/creatures/citrus/ I ftalji - (Bink-Moenen i Gerling, 1990;
bayberry whitefly.htm; 16.3.2022.) Michalopoulos, 1989; Uygun i sur., 1990;

Barbagallo i sur., 1992).

Polifagni je Stetni organizam. Biljke domacini ovog Stitastog moljca su svrstane u 14
botanickih porodica (Mound i Halsey, 1978), a zamjetna je sklonost obitavanja na vrstama
iz roda Citrus na kojima uzrokuje izravne i neizravne $tete (Barbagallo i sur., 1992; Simala
i sur., 2016). Osim direktnih Steta koje uzrokuje sisanjem na biljci domacinu, P. myricae je
poznat kao vektor virusa Citrus Chlorotic Dwarf (CCD) kojeg prenosi na semiperzistentan
nacin (Roistacher, 2004). CCD je na podruc¢ju mediteranskog bazena naden u Turskoj
sredinom osamdesetih godina 20. stolje¢a, a do sada izvan Turske nisu zabiljeZeni novi
nalazi. Ovaj virus moZe napasti gotovo sve komercijalno uzgajane vrste i sorte agruma, a
jedino je narana manje podloZna napadu. Tipi¢ni simptomi CCD-a mogu se javiti kako na
mladom tako i na starijem li¢u, a uklju€uju simptome nabiranja, savijanja, izgled ,obrnute
Salice®, i druge deformacije. Mlado liS¢e pokazuje znakove kloroze i raznobojnosti, listovi
zaostaju u porastu, biljke imaju "grmoliki izgled" i djeluju zakrzZljalo zbog skraéenih
internodija. Prinos zarazenih stabala moze biti znatno smanjen, pogotovo kod osjetljivih
sorti, ali to¢na procjena gubitka prinosa jo$ nije napravljena (Korkmaz i Garnsey, 2000). P.
myricae moze zaraziti samo jako mlade i mekane izboje agruma s mladim lis¢éem, jer na
starijem liS¢u Zenka ne moze penetrirati u cilju ovipozicije. U vrlo kratkom vremenskom
razdoblju sposoban je prosiriti se i zaraziti biljike domacine u ¢itavom uzgojnom podrugcju
agruma. Premda moze zaraziti sve vrste agruma, P. myricae preferira vrste koje stvaraju

viSe izboja s mekanim mladim liS¢em poput limuna i grejpfruta (Roistacher 2004).

Lisna u$ A. citricidus (slika 31.) je vjerojatno azijskog podrijetla, glavni domacini su joj
agrumi, medutim pronadena je i na joS nekoliko ukrasnih vrsta poput Rhododendron L. sp.,

Malpighia punicifolia L. i Eugenia uniflora L. u Portoriku (Yokomi i sur., 1994). lako su glavna
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stanista A. citricidus u tropskim i suptropskim klimatskim podrucjima, prisustvo spolne faze
i prezimljavanje u formi jaja u Japanu (Komazaki, 1983) sugerira njenu prilagodljivost na
razliCite klimatske uvjete (Yokomi, 2009). Osim izoliranih slu€ajeva koji su prijavljeni u
Japanu, vrsta je anholocikliCka, razmnozava se partenogenezom, a osiromasenjem
hranidbenog domacina nakon nekoliko beskrilnih generacija javljaju se krilate forme (Uygun
i sur., 2012). Buduci da ova lisna us$ uglavnom obitava na agrumima, najpovoljnije okruzenje
za njen razvoj je u toplim i vlaznim podrudjima &to rezultira veéim brojem generacija, dok su
u pustinjskim, polusuhim i hladnijim regijama povoljni uvjeti za razvoj samo sezonskog
karaktera. Iz navedenog razloga nije previSe izgledno da u$ moze prezivjeti izvan podrucja

odnosno klimata u kojima se uzgajaju agrumi (Hermoso de Mendoza i sur., 2008).

Visoke populacije vrste A. citricidus tijekom
cvatnje mogu prouzroditi direktne Stete na
agrumima, medutim glavna opasnost od ove
lisne usi lezi u Cinjenici da ona prenosi i Siri
opasne sojeve Citrus tristeza virusa (Afechtal,
2012). CTV je Kklosterovirus ogranicen na

floemsko tkivo, a lisna u8 ga prenosi na

semiperzistentan nacin. Utvrdeno je da A.

citricidus u prosjeku 6 do 25 puta efikasnije Slika 31. Odrasli stadij Aphis citricidus

prenosi razne izolate CTV-a od lisne usi A. (foto: Sunil Joshii Poorani, J.; preuzeto s:
https://influentialpoints.com/Gallery/
Aphis_citricidus_toxoptera_citricida
brown_citrus_aphid.htm; 16.3.2022.)

gossypii (Yokomi i sur., 1994).

A. gossypii je najefikasniji vektor CTV-a u odsutnosti A. citricidus, u vecini zemalja u svijetu
je drugi najvazniji vektor, dok je u mediteranskom bazenu i Sjevernoj Americi najvazniji
vektor. CTV moze prenositi i A. spiraecola, iako je u eksperimentalnim uvjetima slabije
efikasan vektor od A. gossypii (Afechtal, 2012). Lisne uSi usvajaju virus kroz pet minuta do
nekoliko sati, a u€inkovitost usvajanja raste ukoliko vrijeme hranjenja potraje do 24 sata
(Roistacher, 2004). U lisnim uSima virus se ne umnozava i ne postoji latentno razdoblje
izmedu usvajanja i mogucnosti inokulacije. Nakon §to je virus usvojen, lisne usi moraju se
hraniti pet minuta do nekoliko sati da bi doSlo do zaraze biljke, a mogucnost inokulacije ovi
kukci gube nakon jednog do dva dana (Lee i Bar-Joseph, 2000). Osim §to A. citricidus
prenosi CTV, ova lisna u$ zajedno sa vrstama Myzus persicae Sulzer, 1776 i Aphis gossypii
koje su udomacéene u Hrvatskoj (Gotlin Culjak i sur., 2012), prenosi i Citrus vein enation
virus (CVEV) uzro¢nika bolesti Citrus vein enation woody gall (Graca, 2000). One
spomenuti virus prenose na perzistentan nacin, a zabiljeZeno je da vrijeme latence virusa

u vektoru moze biti 2-3 dana (Maharaj i da Graca, 1989).
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A. citrina (slika 32.) je vrsta §titaste usi azijskog podrijetla. Polifagni je Stetni organizam cije
su potencijalne biljke domacini pripadnice 50 rodova svrstane u 32 porodice od kojih su
mnoge ukrasne i vo¢ne vrste iz rodova Camellia L., Clematis L., Ficus Tourn. ex L., Hedera
L., Ligustrum L., Magnolia Plum. ex L., Olea L., Prunus L., Rosa L. i dr. Ipak naj¢e&¢i
domacini ovoj &titastoj usi su agrumi. S obzirom da mnogi domacini A. citrina imaju sli¢ne
klimatske zahtjeve kao i agrumi, njihova geografska rasprostranjenost se preklapa s
uzgojnim podruéjima agruma i uglavnom su rasprostranjeni u juznim ¢&lanicama EU, u
Portugalu, Spanjolskoj, Francuskoj, Italiji, Malti, Hrvatskoj, Grekoj i Cipru, iako su ukrasne
biljke domacini prisutne u cijeloj EU (EFSA, 2014). Visoka populacija A. citrina uzrokuje
"kozmeticke" Stete na plodovima, Sto je vrlo Cesto uzrok odbacivanja takvih plodova u
pakirnicama agruma (Miller i Davidson 2005), ali isto tako mozZe uzrokovati i direktne Stete
na lis¢u, Sto moze rezultirati odumiranjem grana (DeBach i sur. 1978). Za razliku od vrste
A. aurantii, rijetko se moze naci na kori biljke domacina (Ferris, 1938). Broj generacija
tijekom godine ovisi 0 polozaju uzgojnog podrucja i klimatskim uvjetima. Tako je u Turskoj
od svibnja do rujna na mandarini i grejpu zabiljezeno tri generacije pri ¢emu prezimljava
liCinka drugog stadija (Onder, 1982), a opcéenito se moze reéi da vrsta ima Cetiri generacije
godisnje (Grafton-Cardwell i sur., 2014). Kao i ostale vrste iz porodice Diaspididae, aktivho
se Sire samo liinke prvog stadija uz pomo¢ vjetra ili zivotinja, dok se pasivho na veée

udaljenosti Siri sadnim materijalom i plodovima voca.

L. japonica (slika 33.) je joS jedna vrsta Stitaste uSi azijskog podrijetla koja uzrokuje Stete u
nasadima agruma u juznim podrucjima bivSeg Sovjetskog Saveza (Yasnosh 1986, Miller i
Davidson 2005) te agruma, drugog voca i ukrasnih biljaka u Gruziji (Tabatadze i Yasnosh
1997, 1998; Miller i Davidson 2005). Polifagna je vrsta, a domacini ove Stitaste usi mogu
biti biljne vrste iz 16 rodova razvrstanih u 13 porodica (Borchsenius 1966, Miller i Davidson
2005). Uglavnom se hrani na glatkoj kori debla i grana. Ovipozicija kre¢e krajem ozujka i
traje do pocetka srpnja, Zenka tijekom zivota moze poloziti 25-60 jaja, a prva generacija
li¢inki je prisutna od kraja svibnja do poCetka kolovoza (Frank i sur., 2013; Garcia Morales,
2016). U hladnijim predjelima ima jednu, a u toplijim najmanje dvije preklapajuce generacije
godiSnje (Addesso i sur., 2016). Na vece udaljenosti se Siri sadnim materijalom biljaka
domacina i rezanim cvijeéem (EFSA, 2018c), a prema EUROPHYT-u (2022) u posljednjih

dvadesetak godina bila su tri nalaza Stitaste usi prilikom uvoza ukrasnih biljaka iz Kine.
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Slika 32. Odrasli stadij Zzenke Aonidiella Slika 33. Odrasli stadij zenke
citrina (foto: Jean-Frangois Germain; Lopholeucaspis japonica (foto: llya
izvor: EPPO, 2022a) Mityushev; izvor; EPPO, 2022a)

Vrsta P. nigra (slika 34.) vjerojatno potjeCe iz Afrike, iz razloga Sto su i ostale Cetiri vrste
trenutno sistematski vezane za rod Parasaissetia ograniCene na Afriku i Madagaskar
(Hodgson 1994). Iz podrucja svog podrijetla proSirila se na veliki dio tropskog, suptropskog
i mediteranskog podrucja (Smith, 1944). To je polifagna vrsta koja se javlja na vise od 400
biljaka domacina iz 94 porodice, najvise na ukrasnim vrstama tropskog i suptropskog
podrijetla (Bartlett 1978; Kosztarab 1997a). P. nigra se takoder moze naci na listopadnom
drvec¢u u parkovima npr. na rodovima Ficus, Salix, Pyrus, Malus, Prunus i Populus L.,
(Smith, 1944; Kosztarab, 1997b). Temperatura i relativna vlaga zraka imaju veliki utjecaj na
mogucénost Sirenja P. nigra (Kosztarab, 1996), $to je dokazano studijama u razli€itim
klimatskim zonama (Zhang i sur., 2006). Aktivno se Sire samo li¢inke prvog stadija, unutar
nasada pomocu ptica ili vjetra, a na veée udaljenosti P. nigra se Siri antropogenim
utjecajem, odnosno zarazenim sadnim materijalom agruma ili ukrasnog bilja (EFSA, 2013).
Od proizvodnih podruéja agruma u svijetu gdje je P. nigra radila Stete na agrumima moze
se izdvojiti Sjeverna Amerika, gdje je tijekom prve polovice 20. stolje¢a bila uobicajeni
Stetnik na agrumima u obalnim podrugjima Kalifornije (Bartlett 1969; Gill 1988). Medutim,
populacija je naknadno pocela opadati zbog klimatskih promjena i prisutnosti prirodnih
neprijatelja pa ova Stitasta us viSe nije vazan Stetnik u nasadima agruma u Kaliforniji (Gill
1988). Kemijsko suzbijanje ove Stitaste uSi treba biti razmotreno samo kao zadnja opcija
zbog njegovog utjecaja na prirodne neprijatelje i time indirektnog povecanja rizika od
povecanja populacije, kao Sto to moze biti slu€aj sa Stitastom usSi Saissetia oleae
(Waterhouse i Sands, 2001).
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Slika 34. Odrasli stadij Zenke Parasaissetia Slika 35. Odrasli stadij Zenke Unaspis citri
nigra (foto: Giuseppina Pellizzari; izvor; (foto: Lyle Buss; preuzeto s;
Pelllizzari i Germain, 2010) https://entnemdept.ufl.edu/creatures/orn/

scales/citrus_snow_scale.htm, 16.3.2022.)

Vrsta U. citri (slika 35.) vjerojatno potjeCe iz jugoisto¢ne Azije, a jedan je od glavnih Stetnih
organizama u mnogim uzgojnim podrucjima agruma u svijetu, a posebno onima u vlaznijim
predjelima. Glavni domacini ove §titaste usi su agrumi, a nadena je i na drugih 28 vrsta
biljaka domacina svrstanih u 16 porodica. Prisutno je spolno razmnozavanje, pri ¢emu
zenka moze poloziti do 170 jaja. Optimalne temperature za razvoj su izmedu 25 i 38 °C.
Aktivno se $ire samo li¢inke prvog stadija. Zivotni ciklus tijekom ljeta traje osam tjedana, a
broj generacija na agrumima varira od tri do Sest i ovisi o geografskoj Sirini (Miller i Davidson
2005; Garcia Morales i sur., 2016). Na agrumima se primarno nalaze na stablu i granama
starijeg drveca, odakle se Sire na lis¢e i plodove (Russo i Longo, 2004; Buckley i Hodges,
2017).
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3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Literaturni pregled zastupljenosti kukaca iz podreda

Sternorrhyncha

Literaturno istrazivanje prisutnosti Stetnih kukaca iz podreda Sternorrhyncha provedeno je
za Hrvatsku, zemlje mediteranskog bazena (Turska, Izrael, Egipat, Tunis, Gr¢ka, Italija,
Spanjolska), Portugal, Kinu, Juznoafricku Republiku, Sjevernu Ameriku (Kalifornija, Florida
i Meksiko) i Juznu Ameriku (Argentina i Brazil). Navedene zemlje odabrane su sukladno
podacima FAO (Tablica 1. i 2.) prema kojima se u njima proizvodi najviSe agruma, ali koje

su ujedno i najvece izvoznice plodova agruma.

lako nemaju znacajniju agrumarsku proizvodniju, istrazivanjem su obuhvaéene Slovenija i

Crna Gora zbog kopnene granice s Republikom Hrvatskom.

Prilikom provodenja istrazivanja koriStena je sva dostupna tiskana i "online" literatura iz
podruc¢ja entomologije: publicirana ciljana istraZivanja, pojedinaéni nalazi, popisi Stetnih

vrsta za pojedinu zemlju, doktorski radovi, knjige i udZbenici.
Za istraZivanje su koriStene i sljedece internet baze podataka:

1. CAB International (2018) - "Invasive Species Compendium" je baza podataka
enciklopedijskog formata koja na jednom mjestu obuhvaca Siroki spektar razli€itih tipova
znanstveno temeljenih informacija kako bi se Sirom svijeta podrzalo donoSenje odluka
prilikom upravljanja i reguliranja invazivnih vrsta. Vodeéi partner u razvoju CABI-a je
Ministarstvo poljoprivrede Sjedinjenih Americ¢kih Drzava, a u njegov razvoj je uklju¢en
medunarodni konzorcij vladinih ureda, nevladinih organizacija, privatnih kompanija i
struénjaka u podrucju biljnog zdravstva iz cijelog svijeta. CABI je dostupan na sljedecoj

poveznici: https://www.cabi.org/isc/datasheet/13436#topests

2. ScaleNet (Garcia Morales i sur., 2016) je "online" baza podataka za pronalaZenje
informacija o Stitastim usima: njihovoj taksonomiji, povijesti sistematike, rasprostranjenosti,
biljkama domacinima, prirodnim neprijateljima i gospodarskom znacaju. ScaleNet trenutno
obuhvaéa podatke sadrzane u 24.820 literaturnih izvora koji se odnose na 8.402 vazeéa
naziva vrsta §titastih usi. Razvoj ScaleNet-a je podrzan kroz udruzeni istrazivacki sporazum
izmedu znanstvenika iz "Systematic Entomology Laboratory" Ministarstva poljoprivrede
Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava i Odjela za entomologiju i biljnu patologiju SveuciliSta Auburn,

Alabama. ScaleNet je dostupan na sljedecoj poveznici: http://scalenet.info/

3. Psyl'list (Ouvrard, 2021) je "online" baza podataka o lisnim buhama. Svrha uspostavljanja

navedene baze je kompenzirati nedostatak Svjetskog kataloga za natporodicu Psylloidea,
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organizacija taksonomskih podataka te pruZanje jednostavnog pristupa objedinjenim
podacima o taksonomskoj pripadnosti koji su ve¢ dostupni, ali rasprdeni u razli€itoj literaturi.
Za odredene vrste dostupni su i podaci o geografskoj rasprostranjenosti, biljkama

domacinima, prirodnim neprijateljima i parazitima.

Psyl'list je dostupan na sljedecoj poveznici:

https://www.hemiptera-databases.org/psyllist/?info=howtocite&lang=en

4. EPPO Global Database (2022a) je "online" baza podataka Europske i mediteranske
organizacije za za$titu bilja (EPPO). Ova baza podataka sadrzi: osnovne informacije za vise
od 90.000 vrsta koje su vazne za poljoprivredu, Sumarstvo i zastitu bilja (znanstvena imena,
sinonime, taksonomsku pripadnost i EPPO kodove), podatke o geografskoj
rasprostranjenosti Stetnih organizama za koje se provode mjere (engl. "regulated pest")
(uklju€ujuéi invazivne strane vrste), s pripadajué¢im kartama, listu biljaka domacina Stetnih
organizama za koje se provode mjere, karantenski status Stetnih organizama, ¢lanke koji

se objavljuju u EPPO Reporting Service te slike biljaka i Stetnih organizama.

EPPO Global Database je dostupna na sliedecoj poveznici: https://gd.eppo.int

5. The Plant List (2013) Version 1.1. je internet stranica nastala suradnjom Kraljevskog
botani¢kog vrta Kew, botani¢kog vrta Missouri s nizom drugih institucija €ije su djelatnosti
u podrucju botanike, biologije i njima srodnih podrucja. To je radna lista svih poznatih biljnih
vrsta koje pripadaju cvjetnicama, Cetinjatama, papratima i mahovinama, a ne ukljuéuje alge
i gliive. Obuhvac¢a prihvacene znanstvene nazive za vecinu vrsta s poveznicama na
sinonime pod kojima su neke vrste poznate. Takoder ukljuuje nerazrijeSene nazive
("unresolved") za koje izvori podataka ne sadrze dovoljno dokaza prema kojima bi se mogli
svrstati u prinva¢ene nazive ili sinonime, odnosno gdje postoje opreéna misljenja koja se

trenutno ne mogu usuglasiti.

The Plant List je dostupna na sljedecoj poveznici: http://www.theplantlist.org/

6. Aphid Species File (Favret, 2022) je "online" baza podataka o lisnim uSima u kojoj su
objedinjeni podaci o nomenklaturi, taksonomiji i bibliografiji svih lisnih usSi u svijetu. Baza je
nastala suradnjom entomologa sa "Systematic Entomology Laboratory” Ministarstva
poljoprivrede Sjedinjenih Ameri¢kih DrZava, "Institute of Zoology" kineske akademije
znanosti, "Hokkaido Agricultural Research Center" iz Japana i "Zoological Institute" ruske
akademije znanosti. Aphid Species File je dostupna na sliede¢oj poveznici:
http://Aphid.SpeciesFile.org
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3.2. Vlastito faunisti¢ko istrazivanje kukaca iz podreda

Sternorrhyncha

Sestgodi$nje istraZivanje faune kukaca iz podreda Sternorrhyncha (2015-2020) provodeno
je u svim uzgojnim podrucjima agruma u Sest obalnih Zupanija: Dubrovacko-neretvanskoj,

Splitsko-dalmatinskoj, Sibensko-kninskoj, Zadarskoj, Primorsko-goranskoj te Istarskoj.

IstraZzivanje je provodeno koridtenjem sljedec¢ih materijala i metoda: sakupljanje uzoraka
odraslih razvojnih stadija kukaca te biljnog materijala na kojem je uo€ena prisutnost li€inki i
odraslih razvojnih stadija, pohranjivanje i Cuvanje uzoraka, obrada uzoraka pod
binokularom, izrada trajnin mikroskopskih preparata, morfoloSka determinacija vrsta te

prikaz rasprostranjenosti i zastupljenosti identificiranih vrsta u Republici Hrvatskoj.

3.2.1. Vizualni pregledi i sakupljanje uzoraka kukaca

Vizualnim pregledima tijekom cijele vegetacijske sezone bili su obuhvaéeni proizvodni
nasadi, ekstenzivni voénjaci i solitarna stabla na okuénicama te rasadnici i vrtni centri u
kojima je prisutan domaci i sadni materijal agruma podrijetlom iz zemalja Europske Unije.
IstraZivanja su se, izmedu ostalih mjesta pregleda, provodila i u Nacionalnom parku Brijuni
te arboretumu Trsteno. Tijekom vegetacijske sezone pregledavale su se sve zastupliene
kultivirane vrste iz botaniCke porodice Rutaceae, a koje pripadaju rodovima Citrus i
Poncirus. Uzorci Stetne entomofaune su prikupljeni na 10 biljnih vrsta iz rodova Citrus i
Poncirus (Tablica 10.)

Tablica 10. Popis biljnih vrsta iz rodova Citrus i Poncirus na kojima su prikupljani uzorci Stetne
entomofaune u sklopu faunisti¢kog istrazivanja

Citrus x aurantium L.

Citrus clementina Hort. ex Tan.

Citrus japonica Thunb

Citrus x latifolia (Yu.Tanaka) Yu.Tanaka
Citrus limon (L.) Burm. f.

Citrus maxima (Burm.) Merr.

Citrus paradisi Macfad.

Citrus reticulata (Blanco)

Citrus sinensis (L.) Osbec

0. Poncirus trifoliata (L.) Raf

B|© (RN [Bw N

Vizualni pregledi i uzimanje uzoraka obavljani su svake godine u razdoblju od travnja do

studenog.

S ciliem generiranja Sto Sire faunistiCke slike, vizualni pregledi i prikupljanje uzoraka u
proizvodnim nasadima i na oku¢nicama su veé¢inom obavljani svake godine na razli€itim
mjestima pregleda, dok su rasadnici i vrtni centri koji su zastupljeni u manjem broju,

pregledavani svake godine zbog prometa sadnog materijala agruma. Najveci broj mjesta
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pregleda je za vrijeme faunisti¢kog istrazivanja pregledan najmanje dva puta osim nekoliko
okucénica na kojima je bilo prisutno po jedno stablo agruma te proizvodnih nasada u
Nacionalnom parku Brijuni koji su zbog potrebe ishodenja dozvole za obilazak pregledani

samo jednom u Sest godina.

Dubrovacko-neretvanska i Splitsko-dalmatinska Zupanija u kojima se nalazi vecina
proizvodnje agruma u Hrvatskoj podijeljene su na nekoliko lokaliteta, a na svakom lokalitetu
odabrano je vide mjesta pregleda. Dubrovacko-neretvanska Zupanija podijeljena je na
lokalitete Konavle, Dubrovnik, Opuzen, PeljeSac, Kor€ula i Lastovo, a Splitsko-Dalmatinska
na lokalitete Split, Solta, Bra&, Hvar i Vis. Lokalitet Opuzen je u odnosu na ostale prostorno
najmaniji, medutim zbog najvecée proizvodnje agruma na spomenutom lokalitetu je i najvisSe
mjesta pregleda. Ostali lokaliteti su odabrani tako da ¢ine podjednake dijelove Zupanije te

se na kopnu nastavljaju jedan na drugi, dok su otoci kao lokaliteti prirodno izolirani.

Istarska Zupanija je zbog prostorne udaljenosti proizvodnih nasada i rasadnika u kojima su
prisutni agrumi podijeljena na lokalitete Pula i Poreg, a u Sibensko-kninskoj, Zadarskoj i
Primorsko-goranskoj zupaniji je zbog puno manjeg broja proizvodnih nasada i rasadnika te
njihove male prostorne udaljenosti odabran samo po jedan lokalitet s pripadaju¢im mjestima

pregleda.

Faunisticko istrazivanje je provedeno na ukupno 266 mjesta pregleda (slika 36.). Od
navedene brojke 181 mjesto pregleda odnosi se ha proizvodne nasade, 69 mjesta pregleda

na okucnice i 16 mjesta pregleda na rasadnike i vrtne centre.

266
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B UKUPNO

Slika 36. Broj mjesta pregleda po Zupanijama na kojima je provedeno vlastito faunisticko istrazivanje
Stetnih kukaca iz podreda Sternorrhyncha (2015. - 2020.)

Prisutnost lisnih buha je istrazivana na ukupno 105 mjesta pregleda (75 proizvodnih

nasada, 22 okucénice i 8 rasadnika i vrtnih centara). Tablicom 11. prikazani su podaci o broju
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lokaliteta, mjesta pregleda i broju obavljenih pregleda na lisne buhe na pojedinim biljnim

vrstama domacinima prema Zupaniji i vrsti nasada.

Tablica 11. Zbrojni podaci o obavljenim pregledima na lisne buhe prema vrsti nasada, biljci
domacdinu, zupaniji te broju lokaliteta, mjesta pregleda i broju pregleda (2015. — 2020.)

Vrsta nasada Biljka domagin Zupanija LS | M/P?
Citrus x aurantium L. SKkZ3 1 1/5
Citrus clementina Hort. ex Tan. DNZ! 1 1/2
DNZ 4 4/10
Citrus limon (L.) Burm. f. SDZ7? 2 214
z7¢ 1 1/3
) o SDZ 1 1/2
Citrus paradisi Macfad. .
. . . zz 1 1/3
Proizvodni nasadi
DNZ 5 47/105
SDZ 4 20/40
Citrus reticulata (Blanco) .
SKzZ 1 1/5
zz 1 2/5
DNZ 2 5/12
Citrus sinensis (L.) Osbeck .
SDZ 2 5/10
Poncirus trifoliata (L.) Raf DNZ 1 1/3
Citrus clementina Hort. ex Tan. SDZ 2 2/4
DNZ 2 7114
Citrus limon (L.) Burm. f. .
SDZ 1 2/4
Citrus paradisi Macfad. SDZ 1 1/2
Okuénice —
DNz 4 7113
Citrus reticulata (Blanco) .
SDZ 3 5/10
DNZ 1 1/2
Citrus sinensis (L.) Osbeck .
SDZ 3 3/6
SDZ 1 2/8
{lv4 1 1/3
Citrus limon (L.) Burm. f. .
zz 1 3/13
1Z5 1 216
Rasadnici i vrtni centri SDZ 1 2/8
Citrus reticulata (Blanco) SKZ 1 1/3
zZ 1 2/8
SKZ 1 1/3
Citrus sinensis (L.) Osbeck .
zz 1 1/4

! Dubrovagko-neretvanska Zupanija; 2 Splitsko-dalmatinska Zupanija; ® Sibensko-kninska Zupanija; * Zadarska Zupanija;
SIstarska Zupanija; °L-Broj lokaliteta; “M/P- broj mjesta pregleda/broj pregleda tijekom istraZivanja

Stitasti moljci su pronadeni na ukupno 112 mjesta pregleda (78 proizvodnih nasada, 24
okuc¢nice i 10 vrtnih centara i rasadnika). Na navedenim mjestima pregleda prikupljeno je
ukupno 289 uzoraka zarazenog biljnog materijala (189 u proizvodnim nasadima, 50 na
okuénicama i 50 u rasadnicima i vrtnim centrima). Tablicom 12. prikazani su podaci o broju
lokaliteta, mjesta pregleda i broju obavljenih pregleda na &titaste moljce na pojedinim biljnim

vrstama domacinima prema Zupaniji i vrsti nasada.

60



Tablica 12. Zbrojni podaci o obavljenim pregledima na Stitaste moljce prema vrsti nasada,
bilici domacinu, zupaniji te broju lokaliteta, mjesta pregleda i broju pregleda (2015. — 2020.)

Vrsta nasada Biljka domaéin Zupanija LS | m/P?
Citrus clementina Hort. ex Tan. DNZ! 1 1/2
DNZ 4 5/16
Citrus limon (L.) Burm. f. SDZ? 2 2/4
774 1 1/4
DNZ 2 53/132
SDZ 4 14129
Proizvodni nasadi Citrus reticulata (Blanco) élv(23 1 1/5
zz 1 2/11
1z 2 1/2
DNZ 4 8/20
SDZ 1 1/2
Citrus sinensis (L.) Osbeck Skz 1 1/8
zz 1 1/3
1z 1 1/1
Citrus x aurantium L DNZ 2 1/2
Citrus limon (L.) Burm. f. DN? 3 010
SDZ 3 7112
Okuénice DNZ 2 3/5
Citrus reticulata (Blanco) .
SDZ 4 9/14
Citrus sinensis (L.) Osbeck DN? ! vz
SDz 2 2/6
DNZ 1 1/4
SDZ 1 2/4
Citrus limon (L.) Burm. f. SKZ 1 1/8
zz 1 2/5
1z 1 2117
DNZ 1 1/8
Rasadnici i vrtni centri SDZ 1 2/11
Citrus reticulata (Blanco) 8Kz 1 1/4
zz 1 3/12
1z 1 2/16
DNZ 1 1/4
Citrus sinensis (L.) Osbeck SDZ 1 1/3
8SKZ 1 1/4

! Dubrovagko-neretvanska Zupanija; 2 Splitsko-dalmatinska Zupanija; * Sibensko-kninska Zupanija; * Zadarska Zupanija;
SIstarska Zupanija; ¢ L-Broj lokaliteta; “M/P- broj mjesta pregleda/broj pregleda tijekom istrazivanja

Lisne usi su pronadene na ukupno 228 mjesta pregleda (159 proizvodnih nasada, 53
okuénice i 16 vrtnih centara i rasadnika). Na navedenim mjestima pregleda prikupljeno je
ukupno 639 uzoraka biljnog materijala (404 u proizvodnim nasadima, 121 na okuc¢nicama i
114 u rasadnicima i vrtnim centrima). Tablicom 13. prikazani su podaci o broju lokaliteta,
mjesta pregleda i broju obavljenih pregleda na lisne udi na pojedinim biljnim vrstama

domacinima prema zupaniji i vrsti nasada.
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Tablica 13. Zbrojni podaci o obavljenim pregledima na lisne udi prema vrsti nasada, biljci
domacinu, zupaniji te broju lokaliteta, mjesta pregleda i broju pregleda (2015. — 2020.)

Vrsta nasada Biljka domaéin Zupanija L | m/pP®
Citrus x aurantium L SKZ3 1 1/5
Citrus clementina Hort. ex Tan. DNZ* 1 4/10

DNZ 4 6/16
SDZ? 2 3/6
Citrus limon (L.) Burm. f. .
SKZ 1 1/5
zz* 1 1/3
DNZ 2 217
Citrus paradisi Macfad. SDZ 1 1/3
Proizvodni nasadi SKZ 1 13
DNZ 5 115/379
SDZ 4 23/55
Citrus reticulata (Blanco) SKZ 1 1/5
zZ 1 3/12
128 1 44
DNZ 3 9/22
Citrus sinensis (L.) Osbeck SDZ 4 5/10
zz 1 1/3
Poncirus trifoliata (L.) Raf DNZ 1 1/3
Citrus clementina Hort. ex Tan. SDZ 1 1/2
Citrus japonica Thunb SDZ 1 1/2
DNZ 3 9/19
o sSDz 3 10/23
Citrus limon (L.) Burm. f. L.
SKZ 1 2/6

Okuénice PGZ° 1 1/2

Citrus paradisi Macfad. SDZ 1 1/2
_ _ DNZ 6 11/23
Citrus reticulata (Blanco) .
SDZ 4 22/48
_ o DNZ 1 2/4
Citrus sinensis (L.) Osbeck .
SDZ 3 3/6
SDZ 1 3/13
S V4 1 1/4
Citrus japonica Thunb .
Y4 1 2/8
1z 1 1/3
Citrus x latifolia (Yu.Tanaka) Yu.Tanaka | ZZ 1 1/3
Rasadnici i vrtni centri DNZ 1 1/4
SDZ 1 4/16
8Kz 1 17
Citrus limon (L.) Burm. f. .
Y4 1 3/16
PGZ 1 216
1z 1 3/10
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Tablica 13. nastavak

Vrsta nasada Biljka domaéin Zupanija L" | m/pP?
Citrus maxima (Burm.) Merr. 77 1 1/5
Citrus paradisi Macfad. SDZ 1 2/8
DNZ 1 1/3
SbZ 1 3/13
8Kz 1 1/4
Rasadnici i vrtni centri Citrus reticulata (Blanco) .
zz 1 3/14
PGZ 1 1/3
1z 1 1/2
_ o SKZ 1 1/4
Citrus sinensis (L.) Osbeck .
zz 1 2/9

! Dubrovadko-neretvanska Zupanija; 2 Splitsko-dalmatinska Zupanija; ® Sibensko-kninska Zupanija; 4 Zadarska Zupanija;
SPrimorsko-goranska Zupanija; ¢ Istarska Zupanija; 7 L-Broj lokaliteta; 8M/P- broj mjesta pregleda/broj pregleda tijekom

istrazivanja;

Stitaste usi su pronadene na ukupno 185 mijesta pregleda (128 proizvodnih nasada, 42

okuénice i 15 vrtnih centara i rasadnika). Na navedenim mjestima pregleda prikupljeno je

ukupno 518 uzoraka biljnog materijala (305 u proizvodnim nasadima, 110 na oku¢nicama i

103 u vrtnim centrima i rasadnicima). Tablicom 14. prikazani su podaci o broju lokaliteta,

mjesta pregleda i broju obavljenih pregleda na Stitaste usi na pojedinim biljnim vrstama

domacinima prema zupaniji i vrsti nasada.

Tablica 14. Zbrojni podaci o obavljenim pregledima na Stitaste usi prema vrsti nasada, biljci
domacdinu, zupaniji te broju lokaliteta, mjesta pregleda i broju pregleda (2015. — 2020.)

Vrsta nasada Biljka domagin Zupanija L | m/pP®
Citrus x aurantium L SKZ® 1 1/5
Citrus clementina Hort. ex Tan. DNZ* 1 7/16

DNZ 3 8/20

o SDZ? 2 37

Citrus limon (L.) Burm. f. L

SKZ 1 1/5

zz* 1 1/3

DNZ 2 3/8
Citrus paradisi Macfad. .

Y74 1 1/3

Proizvodni nasadi DNz 5 76/166

SDZ 4 23/50
Citrus reticulata (Blanco) 8Kz 1 1/5
Yo 1 3/9
128 1 3/3
DNZ 3 12/25
_ o SDZ 3 3/6
Citrus sinensis (L.) Osbeck .
Y4 1 1/4
1Z 1 1/1
Poncirus trifoliata (L.) Raf DNZ 1 1/3
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Tablica 14. nastavak

Vrsta nasada Biljka domaéin Zupanija L" | m/pP?
DNZ 3 11/23
Citrus limon (L.) Burm. f. SDZ 3 9/20
8SKZ 1 2/5
Okucénice DNZ 5 11/24
Citrus reticulata (Blanco) .
SDz 4 14/33
DNZ 2 2/4
Citrus sinensis (L.) Osbeck .
SDz 3 317
SDZ 1 1/3
o _ 8Kz 1 1/4
Citrus japonica Thunb .
Y4 1 3/10
1z 1 1/4
Citrus x latifolia (Yu.Tanaka) Yu.Tanaka | ZZ 1 1/4
DNZ 2 27
SDZ 1 417
o 8Kz 1 1/4
Citrus limon (L.) Burm. f. .
Y4 1 3/12
PGZ° 1 1/3
1Z 1 3/9
Rasadnici i vrtni centri Citrus maxima (Burm.) Merr. 77 1 1/4
Citrus paradisi Macfad. SDZ 1 1/5
DNZ 1 1/3
SDZ 1 3/13
8SKZ 1 1/5
Citrus reticulata (Blanco) .
Y4 1 2/9
PGZ 1 1/3
1z 1 1/2
SDZz 1 1/3
_ o 8Kz 1 1/5
Citrus sinensis (L.) Osbeck .
Y4 1 2/8
V4 1 1/4

! Dubrovagko-neretvanska zupanija; 2 Splitsko-dalmatinska Zupanija; * Sibensko-kninska Zupanija; * Zadarska Zupanija;
SPrimorsko-goranska Zupanija; ® Istarska zupanija; 7 L-Broj lokaliteta; ®M/P- broj mjesta pregleda/broj pregleda tijekom

istrazivanja;

3.2.1.1. Vizualni pregledi i sakupljanje uzoraka lisnih buha

Detekcija lisnih buha provodena je temeljitim vizualnim pregledom mladih listova, izbojaka
i cvjetnih pupova agruma, na kojima se mogu naci svi razvojni stadiji lisnih buha. Prilikom
pregleda stabla nastojalo se uoc€iti mlade izbojke zaostale u porastu, klorotiéne i kovréave
mlade listove, kovrCave izbojke, prisutnost medne rose i gljiva ¢adavica te eventualnu
defolijaciju stabala, $to su uobiajeni znakovi napada lisnih buha na agrumima. Mladi listovi
i izbojci vizualno su pregledavani na prisutnost preimaginalnih razvojnih stadija lisnih buha

uz pomo¢ dzepne lupe povecanja 10x.
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U proizvodnim nasadima jedan uzorak predstavlja listove i izbojke na kojima se nalaze
liCinke lisnih buha sakupljene na deset slu¢ajno odabranih stabala dijagonalno kroz nasad.
Kada je u proizvodnom nasadu prisutno vise od jedne vrste biljke domacina, jedan uzorak

predstavlja listove i izbojke prikupljene samo na jednoj vrsti domacina.

Na okuénicama jedan uzorak predstavlja listove i izbojke sakupljene na svim pregledanim
stablima. Kada je na okuénici prisutno viSe od jedne vrste biljke domacina, jedan uzorak

predstavlja listove i izbojke prikupljene samo na jednoj vrsti domacina.

U rasadnicima i vrtnim centrima su prisutne uglavnom jednogodiSnje i dvogodis$nje sadnice,
a rijetko stabla razvijenog habitusa te su u ovom tipu nasada uglavnom pregledavane sve
prisutne biljke domacini. Jedan uzorak u rasadnicima i vrtnim centrima predstavljaju listovi

i izbojci prikupljeni samo na jednoj vrsti biljke domacina.

Za uzimanje uzoraka listova i izbojaka sa preimaginalnim stadijima lisnih buha koriste se

vocarske Skare.

Monitoring odraslih oblika lisnih buha provodio se otresanjem mladih izbojaka i grana koje
sadrze mlade listove pomocu Stapa oblozenog gumom, da se ne bi ostetila grana, na bijelu
plasti¢nu podlogu. U proizvodnim nasadima otresanje mladih izbojaka i grana provodilo se
na Cetiri nasuprotna mjesta na jednom stablu, a jedan uzorak ¢inili su kukci sakupljeni
otresanjem na ukupno deset slu¢ajno odabranih stabala dijagonalno kroz nasad. Na
pojedinim lokalitetima u proizvodnim nasadima gdje su sklop nasada i prisutne biljne vrste
bez trnovitih izbojaka to dozvoljavali, lisne buhe su uzorkovane i entomoloSkom mrezom.
MreZzom se C€etiri puta zamahnulo po jednom stablu, a kukci prikupljeni na deset slu¢ajno
odabranih stabala dijagonalno kroz nasad €inili su jedan uzorak. Kada je u proizvodnom
nasadu bilo prisutno viSe od jedne vrste biljke domacina, jedan uzorak je predstavljao kukce

prikupljene samo na jednoj vrsti domacina.

Na okuénicama je jedan uzorak predstavljao kukce prikupljene otresanjem ili entomoloSkim
mrezZzom na svim pregledanima stablima. Kada je na okuc¢nici bilo prisutno viSe od jedne
vrste biljke domacina, jedan uzorak je predstavljao kukce prikupljene samo na jednoj vrsti

domacdina.

U rasadnicima i vrtnim centrima jedan uzorak je takoder predstavljao kukce prikupljene

samo na jednoj vrsti domacina.

Kukci uhvaceni na bijeloj plasti¢noj podlozi ili entomoloSkom mrezom prikupljeni su usnim
aspiratorom i pohranjeni u 70% etilni alkohol u Falcon epruvetama. Vizualni pregledi i

uzimanje uzoraka obavljani su od svibnja do studenog.
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Navedene metode prikupljanja li€inki lisnih buha na uzorku biljnog materijala i odraslih

razvojnih stadija opisali su Hodkinson i White (1979) i Ossiannilsson (1992).
3.2.1.2. Vizualni pregledi i sakupljanje uzoraka stitastih moljaca

Detekcija prisutnosti Stitastih moljaca sastojala se od vizualnog pregleda listova biljaka
domacina na prisutnost li€inki i odraslih razvojnih stadija titastih moljaca te postavljanja i
kontrole Zutih ljepljivih plo€a na prisutnost odraslih oblika karantenskih vrsta Stitastih
moljaca A. spiniferus i A. woglumi. Tijekom vizualnog pregleda na nali¢ju listova biljaka
domacina pomocu dZepne lupe povecanja 10x trazene su li¢inke i odrasli razvojni stadiji
Stitastih moljaca. Odrasli razvojni stadiji su trazeni na mladim, a li¢inke Stitastih moljaca na
starijim listovima. Kao i kod lisnih buha, lisnih i Stitastih usi, prilikom pregleda stabala
nastojalo se uociti prisutnost medne rose i gliiva ¢adavica na listovima, granama i

plodovima, $to moze upuéivati na moguci napad Stitastih moljaca.

Prilikom pregleda proizvodnih nasada dijagonalno se prolazilo kroz nasad te se
pregledavalo deset nasumi¢no odabranih stabala. Ukoliko su tijekom vizualnog pregleda
na nali¢ju listova biljaka domacdina pronadene liCinke Stitastih moljaca, tada je uzet uzorak
kojeg su Cinili listovi na kojima su prisutni pupariji odnosno egzuviji stitastih moljaca. Kada
je u proizvodnom nasadu bilo prisutno viSe od jedne vrste biljaka domacina, jedan uzorak
je predstavljao listove prikupljene samo na jednoj vrsti biljke domacina. Kao pomo¢ u svrhu
detekcije A.spiniferus i A. woglumi, na pojedinim mjestima pregleda koristene su i Zute
liepljive ploce pomoéu kojih se love odrasli razvojni stadiji $titastih moljaca. Zute ljepljive
ploCe postavljane su na stabla agruma kod prvog vizualnog pregleda i to pet Zutih ljepljivih
plo€a po jednom odabranom mjestu pregleda u proizvodnom nasadu, 3to je predstavljalo
jedan uzorak. Kontrola, odnosno skidanje postavljenih Zutih ljepljivih plo¢a i uzimanje za
laboratorijsku analizu provedeno je kod drugog vizualnog pregleda, u razdoblju od oko dva
do tri tiedna nakon njihova postavljanja. Potrebno je naglasiti da su eventualno ulovljeni
odrasli razvojni oblici vrsta A. spiniferus i A. woglumi na Zutoj ljepljivoj plo€i samo naznaka
da je na lokalitetu na kojem je ona postavljena prisutna zaraza s ovim $tetnim organizmima.
U tom slu€aju bi na mjestu pozitivhog nalaza trebalo naci puparije/egzuvije koji su jedini
relevantni razvojni stadij Stitastog moljca na osnovu kojeg se provodi mikroskopska analiza
i morfoloSka determinacija vrste. Na postavljenim zutim ljepljivim plo¢ama nije bilo ulova
odraslih oblika A. spiniferus i A. woglumi, stoga su u rezultatima vlastitog faunisti¢kog
istraZivanja prikazani samo pozitivni nalazi dobiveni rezultatima laboratorijske analize

puparija i egzuvija.

Na okuénicama je jedan uzorak predstavljao listove na kojima su bili prisutni pupariji

odnosno egzuviji Stitastih moljaca, prikupljene na svim pregledanima stablima. Kada je na
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okucnici bilo prisutno viSe od jedne vrste biljke domacina, jedan uzorak je predstavljao

listove prikupljene samo na jednoj vrsti domacina.

U rasadnicima i vrtnim centrima jedan uzorak je takoder predstavljao listove prikupljene

samo na jednoj vrsti biljke domacina.

Za uzimanje listova na kojima su uoc¢eni pupariji odnosno egzuviji titastih moljaca koristene

su vocarske Skare.

Ako su tijekom vizualnog pregleda na nali¢ju listova uoCeni odrasli razvojni oblici &titastog
moljca tamne boje, §to upucéuje na moguéu prisutnost vrsta A. spiniferus i A.woglumi, tada
je usnim aspiratorom ulovljeno nekoliko primjeraka i pohranjeno u Eppendorf epruveti sa
70 % etilnim alkoholom. Kao i u slu€aju nalaska odraslih oblika na zutoj ljepljivoj ploéi,
prisutnost odraslih oblika stitastog moljca tamne boje na listovima samo je naznaka da je
na mjestu pregleda prisutna zaraza s ovim Stetnim organizmima te je u tom slu€aju takoder

na mjestu pozitivnog nalaza trebalo naci puparije odnosno egzuvije.

Uzorci listova na kojima su vizualnim pregledima uoceni pupariji i egzuviji Stitastih moljaca

uzimani su prema metodama koje su opisali Martin (1987, 1999) te Hodges i Evans (2005).
3.2.1.3. Vizualni pregledi i sakupljanje uzoraka lisnih usi

Vizualni pregledi na prisutnost lisnih udi provodeni su paZljivim pregledavanjem dijelova
biljiaka domacina uz pomo¢ dzepne lupe povecanja 10x §to je ujedno i najbolja metoda za
pronalazak lisnih usi in situ. S obzirom da se najviSe lisnih usi nalazi na mladim listovima i
izbojima, najprije su pregledavani navedeni dijelovi stabla. Prilikom pregleda stabla
nastojalo se uoditi kovréanje mladih listova i izbojaka, prisutnost mrava te medne rose i
gljiva Cadavica, Sto su uobicCajeni znakovi napada lisnih u8i. Uzorci biljnog materijala,
odnosno listova i mladih izbojaka na kojima su vizualnim pregledima uoéene lisne usi,
uzimani su pomoc¢u vocéarskih Skara i stavljani u plasti¢ne vrecice zajedno s papirnatom

maramicom za upijanje viSka vlage.

Prilikom pregleda proizvodnih nasada dijagonalno se prolazilo kroz nasad te se
pregledavalo dest nasumicno odabranih stabala pri ¢emu su jedan uzorak Cinili listovi i
izbojci prikupljeni na svim pregledanim stablima. Kada je u proizvodnom nasadu bilo
prisutno viSe od jedne vrste biljke domacina, jedan uzorak je predstavljao listove i izbojke

prikuplijene samo na jednoj vrsti domacina.

Na okucénicama su zbog male povrsine pregledavana sva prisutna stabla pri ¢emu su jedan
uzorak Cinili listovi i izbojci prikupljeni na svim pregledanima stablima. Kada je na okuénici
bilo prisutno viSe od jedne vrste bilike domadéina, jedan uzorak je predstavljao listove i

izbojke prikupljene samo na jednoj vrsti domacina. U rasadnicima i vrtnim centrima su
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prisutne uglavnom jednogodisnje i dvogodis$nje sadnice, a rijetko stabla razvijenog habitusa
te su u ovom tipu nasada uglavnom pregledavane sve zateCene bilike domacini. Jedan
uzorak u rasadnicima i vrtnim centrima su Cinili listovi i izbojci prikupljeni na jednoj vrsti biljke

domacina.
Uzorci lisnih usi prikupljani su prema metodi Blackman i Eastop (2000).
3.2.1.4. Vizualni pregledi i sakupljanje uzoraka stitastih usi

Stitaste usi mogu se naéi na razli¢itim nadzemnim dijelovima biljke domacina pa se vizualni
pregled uz pomo¢ dZepne lupe povecéanja 10x provodio na listovima (lice, nali¢je i peteljka),
granama, deblu i plodovima, pri éemu se nastojalo uociti prisutnost mrava te medne rose i
gliiva ¢adavica, Sto moze biti naznaka napada Stitastih usi. Prilikom pregleda proizvodnih
nasada dijagonalno se prolazilo kroz nasad te se pregledavalo deset nasumiéno odabranih
stabala pri ¢emu su jedan uzorak Cinili listovi, izbojci, grancice i plodovi prikupljeni na
pregledanim stablima. Kada je u proizvodnom nasadu bilo prisutno vise od jedne vrste biljke
domacina, jedan uzorak je predstavljao navedene biljne dijelove prikupljene samo na jednoj

vrsti domacina.

Na okuénicama su zbog male povrsine pregledavana sva prisutna stabla pri ¢emu su jedan
uzorak Cinili listovi, izbojci, grancice i plodovi i prikupljeni na svim pregledanima stablima.
Kada je na okuénici bilo prisutno viSe od jedne vrste billke domacéina, jedan uzorak je
predstavljao navedene biljne dijelove prikupljene samo na jednoj vrsti domacina. U
rasadnicima i vrtnim centrima su prisutne uglavnom jednogodiSnje i dvogodi$nje sadnice, a
rijetko stabla razvijenog habitusa te su u ovom tipu nasada uglavnhom pregledavane sve
prisutne biljke domacini. Jedan uzorak u rasadnicima i vrtnim centrima su €inili listovi,

izbojci, grancice i plodovi prikupljeni na jednoj vrsti biljke domadina.

Za uzimanje uzoraka biljnog materijala na kojem su uocene jedinke &titastih usi koriStene

su vocarske Skare.

Uzorci grana, listova i plodova s odraslim jedinkama Stitastih uSi prikupljani su prema
metodama McKenzie (1967), Kosztarab i Kozar (1988), Gill (1988, 1997) i Watson i
Chandler (1999). Vrijeme vizualnih pregleda i uzimanja uzoraka te nacin uzimanja uzoraka

lisnih buha, Stitastih moljaca, lisnih i Stitastih usi prikazani su u tablici 15.
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Tablica 15. Vrijeme vizualnih pregleda i uzimanja uzoraka te nacin uzimanja

podreda Sternorrhyncha u sklopu faunisti¢kog istrazivanja

uzoraka kukaca iz

lisne buhe?! Stitasti moljci lisne usi Stitaste usi
vrijeme vizualnih o ) o ) ) ) ) )
pregleda i svibanj-studeni svibanj-studeni travanj-studeni travanj-studeni
uzimanja uzoraka
odrasi PUPATIEGZUVI = |\ zimanje bijnin | uzimanje bifinin
. di'elova: voé]arskim dijelova na kojima | dijelova na kojima
nadin uzimanja — otresanje éliaram R su prisutne su prisutne
uzoraka - hvatanje odrasii — odrasle jedinke odrasle zenske
entomoloskom vanie usnim | vocarskim jedinke vocarskim
mrezom usisavanje us &karama $karama
aspiratorom
odrasli — jedinke pupariji/egzuviji —
I listovi uzeti s deset . S
oLresz’ane i stabala koja listovi i izbojci l'StOVV'.’ 'Zt.)oJIC"d .
uhvacene pripadaju jednoj uzeti s deset grancice | plodovi
1 uzorak u entomoloskom vrsti bilike stabala koia uzeti s deset
proizvodnom mrezom s deset domaéijna rinadaiu 'Jedno' stabala koja
nasadu stabala koja ——— pripacaju J I pripadaju jednoj
. L . odrasli — jedinke vrsti biljke N
pripadaju jednoj . - o vrsti biljke
vrsti bilike usisane s jedne domacina domacina
domacina vrste biljke
domacdina
pupariji/egzuviji —
odrasli — jedinke listovi uzeti sa svih S
otresene i prisutnih stabala listovi i izbojci listovi, izbojci,
uhvacene koja pripadaju uzeti sa svin grancice i plodovi
1 uzorak na entomoloskom jednoj vrsti biljke prisutnih stabala uzeti sa svih
okuénici mrezom sa svih domadina koia brinadaiu prisutnih stabala
prisutnih stabala S Koja pripac J'I'k koja pripadaju
koia brinadai odrasli — jedinke jednoj vrsti biljke ‘ednoi vrsti bilik
oja pripadaju usisane s jedne domacina jeanoj vrsti biijke
jednoj vrsti bilike o domacina
domacina vrste b!ljke
domacdina
S pupariji/egzuviji —
odrasli — jedinke : . . .
I listovi uzeti sa svih . S
Sg\?;ggsé" prisutnih sadnica listovi i izbojci l}:I)T(;%\Q\’/iIZubZOeJ'Ei: Isla
1 uzorak u entomoloSkom !(eocjj?] gr\'f;:g adillj.k e u?izﬂti?hsgg(;nica svih prisutnih
rasadnicima i mrezom sa svih Jdoma]c’:ina ) Eo'e finadaiu sadnica koje
vrtnim centrima prisutnih sadnica — KOJ€ pripadaju pripadaju jednoj
koie privadai odrasli — jedinke jednoj vrsti bilike i bilik
)€ pripadaju usisane s jedne domacina vrsti bryke
jednoj vrsti biljke © S| domacina
domacina vrste l?!”ke
domadina

1Tijekom istraZivanja vizualnim pregledima nisu pronadene li¢inke lisnih buha te su prikupljani uzorci samo odraslih stadija
3.2.2. Pohranjivanje i €uvanje uzoraka

Uzorci lisnih buha pohranjivani su prema metodi Hodkinson i White (1979). Ukoliko bi se
tijekom vizualnog pregleda pronasle li¢inke lisnih buha, uzorci biljnog materijala zajedno s
licinkama bi se spremali u prozirne plastiCnhe vrecice i do dolaska u laboratorij Cuvali u
prijenosnom hladnjaku. Primjerci odraslih lisnih buha uhvaceni na bijeloj plasti¢noj podlozi
prikupljeni su aspiratorom i do dolaska u laboratorij, obavljanja analize i identifikacije

pohranjeni u 70% etilni alkohol u Falcon epruvetama.

Metodu za pohranjivanje listova biljaka domacina na kojima su vizualnim pregledima uoceni

pupariji/egzuviji Stitastih moljaca opisao je Martin (1987, 1999). Uzorci listova napadnuti
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licinkama stavljani su u papirnate omotnice i do obavljanja laboratorijske analize ¢uvali su
se metodom suhog €uvanja uzorka. Na ovaj nacin uzorci se mogu Cuvati neograni¢eno
vrijeme, a pupariji ili egzuviji koji nisu iskoristeni tijekom laboratorijske analize mogu se

ponovno iskoristiti za izradu dodatnih trajnih preparata.

Kada se radi o uzorcima lisnih usi, smatra se da je bolji naCin donijeti lisne usi Zive u
laboratorij na uzorku biljnog materijala nego ih sakupljati direktno u tekuéinu za Cuvanje
odnosno etilni alkohol. Naime, kolonije lisnih uSi obi¢no se sastoje od velikog broja nezrelih
jedinki te se broj odraslih u uzetom uzorku moze povecati na na€in da ih se nekoliko dana
odrzava zivim i €uva na hladnom i tamnom mijestu prije izrade trajnih preparata. Nakon to
odrasli dostignu zrelost, posebno krilati oblici, trebaju se Cuvati jos jedan do dva dana kako
bi razvili punu pigmentaciju. Ovo takoder omogucuje i da se razviju paraziti, ako ih ima u
jedinkama usi. Stoga su uzorci biljinog materijala na kojima je uo€ena prisutnost lisnih usi
na terenu pohranjivani na nacin koji su opisali Blackman i Eastop (2000). Uzorci su stavljani
u plasticne vrecéice s komadom papirnate maramice za sakupljanje viska vlage kako ne bi
doslo do razvoja plijesni. Na terenu su uzorci Cuvani u prijenosnom hladnjaku, a prije obrade
uzoraka pod binokularom uzorci su nekoliko dana ¢uvani u hladnjaku laboratorija za
zoologiju. Ukoliko nije bilo moguce napraviti trajne preparate u kratkom vremenskom roku,
jedinke lisnih usi tako pohranjene u laboratorijskom hladnjaku bi se izdvajale u staklenu

epruvetu s gumenim epom u koju bi se dodao 70% etilni alkohol.

Uzorci bilinog materijala sa Stitastim uSima stavljani su u plasti¢ne vrecice i Cuvani u
prijenosnom hladnjaku do dolaska u laboratorij. Ukoliko uzorci Stitastih usi nisu mogli odmah
biti obradeni radi izrade trajnih preparata, trebalo ih je pohraniti i Cuvati do trenutka
laboratorijske analize. Za &uvanje uzoraka koriStena je metoda mokrog ¢uvanja. Jedinke
Stitastih uSi su pohranjene u staklenu epruvetu s gumenim ¢epom u kojoj se nalazio 70%

etilni alkohol.

Na sve prikupljene uzorke ispisivani su osnovni podaci relevantni za faunistic¢ki nalaz koji
se odnose na pojedini uzorak: oznaka uzorka, zupanija, mjesto pregleda, geografske

koordinate, datum uzimanja uzorka i bilika domacin na kojoj je uzet uzorak.

Biljke domacini s kojih su uzimani uzorci identificirane su prema internetskoj stranici "The
Plant List" (2013).

3.2.3. Obrada uzoraka pod binokularom

Pupariji i egzuviji Stitastih moljaca te odrasli oblici lisnih buha, lisnih i Stitastih usi, obradeni
su i pripremljeni za izradu trajnih mikroskopskih preparata pod binokularom Olympus SZX7

(slika 37.) koji je opremljen digitalnom kamerom Olympus LC 20.
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Izrada trajnih mikroskopskih preparata takoder je provedena uz pomo¢ binokulara Olympus
SZX7.

Slika 37. Binokular Olympus SZX7

3.2.4. 1zrada trajnih mikroskopskih preparata

Postupak preparacije lisnih buha, Stitastih moljaca, lisnih i Stitastih uSi je zbog sitnog i
osjetljivog materijala slozen postupak koji zahtijeva preciznost i strpljivost. Neovisno o kojoj
vrsti kukaca se radi, izrada trajnih mikroskopskih preparata obuhvacala je nekoliko faza:

maceraciju, ¢is¢enje, dehidraciju, bojanje, fiksiranje i susenje.

Za izradu trajnih mikroskopskih preparata li€inki i genitalija muzjaka lisnih buha koriStena je

modificirana metoda preparacije prema Watson i Chandler (1999).

1. Maceracija se provodi kako bi se uklonilo mekano tkivo prije izrade trajnih preparata.
Postupak zapocinje tako da se pomocu kista i entomoloske igle liinke lisnih buha s uzorka
biljnog materijala ili odrasli stadiji iz Falcon epruvete prebace u staklenu epruvetu sa 70%
etilnim alkoholom te se potom deset minuta zagrijavaju u sterilizatoru na temperaturi od 70-
90 °C.

2. Jedinke se zatim vade iz sterilizatora te se pomocu pincete ili entomolo3ke iglice
prebacuju u epruvetu s 10% KOH i potom se vraéaju u sterilizator gdje se 30 minuta

zagrijavaju na temperaturi od 90 °C.

3. Nakon vadenja iz sterilizatora sadrzaj epruvete se izlije u satno staklo gdje se liCinke i
odrasli stadiji pomo¢u entomoloSke igle za prepariranje i entomoloske mikro iglice koja je

fiksirana za drveni Stapic Ciste od necistoca te se vrsi disekcija genitalija odraslih oblika.
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4. Nakon zavrSetka CiSCenja, liCinke i genitalije muskih jedinki se radi dehidracije i
eventualnog dodatnog CiS¢enja prebacuju u satno staklo s destiliranom vodom dvokratno
po deset minuta nakon ¢ega se premjestaju u Cisto satno staklo u koje se dodaje ledena

octena kiselina i tako se drze 10-15 minuta.
5. Jedinke prolaze zavrdno Cid¢enje u Clove ulju u kojem moraju odstajati 20 minuta.

6. Na sredinu Cistog predmetnog stakalca dimenzija 26x76 mm, debljine 1-1,2 mm doda se
jedna kap Canada balzama razrijedenog s 1/3 benzilnog alkohola, u koju se pomocu
entomoloske igle poloZe li€inke i genitalije. Jedinke se pokrivaju pokrovnim stakalcem
ocCis¢enim u 70% etilnom alkoholu na nacin da se pincetom s jedne strane i entomoloSkom
iglom s druge strane polako polaze na Canada balzam kako bi se izbjeglo stvaranje

mjehuri¢a koji nastaju ako se pokrovno stakalce naglo spusti.

7. Prije susenja preparati se oznacavaju tako da se na etiketu s lijeve strane preparata upisSu
sljedec¢i podaci: Zupanija, mjesto pregleda, domacin, datum te ime i prezime sakupljaca
uzorka, dok se na etiketu s desne strane preparata upisuju: ime vrste, porodica vrste, ime i

prezime identifikatora i broj uzorka.

8. Tako pripremljeni mikroskopski preparati stavljaju se u metalne plitice u horizontalni

polozaj i suSe u sterilizatoru na temperaturi od 40 °C u razdoblju od dva mjeseca.

Za izradu trajnih mikroskopskih preparata Stitastih moljaca koriStena je modificirana metoda
prema Simala (2008), a pojedine faze opisane su u metodi preparacije prema Watson i
Chandler (1999).

Postupak prepariranja svijetlih puparija i egzuvija

1. Maceracija. Pomocu entomoloske igle nekoliko puparija odnosno egzuvija se s uzorka
listova prebace u staklenu epruvetu u kojoj se nalazi 10% otopina KOH. Epruveta se zagepi

te sadrzaj tako odstoji 24 sata.

2. Cis¢enje zapocinje premjestanjem sadrzaja epruvete u satno staklo pri &emu se odabiru
najbolje jedinke koje se pomoéu entomoloSke igle stavljaju u novo satno staklo sa 70%
etilnim alkoholom gdje se Ciste od voska i ne€isto¢a pomocéu entomoloske mikro iglice.
Najprije se napravi otvor na trbusnoj strani puparija te se mikro iglicom polako istiskuje
tielesni sadrzaj, a nakon toga se uklanja vosak i neCisto¢e na vanjskoj strani tijela. Jedinke
se dodatno Ciste od voska i masti pomoc¢u mlije€ne kiseline na nacin da se jedinke stave u
epruvetu s mlije€nom kiselinom i zagrijavaju u sterilizatoru na temperaturi od 90 °C u

razdoblju od 20-60 minuta.

3. Nakon ¢is¢enja jedinke se prebacuju u staklenu posudu u kojoj se nalazi otopina za

bojenje. Za bojenje puparija i egzuvija se koristi dvostruko bojanje ("dubblestain™), a otopina
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za bojanje se sastoji od 15 mL EAF-Essig’s Aphid Fluid (100 mL 85%-tne mlije¢ne kiseline
+ 10 mL fenola zasicenog u destiliranoj vodi + 20 mL ledene octene kiseline + 5 mL
destilirane vode) + 20 kapi 2% kiselog fuksina ("acid fuksin") + 20 kapi 2% lignin pinka,
Nakon toga se jedinke u bojilu zagrijavaju u sterilizatoru na temperaturi od 90 °C u razdoblju

od 15 minuta.

4. U fazi dehidracije jedinke se stavljaju u svijezu 100% octenu kiselinu radi ispiranja viska

boje.

5. Prilikom fiksacije jedinke se vade iz octene kiseline i stavljaju u Clove ulje ("Clove oil") u

kojem stoje najmanje 15 minuta, a tijekom kojih se odvija zavr$no pasivno proc¢iS¢avanije.

6. Nakon toga slijedi faza montaze kada se jedan ili dva puparija ili egzuvija vade iz Clove
ulja i stavljaju na sredinu Cistog predmetnog stakalca dimenzija 26x76 mm, debljine 1-1,2
mm u kap Canada balzama razrijedenog s 1/3 benzilnog alkohola. Potom se pupariji ili
egzuviji pokrivaju pokrovnim stakalcem ociS¢enim u 70% etilnom alkoholu na nacin da se
pincetom s jedne strane i entomoloSkom iglom s druge strane polako polaze na Canada
balzam kako bi se izbjeglo stvaranje mjehuri¢a koji nastaju ako se pokrovno stakalce naglo

spusti.

7. Prije suSenja preparati se oznacavaju tako da se na etiketu s lijeve strane preparata upisu
sljedec¢i podaci: Zupanija, mjesto pregleda, domadin, datum te ime i prezime sakupljaca
uzorka, dok se na etiketu s desne strane preparata upisuju: ime vrste, porodica vrste, ime i

prezime identifikatora i broj uzorka i medij u kojem je pohranjen mikroskopski preparat.

8. Mikroskopski preparati suse se u sterilizatoru na temperaturi od 40 °C u razdoblju od dva

mjeseca.
Postupak prepariranja tamnih puparija i egzuvija

Prije preparacije pupariji i egzuviji prolaze kroz fazu izbjeljivanja. Nekoliko puparija ili
egzuvija se pomoc¢u entomoloske igle s uzorka listova prebaci u satno staklo u koje je
prethodno dodana svjeze pripremljena smjesa 30% amonijaka i 30% vodikovog peroksida
pomijeSanih u jednakom omijeru. Jedinke u navedenoj smjesi ostaju uronjene izmedu 15 i
60 minuta, $to ovisi o intenzitetu tamne boje puparija ili egzuvija. Jedinke se na taj nacin
izbjeljuju sve dok kutikula puparija odnosno egzuvija ne postane poluprozirna odnosno dok
ne poprimi smedu boju, a morfoloSke karakteristike postanu vidljive. Tada se jedinke
pincetom prebace u ledenu octenu kiselinu gdje ostaju uronjene nekoliko minuta. Daljnje
faze preparacije tamnih puparija ili egzuvija jednake su kao i kod postupka preparacije

svijetlih puparija i egzuvija (koraci 5. do 8.).
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Faze izrade trajnih mikroskopskih preparata lisnih uSi radene su prema postupcima

preparacije koje su opisali Martin (1983) te Blackman i Eastop (2000).

1. Maceracija. Na pocetku se pomocu kista i entomoloske igle nekoliko odraslih lisnih usi iz
jednog uzorka listova ili izbojaka prebaci u staklenu epruvetu sa 70% etilnim alkoholom koja

se zatim pet minuta zagrijava u sterilizatoru na temperaturi od 70-90 °C.

2. Nakon vadenja iz sterilizatora jedinke se prelijevaju u satno staklo iz kojeg se potom
odabrane jedinke pomocu entomoloSke pincete prebacuju u satno staklo koje sadrzi 10%

otopinu KOH te se entomoloskom iglom oprezno probuse na dorzalnoj strani abdomena.

3. Satno staklo se stavlja u sterilizator gdje se sadrzaj na pet minuta zagrijava na
temperaturi od 70-90 °C. Nakon toga se provjerava jesu li jedinke postale prozirne, ako ne,

vracaju se u sterilizator i zagrijavaju dodatnih dvije do tri minute.

4. Potom se jedinke prebacuju u destiliranu vodu kako bi se dodatno ocistio zaostali
unutarnji sadrzaj. To se radi pomocéu entomoloSke igle za prepariranje i entomoloske mikro
iglice na nacin da se polaganim pritiskanjem i pumpanjem, kroz otvor koji je u prethodnom
koraku probusen na abdomenu, istiskuje tjelesni sadrzaj. Kod jedinki koje imaju viSe
unutarnjeg sadrzaja, potrebno je nekoliko puta promijeniti vodu u sathnom staklu u kojem se
Ciste jedinke.

5. Jedinke koje su prosSle maceraciju moraju biti potpuno dehidrirane i o€iS¢ene prije
fiksacije u Canada balzamu. Zbog toga se iz destilirane vode u kojoj su bile za vrijeme

Cid¢enja prebacuju u ledenu octenu kiselinu u kojoj ostaju dvije do tri minute.

6. Jedinke prolaze zavrsno €iS¢enje, odnosno fiksaciju u Clove ulju u kojem moraju odstajati
10-20 minuta.

7. Nakon toga slijedi faza montaze. Na sredinu Cistog predmetnog stakalca dimenzija 26x76
mm, debljine 1-1,2 mm doda se jedna kap Canada balzama razrijedenog s 1/3 benzilnog
alkohola, u koju se pomocéu entomoloske igle poloze jedna do dvije jedinke. Jedinke se
polazu na lednu stranu, a svi ekstremiteti se rasire. Jedinka se pokriva pokrovnim stakalcem
ocCis¢enim u 70% etilnom alkoholu na nacin da se pincetom s jedne strane i entomoloSkom
iglom s druge strane polako polaze na Canada balzam kako bi se izbjeglo stvaranje

mjehuric¢a koji nastaju ako se pokrovno stakalce naglo spusti.

8. Prije susenja preparati se oznacavaju tako da se na etiketu s lijeve strane preparata upisu
sljedeci podaci: Zupanija, mjesto pregleda, domadin, datum te ime i prezime sakupljaca
uzorka, dok se na etiketu s desne strane preparata upisuju: ime vrste, porodica vrste, ime i

prezime identifikatora i broj uzorka.
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9. Tako pripremljeni mikroskopski preparati stavljaju se u metalne plitice u horizontalni

poloZaj i suSe u sterilizatoru na temperaturi od 50 °C u razdoblju od tjedan dana.

Za izradu trajnih mikroskopskih preparata Stitastih usi koristena je modificirana procedura
prema Masten Milek (2007), a pojedine faze u opisanoj proceduri su opisane u metodi

preparacije prema Watson i Chandler (1999).

1. Na pocletku postupka u fazi inicijalne fiksacije, jedinke Stitastih usi koje se nalaze u
staklenoj epruveti sa 70% etilnim alkoholom, pet do deset minuta se zagrijavaju u

sterilizatoru na temperaturi od 70-90°C.

2. U fazi maceracije epruveta se vadi iz sterilizatora, a njezin sadrzaj se izlije u satno staklo
te se na jedinkama pomoc¢u entomoloSke igle za prepariranje i entomoloske iglice napravi
mali rez sa strane na glavi ili prsidtu. Jedinke se paralelno Ciste od sloja voska, a nakon
toga se stavljaju u Cisto satno staklo u koje se doda 10% otopina KOH te se sadrzaj
zagrijava u sterilizatoru deset minuta na temperaturi od 70-90 °C. Na taj nacin se uklanja

sadrzaj tijela odnosno proteini, uglljikohidrati, masti i ioni.

3. Potom se radi dehidracije jedinke prebacuju u 70% etilni alkohol, gdje se &iste pomocu
entomoloske igle za prepariranje i entomoloske mikro iglice na nacin da se tjelesni sadrzaj
istiskuje van polaganim pritiskanjem i pumpanjem. Ako jedinke sadrze viSe tjelesnog

sadrZaja, za vrijeme ove radnje etilni alkohol treba nekoliko puta zamijeniti.

4. Nakon cisc¢enja uklanja se vosak s vanjske strane tijela i unutar jedinki uranjanjem jedinki
u mlije¢nu kiselinu koje se potom stavljaju u sterilizator 20-40 minuta na temperaturu od 70-
90 °C, sto ovisi o preostalom oneciS¢enju tijela jedinki. Kada se jedinke izvade iz
sterilizatora ponovno se pritiskanjem i pumpanjem istiskuju zaostale necistoée (vosak, mast

i eventualno preostala jaja ili liCinke) van iz tijela te se Cisti vosak s vanjske strane tijela.

5. Slijedi faza bojenja za Sto se koristi dvostruko bojanje ("dubblestain), a otopina za
bojanje se sastoji od 15 mL EAF-Essig’s Aphid Fluid (20 dijelova 85% mlijeCne kiseline + 2
dijela fenola zasicenog u destiliranoj vodi + 4 dijela ledene octene kiseline + 1 dio destilirane
vode) + 20 kapi 2% kiselog fuksina ("acid fuksin") + 20 kapi 2% lignin pinka. U tako
pripremljenoj hladnoj otopini za bojenje jedinka mora odstajati 12-24 sata ili se otopina
moze zagrijati u sterilizatoru 15-30 minuta na temperaturi od 70-90 °C. Za ispiranje viska

boje jedinke se stavljaju u svjezu octenu kiselinu.

6. Potom se radi zavrsna fiksacija $to obuhvaca zavrsno procisc¢avanije jedinki u Clove ulju

u kojem jedinke odstoje najmanje 15 minuta.

7. Na sredinu Cistog predmetnog stakalca dimenzija 26x76 mm, debljine 1-1,2 mm doda se

jedna kap Canada balzama razrijedenog s 1/3 benzilnog alkohola, u koju se pomocu
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entomoloske igle poloze jedna do dvije jedinke. Jedinke se pokrivaju pokrovnim stakalcem
ociS¢enim u 70% etilnom alkoholu na nacin da se pincetom s jedne strane i entomoloskom
iglom s druge strane polako polaze na Canada balzam kako bi se izbjeglo stvaranje

mjehuri¢a koji nastaju ako se pokrovno stakalce naglo spusti.

8. Prije susenja preparati se oznacavaju tako da se na etiketu s lijeve strane preparata upisu
sljedeéi podaci: Zupanija, mjesto pregleda, domadin, datum te ime i prezime sakuplja¢a
uzorka, dok se na etiketu s desne strane preparata upisuju: ime vrste, porodica vrste, ime i

prezime identifikatora i broj uzorka.

9. Mikroskopski preparati suSe se tri do Cetiri mjeseca na sobnoj temperaturi u drvenoj kutiji
("microscope slide cabinet) u koju se stavljaju metalne plitice s mikroskopskim
preparatima. Drugi nacin suSenja je zagrijavanje mikroskopskog preparata u sterilizatoru
na temperaturi od 40 °C u vremenskom periodu od oko dva mjeseca.

Nakon suSenja trajni preparati lisnih usi, lisnih buha, S$titastih moljaca i Stitastih usi

pohranjuju se u entomolo$ke kutije za Cuvanje mikroskopskih preparata.

3.2.5. Determinacija vrsta

Determinacija pronadenih vrsta je obavljena isklju€ivo na temelju morfoloskih karakteristika

prema relevantnim klju¢evima.

U slu€aju pronalaska lisnih buha iz roda Trioza, za identifikaciju bi se koristio klju¢ za
determinaciju prema Hollis (1984). S obzirom da trenutno ne postoji relevantni klju¢ za
determinaciju vrsta iz roda Diaphorina, identifikacija se obavlja prema opisu koji je dao Yang
(1984) (EFSA, 2020).

Za identifikaciju Stitastih moljaca na temelju morfoloskih odlika puparija odnosno egzuvija
koristeni su klju€evi prema Martin i sur. (2000), Suh (2010), Dubey i Ko (2012) i Wang i sur.
(2014). Determinaciju pronadenih vrsta $titastih moljaca potvrdio je dr.sc. Mladen Simala

(Centar za zastitu bilja, Zagreb).

Za identifikaciju odraslih jedinki lisnih usi koristeni su klju€evi prema Blackman i Eastopu
(2000). Determinaciju svih pronadenih vrsta lisnih usi potvrdio je mr. sc. Gabrijel Seljak

(Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, Nova Gorica, Slovenija).

Za identifikaciju Stitastih usi na temelju morfoloskih karakteristika odraslih Zenki koriSteni su
klju€evi prema Gill (1988, 1997), Camporese i Pellizzari (1994), Williams i Watson (1990),
Williams i Granara de Willink (1992). Determinaciju pronadenih vrsta stitastih usi potvrdile
su dr.sc. Tatjana Masten Milek (Zeleni prsten, Samobor) i prof. Giuseppina Pellizzari

(Sveuciliste u Padovi).
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Za determinaciju vrsta prema morfoloSkim karakteristikama koriSten je binokularni opticki

mikroskop Olympus BX 51 (slika 38.) opremljen kamerom i softverom za morfometriju.

Slika 38. Binokularni opti¢ki mikroskop Olympus BX 51

3.3. Obrada podataka

3.3.1 Cenoloske osobine zastupljenih vrsta kukaca

CenoloSke osobine predstavljaju broj¢ane vrijednosti koje prikazuju medusobne odnose
vrsta i njihovih jedinki u populacijama, a prema Baloghu (cit. Balarin, 1974) dijele se na

kvantitativne i strukturne.

Temeljem podataka prikupljenih na pojedinim mjestima pregleda, za svaki lokalitet i za
Zupaniju provedena je cenoloska analiza populacije Stitastih moljaca, lisnih i Stitastih usi, pri
¢emu su za svaku vrstu na pojedinim lokalitetima izraCunate vrijednosti indeksa
dominantnosti (D), indeksa konstantnosti (C) te indeksa ekoloske signifikantnosti (W).
Navedeni indeksi za sve kukce pronadene tijekom faunistiCkog istrazivanja izracunati su u
svakoj Zupaniji za proizvodne nasade, okucnice i rasadnike te vrtne centre. Nadalje, za
svaki su lokalitet izracunati indeksi kojima se utvrduje bioraznolikost: Shannon-Wiener
indeks (H), Simpson indeks (D), Shannon indeks ujednacenosti (Ey) te Sdrensen-ov

koeficijent (QS) kojim se utvrduje faunisti¢ka slicnost izmedu razliCitih lokaliteta.

Dominantnost jedinki odnosno njihova kvantitativna struktura predstavlja postotni udio
jedne vrste unutar ukupnog broja jedinki na odredenoj lokaciji (biotipu). Indeks

dominantnosti odnosno dominantnost vrste D (%) izraCunali smo prema sljedecoj formuli:

nA
D= x 100
N
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gdje je:
D = dominantnost vrste (%)
nA = broj uhvacenih jedinki vrste A

N = ukupan broj uhvacenih jedinki svih vrsta

Temeljem izraunatog indeksa dominantnosti, pronadene vrste lisnih i Stitastih u3i, Stitastih

moljaca i lisnih buha Kklasificirane su prema Tischleru i Heydemannu (Tischler, 1949;

Heydemann, 1955; cit. Holecova i sur., 2005) u 5 skupina:

1. eudominantne vrste:  >10,1%
2. dominantne vrste: 51-10%
3. subdominantne vrste: 2,1 - 5%
4. recedentne vrste: 1,1-2%

5. subrecedentne vrste: <1%

Konstantnost odnosno analiticki indeks je strukturna karakteristika koja odrazava

kontinuitet prisutnosti populacije u odredenom okruZenju.
Indeks konstantnosti je izracunat prema sljedec¢oj formuli:

nsA
C= x 100
Ns

gdje je:

C = konstantnost (%)
nsA = broj uzoraka u kojima je identificirana vrsta A

Ns = ukupan broj uzoraka

Prema Tischleru i Heydemannu (Tischler, 1949; Heydemann, 1955; cit. Holecova i sur.

2005), konstantnost vrsta moze se podijeliti u Cetiri skupine:

1. eukonstantne vrste: 75,1 - 100%
2. konstantne vrste: 50,1 - 75%
3. akcesorne vrste: 25,1 - 50%

4. akcidentne vrste: 1-25%
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Da bi se utvrdio odnos izmedu indeksa dominantnosti i indeksa konstantnosti, za svaku
pronadenu i determiniranu vrstu izraCunat je indeks ekoloSke signifikantnosti (W)
(Varvara i sur., 2001). To je sinteti¢ki indeks koji prikazuje odnos izmedu strukturnog
indeksa (konstantnost, C) i indeksa produktivnosti (dominantnost, D) u zajednici, a izraCunat

je prema sljedecoj formuli:
W = (CxD)x100

gdje je :
W = indeks ekoloske signifikantnosti
C = konstantnost vrste A
D = dominantnost vrste
Prema Dumitrescu (2003), Gomoiu i Skolka (2001), lordache i Borza (2008) vrijednosti
indeksa ekoloske signifikantnosti dijele se u 5 skupina:

1. W1 subrecedentne vrste: <0,1%

2. W2 recedentne vrste: 0,1-1%

3. W3 subdominantne vrste: 1,1 - 5%

4. \WW4 dominantne vrste: 51-10%

5. W5 eudominantne vrste:  >10%
pri ¢emu vrijednosti W1 podrazumijevaju slu¢ajne vrste, W2 i W3 dodatne vrste, a W4 i W5

karakteristi€ne vrste.

Na lokacijama koje su obuhvacene istrazivanjem takoder su utvrdeni indeksi bioraznolikosti.
Tako je razli¢itost pronadenih i determiniranih vrsta kukaca utvrdena pomoc¢u Shannon

Wiener indeksa (H) kojeg smo izraCunali prema sljedecoj formuli:

S
H= _Zpilnpi
i=l

gdje je:
pi =omjer (n/N) jedinki jedne odredene vrste (n) i ukupnog broja jedinki svih vrsta
In = prirodni logaritam

S = broj vrsta
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krec¢e izmedu 0,0 i 5,0. U vedini sluCajeva izraCunata vrijednost je izmedu 1,0 i 3,5.
Vrijednosti iznad 3,0 indikacija su stabilnog stanista dok one ispod 1,0 ukazuju na

oneciscenje ili degradaciju okolisa (Magurran, 1988; Franin, 2016).

Osim toga razli€itost pronadenih vrsta je utvrdena i pomoc¢u Simpsonovog indeksa (D)
koji uzima u obzir broj prisutnih vrsta, kao i relativhu brojnost svake vrste. Kako se poveéava
bogatstvo i ujednacCenost vrsta, tako se poveéava i raznolikost. Simpsonov indeks je
vrijednosti indeksa su izmedu 0 i 1. Kada je vrijednost ovog indeksa veca razliCitost u
zajednici je manja pa vrijednost 0 oznaCava potpunu razli¢itost zajednice. Simpsonov

indeks smo izracunali prema sljedeéoj formuli:

_xn(n—-1)
b= N(N —1)

gdje je:
n = broj jedinki pojedine vrste

N = ukupan broj jedinki svih vrsta

Shannonov indeks ujednaéenosti (En) koristen je za utvrdivanje ujednacenosti vrsta
unutar zajednice na istraZivanim lokalitetima, odnosno je li u zajednici prisutan manji broj
vrsta s velikim brojem jedinki te veci broj vrsta s malim brojem jedinki ili se zajednica sastoji
od vrsta s ujednacenim brojem jedinki (DurbeSi¢, 1988). Kada se promatraju dvije zajednice
s istim brojem vrsta, ve¢u raznolikost ima zajednica u kojoj su vrste zastupliene s
podjednakim brojem jedinki, dok manju raznolikost pokazuje zajednica u kojoj odredene
vrste dominiraju, a druge imaju manji broj jedinki (Pielou, 1974, cit. Durbesi¢, 1988).

Vrijednosti ovog indeksa su izmedu 0 i 1 gdje 1 oznacava potpunu ujednacenost.

Shannonov indeks smo izraCunali prema sljedeéoj formuli:

=t - H
H HMAX InS

gdje je:
H = Shannon Wiener indeks

S = ukupan broj vrsta u uzorku

Za utvrdivanje faunisti¢ke sli€nosti na istrazivanim lokacijama koristen je Sérensenov

koeficijent (QS) (Sérensen, 1948) koji je izraCunat prema sljedecoj formuli:
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2C
CC =
S1+S2
gdje je :
CC = Sdrensenov koeficijent
C = broj zajednickih vrsta dva lokaliteta
S1 = ukupan broj vrsta determiniran na lokalitetu 1

S2 = ukupan broj vrsta determiniran na lokalitetu 2
3.3.2 Statisticka obrada podataka

Da bi utvrdili postoji li razlika izmedu vrste nasada i Zupanije (uklju¢ene samo Dubrovacko-
neretvanska i Splitsko-dalmatinska zupanija) provedena je analiza varijance broja vrsta u
svakoj skupini i broja nalaza jedinki iz svake skupine zasebno pri ¢emu su lokaliteti u
pojedinim Zupanijama tretirani kao ponavljanja. Srednje vrijednosti rangirane su temeljem
Duncanovog testa multiplih rangova uz sigurnost od 95% (p<0,05). Uz pomo¢ faktorijelne
metode koridtenjem tri faktora: lokacija (Zupanija), natporodica i vrsta nasada utvrdeno je
koji od navedenih faktora i/ili njihova interakcija najviSe utjeCe na broj vrsta i broj nalaza
jedinki. U slu€ajevima kada distribucija podataka nije bila ujednacena isti su transformirani

uz pomo¢ arc.syn Vx transformacije.

Uz pomoc¢ faktorijelne metode uz korisStenje tri faktora: lokacija (Zupanija), vrsta nasada i
vrsta kukca utvrdeno je koji od navedenih faktora i/ili njihova interakcija najvise utjeCe na
indeks dominantnosti, indeks konstantnosti i indeks ekoloske signifikantnosti. Pri tom su u
analizu uklju¢ene samo dvije Zupanije koje su bile uklju¢ene s dovoljnim brojem lokaliteta

na kojima su bile prisutne sve tri vrste nasada.

Da bi utvrdili postoiji li razlika izmedu vrste nasada i zupanije (uklju¢ene samo Dubrovacko-
neretvanska i Splitsko-dalmatinska Zupanija) provedena je analiza varijance indeksa
bioraznolikosti (Shannon Wiener indeksa (H) i Simpsonovog indeksa razliCitosti (D) te
Shannon indeksa ujednacenosti (Ex)). Srednje vrijednosti rangirane su temeljem
Duncanovog testa multiplih rangova uz sigurnost od 95% (p<0,05). Uz pomo¢ faktorijelne
metode koriStenjem dva faktora: lokacija (Zupanija) i vrsta nasada utvrdeno je koji od

navedenih faktora i/ili njihova interakcija najviSe utjeCe na indekse bioraznolikosti.

StatistiCcka obrada podataka provedena je uz pomo¢ ARM 9 programa (Gylling Data

Management, Brookings, South Dakota).

Svi indeksi u Dubrovacko-neretvanskoj i Splitsko-dalmatinskoj zupaniji izraCunati su za
pojedinacne lokalitete te prikazani kao prosjek lokaliteta (svaki lokalitet s 3-104 mjesta

pregleda), dok su za Sibensko-kninsku, Zadarsku, Primorsko-goransku i Istarsku Zupaniju
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izraCuni napravljeni samo na nivou zZupanije, a zbog manjeg broja lokaliteta i mjesta

pregleda statistiCka analiza nije provedena.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Prikaz zastupljenosti stetnih kukaca iz podreda

Sternorrhyncha utvrdenih pregledom literature

4.1.1. Lisne buhe

Percy i sur. (2018) navode da je u svijetu opisano oko 4.000 vrsta lisnih buha, a od ukupnog
broja u Europi su prisutne 382 vrste (Burckhardt, 2016). U Palearkti¢koj regiji, kojoj pripada

i Hrvatska, prisutno je 505 vrsta lisnih buha (Klimaszewski, 1973).

Temeljem pregleda literature pripremljen je popis vrsta lisnih buha (tablica 16.) koje se
navode na agrumima u najvaznijim uzgojnim podrucjima agruma (Juznoafricka Republika,
Kina, Juzna i Centralna Amerika, SAD (Florida i Kalifornija), Portugal i zemlje
mediteranskog bazena). U Hrvatskoj i susjednim zemljama u literaturi se ne biljeze nalazi

lisnih buha na agrumima.

Tablica 16. Popis lisnih buha u najvaznijim uzgojnim podrucjima agruma u svijetu po drzavama s
relevantnim referencama

Vrsta lisne buhe s
- Drzava Reference
(porodica)
Agonoscena cisti Turska, Izrael, Greka, Italija, Burckhardt i Onugar, 1993; Halperin i sur.,
(Puton, 1882) Spanjolska 1982; Burckhardt, 1988; Conci i sur., 1993;
(Aphalaridae) Hodkinson i Hollis, 1981
Cacopsylla citricola )
(Yang & Li, 1984) Kina Yang i Fasheng, 1984
(Psyllidae)
Cacopsylla citrisuga )
(Yang & Li, 1984) Kina Yang i Fasheng, 1984
(Psyllidae)
Cacopsylla )
heterogena Li, 2011 | Kina Fasheng, 2011
(Psyllidae)
Diaphorina amoena } . .
Capener, 1970 Juznoafricka Republika Capener, 1970
(Liviidae)

) ) o EPPO, 2022b; Yang i sur., 2006; NAPPO
Diaphorina citri Izrael, Kina, Kalifornija, Florida, 2008; Hoy 1998; Rodriguez-Palomera i sur.,
Kuwayama, 1907 Meksiko Argentina, Brazil 2012; Augier i sur., 2006; De Ledn i sur.,
(Liviidae) 2011
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Tablica 16. nastavak

Vrsta lisne buhe Drzava Reference
(porodica)

Diaphorina punctulata
(Pettey, 1924) Juznoafricka Republika Pettey, 1924

(Liviidae)

Diaphorina zebrana
Capener, 1970 Juznoafricka Republika Capener, 1970

(Liviidae)

Leuronota fagarae
Burckhardt, 1988 Florida Halbert i Manjunath, 2004

(Triozidae)

Trioza citroimpura )
Yang & Li, 1984 Kina Yang i Fasheng 1984
(Triozidae)

Trioza erytreae (Del | §panjolska, Portugal, Juznoafricka | Llorens Climent, 2009; Tumminelli i sur.,
Guercio, 1918) Republika 2006; Pérez-Rodriguez i sur., 2019
(Triozidae)

Od ukupno 11 vrsta koje se navode u literaturi, samo su tri vrste prisutne u vide drzava, pri
¢emu se istiCe da je vrsta A. cisti prisutna samo u zemljama mediteranskog bazena, vrsta
D. citri u zemljama JuzZne, Centralne i Sjeverne Amerike te u Izraelu i Kini, dok je vrsta T.
erytrae prisutna u Spanjolskoj i Portugalu te u Juznoafrickoj Republici. Ostale vrste lisnih
buha navode se samo u Kini (Cetiri vrste), Juznoafri¢koj Republici (tri vrste) i u Floridi (jedna

vrsta).
4.1.2. Stitasti moljci

Martin i Mound (2007) navode da je u svijetu prisutno 1.556 vrsta §titastih moljaca koji su
razvrstani u 161 rod, a prema popisu kojeg je napravio Evans (2007), na agrumima se moze
javiti 90 vrsta Stitastih moljaca od kojih samo njih devet radi znacajnije Stete u
poljoprivrednoj proizvodniji. Evans (2007) navodi i podatak da je u Zapadno Palearkti¢koj

regiji, u koju pripada i Hrvatska, zabiljezeno 113 vrsta Stitastih moljaca.

Temeljem pregleda literature pripremljen je popis vrsta &titastih moljaca (tablica 17.) koje
se navode na agrumima u najvaznijim uzgojnim podrucjima agruma te u Hrvatskoj, Crnoj

Gori i Sloveniji.
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Tablica 17. Popis Stitastih moljaca u najvaznijim uzgojnim podrucjima agruma u svijetu, Sloveniji,
Crnoj Gori i Hrvatskoj s relevantnim referencama

Vrsta stitastog
moljca
(potporodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u RH

Aleurocanthus
spiniferus
Quaintance, 1903*

(Aleyrodinae)

Crna Gora, Gréka,
Italija, Kina,
Juznoafricka
Republika

Radoniji¢ i sur., 2014;
Kapantaidaki i sur., 2019;
Porcelli, 2008; Wang i sur.,
2019; Berg i Greenland,
1997

$imala i Masten Milek, 2013;
Simala i sur., 2019**; Simala
i sur., 2020**

Aleurocanthus
woglumi Ashby,
1915

(Aleyrodinae)

Kina, Juznoafricka
Republika, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

WenJing i YueGuan, 2013;
Mound i Halsey, 1978;
Dowell, 1989; MacGregor i
Gutierrez, 1983; Lopez i sur.,
2011; De Lemos i sur., 2006

Aleuroclava
aucubae (Kuwana,
1911)*

(Aleyrodinae)

Slovenija, Crna
Gora, Italija,
Kalifornija

Seljak, 2012; Malumphy i
sur. 2015; EPPO, 2013

Simala i sur., 2014; 2015;
2020**

Aleurothrixus
floccosus (Maskell,
1896)*

(Aleyrodinae)

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis, Crna
Gora, Grcka, Italija,
Spanjolska,
Portugal,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Ozer i Kismali, 2003; Roll i
sur., 2007; Genduso i Liotta,
1976/1980; Chermiti i sur.,
1993; Radoniji¢ i Hrnéic
2003; Anagnou-Veroniki i
sur., 2008; Ippolito i
Laccone, 1987; Carvalho,
1994; Giliomee i Millar, 2009;
Miklasiewicz i Walker, 1990;
DeBach, 1970; Myartseva i
Varela-Fuentes, 2005; Hilje-
Quirés i Morales, 2008;
Marsaro i sur., 2015

Zanic i sur., 2007, 2012;
Simala, 2008; Simala i sur.,
2020

Bemisia afer
Priesner & Hosny,
1934

(Aleyrodinae)

Turska, Crna Gora,
Grcka, ltalija,
Spanjolska, Egipat,
Kina

Malumphy i sur., 2015;
Martin i sur., 2000; Martin i
sur., 2000; Martin i Lau,
2011;

Simala i Masten Milek, 2008

Bemisia tabaci
(Gennadius 1889)*

(Aleyrodinae)

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Ozgur i sur., 1989; Bink—
Moenen i Gerling, 1990;
Abdel-Gawaad i sur., 1990;
Gorsane i sur., 2011; Seljak,
2013; Hrngi¢ i sur., 2012;
Mound i Halsey, 1978;
Minelli i sur., 1995; Guirao i
sur., 1997; XiuXin i sur.,
2013; Esterhuizen i sur.,
2013; Horowitz i sur., 1988;
Hamon i Salguero, 1987;
MacGregor i Gutierrez, 1983;
Viscarret i sur., 2003; Bortoli
i Giacomini, 1981

Zanié i sur., 2001a, 2001b,
2003, 2005, 2006b; Zanié
2004; Masten i Simala 2002;
Simala i sur. 2002; Simala i
Masten, 2003; Maceljski i
sur. 2004; Masten i sur.
2004a; Simala 2008;
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Tablica 17. nastavak

Vrsta stitastog
moljca
(potporodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u RH

Dialeurodes citri
(Ashmead, 1885)*

(Aleyrodinae)

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska, Kina,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Uygun i sur.,1990; Bink—
Moenen i Gerling, 1990;
Nada, 1988; Martin i sur.,
2000; Seljak, 2013; Radoniji¢
i Hrnéié, 2020; Franco i sur.,
2006; Minelli i sur., 1995;
WenJing i YueGuan, 2013;
Rose i DeBach 1981;
Hernandez-Suarez i sur.,
2012; Myartseva i Varela-
Fuentes, 2005; Martin, 1987

Bakaric, 1983; Maceljski,
1999; Zani¢, 1999; Simala
2008; Simala i sur., 2020**

Parabemisia
myricae (Kuwana)
1927*

(Aleyrodinae)

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Grcka, ltalija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Brazil

Oztemiz i Doganlar, 2015;
Bink—Moenen i Gerling,
1990; Abd-Rabou, 2011;
Martin i sur., 2000;
Michalopoulos, 1989; Minelli
i sur., 1995; Garrido, 1995;
Franco i sur.,1996; Hamon i
sur., 2000; Rose i sur.,
1981; Hamon, 1986;
Sottoriva i sur., 2011

Simala i sur., 2016**; Simala
i sur., 2020**

Siphoninus
phillyreae (Haliday
1835)

(Aleyrodinae)

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska,
Portugal,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Argentina

Oztiirk i sur., 2005; Bink—
Moenen i Gerling, 1990;
Mound i Halsey, 1978;
Braham i Hlima-Kamel,
2011; Malumphy i sur., 2015;
Evans, 2007; Rapisarda i
Patti 1983; Guimaraes, 1996;
Giliomee i Millar, 2010;
Sorensen i sur., 1990;
Stocks i Hodges, 2010;
Myartseva i Lazaro-
Castellanos, 2011; Viscarret i
sur., 2000

Zani¢, 2004, Zavnic': i sur.,
2007a, 2007b; Simala, 2008

Dialeurodes
citrifolii (Morgan)=
Singhiella citrifolii
(Morgan) 1893

(Aleyrodinae)

Italija, Kina,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Franco i sur., 2010; Evans,
2007; Mound i Halsey 1978;
Nguyen i Hamon, 1985;
Cassino i sur., 1984

Trialeurodes
vaporariorum
Westwood, 1856

(Aleyrodinae)

Turska, lzrael,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Portugal,
Spanjolska, Kina,
Juznoafricka
Republika, Meksiko,
Argentina, Brazil

Gerling i sur., 2016; Seljak,
2013; Radonji¢ i Hrnéi¢,
2011; Orfanidou i sur., 2013;
Gharari i sur., 2009; Borges i
sur., 2008; Hernandez-
Suarez isur., 2012;
Myartseva i sur., 2010;

Simala i Masten Milek, 2008

Aleurodicus

(Aleurodicinae)

; Spanjolska, Manzano i sur.,1995; Borges
igggrus Russel, Portugal, Kina, i sur., 2008; Yu i sur., 2007; /
. Florida Muniappan, 2011
(Aleurodicinae)
Paraleyrodes citri
1931 FIorld_a, Brazil, Evans, 2007 /
(Bondar) Meksiko
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Tablica 17. nastavak

Vrsta stitastog
moljca Drzava Reference Reference za nalaze u RH
(potporodica)

Ulusoy i sur., 1996; Wang i
sur., 2016; Longo i

Paraleyrodes minei | Turska, Grcka, Rapisarda, 2014;
laccario, 1990 Italija, Spanjolska, Hernandez-Suarez i sur., /
Kina, Kalifornija, 2012; Martin i Lau, 2011;

(Aleurodicinae) Florida, Meksiko Bellows i sur., 1998; Hodges

i Evans, 2005; Myartseva i
Varela-Fuentes, 2005

*vrste utvrdene na agrumima u Hrvatskoj

**vrste utvrdene tijekom vlastitog faunisti¢kog istrazivanja

Prema rasprostranjenosti u osamnaest zemalja vaznih proizvodaca agruma istiCe se Sest
vrsta koje su zastupliene u 14 do 18 zemalja (A. floccosus, B. tabaci, D. citri , P.myricae, S.
phillyreae i T. vaporariorum) dok su ostale vrste (A. aucubae, A. spiniferus, A. woglumi, A.
disperus, B. afer, P. citri, P. minei i D. citrifolii) zastupljene u manjem broju zemalja. Od
ukupno 14 vrsta Stitastih moljaca potencijalno opasnih za agrume, a koje se navode u
literaturi, devet je vrsta koje su prisutne i u Hrvatskoj (tablica 17.). U Hrvatskoj su osim Sest
Siroko rasprostranjenih vrsta prisutne jos tri vrste A. aucubae, A. spiniferus i B. afer. Osim
u Hrvatskoj, A. spiniferus je prisutan u zemljama mediteranskog bazena (Crnoj Gori, Gr¢koj
i Italiji) te u Kini i Juznoafrickoj Republici. Vrsta B. afer prisutna je osim u Hrvatskoj, u vecini
zemalja mediteranskog bazena te u Kini, dok su nalazi A. aucubae prijavljeni jo$ u Sloveniji,
Crnoj Gori, Italiji i Kaliforniji.

4.1.3. Lisne usi

U svijetu postoji oko 4.500 vrsta lisnih usi (Blackman i Eastop, 1984, 1994, 2000), a oko
250 vrsta se smatra ozbiljnim Stetnicima koji mogu uzrokovati velike Stete na biljkama
domacinima i gubitak prinosa na kultiviranim vrstama (Remaudiére i Remaudiére, 1997,
Blackman i Eastop, 2006).

Lisne usi vide su prisutne u umjerenim klimatima i stoga je njihova bioraznolikost manja u
tropskim nego u umjerenim podrugjima (Gotlin Culjak i Juran, 2016.). Neki od vrstama
najbrojnijih rodova lisnih usi su znac¢ajno zastupljeni u svim dijelovima sjeverne polutke, sto
podrazumijeva i Palearkti¢ko podrucje (slika 39.) u koje pripada Hrvatska. Veliki broj rodova
lisnih usi prisutno je u Europi i Sjevernoj Americi te postoje brojne poveznice izmedu
razlicitih vrsta lisnih usi na autohtonim biljkama domacinima na svakom kontinentu. S druge
strane Blackman i Eastop (2000) isti€u znacajno siromastvo faune lisnih usi na kontinentima

na juznoj polutki, u usporedbi s onima na sjevernoj polutki.
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Na agrumima se redovito pojavljuje 14 vrsta lisnih usi: Aphis craccivora Koch, 1854, Aphis
gossypii Glover, 1877, Aphis nerii Boyer de Fonscolombe, 1841, Aphis spiraecola Patch,
1914, Aulacorthum magnoliae (Esig & Kuwana 1918), Aulacorthum solani Kaltenbach,
1843, Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach, 1843), Brachyunguis harmalae B. Das, 1918,
Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878), Myzus persicae Sulzer, 1776, Sinomegoura
citricola (van der Goot, 1917), Aphis (Toxoptera) aurantii (Boyer de Fonscolombe, 1841),
Aphis (Toxoptera) citricidus (Kirkaldy) 1907 i Aphis odinae (van der Goot, 1917) (Blackman
i Eastop, 2000).

Osim toga, sljedecih pet vrsta lisnih usi nadeno je na agrumima jednom ili vise puta: Aphis
arbuti Ferrari, 1872, Aphis fabae Scopoli, 1763, Brachycaudus cardui (Linnaeus, 1758),
Pterochloroides persicae (Cholodkovsky, 1899) i Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)

(Blackman i Eastop, 2000).

Australian-temperate ¥
Neozealandic

Slika 39. PalearktiCko i ostala Zoogeografska podrucja u svijetu (izvor: Katinas i sur., 1999)

Rezultati literaturnog istrazivanja lisnih usi navedeni su u tablici 18.

Tablica 18. Popis lisnih usi u najvaznijim uzgojnim podrucjima agruma u svijetu, Sloveniji, Crnoj Gori
i Hrvatskoj s relevantnim referencama

Vrsta lisne usi

i Reference za nalaze u RH
(potporodica)

Drzava Reference

Olmez Bayhan i sur., 2006;

Aphis craccivora
Koch, 1854

Aphidinae

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Argentina

Swirski i Amitai, 1999; Allam
i El-kady, 1966; Weigand i
Bishara, 1991; Mitrovic¢ i
sur., 2013; Latinovi¢ i sur.,
2017; Kavallieratos i sur.,
2007; Barbagallo i Pollini,
2014; Garcia Prieto i sur.,
2004; Rodrigues i sur.,
2006; APPPC, 1987;
Ryckebuscha i sur., 2020;
Dowel i sur., 2016; UK, CAB
International,1983;

Maceljski i Igrc 1991; Igrc
Barc¢i¢ 1997, 2004; Gotlin
Culjak, 2006; Gotlin Culjak i
sur., 2012
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Tablica 18. nastavak

Vrsta lisne usi
(potporodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u RH

Aphis gossypii
Glover, 1877
Aphidinae

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko Argentina,
Brazil

Olmez Bayhan, 2006;
Swirski i Amitai, 1999;
Hafez, 2007; UK, CAB
International, 1968; Halima-
Kamel i Hamouda, 1993;
Milevoj, 2002; Mitrovic i sur.,
2013; Tsitsipis i sur., 2007;
Barbagallo i Pollini, 2014;
Garcia Prieto i sur., 2004;;
APPPC, 1987; Rosenheim i
sur.,1993

Suti¢, 1960; Camprag, 1983;
Maceljski i Igrc 1991; Igrc
Bargi¢ 1997, 1999, 2002,
2004; Gotlin Culjak, 2006;
Gotlin Culjak i sur., 2008;
Gotlin Culjak i sur., 2012

Aphis nerii Boyer de
Fonscolombe, 1841

Aphidinae

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, Italija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Ozder i sur., 2013; Swirski i
Amitai, 1999; Grant Morse i
sur., 1996; Ben Halima,
2012; Mitrovi¢ i sur., 2013;
Tsitsipis i sur., 2007,
Cavalloro, 1986; Garcia
Prieto i sur., 2004; Wang i
sur., 2011; Millar, 1990;
Dowel i sur., 2016; Guillén-
Sanchez i sur., 2018;
Delfino i Buffa 2008,
Mariconi i Zamith, 1962

Novak, 1928a; Schmidt,
1973; Igrc Bar¢i¢ 1999,
2002; Gotlin Culjak, 2006;
Gotlin Culjak i sur., 2012

Aphis spiraecola
Patch, 1914*

Aphidinae

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grc&ka, Italija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Uygun i sur.,1987; Swirski i
sur.,1991; CABI/EPPO,
2001; Ben Halima, 2012;
Modic i Urek, 2008;
Radoniji¢ i Hrngi¢, 2020;
Katsoyannos i sur.,1997;
Barbagallo i Pollini, 2014;
Melia, 1995; Rodrigues i
sur., 2006; Zhang i sur.,
1997; Gilbert, 1994; Dowel i
sur., 2016; Trejo-Loyo,
2004; Portillo, 1988

Gotlin Culjak, 2006; Gotlin
Culjak i sur., 2012

Aphis fabae Scopoli,
1763

Aphidinae

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko Argentina,
Brazil

Aslan i Uygun, 2005; Swirski
i Amitai, 1999; Semeada i
sur., 2004; Halima-Kamel i
Hamouda, 1993; Kos i sur.,
2008; Mitrovic i sur., 2013;
Lykouressis i Tsitsipis, 1987;
Barbagallo i Pollini, 2014;
Mier Durante i Nieto Nafria,
1974; Rodrigues i sur.,
2006; Zheng i Tang 1989;
Dowel i sur., 2016; Stoetzel,
1990; UK, CAB
International,1963; Pinto i
Cardanas-Alonso, 1990;
Bezerra i sur., 1995

Novak, 1928a; Bedekovic i
Maceljski, 1960; Suti¢, 1960;
Bedekovi¢, 1953;
Bedekovi¢, 1962;
Tanasijevi¢, 1966; Panjan i
sur., 1967; Maceljski, 1968;
Bedekovi¢ i Maceljski, 1970;
Camprag, 1983; Celikovié,
1983; Igrc 1984a, 1987,
TaloSi i sur., 1989;
Manojlovic i sur., 1989b;
Maceljski i Igrc, 1991;
Dinarina, 1994; Igrc Bar¢ic,
1997, 1999, 2002, 2004;
Gotlin Culjak, 2006; Gotlin
Culjak i sur., 2008; Gotlin
Culjak i sur., 2012
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Tablica 18. nastavak

Vrsta lisne usi
(potporodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u RH

Aphis arbuti Ferrari,
1872

Aphidinae

Turska, ltalija,
Spanjolska,
Portugal

Gorur i sur., 2012;
Barbagallo i sur., 2011;
Ghosh i sur., 1994;
Rodrigues i sur., 2006

Aulacorthum solani
Kaltenbach, 1843

Aphidinae

Turska, Izrael,
Tunis, Slovenija,
Crna Gora, Gréka,
Italija, Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Argentina, Brazil

Gordr i sur., 2012; Swirski i
Amitai, 1999; Boukhris-
Bouhachem i sur., 2007;
YongDong i sur., 2008; UK,
CAB International, 1985;
Modic i sur., 2009; Ziki¢ i
sur., 2012; Tsitsipis i sur.,
2007; Barbagallo i Pollini,
2014; Gosh i sur., 1994;
Rodrigues i sur., 2006;
Vasicek i sur., 2001;
Carvalho i sur., 2002

Bedekovi¢, 1953;
Bedekovié, 1962; Camprag,
1983; Maceljski i Igrc, 1991;
Dinarina, 1994, Igrc, 1984,
1984a, 1987; Igrc i
Maceljski, 1988; Igrc Bargic,
1997, 1999, 2002, 2004;
Gotlin Culjak, 2006; Gotlin
Culjak i sur., 2008; Gotlin

Culjak i sur., 2012

Aulacorthum
magnoliae (Essig &

Kuwana, 1918) Kina Wonhoon i sur., 2009
Aphidinae
Gorur i sur., 2012; Swirski i
Amitai, 1999; Abdel-Salam i % . L
Turska, Izrael, sur.. 1972° Ben Halima §ut|c, 1960; Maceljski, 1982;
Egipat, Tunis, 2012: Modic i sur., 2009; Zivanovic, 1983; lgre,
Brachycaudus Slovenija, Crna Zikié isur, 2012: 1984a, 1984b, 1989b; Igre |
helichrysi Gora, Gréka, ltalija, | \ayaliieratos i sur., 2007; Maceljski, 1988; Ciglar,
(Kaltenbach, 1843) Spanjolska, Bassi, 1994; Hermoso de lggg Izgor(():ZBazrg(le ng7 .
Aphidinae Portugal, Kina, Mendoza i sur., 1986; ’ ’ » binarina,

Kalifornija, Florida,
Argentina

Rodrigues i sur., 2006;
Zhang i Zhong, 1983;
Stenseth, 1970; Halbert i
sur., 2000; Portillo 1988

1994; Gotlin Culjak, 2006;
Gotlin Culjak i sur., 2008;
Gotlin Culjak i sur., 2012

Brachycaudus cardui

(Linnaeus, 1758)
Aphidinae

Turska, Izrael,
Tunis, Slovenija,
Crna Gora, ltalija,
Spanjolska,
Portugal, Kina

Gorur i sur., 2012; Swirski i
Amitai, 1999; Ben Halima,
2012; Modic i sur., 2009;
Ziki¢ i sur., 2012; Barbagallo
i sur., 2011; Tizado i Nunez
Perez, 1998; Rodrigues i
sur., 2006; Zhang i Zhong,
1983

Maceljski, 1982; Igrc, 1984a,
1984b, 1987; Manojlovic¢ i
sur., 1989b; TaloSi i sur.,
1989; Igrc Bar¢ic, 1999,
2002; Dinarina, 1994; Gotlin
Culjak, 2006; Gotlin Culjak i
sur., 2012

Brachyunguis
harmalae B. Das,
1918

Aphidinae

Izrael, Tunis,
Gré&ka, Spanjolska,
Kina

Swirski i Amitai, 1999; Ben
Halima, 2012; Tsitsipis i
sur., 2007; Garcia Prieto i
sur., 2004; Kadyrbekov i
sur., 2002
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Tablica 18. nastavak

Vrsta lisne usi
(potporodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u RH

Macrosiphum
euphorbiae (Thomas,
1878)

Aphidinae

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko Argentina,
Brazil

Gorur i sur., 2012; Swirski i
Amitai, 1999; Elnagar i sur.,
1996; Halima-Kamel i
Hamouda, 1993; Modic i
sur., 2009; Zikié i sur., 2012;
Tsitsipis i sur., 2007,
Barbagallo i Pollini, 2014;
Gosh i sur., 1994; UK, CAB
International, 1984;
Rodrigues i sur., 2006; Tao,
1999; Wittenborn i Olkowski,
2000; Denmark, 1990

Bedekovi¢, 1953; Celikovié,
1983; Igrc, 1984, 1987,
1989a, 1990; Maceljski,
1988, Igrc i sur., 1993;
Maceljski i Igrc, 1991; Igrc
Barci¢, 1997, 1999, 2002,
2004; Igrc Bargic i Gotlin
Culjak, 1999; Gotlin Culjak,
2006; Gotlin Culjak i sur.,
2012

Myzus persicae
Sulzer, 1776

Aphidinae

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

UK, CAB International,
1979; Swirski i Amitai, 1999;
Grant Morse i sur., 1996;
Halima-Kamel i Hamouda,
1993; Kos i sur., 2008; Zikié
i sur., 2012; Tsitsipis i sur.,
2007; Barbagallo i Pollini,
2014; Gosh i sur., 1994;
Rodrigues i sur., 2006;
Wang i sur., 2009; Millar,
1990; Dowel i sur., 2016;
Smith i Cermeli, 1979

Kovacevié, 1927;
Bedekovi¢, 1953; Panjan i
sur., 1967; Bedekovi¢ i
Maceljski, 1970; Maceljski,
1982; Camprag, 1983;
Celikovié, 1983; Zivanovié,
1983; Todorovski i
Maceljski, 1983; Igrc, 1984,
1984a, 1984b, 1987, 1989;
Igrc i Maceljski, 1988; Ciglar
i Zuzié, 1985; Maceljski i
Igrc, 1991; Igrc i sur., 1993;
Igrc Bargic, 1997, 1999,
2002, 2004; Ciglar, 1998;
Ciglar i Bari¢, 1999; Gotlin
Culjak, 2006; Gotlin Culjak i
sur., 2012

Pterochloroides
persicae

Turska, lzrael,

Gordr i sur., 2012; Swirski i
Amitai, 1999; Darwish i sur.,

Maceljski, 1982; Velimirovic,
1983; Igrc, 1984a, 1984b,

Meksiko, Argentina,
Brazil

sur., 2016; Michelotto i
Busoli, 2003

Egipat, Tunis, 1989; Ben Halima, 2012; 1989b; Ciglar, 1998; Igrc
(Cholodkovsky, Greka, ltalija, Tsitsipis i sur., 2007; Bargi¢, 1999, 2002; Gotlin
1899) Spanijolska Blackman i Eastop, 1984; Culjak, 2006; Gotlin Culjak i
Lachninae Cabello i sur., 1995 sur., 2012
Turska, Izrael, Gér.[]r.i sur., 2012; Swirski i Kovadevié, 1927:
Egipat, Tunis, Amital, 1999; UK, CAB Tanasijevié, 1965; Maceljski
Slovenija, Grcka, International, 1971; Ben 1968; Camprag, 1983; Igrc,
Rhopalosiphum ltalija, Spanjolska, | Halima, 2012; Pajmon, 19892, 1990; Maceljski i
maidis (Fitch, 1856) | Portugal, Kina, 1997; Tsitsipis | sur., 2007, 10 "1991 |grc Bardié i
Achidi Juznoafricka Barbagallo i Pollini, 2014; G tI" & I" Kk 1999 |
phidinae Republi Garcia Prieto i sur., 2004; otin Lulax, »gre
publika, . ' | Bargi¢, 1999, 2002; Gotlin
Kalifornija, Zhang i sur., 1999; Dowel i « 101" 5006; Gotlin Culjak |

sur., 2012

Sinomegoura citricola
(van der Goot, 1917)

Aphidinae

Kina, Kalifornija

Zhang i sur,. 1999; Watson,
2009
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Tablica 18. nastavak

Vrsta lisne usi
(potporodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u RH

Aphis (Toxoptera)
aurantii (Boyer de
Fonscolombe, 1841)*

Aphidinae

Turska, lzrael,
Egipat, Tunis,
Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko,
Argentina, Brazil

Gorur i sur., 2012; Swirski i
Amitai, 1999; UK, CAB
International, 1961; Ben
Halima, 2012; Seljak, 2013;
Ziki¢ i sur. 2012;
Lykouressis i Tsitsipis, 1987,
Liotta i Manzella, 1993;
Melia, 1993; Rodrigues i
sur., 2006; Zhang i Zhong,
1983; Dowel i sur., 2016;
Denmark, 1990; Ibarra-
Nunez, 1990; Portillo, 1988

Maceljski, 1982; Igrc Bargic,
1999, 2002; Gotlin Culjak,
2006; Gotlin Culjak i sur.,
2012

Aphis (Toxoptera)
citricidus
(Kirkaldy,1907)
Aphidinae

Tunis, Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka
Republika, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Tsai, 1999; llharco i sur.,
2005; Yokomi, 2009; Essig,
1949; Halbert i Brown, 1996;
Michaud i Alvarez, 2000;
Leal i sur., 1976;

Aphis odinae (Van
der Goot, 1917)

Aphidinae

Egipat, Kina,
Juznoafricka
Republika

Aziza i sur., 2014; Zhang i
sur., 1999; Martin, 1989

*vrste utvrdene na agrumima u Hrvatskoj

Prema rasprostranjenosti u osamnaest zemalja vaznih proizvoda¢a agruma istice se 11
vrsta lisnih usi (A. craccivora, A. gossypii, A. nerii, A. spiraecola, A. fabae, A. solani, B.
helichrysi, M. euphorbiae, M. persicae, R. maidis i A. aurantii) koje su zastupljene u 14 do
18 zemalja, dok su ostale vrste (A. magnoliae, B. harmalae, S. citricola, A. citricidus, A.
odinae A. arbuti, B. cardui i P. persicae) zastuplijene u manjem broju zemalja (tablica 18.).
Od ukupno 19 vrsta lisnih usi potencijalno opasnih za agrume, a koji se navode u literaturi,
13 je vrsta koje su prisutne i u Hrvatskoj (tablica 18.). U tih 13 vrsta nalazi se svih 11 3iroko
rasprostranjenih vrsta te jo$ dvije vrste, B. cardui i P. persicae koje su rasprostranjene i u

drugim zemljama mediteranskog bazena.

4.1.4. Stitaste usi

Unutar podreda Sternorrhyncha opisano je oko 16.000 vrsta, od kojih se oko 7.500 odnosi
na Stitaste usi (Gullan i Martin, 2003). Na biljnim vrstama iz porodice Rutaceae javlja se 439

vrsta §titastih usiju, dok se na rodu Citrus javlja njih 340 (Garcia Morales i sur., 2016).

U PalearkticCkom podrucju u koje pripada i Hrvatska, trenutno je zastupljeno 2.575 vrsta

Stitastih usi (Garcia Morales i sur., 2016).

Literaturna istraZzivanja zastupljenosti Stitastih usi u najvaznijim uzgojnim podrucjima

agruma u svijetu, Sloveniji, Crnoj Gori i Hrvatskoj, provedena su za 29 vrsta od kojih dvije
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vrste trenutno imaju karantenski status. Rezultati literaturnog istrazivanja prikazani su

tablicom 19.

Tablica 19. Popis §titastih usi u najvaznijim uzgojnim podrucjima agruma u svijetu, Sloveniji, Crngj
Gori i Hrvatskoj s relevantnim referencama

Vrsta Stitaste usi
(porodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u
RH

Aonidiella aurantii
(Maskell, 1879)*

Diaspididae

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Slovenija, Crna
Gora, Grcka, Italija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka
Republika, Kalifornija,
Florida, Meksiko,
Argentina, Brazil

Kaydan i sur., 2007,
Rosen i DeBach, 1979;
Ezzat, 1958;
Balachowsky, 1932;
Seljak, 2010; Franco i
sur., 2006 ; Rosen i
DeBach, 1978; Viggiani,
1970; Blay Goicoechea,
1993; Franco i sur., 2011;
Shen, 1993; Bedford,
1968; Dekle, 1965;
Myartseva i Ruiz-
Cancino, 2000; Granara
de Willink i Claps, 2003;
Wolff i Corseuil, 1993

Schmidt, 1956;
Kovacevi¢, 1961;
Velimirovié, 1983;
Maceljski, 1989;
Dobrinci¢, 1996;
Maceljski, 1999; Bjelis,
2005; Masten Milek,
2007; Masten Milek i
Simala, 2011

Aonidiella citrina
(Coquillett, 1891)

Diaspididae

Turska, Egipat, Gréka,
Italija, Kina, Kalifornija,
Florida, Meksiko,
Argentina

Kaydan i sur., 2007,
Mohamed i Goma'a,
2004; Milonas i sur.,
2007; Longo i sur.,2001;
Shen, 1993; Miller i sur.,
2005; Merrill, 1953;
Myartseva i Ruiz-Cancino
2000; Barboza, 2015

Aspidiotus nerii
Bouché, 1833*

Diaspididae

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Slovenija, Crna
Gora, Grcka, Italija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka
Republika, Kalifornija,
Florida, Meksiko,
Argentina, Brazil

Kaydan i sur., 2007;
Gerson i Zor, 1973;
Ezzat, 1958; Mansour i
sur., 2011; Seljak, 2010;
Velimirovié, 1985; Milonas
i sur., 2007; Viggiani,
1970; Blay Goicoechea,
1993; Fernandes, 1992;
Shen, 1993; UK, CAB
International, 1970; Gill,
1997; Dekle, 1965;
Myartseva i Ruiz-
Cancino, 2000; Granara
de Willink i Claps, 2003;
Wolff i Corseuil, 1993

Schmidt, 1956; Kispatic,
1887; Dobrinci¢, 1997;
Masten Milek, 2007
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Tablica 19. nastavak

Vrsta Stitaste usi

Reference za nalaze u

aonidium (Linnaeus,
1758)**

Gora, Grcka, Italija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka

i sur., 2007; Pellizzari i
Vacante, 2007; Martin-
Mateo, 1983; Franco i

(porodica) Drzava Reference RH
Kaydan i sur., 2007,
Gerson i Zor, 1973;
Ezzat, 1958; Gharbi,
Turska, Izrael, Egipat, 2021; Seljak, 2010;
Tunis, Slovenija, Crna Velimirovié, 1985; Milonas
Chrysomphalus

Schmidt , 1956; Masten

Milek, 2007; Masten Milek

dictyospermi
(Morgan, 1889)*

Gora, Grc&ka, Italija,
Spalnjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka

1978; Longo i sur., 1995;
Blay Goicoechea, 1993;
Franco i sur., 2011; Shen,

Diaspididae Republika, Kalifornija, sur., 2011; Shen, 1993; I sur., 2009
Florida, Meksiko, Bedford, 1989; Gill, 1997;
Argentina, Brazil Merrill, 1953; Myartseva i
Ruiz-Cancino, 2000;
Amun i Claps, 2015; Wolff
i Corseuil, 1993
Kaydan i sur., 2007; Ben-
Dov, 1980; Ezzat, 1958;
. Gharbi, 2021; Seljak, | g op i 1956
Turska, Izrael, Egipat, 2010; Radoniji¢ i Hrnéi¢, . .
Tunis, Slovenija, Crna 2020; Rosen i Debach Kovacevi¢, 1961;
Chrysomphalus ’ ! ’ ! Velimirovi¢, 1983;

Maceljski, 1989;
Dobrinéié, 1997;

rapax (Comstock,
1881)*

Diaspididae

Grcka, Italija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka
Republika, Kalifornija,
Florida, Meksiko,
Argentina, Brazil

1995; Blay Goicoechea,
1993; Fernandes, 1992;
Tang, 1984; Merrill, 1953;
Gill, 1997; Dekle, 1965;
Myartseva i Ruiz-
Cancino, 2000; Granara
de Willink i Claps, 2003;
Wolff i Corseuil, 1993

Diaspididae Republika, Kalifornija, 1993; Berg i Villiers, Maceljski, 1999; Bjelis,
. . ! . ) 2005, Masten Milek,
Florida, Meksiko, 1988; Merril, 1953; ! S
) . R 2007; Masten Milek i
Argentina, Brazil Myartseva i Ruiz- Simala. 2011
Cancino, 2000; Granara ’
De Willink i Claps, 2003;
Wolff i Corseuil, 1993
Kaydan i sur., 2007; Ben-
Dov, 2012; Ezzat, 1958;
Turska, Izrael, Egipat, Ballac.hovys’ky, 19:_32;.
. Velimirovié, 1985; Milonas - .
Tunis, Crna Gora, . ) . Lindinger 1912; Novak
Hemiberlesia i sur., 2007; Longo i sur.,

1928a; Schmidt 1956;
Dobringi¢, 1997; Masten
Milek, 2007
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Tablica 19. nastavak

Vrsta stitaste usi
(porodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u
RH

Lepidosaphes beckii
(Newman, 1869)*

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Slovenija, Crna
Gora, Grcka, Italija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka

Bodenheimer, 1949;
Bytinski-Salz, 1966; Hall,
1922; Danzig i Pellizzari,
1998; Seljak, 2010;
Velimirovié, 1985; Milonas
i sur., 2007; Longo i sur.,
1995; Garcia-Mari i
Rodrigo, 1995; Franco i

Schmidt 1956; Bijelis,
2005; Masten Milek,
2007; Masten Milek i

glowerii (Packard,
1869)*
Diaspididae

Kina, Juznoafricka
Republika, Kalifornija,
Florida, Meksiko,
Argentina, Brazil

1937; Franco i sur., 2011;
Tao, 1999; Bruwer, 1998;
Gill, 1997; Miller i
Davidson, 2005; Ferris,
1921; Teran i Claps,
1983; Wolff i Corseuil,
1993

Diaspididae Republika, Kalifornija, sur., 2011; Hua, 2000; Simala, 2011
Florida, Meksiko, Bedford i Cilliers, 1994;
Argentina, Brazil Gill, 1997; Miller i
Davidson, 2005; Crouzel
1971; Moraes i Silva,
1987
Danzig i Pellizzari, 1998;
Abd-Rabou, 2001;
Turska, Egipat, Tunis, Milonas i sur., 2007,
Gréka, ltalija, Longo i sur., 1995;
Lepidosaphes Spanijolska, Portugal, Gomez-Menor Ortega,

Schmidt, 1956; Masten
Milek, 2007; Masten Milek
i Simala, 2011

Lopholeucaspis
japonica (Cockerell,
1897)

Diaspididae

Turska, Gréka, Kina,
Brazil

Miller i Davidson, 2005;
Kozar, 1985; Hua, 2000

Parlatoria cinerea
Hadden in Doane &
Hadden, 1909 **

Diaspididae

Izrael, Italija,
Spanjolska, Kina,
Juznoafricka Republika,
Meksiko, Brazil,
Argentina

Ben-Dov, 2012; Hua,
2000; Morrison, 1939;
Culik i sur., 2008

Masten Milek i sur., 2009

Parlatoria oleae
(Colvée, 1880)*

Diaspididae

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Gréka, Italija,
Portugal, Spanjolska,
Kina, Kalifornija,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Erler i sur., 1996; Ben-
Dov , 2012; Abd-Rabou,
2001; Mansour i sur.,
2011; Miller i Davidson,
2005, Longo i sur., 1995,
Franco i sur., 2011;
Goémez-Menor Ortega,
1937; Hua, 2000;
Balachowsky, 1953;
Almeida i sur., 2018

Masten Milek i Simala,
2011
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Tablica 19. nastavak

Vrsta stitaste usi
(porodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u
RH

Parlatoria pergandii
Comstock, 1881**

Diaspididae

Turska, Egipat, Izrael,
Grcka, ltalija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafri¢ka
Republika, Kalifornija,
Florida, Meksiko,
Argentina, Brazil

Bodenheimer, 1949;
Ghabbour i Mohammad,
1996; Gerson, 1977;
Koroneos, 1934; Longo i
sur., 1995; Gémez-Menor
Ortega, 1937; Franco i
sur., 2011; Tao, 1999;
Bedford, 1998; Miller i
Davidson, 2005; Normark
i sur., 2019; Culik i sur.,
2008

Masten Milek i sur., 2009

Parlatoria ziziphi
(Lucas, 1853)*

Diaspididae

Turska, Egipat, Tunis,
Grcka, ltalija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka
Republika, Florida,
Argentina, Brazil

Kaydan i sur., 2013; Abd-
Rabou, 1999; Danzig i
Pellizzari, 1998; Milonas i
sur., 2007; Longo i sur.,
1995; Blay Golcoechea,
1993; Franco i sur., 2011;
Tao, 1999; Talhouk,
1975; Miller i Davidson,
2005; Lizer Trelles, 1938;
Blackburn i Miller, 1984

Schmidt, 1956; Maceljski,
1999; Masten Milek,
2007; Masten Milek i
Simala, 2011

Pinnaspis aspidistrae
(Signoret, 1869)*

Diaspididae

Turska, Egipat, Izrael,
Italija, Portugal,
Spanjolska, Kina,
Juznoafricka Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Bodenheimer, 1949;
Ezzat, 1958; Bytinski-
Salz, 1966; Longo i sur.,
1995; Franco i sur., 2011;
Martin Mateo, 1983; Hua,
2000; Lounsbury, 1914;
Miller i Davidson, 2005;
Ferris i Prabhaker, 1947;
Normark i sur., 2019;
Almeida i sur., 2018

Masten Milek i Simala,
2011

Selenaspidus
articulatus (Morgan,
1889)**

Kina, Juznoafricka
Republika, Florida,
Meksiko, Brazil

Suh, 2016; Mamet, 1958;
Dekle, 1965; Marlatt,
1908; Culik i sur., 2008

Masten Milek i sur., 2009

Diaspididae
Newstead, 1907; Franco i
o Egipat, Portugal, Kina, sur., 2011; Hua, 2000;
Unaspis citri Kalifornija, Florida, Ferris, 1937; Miller, 2005;
(Comstock, 1883) Meksiko, Argentina, Myartseva i Ruiz- !
Diaspididae Brazil Cancino, 2000; Silva

d'Araujo i sur., 1968

Ceroplastes
japonicus

(Green, 1921)*
Coccidae

Turska, Slovenija,
Grcka, Italija, Kina

Fetyké i Kozér, 2012;
Seljak, 2008;
Papadopoulou i sur.,
2020; Kozar i sur., 1984;
Hu i sur., 1992

Masten Milek, 2007;
Masten Milek i Simala,
2011
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Tablica 19. nastavak

Vrsta stitaste usi
(porodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u
RH

Ceroplastes rusci
(Linnaeus, 1758)*

Coccidae

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Crna Gora,
Grcka, ltalija,
Spanjolska, Portugal,
Juznoafricka Republika,
Florida, Argentina,
Brazil

Kaydan i sur., 2007,
Hodgson, 1994; Ezzat i
Hussein, 1969; Fetykd i
Kozar, 2012; Velimirovié,
1985; Kozar i sur., 1991;
Longo i sur., 1995;
Gomez-Menor Ortega,
1948; Carvalho i sur.,
1996; Hodgson i Peronti,
2012; Hodges, 2002;
Granara de Willink, 1999;
Ben-Dov, 1993

Schmidt, 1956;
Kovacevi¢, 1961; Igrc,
1983; Dobrincié, 1997;
Maceljski, 1989; Masten
Milek, 2007; Masten Milek
i Simala, 2011

Ceroplastes sinensis
(Del Guercio, 1900)*

Coccidae

Turska, Egipat, Tunis,
Crna Gora, Grcka,
Italija, Spanjolska,
Portugal, Kalifornija,
Meksiko, Brazil

Kaydan i sur., 2007; Hall,
1924; Hodgson i Peronti,
2012; Velimirovié, 1985;
Milonas i sur., 2007;
Longo i sur., 1995;
Carvalho i sur., 1996; Gill
1988; Gimpel i sur., 1974;
Hickel i Ducroquet, 1995

Schmidt, 1956; Maceljski,
1989, 1999; Masten
Milek, 2007

Coccus hesperidum
Linnaeus, 1758*

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Slovenija, Crna
Gora, Grcka, ltalija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka

Uygun i sur., 1998; Ben-
Dov, 1993; Ezzat i
Hussein, 1969; Jarraya,
1970; Seljak, 2010;
Velimirovi¢, 1985; Kozar i
sur., 1991; Longo i sur.,
1995; Lin i sur., 2013;
Carvalho i sur., 1996; Hu i

Schmidt, 1956; Maceljski,
1989, 1999; Dobringic¢,
1997; Masten Milek,
2007; Masten Milek i

pseudomagnoliarum
(Kuwana, 1914)*

Coccidae

Slovenija, Crna Gora,
Grcka, Italija,
Spanijolska, Kalifornija

Velimirovi¢, 1985;
Marotta, 1987; Tena i
Garcia-Mari, 2008; Gill,
1988

Coccidae Republika, Kalifornija, sur., 1992: Ben-Dov, &
Florida, Meksiko, 1993; Gill, 1988; Hamon i | Smaie 2011
Argentina, Brazil Williams, 1984;
Myartseva i Ruiz-
Cancino, 2000; Granara
de Willink, 1999
Kaydan i sur., 2007; Ben- | Velimirovi¢, 1985; Masten
Coccus Turska, Izrael, Dov, 1993; Seljak, 2010; | Milek, 2007; Masten i

Simala, 2011; Masten
Milek i sur., 2017

Parasaissetia nigra
(Nietner, 1861)

Coccidae

Turska, Izrael, Egipat,
Italija, Spanjolska,
Portugal, Kina,
Juznoafricka Republika,
Kalifornija, Florida,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Kaydan i sur., 2007; Ben-
Dov, 1993; Ezzat i
Hussein, 1969; Pellizzari,
2010; Gémez-Menor
Ortega, 1958; Fernandes,
1992; Tao, 1999; Grové i
sur., 2014; Gill, 1988;
Merrill, 1953; Granara de
Willink i Claps, 2003;
Longo i sur., 1995
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Tablica 19. nastavak

Vrsta stitaste usi
(porodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u
RH

Parthenolecanium
persicae (Fabricius,
1776)*

Coccidae

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Slovenija, Gréka,
Italija, Spanjolska,
Portugal, Kina,
Kalifornija, Meksiko,
Argentina, Brazil

Kaydan i sur., 2007; Ben-
Dov i Drishpoun, 2012;
Ezzat i Hussein, 1969;
Hanene, 2011; Seljak,
2010; Stathas, 2004;
Marotta, 1987; Gémez-
Menor Ortega, 1960;
Carvalho i sur., 1996; Hu i
sur., 1992; Ben-Dov
1993; Salazar Torres i
Solis Aguilar, 1990;
Granara de Willink, 1999

Schmidt, 1956; Maceljski,
2005; Bari¢, 2006;
Masten, 2007; Masten
Milek, 2007; Masten Milek
i sur., 2007b; Masten
Milek i Simala, 2011

Saissetia coffeae
(Walker, 1852)*

Coccidae

Turska, Izrael, Egipat,
Slovenija, Gréka, ltalija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka
Republika, Kalifornija,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Ben-Dov, 1993; Rosen i
sur., 1971; Seljak, 2008;
Longo i sur., 1995;
Goémez-Menor Ortega,
1965; Carvalho i
sur.,1996; Hu i sur., 1992;
Mamet, 1943; Granara de
Willink, 1999; Culik i sur.,
2007

Lindinger, 1912; Schmidt
1956; Masten Milek,
2007; Masten Milek i
Simala, 2011

Saissetia oleae
(Olivier, 1791)*

Coccidae

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Slovenija, Crna
Gora, Grc&ka, Italija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka
Republika, Kalifornija,
Florida, Meksiko,
Argentina, Brazil

Kumral i Kovanci, 2005;
Ben-Dov, 1993; Ezzat i
Hussein, 1969; Jarraya,
1970; Seljak, 2010;
Velimirovi¢, 1985; Milonas
i sur., 2007; Longo i sur.,
1995; Tena i sur., 2007,
Carvalho i sur., 1996; Hu i
sur., 1992; De Lotto,
1976; Gill, 1988; De Lotto,
1971; Granara de Willink,
1999; Ricalde i sur., 2015

Lindinger, 1912;
Radosavljevi¢, 1923;
Novak, 1928b; Schmidt,
1956; Kovacdevié, 1961;
Brneti¢, 1983; Maceljski,
1989, 1999; Dobrindi¢,
1997; Bjelis, 2005; Baric,
2006; Masten Milek,
2007; Masten Milek i
Simala, 2011

Icerya purchasi
Maskell, 1878*

Margarodidae

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Slovenija, Crna
Gora, Grc&ka, Italija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka
Republika, Kalifornija,
Florida, Meksiko,
Argentina, Brazil

Uygun i sur., 1998;
Mendel i Blumberg, 1991;
Ezzat i Nada, 1987;
Hanene, 2011; Seljak,
2010; Velimirovi¢, 1985;
Milonas i sur., 2007;
Barbagallo i sur., 1995;
Martin-Mateo, 1985;
Fernandes, 1992; Tang i
Hao, 1995; Hattingh i
Tate, 1995; Gill, 1993;
Kosztarab, 1996; Foldi,
1995; Granara de Willink i
Claps, 2003; Culik i sur.,
2007

Schmidt, 1956;
Velimirovi¢, 1983;
Maceljski, 1989, 1999;
Dobrinéié, 1997; Masten
Milek, 2007; Masten Milek
i Simala, 2011
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Tablica 19. nastavak

Vrsta stitaste usi
(porodica)

Drzava

Reference

Reference za nalaze u

RH

Planococcus citri
(Risso, 1813)*

Pseudococcidae

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Slovenija, Crna
Gora, Grcka, Italija,
Spanijolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka
Republika, Kalifornija,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Uygun i sur., 1998; Ben-
Dov, 1994; Mahfoudhi i
Dhouibi, 2009; Seljak,
2010; Velimirovi¢, 1985;
Michelakis i Hamid, 1995;
Longo i sur., 1995;
Martin-Mateo, 1985;
Carvalhoi sur., 1996; De
Lotto, 1975; Williams i
Granara de Willink, 1992

Schmidt 1956; Dobringi¢,

1997: Bjeli§, 2005;
Masten Milek, 2007;
Masten Milek i Simala,
2011

Pseudococcus
longispinus (Targioni
Tozzetti, 1867)*

Turska, Izrael, Egipat,
Tunis, Slovenija, Crna
Gora, Grc&ka, ltalija,
Spanjolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka

Kaydan i sur., 2013; Ben-
Dov, 1994; Seljak, 2010;
Velimirovi¢, 1985; Milonas
i Kozar, 2008; Longo i
sur., 1995; Carvalho i

Schmidt, 1956; Dobrindic,

1997; Masten Milek,
2007; Masten Milek i

sur., 1996; Williams i
Granara de Willink, 1992;
Granara de Willink i
Claps, 2003

Republika, Kalifornija,
Florida, Meksiko,
Argentina, Brazil

Pseudococcidae Simala, 2011

Turska, lzrael,
Slovenija, Grcka, Italija,
Spanijolska, Portugal,
Kina, Juznoafricka,
Republika, Kalifornija,
Meksiko, Argentina,
Brazil

Uygun i sur., 1998; Ben-
Dov, 1994; Seljak, 2010;
Pellizzari i sur., 2015;
Franco i Marotta, 2001;
Wang i sur., 2018; Gimpel
i Miller, 1996;

Pseudococcus viburni
(Signoret, 1875)*

Pseudococcidae

Masten Milek i Simala,
2011

* vrste utvrdene na agrumima u Hrvatskoj

**vrste utvrdene u Hrvatskoj samo na uvoznim plodovima agruma

Prema rasprostranjenosti u osamnaest zemalja vaznih proizvodaca agruma istice se 18
vrsta Stitatsih usi koje su zastupljene u 14 do 18 zemalja, dok je ostalih jedanaest vrsta
zastupljeno u manjem broju zemalja (tablica 19.). Ukupno je prema navodima literature na
agrumima u Hrvatskoj nadeno 25 vrsta Stitastih usi. Svih 18 Siroko rasprostranjenih vrsta
Stitastih usSi navode se i u Hrvatskoj. Tri vrste &titastih usi su nadene samo na uvoznim
plodovima agruma, a osim njih u Hrvatskoj se biljeze nalazi joS pet vrsta, Parlatoria ziziphi,
Ceroplastes japonicus, Ceroplastes sinensis, Pinaspis aspidistrae i Coccus
pseudomagnoliarum koje su rasprostranjene i u drugim zemljama mediteranskog bazena.
Pri tom se izdvaja vrsta C. japonicus koja je prisutna u manjem broju zemalja mediteranskog

bazena (Turska, Gr&ka, Italija, Slovenija i Crna Gora) te u Kini.

Ukupno je utvrdeno da se u literaturnim izvorima navodi 46 vrsta iz podreda Stenorrhyncha
koje se mogu naci na agrumima u Hrvatskoj pri Cemu se radi o osam vrsta Stitastih moljaca,

13 vrsta lisnih usi i 25 vrsta Stitastih usi.
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4.2. Prikaz stetnih kukaca iz podreda Sternorrhyncha na

agrumima utvrdenih vlastitim faunisti¢kim istrazivanjem

U sklopu Sestgodidnjeg istrazivanja entomofaune iz podreda Sternorrhyncha na biljkama
domacdinima iz rodova Citrus i Poncirus, prikupljeno je 1.495 uzoraka biljnog materijala na

266 mjesta pregleda u Sest obalnih Zupanija.

Laboratorijskom analizom izradeno je ukupno 1.416 trajnih mikroskopskih preparata. U 79
uzoraka biljnog materijala nije bilo moguce identificirati vrste kukaca zbog uginulih i
osusenih jedinki koje su kao takve bile nepogodne za izradu mikroskopskih preparata, ili su

neidentificirane zbog ostecenja ili gubitka jedinki tijekom postupka prepariranja.

4.2.1. Vrste utvrdene u istrazivanju

Ukupno su tijekom istrazivanja utvrdene 22 vrste pripadnika podreda Stenorrhyncha,
odnosno pet vrsta Stitastih moljaca, sedam vrsta lisnih usi i deset vrsta Stitastih usi. Osim
toga, u nekoliko uzoraka pronadene su i tri vrste lisnih buha kojima agrumi nisu domacini.
Tablicama 20. i 21. prikazan je popis svih vrsta iz podreda Sternorrhyncha utvrdenih tijekom

istraZivanja, a slikama 40. do 79. prikazane su fotografije pronadenih vrsta.

Mjesta pregleda po Zupanijama s pripadaju¢im datumima uzimanja uzoraka i vizualnim
pregledima, geografskim koordinatama, biljkama domadinima i pronadenim vrstama,
navedena su u Prilozima I-1V, a slike mjesta pregleda po Zupanijama prikazane u Prilogu V
(slike 85-89).

Tablica 20. Prikaz vrsta iz pojedinih natporodica podreda Sternorrhyncha utvrdenih tijekom
faunisti¢kog istrazivanja ovisno o vrsti nasada

Vrsta nasada

Natporodica Utvrdena vrsta Proizvodni o Rasadnici | Ukupno
; Okucnice i vrtni vrsta
nasadi .
centri
Homotoma ficus (Linnaeus, 1758)* - + -
Psylloidea Euphyllura olivina (Costa, 1839)* + - - 3
Trioza alacris (Flor, 1861)* - - +
Aleurocanthus spiniferus Quaintance, + +
1903
Aleyrodoidea Aleuroclava aucubae (Kuwana, 1911) + + 5
Aleurothrixus floccosus (Maskell, 1896) + + +
Dialeurodes citri (Ashmead, 1885) + + +
Parabemisia myricae (Kuwana, 1927)** + +
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Tablica 20. nastavak

Vrsta nasada
Natporodica Utvrdena vrsta Proizvodni o Rasadnici | Ukupno
nasadi Okuénice i vrtnl_ vrsta
centri
Aphis craccivora Koch, 1854** + - -
Aphis fabae Scopoli, 1763** + - -
Aphis gossypii Glover, 1877** + + +
Aphis spiraecola Patch, 1914 + + +
Aphidoidea Aphis nerii Boyer de Fonscolombe, 7
- + +
1841**
Aulacorthum solani Kaltenbach, 1843** - - +
Aphis (Toxoptera) aurantii (Boyer de + + +
Fonscolombe, 1841)
Coccus hesperidum Linnaeus, 1758 + + +
Ceroplastes japonicus (Green, 1921) + - -
Coccus pseudomagnoliarum (Kuwana, + + +
1914)
Pulvinaria floccifera (Westwood, ) + i
1870)**
Coccomorpha Saissetia oleae (Olivier, 1791) + + - 10
Aonidiella aurantii (Maskell, 1879) + +
Lepidosaphes beckii (Newman, 1869) + +
Icerya purchasi Maskell, 1879 + + -
Planococcus citri (Risso, 1813) + + +
Pseudococcus longispinus (Targioni + + +
Tozzetti, 1867)

*Navedene vrste lisnih buha ne spadaju u fitofagne kukce kojima su agrumi domacini te stoga nisu obradene u nastavku
Rezultata istrazivanja

**vrste prvi put nadene na agrumima u Hrvatskoj

Tablica 21. Pregled vrsta iz pojedinih porodica, potporodica i rodova utvrdenih tijekom faunisti¢kog
istraZivanja prema domacinima na kojima su pronadene te lokalitetima (Zupanijama) nalaza

Biljke
Porodica domacini na | 5 ..
Rod Vrsta kojima je Zuplanua Lokalitet
Potporodica pronadena nalaza
vrsta
Citrus x DNZ? Konavle
aurantium L.
cituslimon | gpz2 | Brag, Hvar
Aleyrodidae Aleurocanthus Aleurocanthus (L) Burm. f. _
Quaintance & spiniferus Citrus DNz Konavle
Alevrodinae Baker, 1914 Quaintance, 