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SAZETAK

Stjenice su ekolo3ki raznolika skupina kukaca koja ima veliku vaznost u poljoprivrednoj
proizvodnji. Osim fitofagnih (Stetnih) u vinogradima su zastupljene i brojne vrste zoofagnih
stjenica koje imaju bitnu ulogu u bioloSkom suzbijanju nekih Stetnika vinove loze. U
integriranoj i ekoloskoj proizvodnji bioloSka metoda zastite bilja Cesto predstavlja vazan
segment suzbijanja Stetnih organizama, ali i o€uvanja biolodke raznolikosti. Jedan od
temeljnih alata u povecéanju i odrzavanju bioloSke raznolikosti proizvodnih povrSina je
ekoloska infrastruktura Cija je svrha stvoriti uvjete za razvoj korisnih organizama. Cilj rada
bio je istraZiti utjecaj razli€itih na€ina vinogradarske proizvodnje i ekoloSke infrastukture na
brojnost i sastav faune stjenica. Istrazivanje je provedeno od 2010. do 2012. godine u
vinogadima s ekoloskom, ekstenzivnom i integriranom vinogradarskom proizvodnjom. U
svakom vinogradu odabrana su po tri podlokaliteta na razli¢itoj udaljenosti od ruba
vinograda (3m, 10m i 50m) s kojih su uzeti uzorci. Fauna unutar vinograda je uzorkovana
metodom otresanja mladica, a s podru¢ja ekoloske infrastrukture metodom koS$nje
entomoloSkom mrezom. Tijekom istrazivanje pronadeno je i determinirano sveukupno
4196 jedinki stjenica, odnosno 58 vrsta unutar 14 porodica. Iz dobivenih rezultata
statistiCki su uocene znacajne razlike u brojnosti vrsta stjenica u odnosu na lokalitete
tijekom trogodiSnjeg istrazivanja. Najveéi broj vrsta pronaden je u zoni 3m udaljenoj od
ruba vinograda.Taj podatak ukazuje na vaznost odrzavanja zakorovljenih povrSina u
neposrednoj blizini samog vinograda. Najvece vrijednosti indeksa (Shannon Diversity
Index) bioraznolikosti zabiljezene su na lokalitetu Bastica. Najvecu slicnost u sastavu
faune stjenica (Sérenson Index) pokazali su lokaliteti Bastica (integrirani vinograd) i Dolac
(ekstenzivni vinograd) koji ujedno imaju i najvecu slicnost u sastavu korovne flore. UoCena
je povezanost (jaka pozitivha koorelacija) izmedu broja biljaka iz porodica Apiaceae i
Asteraceae i broja predatorskih stjenica. Istrazivanje dominantnosti pokazuje da je na
podruc¢ju ekoloskog vinograda eudominantna vrsta Macrotylus atricapillus, na podrucju
ekstenzivnhog vinograda Macrotylus atricapillus i Nysius graminicola, a integriranog
nasada Nysius graminicola. Unutar samog vinograda metodom otresanja je pronadeno
svekupno 5 vrsta fitofagnih i 1 vrsta zoofagnih stjenica $to potvrduje hipotezu da su ovi
kukci najvise vezani za vegetaciju unutar ekoloSke infrastrukture vinograda. Rezultati
ovog istrazivanja govore u prilog vaznosti formiranja i odrzavanja ekoloSke infrastrukture,
pogotovo cvjetajuéih korovnih vrsta na rubnom dijelu proizvodne povrSine na brojnost i
raznolikost stjenica.

Kljuéne rijeCi: stjenice (Heteroptera), fauna, ekoloSka infrastruktura, korovi,
vinograd



EXTENDED SUMMARY

TRUE BUGS FAUNA  (INSECTA: HETEROPTERA) IN  ECOLOGICAL
INFRASTRUCTURE OF VINEYARD

True buges (Insecta: Heteroptera) are ecologicaly very different group of
organisms and they play an immportant role in agricultural production. According to their
feeding habitats we can clasified them in three clases; phytophagus, zoofag and
omnivores. Some species can cause serious problems in grape production. True bugs
also act as agents in biological control of some immportant agricultural pests. Elements of
ecological infrastucture such as wildflower strips, hedges and weeds could help beneficial
bugs to survive offering them prey, nectar and pollen during the growing season. Weeds
can enhance the abundance and diversity of beneficial heteroptera. They also can provide
support for biological control at the local and landscape level. The aim of this PhD study
was to determine the influence of different types of production as well as ecological
infrastructure on true bugs abundance and diversity in vineyards. The study was carried
out in three vineyards (organic, extensive and integrated vineyard) in Zadar County
(Croatia). The samples were collected from May to October during 2010, 2011 and 2012.
The true bugs were collected using a standardised sweep net method every fifteen days.
For each sample 50 sweeps were made. In each vineyard three zones 3m, 10m and 50m
from the edge of the vineyard. True bugs in vineyard were collected by branch shaking.
Visual inspection of plants was also performed to One way ANOVA (Tukey's test) was
performed to ascertain differences among bug abundance and number of species.
Correspondence analysis (CA) was used to ordinate the zones of research at each site on
the basis of the abundance of true bugs species. Biodiversity among sites and zones was
compared using biodiversity indices (Shannon-Wiener Index, Simpson Index, Pilou Index
and Soérenson Index).During this research 4185 specimens belonging to 14 families and
58 species were found. The highest number of species was found in integrated vineyard
Bastica (48), whereas the lowest number was recorded in ecological vineyard Posedarje
(32). Significant differences were found between number of species (One Way ANOVA)
(df=2, F=5,469, p<0,05). Signifficant difference was also found between number of
specimens among zones of research (df=7, F=3,269; p<0,05). The highest number of
species was recorded in Bastica (A). In locality Bastica 406 specimens were recorded,
until in Posedarje 353 specimens were collected. Among number of individuals statistical
differences were not found. In ecological vineyard 1065 specimens belonging to 11
families and 32 species were collected. Eudominant species was Macrotylus atricapillus
(58.02%). In Bastica 1105 specimens belonging to 14 families and 48 species were found.
Eudominant species was Nysius graminicola (35.29%). In Dolac (extensive vineyard)
1218 specimens belonging to 14 families and 44 specimens were found. Eudominant
species in this vineyard were also Nysius graminicola (43.18%) as well as Macrotylus
atricapillus (13.5%). Relationship (Spearman Rank Correlation) between number of
phytophagous speciec in ecological infractructure and vineyard was not found. According
to Spearman Rank Correlation there was significant strong correlation (r=0,743) among
the number of plants from families Apiaceae and Asteraceae and number of predatory
bugs. We could confirm the asertion that plants from these families attract beneficial bugs.
Significant correlation between the number of harmful and beneficial heteroptera in
ecological infrastructure was not found (r=0,201). Signifficant differences were found
among beneficial bugs in ecological infrastructure (df=2, F=8,538; p<0,05). Ecological
infrastrucutre of extensive vineyard showed the highest number (7) of beneficial species.
According to Shannon-Wiener Index integrated vineyard showed the highest value (2.66).
We found very high number of phytophagus heteroptera during three years of research in
ecological infrastructure, however in vineyards only 21 individuals belonging to 6 species
were observed.



The results of this research showed that ecological infrastructure of integrated and
extensive vineyards harboured high number of true bug species whereas in ecological
vineyard lower number of species and specimens were found. Higher number of plants
from families Apiaceae and Asteraceae attracted more beneficial heteroptera. Ecological
infrastructure especially weeds play important role in attracting and enhancing the
population of true bugs. We found very few individuals of these insects in vineyards on
grape shoots We could conclude that ecological infrastructure has a great impact on
abundance and diversity of true bugs and achieve a more sustainable vineyard
agroecosystem.

Keywords: true bugs, vineyard, ecological infrastructure, weeds, diversity, abundance,

(pages 95, tables 9, figures 7, charts 38, literature references 134, original language:
Croatian)
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1. UVOD

Vinogradarska proizvodnja na podruc¢ju Zadarske Zupanije (priobalje i Ravni kotari)
ima dugu tradiciju, a prvi tragovi sezu jo$ u anticko doba. Posebno znacajno razdoblje u
uzgoju vinove loze je zabiljezeno krajem 18 st. kada se na ovim podrucjima pojavila lisna
u$ Trsov uSenac - Filoksera (Viteus vitifoliae, Fitch 1855) koja je u potpunosti poharala
dalmatinske vinograde i uzrokovala velike Stete, masovna iseljavanja u prekomorske
zemlje te propadanje poljoprivrednih proizvodaca i njihovih obitelji, od kojih se velik dio
njih nije nikad oporavio. Pomoc¢ u saniranju Steta i podizanju novih nasada pruza tada
entuzijast i agronomski stru¢njak Stanko Ozani¢ koji educira vinogradare prvenstveno u
tehnikama cijeplienja europske loze na ameri¢ke podloge, ali i opéenito u tehnologiji

proizvodnje te tako sudjeluje u sanaciji nastalih Steta (Batovi¢, 1994).

Do pocCetka Domovinskog rata na podrucju Ravnih kotara kao vodeci proizvodac
dominira Poljoprivredni kombinat Zadar (PK Zadar). Prema podacima Fazini¢ i Fazini¢
(1988) prije Domovinskog rata na podruc¢ju Zadarske regije pod vinogradima je bilo oko 6
369 ha =zasadenih s 36,5 mil. trsova. Medutim, uslijed ratnih stradanja proizvodnja
stagnira. Dio vinograda je unisten i iskréen. Jedan veliki dio povrSina bio je nakon rata pod
minama pa je doSlo do znagajnog smanjivanja povrSina pod vinovom lozom. Prema
podacima Hrvatskog zavoda za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu za 2011. godinu
povrSine pod vinogradima su iznosile svega 2000 ha (Dragun, usmeno priopcenje).
Prema novijim podacima (Statisticki ljetopis, 2015) na podrucju Hrvatske zasadeno je 116
mil. trsova, dok se na podruéju Zadarske Zupanije taj broj kre¢e negdje oko 10 milijuna.
Zahvaljujuéi geografskom smjedtaju, izvrsnim klimatoloSkim i dobrim pedoloSkim
znacajkama Zadarsku Zupaniju mozemo svrstati u podrucje koje ima veliku perspektivu u
poljoprivrednoj proizvodniji, a posebno integriranoj i ekolodkoj. Na ovom podrucju se osim
proizvodnje maslina, kostiCavog vocéa i povr¢a posebno isti¢e i vinogradarstvo. U novije
vrijeme s izvrsnim rezultatima u proizvodniji vrhunskih vina iako je prije Domovinskog rata
ovo podrucje bilo poznato i po proizvodnji stolnog grozda. Ne treba posebno naglasavati
da se prije Domovinskog rata cjelokupna proizvodnja grozda temeljila na konvencionalnim
principima. Intenzivna poljoprivredna proizvodnja tijekom dugog perioda postaje veliki
problem koji se izmedu ostalog oCituje u smanjenju koliine i kvaliteti prinosa. Takva
situacija dovodi do stagnacije i pada vinogradarske proizvodnje. Danasnji proizvodaci
rijeSenje vide u sasvim novom pristupu, integriranoj, ekoloskoj, ali i nekim drugim oblicima
alternativne poljoprivredne proizvodnje koja na prvo mjesto stavija oCuvanje prirodnog
okoliSa, zastitu prirodnih resursa, suzivot s prirodom, a ne samo ekonomsku dobit pod

svaku cijenu.



U novije vrijeme su se pojavili novi zahtjevi trzita. Suvremeni potroSa¢ naglasak
stavlja na kvalitetu, a ne viSe samo na koli¢inu proizvoda. Buduc¢i da integrirana
proizvodnja jasno ograniCava, a ekoloSka zabranjuje upotrebu sintetskih insekticida u
svrhu suzbijanja Stetnih kukaca, proizvodacli izlaz pronalaze u uporabi razliitih
nepesticidnih mjera. Gaigher i Samways (2010) navode brojne metode (fizikalne,
mehanicke, biolodke) koje imaju puno bolji u€inak na agroekosustav nego Sto je to
konvencionalna zastita. Kao dio bioloSke metode suzbijanja se posebno istie
konzervativni nacin (Igrc—Barci¢ i Maceljski, 2001; Rebek i sur., 2005). Prema podatcima
Rieux i sur. (1999) jedna od metoda integrirane i ekoloSke zastite je u€inkovito upravljanje
vegetacijom unutar agroekosustava tzv. “ekoloska infrastruktura“. Ova mjera utjeCe na

povecanije broja korisnih ¢lankonozaca u nasadu.

Prema podacima Poljoprivredne savjetodavne sluzbe (Dragun, usmeno
priopcenje) Zadarska zZupanija je vodeca u primorskoj Hrvatskoj prema broju i povrsini pod
vinogradima u ekolo$koj proizvodniji (23 proizvodaca i povrsina od oko 130, 25 ha), iako je
jo$ uvijek najveéi broj proizvodaca u sustavu konvencionalne proizvodnje. Integrirano
vinogradarstvo zastuplieno je sa 66,38 ha (7 proizvodaca). S obzirom na iskustva
proizvodaca, ali i rezultata temeljenih na vlastitim istrazivanjima mozemo konstatirati kako
u vinogradima na podrucju Zadarske zupanije za sad nisu zabiljezeni znacajniji napadi
tipinih vinogradarskih Stetnika kao S$to su grozdani moljci. Mjestimiéni problemi
zabiljezeni su kao posliedica napada crvenog voénog pauka i Stitastih uSiju. U novije
vrijeme izazov integriranom i ekoloskom vinogradarstvu predstavlja suzbijanje cvrCaka
(cikada) posebno iz razloga Sto ovi Stetnici predstavljaju sve veéu prijetnju Sirenjem
virusnih bolesti i fitoplazmi. Kao posebno zna¢ajne navode se vrste Scaphoideus titanus
Ball. i Hyalesthes obsoletus Signoret. Rezultati brojnih istrazivanja potvrduju postojanje
ovih vektora na podrugju Hrvatske (Budindéak i sur., 2005; Seruga i sur., 2003), ali i u
susjednim zemljama. U istrazivanju faune cvr€aka u okolici Zadra (Franin i sur., 2015)
nisu pronadene prethodno navedene vrste. Medutim, na lokalitetu Bastica pronadeno je
nekoliko cvréaka koji mogu biti potencijalni prenosioci fitoplazmi na vinovoj lozi kao Sto su

Dictyophara europaea L., Fieberiella spp. i Neoaliturus fenestratus Herrich-Schaffer.

Na Samitu o bioraznolikosti koji je odrzan devedesetih godina 20. stolje¢a u
brazilskom Rio de Janeiru postavljeno je pitanje rastuée zabrinutosti za okoli§, odnosno
za posljedice industrijske proizvodnje i negativnhog utjecaja Covjeka na prirodni okoli$ i
bioraznolikost (Moonen i Barberi, 2008). Prema podacima Tavares i sur. (2013)
bioraznolikost se ¢esto mjeri brojem ulovljenih vrsta unutar nekog ekosustava. Vanermeer
i Perfecto (1995) se u svojoj definiciji bioraznolikosti referiraju na sve biljke, Zivotinje i

mikroorganizme u odredenom ekosustavu koji su u medusobnoj interakciji.



Autori navode kako unutar agroekosustava mozemo razlikovati dvije osnovne
komponente bioraznolikosti. Prva komponenta vezana je uz biljke i Zivotinje koje
proizvodaé ciljano i smisljeno uzgaja Sto ovisi o ulaganju u proizvodni ciklus. Druga se
komponenta odnosi na floru i faunu, kao i sve ostale organizme (proizvodace, potrosace i
razlagace) koji iz prirodnog okoliSa naseljavaju agroekosustav i ija funkcija ujedno ovisi 0

strukturi i nacinu upravljanja agroekosustavom.

Poljoprivredna bioraznolikost (agrobioraznolikost) ukljuCuje sve elemente biolodke
raznolikosti: raznolikost biljaka i Zivotinja, mikroorganizama, raznolikost ekosustava unutar
kojeg navedeni organizmi zive kao i genetska raznolikost unutar vrsta. Odnos izmedu
bioraznolikosti prirodnog i agroekosustava najbolje opisuju Moonen i Barberi (2008) koji
tu temu promatraju ofima agronoma, agroekologa te ekologa i konzervacijskog biologa. S
obzirom na takvu podjelu interes agronoma vezan uz raznolikost poljoprivrednih kultura
proistiecao bi samo iz svrhe proizvodnje. Agroekologe osim poljoprivrednih kultura
zanimaju i elementi okoliSa koji nisu nuzno cilj proizvodnje, dok ekolozi interes svog
proucavanja vide u raznolikosti divljih, nekultiviranih vrsta. Konaéno, bioraznolikost kao
kljuéni trenutak u kvalitethom funkcioniranju ekosustava neizravno utjee i na zivot ljudi,
odnosno njihovu dugoro€nu opstojnost. Nacin proizvodnje koji je pred kraj 20. stolje¢a
predstavljao okosnicu poljoprivrede temeljio se na koriStenju velikih, ¢esto neopravdanih
koli¢ina kemijskih sredstava za zastitu bilja i mineralnih gnojiva. Negativan utjecaj tada
smatrane ,moderne®“, odnosno konvencionalne poljoprivrede o€itovao se u degradaciji
agroekosustava, gubitku staniSta, kontaminaciji okoliSa (tla i voda i zraka) te negativhom
uCinku  pesticida na biline i Zivotinjske zajednice Sto je dovelo do smanjenja
bioraznolikosti (Norris, 2008; Batary i sur., 2012). Neizravna Steta naj¢esce je vezana uz
negativni utjecaj agrokemikalija na ljudsko zdravlje i zdravlje domacih Zivotinja
(Stoytcheva, 2011). Sto je veéa raznolikost biljaka na nekoj povrsini to je veéa raznolikost
korisnih organizama (predatora i parazitoida) takvog biotopa (Nicholls i sur., 2008).
Problem bioraznolikosti je posebno naglasen u vinogradarskoj proizvodnji. Posljednijih je
godina u svijetu, pa tako i u Hrvatskoj ekspanzija vinogradarstva vodi do simplifikacije tih
podru¢ja. Ovaj problem je posebno istaknut na velikim uzgojnim povrSinama pod
konvencionalnom proizvodnjom. Jedna od negativnih posljedica je pad bioraznolikosti $to
nerijetko rezultira sve vec¢im problemima u kontroli nametnika (Sommaggio i Burgio,
2014). Prema Bostanian i sur. (2012) istraZivanja u vinogradarstvu su se kroz povijest
Cesto odnosila na Stetne organizme te je o toj temi u posljednjih 40 godina objavljeno
preko 1000 publikacija. Medutim, utjecaj okoliS8a na faunu korisnih organizama puno je

manje proucavan te o tome joS uvijek nema dovoljno podataka.



Vinogradarska proizvodnja naj¢esc¢e je u monokulturi, ¢esto opterecena visokim
unosom agrokemikalija (Altieri i sur., 2005). Prema Haddad i sur. (2001) proizvodnja u
monokulturi favorizira razvoj tzv. ,specijalista fitofaga“ koji su vezani uz odredenu kulturu.
Prema istim autorima takav nacin utjeCe na snizavanje populacije opcih ili generalnih
predatora. Kako se radi o viSegodiSnjem nasadu klasi¢an plodored kao jedna od opcija
povecCanja bioraznolikosti nije mogué. Da bismo povecali biolosku raznolikost, a time
osnazili ekosustav u proizvodnju se unose odredeni elementi kojima nastojimo imitirati
prirodu, a nazivamo ih ,ekoloska infrastruktura“. Jedna od moguénosti povecanja bioloske

raznolikosti u vinogradima je zatravljivanje nasada (Costello i Daane, 1998).

Pojam ekoloska infrastruktura oznacava dio poljoprivredne povrSine koja u pravilu
nije primarni cilj proizvodnje, medu prvima uvode Boller i sur. (2004). Prema istim
autorima ekolo$ka infrastruktura moze biti unutarnja ukoliko je Citava povrSina zatravljena
ili je rubni dio proizvodne povrSine zarastao u korov, tzv. korovne trake. Vanjski dio
ekoloske infrastrukture se odnosi na poljske puteve, zivice i grmove ili zapustene povrsine
prepustene samonikloj korovnoj flori kao i ciljano sijanim djetelinsko travnim ili nekim
drugim smjesama. Osim prethodno navedenog, ekoloSka infrastruktura moze sadrzavati i
neke dodatne elemente kao Sto su nakupine kamenja, rubovi Suma ili npr. za

mediteransko podrucje karakteristi¢ni suhozidi (Boller i sur., 2004).

Bitna komponenta ekoloSke infrastrukture u svakom slucaju su korovi. Gledano sa
strane poljoprivrednika uz uzro€nike bolesti i Stetnike, korovne biljke predstavljaju jos
jednu skupinu organizama koja nanosi velike Stete (izravne i neizravne) poljoprivrednoj
proizvodnji. Hulina (1998) u svojoj knjizi navodi nekoliko definicija koje nam pomazu
sagledati problematiku korova, ali i njihovu kontroverznost u odnosu na kulturu. U tom

slu¢aju mozemo se sloZiti s tvrdnjom kako su korovi istovremeno i Stetni i korisni.

Osim §to uzrokuju izravne Stete prilikom uzgoja vinove loze, neke korovne vrste
mogu biti prijelazni domadini bolestima i Stetnicima. Tako mogu predstavljati izvor hrane
za fitofagne kukce, posebno polifagne vrste $to omogucuje porast populacije istih.
Znacajno je spomenuti kako odredeni korovi Cesto predstavljaju staniste kukcima koji

prenose viruse i fitoplazme (Alma i sur., 2002).

Korovi, isto tako mogu imati ¢itav niz pozitivnih karakteristika. Barberi i sur.
(2010) u svom radu govore o povezanosti korova i faune c¢lankonozaca unutar
agroekosustava primjecujuci kako joS uvijek ne postoji dovoljna suradnja izmedu
herbologa (koji se najceSce ipak bave nacCinima i mogucnostima suzbijanja korova) i s
druge strane ekoloskih i integriranih proizvodaca koji u korovima vide viSestruku korist.

Buduci su korovi sastavna komponenta agroekosustava, sasvim je ocito da imaju vaznu
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ulogu u povecanju bioraznolikosti $to rezultira smanjivanjem populacije Stetnika (Wyss,
1996; Norris i Kogan, 2005; Moonen i Barberi, 2008). Prema Landis i sur. (2005) mnoge
korovne vrste na ili izvan proizvodne poljoprivredne povrsine predstavljaju mikrohabitat —
staniSte, ali i izvor hrane korisnim kukcima nudec¢i im pelud i nektar $to na
nezakorovljenim povrSinama nije moguée. Stoga Landis i sur. (2000) preporucaju
formiranje tzv. ,korovnih traka“ koje predstavljaju mjeSavinu samoniklih biljnih vrsta u
sklopu proizvodnih povrsina. Altieri (1999) u tom kontekstu kao posebno znacajne izdvaja
bilike iz porodica Apiaceae, Asteraceae i Fabaceae. Osim toga, vazno je spomenuti velik
doprinos korovnih biljaka u privlaCenju opraSivaca (Nicholls i Altieri, 2012). Odrziva
poljoprivreda bi trebala imati kljuénu ulogu u uspostavljanju i odrzavanju bioraznolikosti.
Brojna istrazivanja idu u prilog tvrdnji da sve intenzivnija poljoprivreda utjeCe na smanjenje
bioraznolikosti agroekosustava (Foley i sur., 2005; Clough i sur., 2007; Ponce i sur., 2011;
Simon i sur., 2010). Mnogi autori u svojim radovima potvrduju tezu da bioraznolikost
bilinih i zivotinjskih vrsta ve¢a u uvjetima ekoloSke u odnosu na konvencionalnu
proizvodnju (Roschewitz i sur., 2005; Gabriel i sur., 2006, 2010; Gaigher i Samways,
2010; Hawesa i sur., 2010; Zhang i sur., 2011). Prema Nascimbene i Marini (2012)
bioraznolikost, osim o0 samom nacinu poljoprivredne proizvodnje, ovisi i 0 sastavu pratecih

elemenata okolnog prirodnog okolia.

Ipak, ovdje mozemo istaknuti da postoje odredena istrazivanja koja prethodnim
tvrdnjama ne idu u prilog. Naime, prou€avajuéi sastav biljaka, fitofaga i predatora u
vinogradu, Bruggisser i sur. (2010) nisu pronasli znacajnije razlike izmedu ekoloske i
konvencionalne proizvodnje. Ono $to posebno zaokuplja paznju i postavlja nova pitanja
jesu rezultati koji favoriziraju intenzivnu (konvencionalnu) u odnosu na ekoloSku
proizvodnju kao npr. rezultati koji potvrduju kako je veéa bioloSka raznolikost odredenih
skupina kukaca pronadena u konvencionalnim za razliku od ekoloskih nasada. Isto tako,
prema istrazivanjima Kehinde i Samways (2012) nije pronadena znacajnija razlika u

populaciji péela izmedu ekoloske i konvencionalne proizvodnje.

Integrirana, a posebno ekolodka proizvodnja, poliva na funkcionalnoj
bioraznolikosti. Prema pravilniku o integriranoj i ekoloSkoj proizvodnji najmanje 5%
povrSine treba biti prepusteno samonikloj flori. Najveci dio ekolodke infrastrukture u
viSegodi$njim nasadima po sastavu su korovi. Naime, integrirana proizvodnja dopusta
koristenje odredenih herbicida dok se u ekoloSkoj proizvodnji suzbijanje korova obavlja
najées¢e mehaniCkim putem. Prema svemu iznijetom, opravdano se postavlja pitanje
kakva je uloga korova u privlaéenju korisnih kukaca i odrzavanju biolo8ke raznolikosti s
jedne strane, odnosno c&ine li korovne vrste potencijalno stanidte za Stetne kukce u

vinogradu s druge strane.



1.1. Hipoteze i ciljevi istrazivanja
Provedena istrazivanja zasnivaju se na sljede¢im hipotezama:

o Postoje razlike u sastavu faune stjenica izmedu pojedinih lokaliteta

e Nema koorelacije izmedu broja Stetnih Heteroptera u ekoloSkoj infrastrukturi
vinograda i na vinovoj lozi

o Postoji korelacija izmedu broja biljnih vrsta iz porodica Apiaceae i Asteraceae i
broja predatorskih stjenica

e Porast broja predatora smanjuje brojnost fitofagnih vrsta unutar ekoloSke
infrastrukture vinograda

Ciljevi istrazivanja bili su:

e Odrediti sveukupnu faunu Heteroptera u vinogradu i ekoloSkoj infrastrukturi
vinograda na podrucju Ravnih kotara

o Definirati kretanje populacije Heteroptera tijekom vegetacijske sezone
e Istraziti ulogu i vaznost pojedinih biljnih vrsta u privliacenju korisnih stjenica s ciljem

formiranja i odrzavanja ekoloske infrastrukture vinograda



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Stjenice (Heteroptera)

U okviru predloZenih istraZzivanja izabrane su stjenice (Insecta: Heteroptera) kao
ekoloski izrazito raznolika skupina kukaca (Dolling, 1991). S obzirom na nacin ishrane,
stjenice dijelimo u nekoliko skupina: biljojede, mesojede i svejede kao i stjenice koje
razgraduju mrtvu organsku tvar, te krvne stjenice. Zoofagne stjenice se hrane
Clankonoscima (lisne i Stitaste uSi, Stitasti moljci, liCinke leptira i dvokrilaca) te ponekad
manjim sisavcima kao Sto to rade npr. predstavnici porodice Reduviidae (slika 1).
Posebnu skupinu ¢€ine hematofagne stjenice (Cimicidae) koje se hrane krvlju ptica,
8iSmisa, ali i ljudi. Ove stjenice uz vrste por. Reduviidae mogu biti prenositelji parazita koji

izazivaju oboljenje ljudi (Ramsey i sur., 2015).

Za razliku od nekih drugih skupina kukaca, li€inke stjenica i odrasli oblici Zive u
jednakim uvjetima u odnosu na staniste te se hrane istom hranom. Vecina vrsta stjenica
su dobri letaci, vrlo su mobilne, dok je jedan manji dio kao npr. porodica Geocoridae
uglavnhom vezan za povrsinu tla. Prema brojnim autorima (Tillman i Mulrooney, 2000;
Willrich i sur., 2003; Torres i Ruberson, 2004) stjenice su jako osjetljive na primjenu
kemijskih sredstava za zastitu bilja, osobito insekticida, Sto se odrazava na brojnost
populacije koja moze jako varirati od ekstenzivnih, integriranih pa do konvencionalnih
nasada. Podaci takvih istrazivanja idu u prilog ovim kukcima kao bioindikatorima stanja u
okoliSu (Nummelin i sur., 1998). Prema Fauvel (1999) pojedine vrste se hrane samo
bilinom ili samo zivotinjskom hranom kao npr. predstavnici porodice Nabidae poznati kao
grabezljivci ili Lygaeidae kao isklju€ivi biljojedi. Za razliku od prethodno navedenih
primjera, stjenice roda Macrolophus (por. Miridae) uzimaju i biljnu i Zivotinjsku hranu. S
obzirom na nacin ishrane posebno su zanimljive neke vrste iz porodice Miridae koje se
odlikuju rasponom od isklju€ivih zoofaga, zoofitofaga i fitozoofaga pa sve do biljojeda
(Dolling, 1991). Povremeno karnivhorna moze biti i izrazito fitofagna vrsta Lygus

rugulipennis (Holopainen i Varis, 1991).

Prema Torresu i Boydu (2009) predatorske stjenice koje se osim plijenom hrane i
biljkama postizu visok stupanj prezivljavanja, vecu plodnost i vece tjelesne dimenzije te
zive duze. Vazan dio prehrane nekih predatorskih vrsta je biljna hrana, a posebno pelud
za koju je uoCeno da predstavlja adaptacijsku sposobnost u odrzavanju i razvijanju

populacije u nedostatku plijena.



U svojim istrazivanjima Arzone i sur. (1990) navode 8 vrsta stjenica koje pripadaju
porodicama Lygaeidae i Miridae, a mogu biti Stetne za vinovu lozu. Prema podacima
Schaefer i Panizzi (2000) za vinogradarsku proizvodnju od posebnog znacenja su vrste
roda Nysius kao npr. N. senecionis, N. niger, N. raphanus, N. ericae, N. vinitor. Lozzia i
sur. (2000) istrazujuéi utjecaj gospodarenja tlom u vinogradima donose podatke o 59
pronadenih vrsta koje se pojavljuju u vinogradu. Maceljski i sur. (2006) kao potencijane
Stetnike u vinogradu navode vrste; Lygocoris spinolae, Calocoris fulvomaculatus,
Coriomeris spinolae, Coreus marginatus i Lygus gamellatus. Kao mjestimi¢no Stetne vrste
u vinogradima se jo$ javljaju Palomena prasina, Euriderma oleracea, Tritomegas bicolor i
Capsodes sulcatus (Paoletti, 1999). Jako je malo literaturnih podataka o eventualnim
Stetama u vinogradarskoj proizvodnji. Prema podatcima Kim i sur. (2000) vrsta Lygus
spinolae moze reducirati broj pupova po grozdu za 35 do 99,1% u periodu cvatnje.
Polifagna vrsta Lygus lineolaris se hrani na preko 300 biljnih vrsta uklju€ujuéi i vinovu lozu

na kojoj moze izazvati znacajnija oSte¢enja (Schaefer i Panizzi, 2000).

Osim izravnih Steta koje se ocituju u redukciji cvjetova, deformaciji listova i
zaostajanja u rastu, postoje podaci kako stjenice mogu prenositi neke uzro¢nike biljnih
bolesti. Prema Mitchell (2004) brojne vrste stjenica medu kojim se istiCu rodovi Lygus,
Piesma, Nysius imaju sposobnost prenoSenja biljnih patogena. U istrazivanju vektora
fitoplazmi u Ceskim vinogradima Orsagova i sur. (2011) medu 21 vrstom reda Hemiptera
istiCu i stjenicu Lygus rugulipennis kao potencijalnog vektora. Fleury i sur. (2006) navode
kako visina Steta u vinogradu koje se javljaju kao posljedica ishrane L. lineolaris ovise i 0

prisutnosti korovnih biljaka.

Publikacije koje se odnose na Stetne stjenice u vinogradarstvu su prili€éno oskudne
i Cesto ne daju pravi uvid u problematiku ove skupine kukaca u vinogradarskoj proizvodnii.
Ipak, vecéina autora smatra da je pojava stjenica sporadi¢na, stoga ta skupina kukaca
moze biti opasna samo u pocetnim fenofazama rasta i razvoja vinove loze, dok
vegetativna masa (posebno listovi) nije dovoljno razvijena. Prema nekim prethodnim
podacima ti kukci mogu u kasnijim fazama razvoja vinove loze prouzroditi izvjesna
ostecenja. Postavlja se pitanje, je li tome razlog nacin proizvodnje, kao npr. zatravljenost
vinograda, postojanje korovnih vrsta u blizini samog nasada, izostanak upotrebe kemijskih
sredstava ili je pak uzrok — mnogo kompleksniji. U svom doktoratu Bari¢ (1998) izmedu
ostalog iznosi podatke o problemima uzrokovanim uvodenjem zelene mase (zatravijena
povrSina) kao ekoloSke infrastrukture u nasad. Prema istoj autorici zatravljenost nasada

moze povecati populaciju nekih Stetnika.



U kontekstu Stetnih vrsta treba spomenuti stjenicu Halyomorpha halys, Stal 1855.
Ovdje se radi o invazivnoj, polifagnoj stjenici koja napada brojne vrste voc¢a, povréa,
ukrasnog bilja te vinovu lozu. Na grozdovima uzrokuje oStecenja koja rezultiraju
smanjenim prinosom i kvalitetom grozda Sto se kasnije odrazava i na kvalitetu
proizvedenog vina (Leskey i sur. 2012). Prema dosada$njim podacima H. halys nije
pronadena u Hrvatskoj. U podruéju Europe prvi je put spominju Wermelinger i sur. (2008).
U talijanskoj pokrajini Emilia Romagna prvi je nalaz zabiliezen 2012. godine, a godinu
kasnije registrirana su i prva oste¢enja bresaka i treSanja (Maistrello i sur, 2014). Tijekom

2014. godine ista je vrsta pronadena u Madarskoj (Vétek i sur. 2014).

Osim fitofagnih, Feveretto i sur. (1988) takoder spominju korisne vrste, pronadene
u vinogradima kao npr. stjenicu Zicrona caereula L. koja je vazni prirodni neprijatel;
kornjasa Altica ampelophaga. Isti autori potvrduju kako su uz iznimku predatorskih vrsta
stjenice vrlo rijetko prisuthe u vinogradu, ¢ak i u raznolikom, vrstama bogatom
agroekosustavu. U konvencionalnoj proizvodnji tome je uzrok vjerojatno Kkoristenje
kemijskih pripravaka u suzbijanju ostalih vinogradarskih Stetnika. Od korisnih vrsta u
vinogradu znacajni su predstavnici roda Orius (Ghahari i sur., 2009; Rogé i sur., 2009).
Lozzia i sur. (2000) navode nekoliko vrsta roda Nabis, te vrste Aptus mirmicoides i
Prostemma gutula. Prema podacima Legaspi (2004) vazan predator u vinogradima
sjeverne Floride je stjenica Podisus maculiventris. Tijekom istrazivanja faune vinograda
potvrdena je i vrsta Malacocoris chlorizans (por. Miridae) kao vazan predator crvenih
pauka. U vinogradu postoji zanimljiv odnos izmedu ove stjenice i opasnog vektora
fitoplazme cvréka Scaphoideus titanus. lako starija istrazivanja spominju ovu vrstu kao
predatora S. titanus, novija demantiraju takve navode. Naime, ova stjenica se ne hrani
spomenutim vektorom, ali moze stimulirati proizvodnju medne rose istog kontaktom ticala

i abdomena cvrcka Sto podsje¢a na odnos lisnih uSiju i mrava (Chuche i Thiéry, 2014).

Proucavajuéi utjecaj Zivica i grmova na faunu korisnih kukaca, Morandin i sur.
(2011) takoder pronalaze predstavnike porodica Anthocoridae, Nabidae, Geocoridae i
Reduviidae. U rezultatima istraZivanja faune pauka i predatorskih kukaca u vinogradima
srediSnje Kalifornije Costello i Daane (1999) navode vrste Nabis americoferus, Zelus
renardii te predstavnike rodova Orius i Geocoris. Sli€ne podatke objavljuju Altieri i sur.
(2005) koji u vinogradima takoder nalaze vrste rodova Orius, Nabis i Geocoris. Bucholz i
Schruft (1994) spominju vrstu Aptus mirmicoides kao vaznog grabeZljivca grozdova
moljca. Prema Schuman i sur. (2013) predstavnici roda Geocoris se izmedu ostalog hrane

i cikadama Empoasca spp. koje ubrajamo u znacajnije Stetnike vinove loze.



2.2. Opéa obiljezja podreda Heteroptera

Podred Heteroptera sadrzi 42 347 vrsta (Mata, 2013). Stjenice pripadaju podredu
Heteroptera unutar reda Hemiptera koji osim stjenica sadrzi i podred Homoptera. Pocetak
njihovog evolucijskog razvoja datira iz mezozoika. Od tog razdoblja stjenice su se
evolucijski razvile unutar osam nadporodica: Cimicomorpha, Dipsocomorpha,
Enicocephalomorpha, Gerromorpha, Leptopodomorpha, Nepomorpha, Pentatomorpha i
Aaradomorpha. Infrared Cimicomorpha sadrzi 14 porodica medu kojima su za
poljoprivrednu proizvodnju od posebnog znaCaja Anthocoridae i Nabidae, te por.
Reduvidae (slika 1) i Miridae (slika 2) koje broje najvise vrsta. Drugi po brojnosti je
Pentatomorpha ¢iji su ¢lanovi primarno biljojedi s nekoliko izuzetaka. Vrste porodice
Geocoridae koje su uglavnom zoofagne, Rhyparochromidae se hrane krvlju kraljeznjaka,
a predstavnici potporodice Asopinae (por. Pentatomidae) su isklju€ivi predatori. Od
preostalih porodica svakako treba spomenuti Alydidae, Coreidae i Rhopalidae.

S obzirom na odnos stjenica prema opcoj regionalnoj klimi, mikroklimatskim
podrucdjima i vegetaciji, Dolling (1991) dijeli ovaj podred na Sest kategorija: Kozmopolite,

Holoarkticke, Palearticke, Eurosibirske, Euromediteranske i Mediteranske.

2.3. Biologija, ekologija i morfologija stjenica

Slika 1. Odrasla predatorska stjenica Rhynocoris rubricus s plijenom (foto: K. Franin)
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Slika 2. Odrasla stjenica Deraeocoris schach (foto: G. Kustera)

Tijelo stjenica je naj¢eSce dorziventralno spljosteno, rijede cilindricno. PoloZaj
glave je hipognatan. Glava je nepomicna i ¢vrsto prilegnuta uz prvi koluti¢ prsa. Ticala su
kratka i gradena od tri ¢lanka, a mogu biti viSec€lana, produzena ili prelomljena. Ponekad
su skrivena s donje strane glave i ne vide se odozgo (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005). Na
glavi se nalazi jedan par slozenih ociju dobro razvijenih u nekih skupina (Nepomorpha i
Leptopodomorpha) koje posebno dolaze do izraZaja u usporedbi s veli¢inom glave, dok su
u nekih vrsta kao npr. Pentatomorpha znatho manje. Kod por. Tigidae oci su jako
reducirane. Izmedu sloZenih ociju, a ponekad i iza njih nalaze se sitnije tzv. Ceone oCi
(ocelle) koje nisu prisutne u licinki i nekih skupina stjenica (por. Miridae). Usni aparat je

izduzen u obliku rila koje je prilagodeno za bodenje i sisanje.

Prsa (thorax) su gradena od tri ¢lanka od kojih je prvi (pronotum) najveci, a ostala
dva su medusobno usko priljubljena ili srasla. Stiti¢ (scutellum) je dobro razvijen, ponekad
u potpunosti prekrivai dva zadnja ¢lanka prsa kao npr. u porodice Pentatomoidea, dok je u

nekim slu€ajevima, iako je to rijetkost, reduciran.

Stjenice imaju dva para krila koja mogu biti viSe ili manje reducirana kao kod por.
Cimicidae. Prednja krila su gradena u obliku koZnatog polupokrilja (semielitrae), a vrsni
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dio je opnenast i nazivamo ga membrana. Membrana moze biti bezbojna i providna,
odnosno neprovidna i mutna. Moze imati nekoliko razgranatih vidljivin Zila ili pak bez

vidljivih zila. Straznja krila su u potpunosti opnenasta.

Noge stjenica mogu biti gradene za tr€anje, hvatanje plijena (grabilice), plivanje,
veslanje ili kopanje, §to primarno ovisi o mjestu i nacinu zivota (Schuh i Slater, 1995).
Izgled, odnosno oblik pojedinih dijelova nogu moze biti bitan prilikom odredivanja vrste.
Kod nekih vrsta kukovi mogu biti slobodni ili uklopljeni ili viSe-manje razmaknuti jedan od
drugog. Bedra prednjih nogu mogu na sebi imati izrasline u obliku zubaca ili trnova
(Coreidae). Goljenice nekih vrsta stjenica mogu na sebi nositi izrasline u obliku dlaka,
Cekinja ili trnova ili biti karakteristicno pigmentirani (Bari¢, 1998). Stopala su najcesc¢e
sastavljena od tri Clanka, a rijetko od dva ili samo jednog. Odnos duljine i debljine
pojedinih ¢lanaka stopala je u nekih rodova vazna znacajka prilikom determinacije. Na

kraju stopala se nalaze dvije kandzice, izmedu kojih se nalazi prihvatni mjehuri¢ (arolium).

Slika 3. Jaja stjenice na listu vinove loze (foto: M. Justamond)

Stjenice ubrajamo u heterometabolne kukce Cija je znaCajka postupna
transformacija od stadija li€¢inke do stadija odraslog oblika (imaga). Li¢inke prolaze Cetiri
presvlacenja tijekom kojih im rastu krila, koja se u potpunosti formiraju i postaju vidljiva tek
u fazi odraslog oblika.
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Postembrionalni razvoj traje naj¢eSée dva tjedna pri optimalnim temeperaturama
od 22 do 25 °C kod manijih vrsta (Anthocoridae i Miridae), odnosno jedan do dva mjeseca
u veéih oblika (Pentatomidae i Reduvidae). Zenka tijekom Zivota odloZi nekoliko puta od
100 do 300 jaja, najCeSCe na nekoliko razli€itih mjesta. Jaja odlazu u biljno tkivo
(Anthocoridae), u razli¢ite supstrate kao npr. raspadnuto drvo (Lyctocorinae), u tlo ili na
povrsinu biljnih organa pravilno poslozena pojedina¢no ili u skupinama kao $to je to sluca;j
u por. Pentatomidae (slika 3). Stjenice imaju godiSnje od jedne do tri generacije. Vecina
Mirida ima jednu generaciju godiSnje kao i por. Lygaeidae, Pentatomidae, Nabidae i
Scutelleridae. Razvoj druge generacije ponekad je mogu¢ u uvjetima vruce Kklime.
Polivoltizam je ¢e&¢e zastupljen u por. Anthocoridae (Fauvel, 1999). Vecina stjenice ja
oviparna iako neke vrste mogu biti ovoviviparne i viviparne, dok je u nekih primijeéena

fakultativna partenogeneza.

Veéina jedinki iz podreda Heteroptera posjeduje smrdljive Zlijezde koje su
smjestene na dorzalnoj strani abdominalnih &lanaka. Zljiezde izluduje sekrete &ija je svrha

odbijanje neprijatelja (upozorenje), orijentacija i okupljanja u vece grupe (Gillott, 2005).

2.4. Povijest istrazivanja stjenica u Hrvatskoj

Prva entomoloska istrazivanja na podru€ju Hrvatske prema pisanim podacima
datiraju iz 18. stolje¢a. Sami poceci vezani su uz strane autore koji su sakupljeni materijal
pohranili u svoje zbirke koje se najve¢im dijelom nalaze izvan nasSe zemlje te nam
nazalost danas veliki dio tih podataka nije dostupan. Prema podacima Bari¢ (1998) prva
istrazivanje stjenica na podrucju Hrvatske zapoc€inje u 19. stoljecu radom koji objavljuje
Germar, koji daje popis od 24 vrste stjenica pronadenih na podrucju Dalmacije, posebno u
okolici Dubrovnika. Madarski istrazivaé Horvath objavio je niz radova o stjenicama na
podru€ju Hrvatske u razdoblju od 1875. do 1918. U rezultatima svojih istrazivanja s
podru€ja Primorja i Plitvickih jezera navodi 147 vrsta iz 19 porodica (Bari¢, 1998).
Langhoffer objavljuje popis od 231 vrste iz 16 porodica pronadenih na podrucju Rijeke i
FuZina. Od pocetka pa do prve polovine 20 st. Novak i Wagner (1951) proucavaju faunu
stjenica Dalmacije i objavljuju do tada najveéi popis od 513 vrsta. ZnaCajan doprinos
istrazivanju Heteroptera Hrvatske dala je prof. Inoslava Balarin koja izmedu ostalog
objavljuje viSe radova iz podrucja heteropterologije. U istrazivanju okolice Dubrovnika i
Plo¢a autorica navodi 90 vrsta i formi. U rezultatima istraZivanja s podrucja Rijeke navodi
160 vrsta i formi iz 14 porodica (Balarin, 1974). Prvi rad o stjenicama u vocnjacima

objavljuju Arcanin i Balarin (1972) u kojem spominju 35 vrsta.
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Krajem 20 st.u voénjacima jezgriCavog vocéa na podrucju kontinentalne Hrvatske,
Bari¢ (1998) pronalazi sveukupno 24 vrste stjenica od kojih se 11 spominje po prvi puta u
fauni na8ih voc¢njaka (Bari¢ i Ciglar (2000) daju popis vrsta pronadenih u hrvatskim
voénjacima). Od velike vaznosti za poznavanje faune stjenica Hrvatske svakako je lista od
276 vrsta stjenica Miridae u Hrvatskoj koju navode autorice Pajac i Bari¢ (2010). U radu
Paja¢ i Bari¢ (2011) donose rezultate istraZivanja stjenica u viSegodiSnjem nasadu
(vo¢njak jabuke i Sljive) tijekom kojeg su pronasle 40 vrsta iz 12 porodica. Gogala (2008)
objavljuje prvi nalazak stjenice Solenostehidium bilunatum (Lefebvre) u Hrvatskoj na
otoku Korc€uli (Vela Luka). Kment i Jindra (2005) istrazujuci stjenice Turske, jugoistocne
Europe te Bliskog i Srednjeg Istoka navode nekoliko vrsta pronadenih i u Hrvatskoj. Kmet
i Banar (2008) pronasli su prvi put u Hrvatskoj stjenicu Leptoglossus occidentalis
Heidemann (por. Coreidae). Popis stranih vrsta stjenica u Hrvatskoj dale su Pajac
Zivkovié i sur. (2013). Osim istrazivanja kopnenih heteroptera Turi¢ i sur. (2012) publicirali
su rezultate istrazivanja vodenih stjenica. Proti¢ (2010) tijekom istrazivanja entomofaune

stjenica objavljuju rezultate u kojima navode i stjenice sakupljene na podrucju Hrvatske.
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3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Sakupljanje stjenica i uzimanje uzoraka

Uzimanje uzoraka obavljeno je dva puta mjeseno u razdoblju od poc¢etka svibnja
do pocetka listopada po mirnom i sunanom vremenu izmedu 10.00 i 15.00 sati. Prema
Coscaron i sur. (2009) za istraZivanje faune stjenica najCeSCe se upotrebljava
entomoloSka mrezZa i aspirator. Uzorkovanje ¢lankonoSaca u ekoloskoj infrastrukturi je
provedeno koriStenjem standardizirane metode koSnje (50 zamaha) entomoloSkom
mrezZzom promjera 40 cm u transektu od otprilike 100 m. Na svakom lokalitetu odredena su
po tri podlokaliteta (zone) s kojih su uzimani uzorci. Podlokaliteti su od vinograda udaljeni;
A-3m,B-10miC-50m.

Uzorkovanje kukaca s vinove loze obavljeno je metodom otresanja pomocu tuljca
s posudom. Otresanje je obavljano na tri mjesta u vinogradu, dva na rubnom i jedan u
srediSnjem dijelu, na nacin da je po mladici vinove loze posebnim Stapom obloZenim

gumom udarano s tri kratka udarca koji su ponovljeni 33 puta.

Na dijelu povrSine koji obuhvaca ekoloSka infrastruktura obavljen je i vizualni
pregled cvjetova (VPC). Vizualni pregled odraden je na nacin da su s dijela u kojem
dominiraju odredene vrste nasumic¢no odabrane po tri biljike s kojih su kukci uhvaceni

pomocu aspiratora.

Uhvaceni ¢lankonoSci su usmréeni pomoc¢u dietil etera (C,Hs)so | pohranjeni u

epruvete sa 70% etilnim alkoholom (CH3;CH,OH) do determinacije.
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3.2. Istrazivanje biljnog pokrova

Za istrazivanje biljnog pokrova koriStena je metoda Braun_Blanget (1965). Metoda
se zashiva na osnovnoj jedinici vegetacije, a to je asocijacija. U svrhu istrazivanja sastava
biljnih zajednica svakom podlokalitetu su odabrane po tri plohe povrsine 1m? (na jednom
lokalitetu sveukupno 9 m?) na kojima su izbrojane i odredene biljne vrste. Za svaku vrstu
odreden je broj jedinki (abundancija) i pokrovnost. Prema Braun_Blanget metodi u svrhu

procjene broja jedinki i pokrovnosti koristena je ljestvica od Sest stupnjeva:
R - rijetka biljka, samo jedan primjerak
+ - biljka vrlo malo prisutna, neznatna pokrovnost
1 - obilno prisutna (nesto brojnija), pokrovnost od 1 — 10% povrSine
2 - vrlo obilno prisutna, vrsta pokriva 10 — 25% povrSine
3 - bez obzira na broj primjeraka, vrsta pokriva 25 — 50% povrsine
4 - bez obzira na broj primjeraka, vrsta pokriva 50 — 75% povrSine

5 - bez obzira na broj primjeraka, vrsta pokriva 75 — 100% povrsine
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3.3. Podrucje istrazivanja

3.3.1. Geografski smjestaj Zadarske zupanije

Zadarska Zupanija smjestena je u srednjem dijelu jadranske Hrvatske. Ukupna
povrsina iznosi 7 486,91 km?, dok na povr$inu kopna otpada 3 641,91 km?. Geografski je
poloZzena na nacin da zahvaca primorje sjeverne Dalmacije, zaobalje Ravnih kotara i
Bukovice, Pozrmanije i dio juzne Like. Zemljopisno se posebno isti€u Ravni kotari koji su
jasno ograni¢eni prema moru, prema kamenitoj unutrasnjosti te prema prijelazu Sibenskog
dijela juznim obrubom Vranskog jezera. Ovakva geolo$ko — geomorfoloSka grada rezultira
velikim udjelom obradivih povrSina pa je to veliCinom agrarnih povrSina svakako

najistaknutiji dio Hrvatskog primorija.

3.3.2. Klimatske karakteristike istrazivanog podrucja

Prema nekim starijim klasifikacijama Jadran se nalazi na podrucju etezijske klime
kojoj je glavna odlika toplo i vedro ljeto s vrlo malo kiSe. Thornthwaiteova klasifikacija
pokazuje kako najveéi dio Jadrana ima humidnu klimu. Ipak, klima na Jadranu se
najCeSce odreduje prema Kdppenovoj klasifikacijskoj shemi. Lokaliteti na kojima je
obavljeno istraZzivanje zbog specificnog polozZaja pripadaju dvama razli€itim klimatima.
Lokalitet smjesten u Sirem podru¢ju Zadra prema Koéppenu pripada Csa tipu, dok se
ostala dva nalaze u Ravnim kotarima i pripadaju Cfs'a tipu (Penzar i sur., 2001). Osnovna
obiljezja Csa klime su topla i suha ljeta te blage i kiSovite zime. Ova klima je obiljezena
vegetacijom vazdazelenog grmlja i drveca, posebno maslinom pa se stoga i naziva ,klima
masline“ (Kraljev i sur., 2005). Tu je vrlo zna€ajan utjecaj Jadranskog mora koji djeluje

kao modifikator osnovnih klimatskih elemenata.

Za razliku od obalnog i oto¢nog dijela Dalmacije podrucje koje pripada Ravnim
kotarima nema izrazito suhih razdoblja (Penzar i Penzar, 2000). Vrijednosti godiSnjih
amplituda temperature zraka se povec¢avaju od otoka prema zaobalju pa tako za podrucje
Zadra iznose 16, 9 °C dok je u Zemuniku 19, 2 °C. Srednja godiSnja temperatura je
najniza na postaji Zemunik (Ravni kotari), a tijekom viSegodiSnjeg pracenja zabiljeZena je
vrijednost od — 11,8 °C. Godisnji hod temperature zraka u primorskom dijelu pripada
prijelaznom maritimno — kontinentalnom tipu jer se godiSnja amplituda kre¢e izmedu 15 °C
I 20 °C (Brali¢ i FariCi¢, 2010). Ekstremno visoke temperature biljezene se u srpnju i
kolovozu dok su najnize temperature zraka najceSc¢e biljezene u sijeCnju. Godisnji hod

padalina je obrnuto proporcionalan godiSnjem hodu temperatura. Najveca koli€ina
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padalina padne u jesen, tijekom listopada i studenog, dok su najmanje koli¢ine

zabiljeZene tijekom ljeta, posebno u srpnju.
3.3.3. Podrugje istrazivanja (lokaliteti)

Podrucje istrazivanja smjesteno je u Zadarskoj zupaniji (slika 4.). Za istrazivanje su
odabrana tri razli¢ita vinograda s obzirom na nacin proizvodnje (ekoloSki, integrirani i
ekstenzivni). Jedan se nalazi u perifernom dijelu grada Zadra (Dolac), a ostala dva su

smjestena u Ravnim kotarima (Islam Gr¢ki — Bastica i Posedarje) (tablica 1.).

Slika 4. Satelitska snimka istrazivanog podru¢ja (grad Zadar i Ravni Kotari).

(www.google.hr., pristupljeno: 10.02.2015.)
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Bastica — Islam Greéki

¢ Integrirani vinograd

Slika 5. Integrirani vinograd - Bastica (foto: K. Franin)

Vinograd se nalazi u neposredoj blizini naselja Islam Gr¢ki i pripada poljopriviednom
dobru Bastica u vlasniStvu SveuciliSta u Zadru (slika 5). Nasad je u sustavu integrirane
proizvodnje. Sama povrsina dio je nekadasnjeg velikog Poljoprivrednog kombinata Zadar
(PK Zadar). Smijesten je unutar poljopriviednog kompleksa na kojem su podignuti
uglavnom viSegodidnji nasadi. PovrSina je okruzena vinogradima, voénjacima jabuka i
kosSticavog voca. U neposrednoj blizini se nalazi povréarska proizvodnja. Zastita se
obavlja prema nacelima integrirane proizvodnje koja ukljuCuje dozvoljena kemijska
sredstva. Vinograd je zatravljen, meduredni razmaci se odrZavaju ko$njom nekoliko puta
tijekom vegetacijske sezone, a unutar reda koriStenjem herbicida. Od sorti su zastupljene

marastina, plavina, merlot i cabernet sauvignon.
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Posedarje
¢ EkoloSki vinograd

Vinograd je smjesten u blizini naselja Posedarje na povrsini od 0,4 ha. Dio je manijih
parcela na kojima su podignuti uglavnom maniji obiteljski vinogradi i povrtnjaci. Medutim,
sama povrsina je od ostalih nasada izolirana livadama i zapustenim poljima, prirodnim
zivicama te rubnim dijelom Sume. Proizvodnja se odvija prema ekoloskim nacelima. Od
fungicida se koriste sredstva na bazi bakra i sumpora te botani¢ki pripravci od koprive
(Urtica dioica L.) i preslice (Equisetum arvense L.). Tlo se u ovom vinogradu odrzava

kultiviranjem. Od sorti su zastupljene marastina, plavina i cabernet (slika 6).

Slika 6. Ekoloski vinograd — Posedarje (foto: K. Franin)
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Dolac (Zadar)

e Ekstenzivni vinograd

Slika 7. Ekstenzivni vinograd—Dolac (foto: K. Franin)

Nasad je smjeSten u bliZzoj okolici grada Zadra na podrucju Bokanjaca. Vinograd je
sastavni dio kompleksa koji €ine manje povrSine pod maslinicima i vinogradima te
povrtnjacima (slika 7). Zastitne mjere su svedene na koriStenje Cu i S fungicida u svrhu
suzbijanja plamenjaCe i pepelnice, a ostala zastitna sredstva se ne koriste. Korovi su
uniStavani mehanicki — okopavanjem i plijevljenjem jednom ili dva puta tijekom vegetacije

tako da je vinograd uglavnom u stanju zakorovljenosti. Najzastupljenija sorta je plavina.

Tablica 1. Lokaliteti istraZivanja

Br. Lokaliteti Tip proizvodnje GPS koordinate

1. Islam Grcki - Integrirani 44°09' 26.7" N 15°26'07.2" E
Bastica

2. Posedarje Ekoloski 44° 12'11.1" N 15°25'25.5" E

3.  Zadar (Dolac) Ekstenzivni 44° 08'01.6" N 15°15'14.5"E
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3.4. Taksonomska analiza stjenica

Za pregled sakuplienog materijala koristen je stereomikroskop (binokular) s
povecanjem do 100x. Determinacija i identifikacija odraslih oblika je obavljena koristenjem
klju¢eva Wagner (1971) i Stichel (1955). Li€inke nisu determinirane nego izbrojane i
broj¢ano izrazene do razine porodice. Determinacije je potvrdio dr. sc. Andrej Gogala s

Prirodoslovnog muzeja Slovenije.

3.5. Odredivanje biljnih vrsta

Odredivanje biljnih vrsta je provedeno prema priru¢niku ,Bilinar cvjetnjaca hrvatske flore s

klju¢em za odredivane bilja (Rogosi¢, 2011).

3.6. Statisticka obrada podataka

U svrhu utvrdivanja sli¢nosti izmedu podlokaliteta (Bray — Curtis Similarity) unutar
razdoblja istrazivanja koriStena je Hijerarhijska klaster analiza (eng. Cluster Analysis -
CA). Klaster analiza obavlja grupiranje jedinica odredene skupine u klastere na nadin da
sliéne jedinice vezuje u isti klaster. Doprinos pojedinih vrsta sliCnosti odnosno razli€itosti

testiran je uz pomo¢ SIMPER analize. Svi podaci su transformirani i standardizirani.

Za utvrdivanje korelacije, odnosno izravne povezanosti izmedu broja biljaka iz
porodica Apiaceae i Asteraceae i broja predatorskih stjenica koriSten je neparametrijski
Spearmanov koeficijent korelacije rangova (Spearman Rank Correlation) koji mjeri stupan;

povezanosti dviju varijabli ranga.

Za utvrdivanje razlika u brojnosti jedinki i sastava zastupljenih vrsta izmedu
lokaliteta i podlokaliteta koriStena je jednostruka analiza varijance (ANOVA) Razlike

utvrdene analizom ANOVA su povratno testirane koristenjem Tukey post hoc testa.

U cilju tumacdenja medusobnih odnosa izmedu brojnosti pojedinih vrsta stjenica i
odredenih podlokaliteta koristena je Analiza korespondencije (eng. Corespondence
Analysis; CA). CA je izraCunata prema matriksu (p x n) gdje p predstavlja odredenu vrstu

stjenica, a n podlokalitete (Magurran, 1988).

Nakon obrade uzoraka svi broj¢ani podaci prikazani su pomoc¢u kvalitativnih i

kvantitativnih pokazatelja.
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Balogh (cit. Balarin, 1974) je cenoloske znaCajke podijelio u dvije grupe:
kvantitativne i strukturne. Radi se o brojéanim vrijednostima koje objasnjavaju medusobne
odnose vrsta i njihovih jedinki u populacijama. Dominantnost je osnovna kvantitativha

karakteristika dok je frekvencija najvaznija strukturna karakteristika.
a) Dominantnost

Dominantnost predstavlja kvantitativhu strukturu stjenica, odnosno postotni udio
jedne vrste unutar ukupnog broja jedinki odredene lokacije (biotopa). Prema Tischleru i
Heydemanu (Tischler, 1949, cit. Holecova i sur. 2005) stjenice smo podijelili u 5 skupina
(tablica 2.).

Tablica 2. Dominantnost s obzirom na postotni udio pojedinih vrsta

Vrste Udio
Eudominantne >10%
Dominatne 5do 10 %
Subdominantne 2do5 %
Recentne 1do2%
Subrecentne <1%

Dominantnost stjenica je izraunata prema formuli:
D (%) = broj jedinki odredene vrste/ukupan broj jedinki odredenog biotopa x 100
b) Frekvencija

Prema Baloghu (cit. Balarin, 1974) fekvencija je najvaznija strukturna
karakteristika. Frekvencija pokazuje u kolikom se broju ploha odredenog biotopa nalazi
neka vrsta. Izraunava se na nacin da se broj proba u kojima je nadena odredena vrsta
podijeli sa ukupnim brojem proba i pomnozi sa 100. Frekvenciju izrazavamo u obliku
postotka. U svom istrazivanju Bari¢ (1998) definira plohu kao nacin uzorkovanja koji je u
tom slu€aju bio otresanje grana. Buduéi je u ovom radu koriStena metoda koSnje
entomoloSkom mrezom kao ploha je uzeta vrijednost od 50 zamaha entomoloSkom

mrezom. Frekvenciju smo izraCunali na sljedeci nacin:

F (%) = odredena vrsta/broj uzorkovanja x 100
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Prema Tischleru (Tischler, 1949. cit. Holecova i sur. 2005) razlikujemo Cetiri stupnja

frekvencije i prema njima definiramo vrste kao Sto je prikazano u tablici 3.

Tablica 3. Vrijednosti frekvencija

Vrste Udio
Eukonstantne 75 do 100 %
Konstantne 50 do 75 %
Akcesorne 25 do 50 %
Akcidentne 0do 25 %

Za opis strukture zajednice stjenica koridteni su neparametrijski indeksi. Indeksi
raznolikosti u odnos uzimaju broj vrsta i brojnost jedinki te pomoéu tih parametara
odreduju znaCajke zajednice. U ovom istrazivanju koristena su dva indeksa koji se s

obzirom na literaturne podatke najceS¢e upotrebljavaju.

3.6.1.Indeks raznolikosti (Shannon- Wiener Index)

Shannon Wiener Indeks (H') je osjetljiviji na brojnost rijetkih vrsta. Vrijednost
indeksa se kre¢e izmedu 0.0 i 5.0. U vecini slu¢ajeva izraCunata vrijednost je izmedu 1.0 i
3.5. Vrijednosti iznad 3.0 indikacija su stabilnog staniSta dok one ispod 1.0 ukazuju na

oneciS¢enje ili degradaciju okolisa (Magurran, 1988).

=
H= —Zp.-log;p.:
i=l

3.6.2. Indeks raznolikosti (Simpson)

Ovaj indeks mijeri vjerojatnost da dvije slu¢ajno sakupljene jedinke pripadaju istoj
koristi broj¢anu zastupljenost vrsta na stanistu (Durbesi¢, 1988). Vrijednost se krece od 0
do 1. Vrijednost O oznaCava potpunu razliCitost zajednice. Naime, Sto je vrijednost indeksa
veca, razliCitost je manja. Simpsonov indeks osjetljiviji je na brojnost dominantnih vrsta.

IzraCunavamo ga prema formuli:

A = Z (pi)®
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gdje je:
A = Simpsonov indeks

pi = udio jedinke i te vrste u zajednici

3.6.3. Indeks ujednacdenosti vrsta (Pilou)

Pomocu ovog indeksa mozZemo odrediti koliko su ujednaCeno rasporedene vrste
unutar zajednice. Postoji li unutar zajednice manji broj vrsta s velikim brojem jedinki i puno
vrsta s manjim brojem jedinki ili zajednicu sacCinjavaju vrste s ujednacenim brojem jedinki
(Durbesic¢, 1988). Raznolikost vrsta izrazena je mjerom ujednacenosti koja se izraCunava
prema formuli: od dvije zajednice s istim brojem vrsta raznolikija je ona u kojoj su vrste
zastupljene jedinkama podjednako, a manje raznolika je ona unutar odredene vrste
dominiraju, a druge su nazo¢ne s vrlo malom gustocom (Pielou, 1974, cit. DurbeSic,
1988).

Indeks ujednacenosti vrsta izraGunavamo ga prema formuli:

E= 7
~ InS
gdje je:

E = indeks ujednacenosti vrsta u uzorku
H' = Shannon — Wiener indeks raznolikosti
S = ukupan broj vrsta u uzorku

Vrijednosti se krecu od 0 do 1, a 1 predstavlja apsolutnu izjednacenost ili jednolikost.
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3.6.4. Indeks raznolikosti (Sorenson)

U svrhu utvrdivanja sliCnosti izmedu zajednica istrazivanih podrucja koriSten je
Sérensonov indeks. Vrijednosti ovog indeksa variraju od 0 do 1. Sto je vrijednost bliza 0,

manja je slicnost izmedu stanista. Vrijednost 1 ozna¢ava potpuno jednaka stanista.
SQ = 2J/(a+b)

SQ - predstavlja stupanj sli¢nosti izmedu dva istrazivana lokaliteta stanista

J — zajednicCke vrste za oba lokaliteta

a — vrste pronadene na lokalitetu A

b — vrste pronadene na lokalitetu B

3.6.5. Programi za obradu podataka

Tabelarni i graficki prikazi izradeni su koriStenjem Microsoft Excel (Microsoft
Corporation 2007). Za statisticku obradu podataka koriSteni su programi Primer5 i
Statistica 7 (Statsoft Inc 2004).

26



4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Rezultati istrazivanja po lokalitetima i podlokalitetima

Tijekom istrazivanja ulovljeno je sveukupno 4 158 jedinki stjenica rasporedenih u
14 porodica i 58 vrsta. Od navedenog broja 3 388 jedinki prikupljeno je metodom ko3nje
unutar ekoloSke infrastrukture vinograda. Vizualnim pregledom biljaka pronadeno je 173
stjenica, a metodom otresanja u samom vinogradu 21. Ostalih 576 jedinki se odnosi na
li¢inke.
4.1.1. Brojnost vrsta stjenica

Najveci broj vrsta pronaden je na lokalitetu Bastica (48 vrsta), zatim Dolac (44),
dok je najmaniji broj zabiljezen na lokalitetu Posedarje (32 vrste). Jednostrukom analizom

varijance (ANOVA) utvrdena je statistiCki zna€ajna razlika (df=2, F=5,469, p<0,05) u broju

vrsta tijekom trogodi$njeg istrazivanja (grafikon 1.).
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Grafikon 1. Srednji broj vrsta stjenica po lokalitetima (2010. - 2012.).
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Statisticki znacajne razlike utvrdene su u broju vrsta izmedu pojedinih podlokaliteta
istrazivanih lokacija (df=7, F=3,269; p<0,05). Na lokalitetu Bastica najveci broj vrsta je
pronaden na podlokalitetu A (24,6), a najmaniji na podlokalitetu B (16). Na lokalitetu Dolac
srednji broj vrsta varira izmedu pojedinih lokaliteta tijekom trogodiSnjeg uzorkovanja.
Najveci je na podlokalitetu B (22,6), a najmanji na podlokalitetu C (14,6). Najmanje
promjene u odnosu na broj vrsta tijekom trogodidnjih istrazivanja su zabiljeZene na
podrucju ekoloSkog vinograda (Posedarje). Sredniji broj vrsta varira od 10,6 (podlokalitet
B) do 13 (podlokalitet A). Post hoc Tukey testom (p<0,05) utvrdena je razlika izmedu

podlokaliteta Bastica A i Posedarje B koju prikazujemo u grafikonu 2.
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Grafikon 2. Broj vrsta stjenica po podlokalitetima (2010. - 2012.).
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4.1.2. Brojnost jedinki stjenica

Jednostrukom analizom varijance (ANOVA) nisu utvrdene statistiCki znacajne
razlike (df=2, F=0,239; p=0,79) u broju jedinki stjenica na pojedinim lokalitetima tijekom
trogodisnjeg istrazivanja (grafikon 3.). Najveéi sredniji broj jedinki je utvrdena na lokalitetu
Dolac (406), a najman;ji na lokalitetu Posedarje (355).
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Grafikon 3. Sredniji broj jedinki stjenica po lokalitetima (2010. - 2012.)
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4.1.3. Broj jedinki stjenica po podlokalitetima

Na lokalitetu Bastica (integrirani vinograd) uoCena je statisticki znaCajna razlika (df=2,
F=14,220, p<0,05) u broju jedinki stjenica izmedu pojedinih podlokaliteta. Najveca
brojnost jedinki je na podlokalitetu B, a najmanja na podlokalitetu A (grafikon 4.).
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Grafikon 4. Srednji broj jedinki stjenica na podlokalitima lokaliteta Bastica (2010. - 2012.).

Na lokalitetu Dolac (ekstenzivni vinograd) nije pronadena statistiCki znaCajna razlika u
brojnosti jedinki izmedu pojedinih podlokaliteta (grafikon 5.). Na svim podlokalitetima

lokaliteta Dolac prosjecni broj stjenica se krece izmedu 125 i 143.

250

200

N

100 -

m Podlokalitet A
W Podlokalitet B
= Podlokalitet C

50 o

Srednji broj jedinki stjenica (£SE)

Podlokaliteti

Grafikon 5. Sredniji broj jedinki stjenica na podlokalitetima lokaliteta Dolac (2010. - 2012.).
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Jednostrukom analizom varijance (ANOVA) su utvrdene statistiCki znacajne razlike (df=2,
F=6,205; p<0,05) izmedu pojedinih podlokaliteta na lokalitetu Posedarje (ekoloski
vinograd) (grafikon 6.).
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Grafikon 6. Sredniji broj jedinki stjenica na podlokalitetima lokaliteta Posedarje (2010. -
2012.).
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U tablici 4. je prikazan popis vrsta stjenica sakupljenih tijekom trogodisSnjeg istrazivanja na

tri razlidita lokaliteta.

Tablica 4. Popis vrsta stjenica

Stjenice

Lokaliteti

Porodica

Vrsta

P

Alydidae

Camptopus lateralis (Germar, 1817)

+

Anthocoridae

Orius niger (Wolff, 1811)

+|+|m

+

Berytidae

Neides spp.

Coreidae

Centrocoris variegatus (Kolenati, 1845)

Coreus marginatus (Linnaeus, 1758)

+ |+

Coriomeris spp.

+ |+ |+

Gonocerus acuteangulatus (Goeze, 1778)

++ |+ |+ |+|+|+]|O

Lygaeidae

Geocoris ater (Fabricius, 1787)

+

Geocoris erythrocephalus (Lepeletier & Serville,
1825)

+

+

Geocoris megacephalus (Rossi, 1790)

Geocoris pallidipennis (Costa, 1843)

Beosus maritimus (Scopoli, 1763)

Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758)

Lygaeus saxatilis (Scopoli, 1763)

Metopoplax ditomoides (Costa, 1847)

Nysius graminicola (Kolenati, 1845)

Paromius gracilis (Rambur, 1839)

+ |+

Raglius alboacuminatus (Goeze, 1778)

Miridae

Adelphocoris lineolatus(Goeze, 1778)

Fl |+ [+ |||+ |+ ]+

Deraeocoris schach (Fabricius, 1781)

Deraeocoris serenus (Douglas & Scott, 1868)

+

Dicyphus globulifer (Fallen, 1807)

Lopus decolor (Fallén, 1807)

Lygus pratensis (Linnaeus, 1758)

+ |+

Macrolophus melanotoma (Costa, 1853)

Macrotylus atricapillus (Scott, 1872)

+ |+ |+

|+ |+ |+ |+ |+]+

Notostira elongata (Geoffroy, 1758)

Taylorilygus apicalis (Fieber, 1861)

Trigonotylus ruficornis (Geoffroy, 1785)

+ |+ |+ [+

Nabidae

Nabis feroides (Remane, 1953)

Nabis pseudoferus (Remane, 1953)

Pentatomidae

Aelia rostrata (Boheman, 1852)

Ancyrosoma leucogrames (Gmelin, 1790)

Carpocoris mediterraneus (Tamanini, 1959)

Carpocoris purpureipeniis (De Geer, 1773)

Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758)

Eurydema ventrale (Kolenati, 1846)

|+ |+ |+ |+ |+ |+
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Eysarcoris ventralis (Westwood, 1837)

Graphosoma lineatum (Linnaeus, 1758)

Nezara viridula (Linnaeus, 1758)

+ [+ |+

Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761)

Staria lunata (Hahn, 1835)

Plataspidae

Coptosoma scutellatum (Geoffroy, 1785)

Reduviidae

Rhynocoris rubricus (Germar, 1814)

|+ [+ |+ |+ |+

Rhopalidae

Chorosoma schillingi (Schilling, 1829)

Corizius hyosciami (Linnaeus, 1758)

++ |+ |+ |+

Liorhyssus hyalinus (Fabricius, 1794)

+ |+

Maccevethus spp.

Rhopalus parumpuctatus (Schilling, 1829)

Rhopalus subrufus (Gmelin, 1790)

Stictopleurus abutilon (Rossi, 1790)

Stictopleurus punctatonervosus (Goeze, 1778)

Scutelleridae

Eurygaster maura (Linneaus, 1758)

+l+ |+ |+ |+ |+

Odontotarsus purpureolineatus (Rossi, 1790)

Odontotarsus robustus (Jakovlev, 1884)

Stenocephalidae

Dicranocephalus agilis (Scopoli, 1763)

|+ [+ ||+ ]+ ]+

Tingidae

Dictyonota tricornis (Schrank, 1801)

Tingis grisea (Germar, 1835)

B-Bastica, P-Posedarje, D-Dolac
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4.2. Raspored i sastav vrsta stjenica po lokalitetima

4.2.1. Ekoloski vinograd Posedarje

Tijekom trogodiSnjeg istrazivanja u ekoloSkom vinogradu (Posedarje) zabiljezeno

je sveukupno 1065 jedinki rasporedenih u 32 vrste iz 11 porodica.

S obzirom na godine istrazivanja sastav vrsta po podlokalitetima ne pokazuje

znacajnije razlike te se krec¢e od 9 do 16.

Tablica 5. Dominantnost vrsta stjenica na lokalitetu Posedarje

Vrsta % Vrsta %

Camptotus lateralis 0.93  Eysarcoris ventralis 1.03
Orius niger 0.28 Nezara viridula 0.18
Centrocoris variegatus 0.93  Dolicoris baccarum 0.28
Coreus marginatus 0.85  Staria lunata 0.18
Geocoris erytrocephalus 0.18 Rhaphigaster nebulosa 0.28
Nysius graminicola 9.20 Chorosoma scilingi 0.18
Adelphocaoris lineolatus 0.56  Corisius hyoscyami 0.28
Lopus decolor 2.91  Liorhyssus hyalinus 0.46
Macrotylus atricapillus 58.02 Stictopleurus abutilon 1.40
Macrolophus melanotoma 7.79  Rophalus subrufus 0.46
Lygus pratensis 5.35  Stictopleurus 0.65

punctatonervosus

Trigonotylus ruficornis 4.13  Rhynocoris rubricus 0.09
Nabis feroides 0.37 Eurygaster maura 0.93
Paromius gracilis 0.09  Odontotarsus robustus 0.46
Ancyrosoma leucogrames 0.18  Tingis grisea 0.09
Carpocoris mediteraneus 0.84  Dictyonata tricornis 0.18

* oznadava eudominantne vrste, *oznac¢ava dominantne vrste

Na lokalitetu Posedarje eudominantna vrsta je M. atricapilus s vise od 50%
zabiljezenih jedinki. Vrste L. pratensis (5,35%), N. graminicola (9,20%) i predatorska vrsta
M. melanotoma (7,79 %) su potvrdene kao dominantne. Od ukupno 32 pronadene vrste

24 su zastupljene s manje od 1% pa ih svrstavamo u subrecentne (tablica 5.).
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Grafikon 7. Korespondencijska analiza - povezanost pojednih vrsta stjenica s

podlokalitetima lokaliteta Posedarje

Korespondencijskom analizom (CA) utvrdena je povezanost pojedinih vrsta s
podlokalitetima pa je iz prikaza (grafikon 7.) vidljiva sliCnost kod raspodjele vrste M.
atricapilus unutar podl. A (238) i C (257). Na podlokalitetu B (123) ova vrsta ima gotovo
polovinu manje jedinki. Vrsta T. ruficornis pokazuje isto tako najveCu povezanost s
podlokalitetima A i C dok je na podl. B brojnost manja za gotovo polovinu. U zoni C je
najbrojnija N. graminicola (64). Od fitofagnih vrsta druga po zastupljenosti je L. pratensis.

Predatorska stjenica M. melanotoma je u najveéem broju zastupliena na
podlokalitetu B (47 jedinki) i A (30 jedinki), dok je na podl. C pronadeno svega 6 jedinki.
Vrste S. abutilon (12) i E. ventralis (9) su s neSto ve¢im brojem jedinki zastupljene na
podl. C.

Sve ostale vrste zastupljene su u jako malom broju te nisu prikazane na grafikonu
zbog bolje preglednosti. Porodice Coreidae i Pentatomidae su podjednako rasporedene

izmedu podlokaliteta.
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Na lokalitetu Posedarje nije utvrdena niti jedna eukonstantna vrsta. Stjenicu M.

atricapillus ubrajamo u konstantne (72,72%), a vrste M. melanotoma, N. graminicola, L.

pratensis i L. decolor su akcesorne. Kao §to je prikazano na grafikonu 8., sve ostale

stjenice s frekvencijom manjom od 25% ubrajamo u akcidentne vrste.
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Grafikon 8. UcCestalost pojave pojedinih vrsta stjenica na lokalitetu Posedarje

36




4.2.2. Integrirani vinograd Bastica

Na lokalitetu Bastica kao &to je prikazano u tablici 6. zabiljeZzeno je sveukupno

1105 jedinki koje predstavljaju 48 vrsta koje pripadaju u 15 porodica. Najbrojnija vrsta je

N. graminicola (35,92 %) koju na temelju dominantnosti odredujemo kao eudominantnu.

Od fitofagnih vrsta u veéem broju zastupliene su C. lateralis (8,77 %) i T. ruficornis

(6,24%) te zoofagna O. niger (6,87%). Sve tri prethodno navedene vrste su dominantne.

Subdominantne vrste su L. pratensis (4, 79 %), D. serenis (3,98%), N. pseudoferus
(2,98%), L. hyalinus (2,62%) i S. abutilon (2,17%).

Tablica 6. Dominantnost vrsta stjenica na lokalitetu Bastica

Vrsta % Vrsta %

Camptotus lateralis 8.77 Paromius gracilis 0.63
Orius niger 6.87 Aelia rostrata 0.18
Coriomeris spp. 0.27 Ancyrosoma leucogrames 1.08
Centrocoris variegatus 0.27 Carpocoris mediteraneus 1.99
Coreus marginatus 0.90 Carpocoris purpureipeniis 0.09
Geocoris erytrocephalus 1.71 Euriderma ventrale 0.09
Geocoris megacephalus 0.09 Eysarcoris ventralis 0.72
Geocoris ater 0.72 Graphosoma lineatum 0.54
Geocoris pallidipennis 0.36 Nezara viridula 0.54
Lygaeus saxatilis 0.09 Dolicoris baccarum 1.62
Lygaeus eqestris 0.45 Staria lunata 0.27
Raglius alboacuminatus 0.36 Rhaphigaster nebulosa 0.09
Boesus maritimus 0.54 Captosoma scutelatum 0.09
Metapoplax ditomoides 0.09 Corisius hyoscyami 0.63
Nysius graminicola 35.29 Liorhyssus hyalinus 2.62
Adelphocaoris lineolatus 1.09 Stictopleurus abutilon 2.17
Deraeocoris serenus 3.98 Rhopalus subrufus 1.53
Lopus decolor 0.36 Rhopalus parumpuctatus 0.18
Macrotylus atricapillus 1.80 Stictopleurus punctatonervosus 1.99
Notostira elongata 0.18 Rhynocoris rubricus 0.54
Lygus pratensis 4.79 Dicranocephalus agilis 0.09
Trigonotylus ruficornis 6.24 Eurygaster maura 0.36
Taylorilygus apicalis 1.99 Odontotarsus robustus 0.72
Nabis pseudoferus 2.98 Odontotarsus purpureolineatus 0.09

* znaCava eudominantne vrste, *ozna¢ava dominantne vrste
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Grafikon 9. Korespondencijska analiza - povezanost pojednih vrsta stjenica s

podlokalitetima lokaliteta BaStica

Iz 9. grafikona jasno se uoCava kako se vecina vrsta u velikom broju pojavljuje na
podlokalitetu A. Od predatorskih vrsta u ovoj zoni najzastupljeniji su O. niger (42) i G.
erytrocephalus (11). Navedene vrste se u dvostruko manjem broju se pojavijuju na
podlokalitetu C dok su na podlokalitetu B zastupljene sa svega nekoliko jedinki. Takoder
predatorske stjenice D. serenus (28) i N. pseudoferus (17) najveéu brojnost pokazuju

podlokalitetu A.

Takoder se iz 9. grafikona uo€ava nesto veéa vezanost za vinovu lozu potencijalno
opasnih vrsta L. pratensis i N. graminicola sa podlokalitetom A.. Dok je L. pratensis unutar
ovog podlokaliteta zastupljen s samo 39 jedinki, brojnost N. graminicola iznosi 291 §to je
oko 23,69% od ukupnog ulova. T. ruficornis (42) najbrojnija je na podlokalitetu. B dok su
vrste M. atricapillus i T. apicalis u vrlo sliénom udjelu zastupljene na podlokalitetu C i na

grafikonu su prikazane kao zasebna skupina.
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U odnosu na godine istrazivanja na ovom lokalitetu nema znacajnijih razlika. Broj
vrsta tijekom godina varira od 15 do 30 iako je 2012. godine zabiljeZzen ulov od svega 8
vrsta na podl. B dok je na istom podrucju 2011. zabiljeZzena 21 vrsta. Brojnost ulova se
smanjuje od 2010. (445) prema 2012. (329).

S frekvencijom veéom od 75% vrstu N. graminicola ubrajamo u eukonstantne
vrste dok su C. lateralis (54,54%) i O. niger (51,51%) konstantne. Od preostalih vrsta 11

ubrajamo u akcesorne, a 34 u akcidentne ili slu¢ajne (grafikon 10.).
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Grafikon 10. Ucestalost pojave pojedinih vrsta stjenica na lokalitetu Bastica
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4.2.3. Ekstenzivni vinograd Dolac

Na ovom lokalitetu je zabiljezeno 1218 jedinki unutar 44 vrste i 14 porodica. U

tablici 7. je prikazana dominatnost vrsta stjenica na lokalitetu Dolac. U ekoloSkoj

infrastrukturi ovog vinograda dominira vrsta N. graminicola s brojem od 526 (43,18 %)

ulovljenih jedinki &to &ini gotovo polovinu ukupnog broja individua na ovom lokalitetu

tijekom trogodisnjeg istrazivanja. Stoga ju svrstavamo u eudominantne vrste (tablica 7.).

Na drugom mjestu je M. atricapilus koju sa zastupljeno$¢u od 13, 5% takoder svrstavamo

u eudominantne vrste. Dominantna vrsta je M. melanotoma (5,35%). U skupinu recentnih

pripada 5 vrsta. Od ukupno 44 vrste njih 35 pripada subrecentnim vrstama (< 1 %).

Tablica 7. Dominantnost vrsta stjenica na lokalitetu Dolac

Vrsta % Vrsta %

Camptotus lateralis 1.68 Paromius gracilis 0.09
Orius niger 1.68 Aelia rostrata 0.54
Neides spp. 0.04 Ancyrosoma leucogrames 0.74
Coriomeris spp. 0.24 Carpocoris mediteraneus 0.19
Centrocoris variegatus 1.13 Euriderma ventrale 0.39
Gonocerus acuteangulatus 0.24 Eysarcoris ventralis 0.49
Coreus marginatus 0.99 Graphosoma lineatum 0.09
Geocoris erytrocephalus 0.94 Nezara viridula 0.29
Geocoris megacephalus 0.34 Dolicoris baccarum 1.18
Lygaeus saxatilis 0.14 Staria lunata 0.74
Raglius alboacuminatus 0.19 Captosoma scutelatum 0.44
Nysius graminicola 43.18 Chorosoma schillingi 0.19
Adelphocaoris lineolatus 0.29 Corisius hyoscyami 0.19
Deraeocoris schach 0.04 Stictopleurus abutilon 0.34
Deraeocoris serenus 1.48 Rhopalus subrufus 0.59
Dicyphus globulifer 1.83 Rhopalus parumpuctatus 0.34
Lopus decolor 0.24 Stictopleurus punctatonervosus 0.39
Macrotylus atricapillus 135 Maccevethus spp. 0.04
Macrolophus melanotoma 5.35 Rhynocoris rubricus 0.14
Lygus pratensis 0.29 Eurygaster maura 0.59
Trigonotylus ruficornis 0.24 Odontotarsus robustus 0.24
Nabis pseudoferus 0.14 Tingis grisea 0.14

* znaCava eudominantne vrste, *oznacava dominantne vrste
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Prema rezultatima CA (grafikon 11.) na podlokalitetu B zabiljeZzen je najveéi broj
jedinki vrste M. atricapilus (112). Ova vrsta zajedno s predatorskim vrstama D. serenus
(18) i D. globulifer (22) &ine skupinu koje su u najveéoj brojnosti pronadene na podl. B.
Predatorska stjenica M. melanotoma (74) je u najve¢em broju takoder zastuplijena na
podl. B. NeSto manje od polovine ulova ove vrste nalazi se na podl. A dok su na podl. C
uhvac¢ene samo dvije jedinke. Fitofagne vrste koje mogu izazvati oSte¢enje vinove loze C.
variegatus (8) i C. marginatus (10) kao i N. graminicola (243) su u nesto vec¢em broju
pronadene na podl. C.

Od korisnih stjenica najveci broj jedinki rodova Orius (19) i Geocoris (15) kao §to je
vidljivo na grafikonu 10. nalazi se na udaljenost 3m od ruba vinograda (podlokalitet A).

U odnosu na godine istraZivanja najve¢a brojnost ustanovljena je 2011. s 567
uhvacenih jedinki, a najmanja 2012. s 285 jedinki.
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Grafikon 11. Korespondencijska analiza - povezanost pojednih vrsta stjenica s
podlokalitetima lokaliteta Dolac
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Grafikon 12. U&estalost pojave pojedinih vrsta stjenica na lokalitetu Dolac

Na podrucju ekstenzivnog vinograda na lokalitetu Dolac vrsta N. graminicola je
eukonstantna (78,78%), dok je vrsta M. atricapilus konstantna (54,54%). Vrste O. niger,
G. erytrocephalus, C. lateralis C. marginatus i S. lunata ubrajamo u akcesorne. Sve ostale

vrste stjenica su akcidentne s frekvencijom pojave manjom od 25% (grafikon 12.).
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4.3. Brojnosti fitofagnih stjenica u vinogradu i ekoloskoj

infrastrukturi vinograda

Na 13. grafikonu je prikazan korelativni odnos brojnosti fitofagnih stjenica u vinogradu i
ekoloskoj infrastrukturi vinograda.
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Grafikon 13. Odnos brojnosti fitofagnih stjenica u vinogradu i ekoloskoj infrastrukturi
vinograda

Prou€avajuéi odnos (Spearman Rank Correlation) izmedu brojnosti fitofagnih
stjenica u vinogradu i ekoloskoj infrastrukturi vinograda mozZemo zakljuciti kako nema

koorelacije izmedu istrazivanih varijabli (r=-0,072).
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4.4. Utjecaj ekoloske infrastrukture (porodice Asteraceae |

Apiaceae) na faunu korisnih stjenica

Prema Spearmanovom koeficijenu koorelacije (Spearman Rank Correlation) jasno
je vidljivo da postoji statisticki znacajna (p<0,05) jaka pozitivna korelacija (r=0,743)
izmedu broja biljaka iz porodica Apiaceae i Asteraceae i broja predatorskih stjenica
(grafikon 14.).
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Grafikon 14. Povezanost broja fitofagnih stjenica i broja biljaka iz porodica Apiaceae i

Asteraceae
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4.5. Odnos broja jedinki fitofagnih i zoofagnih stjenica unutar
ekoloske infrastrukture vinograda
Prema Spearmanovom koeficijentu koorelacije ne postoji zna€ajna povezanost izmedu

broja jedinki fitofagnih i zoofagnih stjenica unutar ekoloSke infrastrukture vinograda
(r=0,201) (grafikon 15.).
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Grafikon 15. Povezanost broja jedinki fitofagnih i zoofagnih stjenica unutar ekoloske

infrastrukture vinograda
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4.6. Klaster analiza brojnosti stjenica po podlokalitetima

U 16. grafikonu prikazana je Klaster analiza (Bray — Curtis mjera sliCnosti)
uzorkovanih vrsta stjenica na istrazivanim lokalitetima i podlokalitetima u periodu od 2010.
do 2012. pokazuje najvecu slicnost izmedu podlokaliteta P(A) i P(C) (72.98%) te D(A) i
D(C) (64.29%). Podlokaliteti P(A) i P(C) zajedno s podlokalitetom P(B) pokazuju 69.52%
sliénosti i ¢ine zajednicki klaster lokaliteta ekoloSkog vinograda. Najmaniju sli¢nost 46.53%

pokazuije klaster Posedarje (ekoloski vinograd) s klasterom koji €ine svi ostali podlokaliteti.
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Grafikon 16. Klaster analiza sli¢nosti (Bray - Curtis mjera sli¢nosti) prikazanih
podlokaliteta u odnosu na brojnost jedinki tijekom istrazivanog razdoblja (2010. — 2012.).

P—ekoloski vinograd, D—ekstenzivni vinograd, B—integrirani vinograd

46



4.7. Klaster analiza vrsta stjenica po podlokalitetima

Na 17. grafikonu prema Klaster analizi broj vrsta stjenica na podruéju uzorkovanja
pokazuje potpunu sli¢nost (100%) izmedu podlokaliteta D(A) i B(C), te podlokaliteta B(B) i
D(C). Podlokaliteti D(A) i B(C) zajedno s D(B) pokazuju takoder vrlo visok postotak
slicnosti -99.28 %. Podlokaliteti P(B) i P(C) Cine zaseban klaster zajedno s podl. B(A).
Najmanju sli¢nost pokazuje klaster koji formira lokalitet Posedarje (ekoloski vinograd) s

podlokalitetima D(C) i B(B) u odnosu na preostale podlokalitete i iznosi 89.24%.
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Grafikon 17. Klaster analiza sli¢nosti (Bray - Curtis mjera sli¢nosti) prikazanih
podlokaliteta u odnosu na broj vrsta tijekom istrazivanog razdoblja (2010. — 2012.) P-

ekoloski vinograd, D—ekstenzivni vinograd, B—integrirani vinograd
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4.8. Stjenice u vinogradu na vinovoj lozi

Na 18. grafikonu su prikazani rezultati trogodisnjih istrazivanja metodom otresanja
s vinove loze. Na vinovoj lozi je uhvacena sveukupno 21 jedinka od ¢ega je samo jedna
predatorska vrsta (O. niger), a sve ostale su fitofagne. Unutar ekolodkog nasada
pronadene su 4 jedinke vrste E. ventralis. U ekstenzivnom vinogradu su osim predatora
O. niger pronadene 3 jedinke C. lateralis i L. pratensis, dvije jedinke L. equestris i po
jedan primjerak vrsta L. saxatilis i E. ventralis. U integriranom vinogradu su pronadene

vrste L. equestris, L. pratensis i C. lateralis.
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5 B Lygaeus equestris
0

Ekoloski Ekstenzivni Integrirani

Grafikon 18. Broj jedinki odredenih vrsta stjenica pronadenih u vinogradu metodom
otresanja
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4.9. Li¢inke stjenica po lokalitetima

Liinke stjenica nisu determinirane do vrste nego su samo numericki izrazene i
razvrstane po porodicama. Iz grafikona 19. vidljiva je dominantnost li¢inki por. Miridae
(195) na podrucju ekstenzivnog i ekoloSkog vinograda. Slicnu zastupljenost imaju
porodice Pentatomidae (124) i Lygaeidae (122). LiCinke por. Pentatomidae se u jako
niskoj brojnosti pojavljuju u ekoloSkoj infrastrukturi ekoloSkog vinograda u odnosu na
integrirani i ekstenzivni. Li¢inke porodica Anthocoridae i Nabidae zastupljene u vrlo niskim

vrijednostima (< 10 jedinki).
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o

M Bastica

Broj jedinki
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o

o

m Dolac

]
o

10 B Posedarje

Porodice

Grafikon 19. Broj jedinki (li¢inki) stjenica po porodicama
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4.10. Broj vrsta i jedinki predatorskih stjenica

4.10.1. Broj vrsta predatorskih stjenica

Jednostruka analiza varijance (ANOVA) pokazuje da postoje statisticki znacajne
razlike (df=2, F=8,538; p<0,05) izmedu broja vrsta predatorskih stjenica na pojedinim
lokalitetima. Post hoc Tukey testom vidljive su razlike izmedu lokaliteta Bastica i

Posedarje, te Dolac i Posedarje (grafikon 20.).

W Bastica

= Dolac

H Posedarje

Srednji broj vrsta predatorskih stjenica
(£SE)
o~

Lokaliteti

Grafikon 20. Srednji broj predatorskih vrsta stjenica po lokalitetima (2010. - 2012.).

Na 21. grafikonu prikazan je odnos grabeZljivih vrsta. Na podrucju integriranog
(Bastica) i ekstenzivnog vinograda (Dolac) broj predatora raste iz podl. A prema podl. B,
pa se zatim smanjuje na podl. C. Unutar ekoloSke infrastrukture ekoloSkog vinograda
(Posedarje) na podl. A pronadena je samo jedna korisna vrsta, a na podl. B Cetiri, dok su

na podrucju podl C pronadene dvije vrste.
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Grafikon 21. Raspored broja vrsta predatora po podlokalitetima

4.10.2. Broj jedinki predatorskih stjenica

Kao $to je prikazano u grafikonu 22., statistitkom obradom podataka (ANOVA)
nisu utvrdene razlike u broju jedinki predatorskih stjenica izmedu pojedinih istrazivanih

lokaliteta (Bastica, Dolac i Posedarje).

120

m Bastica

W Dolac

W Posedarje

Srednji broj jedinki predatorskih stjenica
(xSE)
(o)}
o

Lokaliteti

Grafikon 22. Srednji broj jedinki predatorskih stjenica (2010. - 2012.)
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4.12. Vizualni pregled biljaka na nazoénost stjenica

Tijekom vegetacijskog razdoblja odabrane su odredene biljne vrste sa kojih su
sakupljane stjenice (grafikon 23.). Najvecu brojnost pokazale su M. atricapilus (69) i
M.melanotoma (26) na biljci ljepljivi oman (Dittrichia viscosa). Zoofagna stjenica G.
erytrocephalus pronadena je na divljoj mrkvi, a vrsta O. niger (14) u najve¢em broju
pronadena je na uskolisnom trputcu (Plantago lanceolata) te svega tri primjerka na divljoj
mrkvi (D. carota) i brSljanu (H. helix). Vrsta R. rubricus (sveukupno 9 jedinki) pronadena je

na jarmenu (A. arvensis) i kupini (Rubus spp.).

80
70 M Rubus spp.
Eg kd Hedera helix
40 i Euphorbia spp.
30 i Trifolium repens
20 M Trifolium pratense
10 +
0 - M Plantago lenceolata
\6“06 0@@5 o SN ¥ Ny é\\\}s {\\gg} R & R o .\(‘0\0 ) c_b\\-\s M Anthemis arvensis
\\(\60 gocz} \_\\5\ gbe’Q \@ &{\GG oF \Goo ‘\;0 o ™ Q- M Daucus carota
¢ &
LR c\’é N ) M Lotus corniculatus
> O " X\ D
® Ditrichia viscosa
Biljne vrste

Grafikon 23. Broj jedinki pojedinih vrsta stjenica po biljnim vrstama
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4.13. Dinamika odraslih stjenica tijekom vegetacijskog razdoblja

(period uzorkovanja)

4.13.1. Lokalitet Bastica (integrirani vinograd)

Na lokalitetu Bastici u 2010. godini populacija N. graminicola se povecéava od
svibnja, zatim tijekom lipnja te najvecu brojnost doseze u kolovozu te nakon toga njezina
brojnost postupno opada do listopada. Najveéi ulov vrste T. ruficornis zabiljeZzen je u
srpnju, a zatim se smanjuje u kolovozu da bi opet nesto vecu brojnost pokazala u rujnu.
Od predatora najveci ulov je zabiljezen u lipnju vrste G. erytrocephalus, te D. serenus u
srpnju. U istim mjesecima vrsta O. niger se pojavljuje s manje od 10 jedinki, a u svibnju i
rujnu nije zabiljeZen ulov ove stjenice. Kao $to je prikazano na 24. grafikonu, ostale vrste

ne pokazuju osobito vec¢a kolebanja tijekom uzorkovanja.

Dinamika ulova po mjesecima (Bastica 2010)
60
50 M C.le
HO.,
40 HG.e
<
S N
2 30
.§ T r
@ ED.s
20 :
‘ HA. |
10 - ML
E | ol | | LN

Grafikon 24. Ulov po mjesecima tijekom razdoblja istraZivanja na lokalitetu Bastica (2010.)

Kao $to je vidljivo iz grafikona 25. tijekom 2011. godine brojnost zoofagnih vrsta O.
niger i D. serenus se povecéava od svibnja, najve¢u brojnost doseze u srpnju i kolovozu te
se smanjuje prema rujnu. Najveci ulov N. graminicola zabiljeZen je u srpnju. Brojnost vrste

L. pratensis najveca je u kolovozu, a zatim se ulov smanjuje.
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Dinamika ulova po mjesecima (Bastica 2011)
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0 - I I| H A. lineolatus

svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad

Grafikon 25. Ulov po mjesecima tijekom razdoblja istrazivanja na lokalitetu Bastica (2011.)

Na ovom lokalitetu tijekom 2012. vrsta N. graminicola pokazuje najveéu brojnost u
srpnju, a najmanju u svibnju i listopadu. Vrsta L. pratensis se u najvecem broju pojavljuje
tijekom lipnja. Kod ostalih vrsta nisu primje¢ena znacajnija kolebanja tijekom vegetacijske

sezone te se ulov kretao uglavnom ispod 10 jedniki po mjesecu (grafikon 26.).

Dinamika ulova po mjesecima (Bastica 2012)
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|
20 I I M L. pratensis
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0 L N. pseudoferus
svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad

Grafikon 26. Ulov po mjesecima tijekom razdoblja istraZivanja na lokalitetu Bastica (2012.)
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4.13.2. Lokalitet Posedarje (ekoloski vinograd)

Tijekom 2010. godine najveéu brojnost pokazuje vrsta M. atricapilus u lipnju, a
zatim se brojnost smanjuje do kolovoza. Nesto veci broj ove vrste zabiljeZen je ponovno u
rujnu da bi u listopadu bilo svega nekoliko jedinki. M. melanotoma najveci broj dostize u

kolovozu. Sve ostale vrste zastupljene su s najéeSce manje od 10 jedinki (grafikon 27.).

Dinamika ulova po mjesecima (Posedarje 2010)
80
M C.lateralis
70
i C. marginatus
60
H O. niger
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® N. graminicola
40 P
H M.atricapilus
30 " i M. melanotoma
20 M L. pratensis
10 M A. lineolatus
0 - Lr'“J]—Lv—.—\ 14 T. ruficornis
svibanj lipanj  srpanj kolovoz rujan listopad

Grafikon 27. Ulov po mjesecima tijekom razdoblja istrazivanja na lokalitetu Posedarje
(2010.)

U 2011. Najvedi broj jedinki otpada na vrstu M. atricapilus u odnosu na ostale vrste
(>100). U lipnju se brojnost ove stjenice naglo smanjuje (22 jedinke). U kolovozu je

zabiljezeno 20 jedinki, a u rujnu je pronadeno nesto vise od 50 jedinki (grafikon 28.).
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Dinamika ulova po mjesecima (Posedarje 2011)
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Grafikon 28. Ulov po mjesecima tijekom razdoblja istrazivanja na lokalitetu Posedarje

(2011.)

Na lokalitetu Posedarje vidiljiva je dominantnost stjenice M. atricapilus tijekom

lipnja, srpnja i kolovoza. Ostale fitofagne vrste npr. N. graminicola se u nesto ve¢em broju

pojavljuju u srpnju 2012. godine (grafikon 29.).
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Grafikon 29. Ulov po mjesecima tijekom razdoblja istrazivanja na lokalitetu Posedarje

(2012
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4.13.3. Lokalitet Dolac (ekstenzivni vinograd)

Na lokalitetu Dolac tijekom 2010. godine najveci broj jedinki M. atricapilus
zabiljezen je u lipnju i kolovozu (grafikon 30.). Brojnost jedinki kod ostalih vrsta se

uglavnom krec¢e do najviSe 10 jedinki.

Dinamika ulova po mjesecima (Dolac 2010)
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Grafikon 30. Ulov po mjesecima tijekom razdoblja istrazivanja na lokalitetu Dolac (2010.)

U 2011. godini kako je prikazano u 30. grafikonu, brojnost jedinki N. graminicola i
M. atricapilus postupno raste od svibnja do srpnja dok u kolovozu naglo pada na manje od
5 jedini. U rujnu vrsta N. graminicola i dalje ostaje ispod 5 jedinki, dok se broj M.
atricapilus povecava na vise od 30. Nesto veéi broj predatorskih vrsta D. globulifer, M.
melanotmoma i D. serenus je zabiljezen u lipnju i srpnju. Najveci broj stjenica roda Orius

pronaden je u listopadu.
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Dinamika ulova po mjesecima (Dolac 2011)
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Grafikon 31. Ulov po mjesecima tijekom razdoblja istraZivanja na lokalitetu Dolac (2011.)

U 2012. u lipnju dominira Nysius graminicola, a sve ostale vrste zastupljene su s

manje od 20 jedinki tijekom ostalih mjeseci (grafikon 32.).

Dinamika ulova po mjesecima (Dolac 2012)
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Grafikon 32. Ulov po mjesecima tijekom razdoblja istrazivanja na lokalitetu Dolac (2012.)
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4.14. Meteoroloski uvjeti u periodu istrazivanja (2010. — 2012.)

Tijekom istrazivanja analizirani su meteoroloSki elementi: srednje mjeseCne
temperature (°C), relativna vlaznost zraka (%) i mjeseCna koli¢ina padalina (mm).
Meteoroloski podaci sakupljeni su s dvije mjerne postaje, Zadar i Zemunik, a prikazani su
za period istrazivanja (2010. — 2012) na 33., 34. i 35. grafikonu.

4.14.1. Meteoroloski uvjeti na postaji Zadar

Na meteoroloskoj postaji Zadar 2010. godine tijekom perioda uzimanja uzoraka najvisa
srednja mjesecna temperatura zabiljezena je u srpnju i iznosila je 25,2 °C, dok je najniza
zabiljeZena u svibnju. U rujnu je palo 127,5 mm kiSe, a u lipnju svega 28,1 mm (grafikon
33.).
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Grafikon 33. Meteoroloski podaci izmjereni na postaji Zadar (2010.)

Za razliku od prethodne godine u 2011. je najtopliji bio kolovoz s temperaturom od 25.4
°C, a u svibnju 19 °C. Koli¢ina padalina varirala je izmedu 24,3 mm u svibnju i 44 mm u

lipnju dok u kolovozu nije bilo padalina (grafikon 34.).
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Grafikon 34. Meteoroloski podaci izmjereni na postaji Zadar (2011.)
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Grafikon 35. Meteoroloski podaci izmjereni na postaji Zadar (2012.)

U 2012. godini najviSa temperatura u srpnju je iznosila 27°C Sto je gotovo 2°C viSe
od temperature u srpnju 2010. godine. Tijekom lipnja i srpnja palo je sveukupno 41,5 mm
kiSe. Taj je iznos maniji od koli¢ine koja je pala samo u lipnju 2011. godine. U kolovozu je
zabiljezena vrijednost od svega 0,6 mm dok je u rujnu zabiljezeno 259,8 mm S§to je
ekstrem za Citavu 2012. godinu. Vrijednosti relativne mjesecne vlaznosti pokazuju sli¢ne
vrijednosti za promatrani period, a najniza vrijednost od 58% zabiljeZzena je u kolovozu
2012. godine (grafikon 35.).
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4.14.2. Meteoroloski uvjeti ( postaja Zemunik)

Tijekom 2010.godine najvisa srednja mjesecna temperatura od 25°C je zabiljezena je u

srpnju, a najniza od 16.9 °C u svibnju. Koli¢ina padalina kretala se od 110 mm u svibnju,

66.8 u srpnju do 21 mm u kolovozu (grafikon 36.).
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Grafikon 36. Meteoroloski podaci izmjereni na postaji Zemunik (2010.)

U 2011. godini je tijekom lipnja palo sveukupno 70,9 mm kiSe, u srpnju padaline nisu

registrirane, a u rujnu je palo svega 8,1 mm (grafikon 37.).
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Grafikon 37. Meteoroloski podaci izmjereni na postaji Zemunik (2011.)
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Grafikon 38. Meteoroloski podaci izmjereni na postaji Zemunik (2012.)

Godina 2012. je bila ekstremno susna. Tijekom svibnja, lipnja i srpnja palo je
ukupno 76,9 mm kiSe Sto je za samo 6 m viSe od vrijednosti koja je prethodne 2011.
godine zabiljezena samo za lipanj. U kolovozu padalina nije bilo, a u rujnu ja palo 176,2

mm (38. grafikon ).
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4.15. Indeksi bioraznolikosti

4.15.1. Indeksi bioraznolikosti po lokalitetima i podlokalitetima

Tablica 8. Indeksi bioraznolikosti po podlokalitetima

Bastica Posedarje Dolac
Indeksi A B C A B C A B C
Shannon 2436 2,629 2661 1,72 1,843 151 2,337 2478 1,578
Wiener
Indeks
raznolikosti
Simpson 0,792 0,893 0,863 0,659 0,679 0,591 0,762 0,854 0,570
Indeks
raznolikosti
Pilou indeks 0,656 0,806 0,748 0,534 0,579 0,495 0,657 0,702 0,484
ujednacéenost
[
Broj vrsta 41 26 35 25 24 21 35 34 26
Broj jedinki 671 175 259 424 226 416 430 411 377

Prema Shannon-Wiener Indeksu indeksu bioraznolikosti najveée vrijednosti zabiljezene

su na lokalitetu Bastica (2,66), a najmanji na lokalitetu Posedarje (1,51). S obzirom na

Pilou indeks ujednalenosti najvece vrijednosti ujednacenosti vrsta zabiljeZzene su na
lokalitetu Bastica (0,8069), a najmanje na lokalitetu Dolac (0,4844) (tablica 8.).

4.15.2. Indeks sli¢nosti (Sorensen Indeks)

Soérensenov indeks pokazuje kako najmanju sli¢nost (0,68) s obzirom na broj vrsta

stjenica imaju ekoloski (Posedarje) i integrirani vinograd (Bastica), a najvecu (0,78)

integrirani (Bastica) i ekstenzivni nasad (Dolac) (tablica 9.).

Tablica 9. Indeks slicnosti izmedu lokaliteta

Lokaliteti Bastica Dolac Posedarje
Bastica 1 0, 782 0, 683
Dolac 0, 782 1 0, 746
Posedarje 0, 683 0, 746 1
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5. RASPRAVA

Rezultati ovog trogodiSnjeg istrazivanja idu u prilog pretpostavci o postojanju
razlika u sastavu i strukturi faune stjenica unutar ekoloSke infrastrukture kod pojedinih
lokaliteta, odnosno nacina proizvodnje. Razlog tomu je vjerojatno razli¢it sastav i
zastupljenost biljnih vrsta, u prvom redu korovne flore, ali i nacin proizvodnje (posebno
koristenja kemijskih sredstava za zastitu bilja). Osim toga, organizacija i struktura
poljoprivrednih povrSina na Sirem podrucju Ravnih kotara sasvim sigurno utje€u na visinu

populcije i brojnost vrsta stjenica.

U odnosu na ostale lokalitete na lokalitetu Bastica koji ukljuCuje integriranu
poljoprivrednu proizvodnja pronaden je najveci broj jedinki, ali i najveéi broj vrsta stjenica.
Ukoliko te vrijednosti usporedimo s biljnim zajednicama na tom lokalitetu u odnosu na
ostale lokalitete, moZzemo zaklju€iti kako vecCa bioloSka raznolikost flore znacajno
povecCava broj vrsta stjenica. Ovdje je bitno naglasiti kako na lokalitetu Bastica za razliku
od ostalih lokaliteta nije pronaden niti jedan primjerak vrste M. melanotoma vjerojatno iz
razloga 8to na ovom lokalitetu nije registrirana niti jedna biljka vrste D. viscosa koja

privla€i navedenu stjenicu (Perdikis i sur. 2007).

Na lokalitetima Bastica i Dolac (integrirani i ekstenzivni vinograd) pronaden je veci
broj predatorskih vrsta za razliku od lokaliteta Posedarje koji ukljuCuje ekolosku
vinogradarsku proizvodnju $to ide u prilog postignutim rezultatima sli¢nih istrazivanja
autora Gaigher (2008). Zoofagna stjenica D. globulifer je pronadena samo na lokalitetu

Dolac.

Najmaniji broj vrsta stjenica (32) utvrden je na lokalitetu Posedarje $to je vjerojatno
posljedica vegetacijskog pokrova koji je siromasan biljnim vrstama. Na ovom lokalitetu
najCesce su zastupliene biljke neprivlia¢nih ili manje privliaénih cvjetova kao npr. vrste iz
porodice Poaceae. U ekoloskoj infrastrukturi ovog vinograda takoder dominiraju
predstavnici porodice Miridae, kao Sto je vrsta M. atricapilus koja se pojavljuje na
dijelovima povrSine gdje raste ljepljivi oman (Dittrichia viscosa). Nesto veci broj T.
ruficornis pronaden je na podlokalitetima A i C vjerojatno iz razloga Sto su na ovim
podlokalitetima najzastupljenije vrste iz porodice Poaceae na kojima inaCe mozemo

pronaci ovog kukca (Limonta i sur., 2003).

Pozitivna korelacija izmedu broja biljaka iz porodica Apiaceae i Asteraceae
potvrduje oCekivanja kako porast broja biljaka iz ovih porodica utje€e na porast brojnosti
zoofagnih stjenica. Pripadnici navedenih porodica privlaCe korisne kukce u velikom broju
(Altieri i sur., 2005).
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Prema Shannon Wiener indeksu lokalitet (BasStica) takoder pokazuje i najvecu
bioraznolikost dok je u ekoloSkom vinogradu (Posedarje) prema istom indeksu raznolikost
niza za gotovo jedan stupanj. Osim toga na lokalitetu Posedarje zabiljeZen je i najmaniji
broj vrsta. Ovdje pretpostavljamo kako je porast indeksa bioraznolikosti vjerojatno vezan
uz porast broja biljnih vrsta na odredenom lokalitetu. S obzirom na nacin proizvodnje na
tom lokalitetu (nema koriStenja sintetskih insekticida) bismo ocekivali kako ¢e veca
bioraznolikost biti upravo na ovoj povrsini. Medutim, u ovom slu€aju takva pretpostavka
nije potvrdena. Dobiveni podaci ukazuju kako nacin proizvodnje (ekoloSka ili integrirana)
ne mora nuzno odrazavati i podrzavati visoki stupanj bioraznolikosti nego da to

prvenstveno ovisi o uvjetima okoliSa.

U ovom istrazivanju i ekstenzivni i integrirani vinograd sastavni su dio velikih
povrSina na kojima je zastupljena raznolika proizvodnja na manjim poljima. Osim toga
izmedu takvih parcela postoje ,ekoloski koridori“ u obliku grmova, zZivica, obraslih poljskih
puteva koji omogucuju stalnu komunikaciju raznih vrsta kukaca. Schmidt i sur. (2008) su
na podruc¢ju Njemacke uodili kako okoli§ graden poput mozaika, koji ¢ine maniji vinogradi i
livade te zapustene proizvodne povrsine, moze povecati populaciju leptira. U istraZivanju
bioraznolikosti izmedu konvencionalnih i ekoloskih povrSina Hole i sur. (2005) navode
kako bioraznolikost ekoloSkih nasada ovisi o raznim ¢imbenicima npr. smjestaju parcele,
klimatskim faktorima, samom nasadu (kulturi), odnosno vrstama koje se uzgajaju.
Rezultati ovog istrazivanja sugeriraju vaznost odrzavanja korovnih pojaseva u rubnom

dijelu nasada.

S obzirom na odnos pojedinih vrsta stjenica prema biljkama najveci broj jedinki M.
atricapilus i M. melanotoma pronaden je na biljci ljepljivi oman (D. viscosa). Vrsta O. niger
pronadena je na bijeloj djetelini i uskolisnom trputcu. Predstavnike roda Orius na trputcu
su pronasli Bosco i Tavella (2008). Stjenice roda Geocoris uglavnom provode Zzivot
neposredno na povrsini tla. Osim toga Jubb i sur. (1979) navode veliki broj ovih vrsta
ulovljen uz pomo¢ lovnih posuda (pitfal traps) koje se ukopavaju u tlo. Zanimljivo je kako
je nekoliko primjeraka G. erytrocephalus pronadeno na cvjetovima divlje mrkve koji su od
povrsine tla udaljeni od 0.5 m - 1m $to ukazuje na pretpostavku (teoriju) kako ove stjenice
iako primarno zoofagne kao dodatak ishrani uzimaju biljnu hranu u obliku peludi i nektara.
Drugi razlog bi mogao i biti potraga za plijenom npr. lisnim uSima (pregledom biljaka divlje
mrkve nisu uoCene lisne usi). Nekoliko jedinki roda Geocoris pronadeno je i na djetelini.
Pronalazak vrsta roda Geocoris na djetelini potvrduju Bugg i sur. (1987), te Bugg i sur.
(1991).
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S obzirom na podlokalitete najmaniji broj vrsta pronaden je 2012. na podlokalitetu
Bastica (B). lzmedu ostalog zabiljezene su samo dvije korisne vrste dok su Stetne L.
pratensis i N. graminicola nadene u najve¢em broju u usporedbi s 2010. i 2011. godinom.
Buduc¢i da na ovom dijelu ima viSe zeljastih biljaka osjetljivih na susu, sa slabo razvijenim
korijenovim sustavom nedostatak padalina i visoka temperatura uzrokovali su suSenje
istih.

Usporedujuci brojnost ulova tijekom godina mogli bismo zakljuéiti kako je najmaniji
ulov tijekom 2012. godine vjerojatno je posljedica djelovanja vremenskih ¢imbenika (mala
koli€ina padalina i visoke temperature). Naime, te je godine vladala su$a tijekom Citavog
vegetacijskog razdoblja. Niska koli¢ina padalina zabiljeZzena je na postajama Zadar i
Zemunik u srpnju 2012. godine, dok u kolovozu kiSa nije pala Sto je dovelo do suSenja
dijela korovne vegetacije. Posebno su stradale jednogodiSnje vrste i vrste manjeg, slabije
razvijenog korijenovog sustava. Posljedica suSe se vjerojatno reflektirala na nisku
populaciju stjenica na svim lokalitetima. Tijekom 2012. najveci broj jedinki na lokalitetima
Bastica i Posedarje uhvacen je u srpnju, a na lokalitetu Dolac u lipnju. Zanimljivo je kako
tijekom 2012. na svim lokalitetima dolazi do smanijivanja brojnosti korisnih stjenica. lako to
ne mozemo sa sigurnoscu tvrditi, razlog tomu moze biti nedostatak korovnih vrsta koje
predatorskim stjenicama predstavljaju staniste, izvor plijena, ali im i omoguéuju dopunsku

ishranu.

Klaster analiza pokazala je slicnosti izmedu odredenih podlokaliteta. Svi
podlokaliteti na lokalitetu Posedarje vrlo su sli¢ni s obzirom na sastav stjenica pa su stoga
i povezani u zajednicki klaster. Velika sli¢nost izmedu ovih podlokaliteta je ocito posljedica
bilinog sastava koji ima snazan utjecaj na populaciju stjenica. Naime, na ovom podrucju
dominiraju bilike iz porodice Poaceae, te vrste kao §to su D. viscosa, D. herbaceum i Vicia
spp. Jasno se uocava kako na ovim podlokalitetima dominiraju vrste iz por. Miridae koje s

obzirom na hranidbene zahtjeve mozemo povezati s navedenim stanistima.

Ako medusobno usporedimo porodice stjenica jasno se uoCava dominantnost
vrsta por. Miridae. Zatim je slijede porodice Lygaeidae i Pentatomidae (Lozzia i sur. 2000;
Urlich, 2001; Kinzle, 2002; Mata, 2013; Gessé i sur., 2014). Sli¢ne rezultate prikazuju
Jubb i sur. (1979) prilikom istrazivanja faune stjenica u zatravljenim vinogradima. Prema
Dolling (1991) tzv. ,travne stjenice“ (Miridae) preferiraju uglavnom livadna stanista. Osim
toga i nacin uzorkovanja kao Sto je koSnja entomoloskom mrezom predstavlja adekvatnu

metodu za ulov istih.
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Prema podacima Lozzia i sur. (2000) dominantna vrsta na korovima u
viSegodiSnjem nasadu je N. graminicola, Sto potvrduju i rezultati naSih istrazivanja. Tako
je npr. vrsta N. graminicola pronadena unutar ekoloske infrastrukture u najveé¢em broju
(29,92%). Prema Jubb i sur. (1997) vrste roda Nysius mogu izazvati zna€ajnija oStecenja

vinove loze.

Unato¢ visokoj zastupljenosti pripadnika navedenog roda u sveukupnoj fauni
metodom otresanja u vinogradu nije pronaden niti jedan primjerak te nisu zabiljezena
ostecenja vinove loze. MoZzemo stoga pretpostaviti da se ova stjenica ipak radije zadrZzava

na korovima, posebno u kasnijem periodu vegetacijske sezone.

lako su Kim i sur. (2002) vrstu A. spinolae pronasli u velikom broju na korovnim
biljkkama u lipnju i kolovozu, u na8im istrazivanjima potencijalno tetne stjenice porodice
Miridae kao npr. A. lineolatus ili L. pratensis zabiljezene su u malom broju, gotovo uvijek
ispod 10 jedinki tijekom jednog mjeseca. U lipnju 2012. u Bastici kao i lipnju 2011. u
Posedarju je pronadeno nedto viSe jedinki roda Lygus. Medutim, te su vrijednosti jos
uvijek vrlo niske u odnosu na rezultate istraZivanja koje prikazuju Fleury i sur. (2010). Isti
autori navode podatke o ulovu oko 3000 jedinki L. lineolaris tijekom samo jednog tjedna
istraZivanja. Prema Outward i sur. (2008) populacija L. lineolaris je ve¢a u nasadima koji
graniCe s nekim drugim poljoprivrednim kulturama ili prirodnom vegetacijom. Doon Song i
sur. (2000) navode gubitak bobica po grozdu od 35 do 99% prilikom napada stjenice L.
spinolae. Tijekom ovog istrazivanja daleko najmaniji broj stjenica roda Lygus pronaden je
u ekstenzivnhom vinogradu koji je okruzen mjeSovitom proizvodnjom, manjim povrSinama i

s razvijenom ekoloskom infrastrukturom.

Ovdje je zanimljivo naglasiti kako je najve¢a brojnost stjenica iz roda Lygus
zabiljezena u ekolo8koj infrastrukturi ekolo$kog vinograda, kao i svega 3 jedinke stjenice
Orius. Moguce je pretpostaviti da je vrlo nizak ulov Orius stjenica izmedu ostalog uzrok
porasta brojnosti ovih Mirida. Naime, Morandin i sur. (2011) navode ba$ stjenice roda

Orius kao vazne predatore Lygus vrsta.

Zoofagne stjenice su generalno slabije zastupljene na pocCetku vegetacije, a zatim
se njihova brojnost povecava, vjerojatno kao posljedica povecavanja brojnosti njihovog
plijena (Costello i Daane, 1999; Nicholls i sur., 2000). Vrsta O. niger je zastupliena na
lokalitetima Dolac i Bastica vjerojatno zbog blizine ostalih nasada (voénjaka jezgricavih
vocaka i povrtnjaka), ali i korovnih biljnih vrsta koje pogoduju razmnozavanju ove stjenice
(Burgio i sur., 2006). Ovi rezultati potvrduju pretpostavku kako ¢e veci broj razliCitih vrsta
biljaka, vece gustoCe po jedinici povrSine, posebno cvjetnica utjecati na veéu brojnost
predatorskih vrsta (Lawton, 1983; Haddad i sur., 2001; Morris, 2000). U svom radu
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Zurbrigg i Frank (2006) prikazuju podatke o povec¢anom broju zoofagnih heteroptera
unutar cvjetnih traka. Njihovi podaci su vrlo slicni s podacima dobivenim tijekom ovog
istrazivanja posebno za vrste O. niger, N. pseudoferus i D. globulifer. GrabeZljive vrste
kao Sto su predstavnici rodova Orius, Geocoris i Nabis su takoder pronadeni na
lokalitetima gdje su u vec¢em broju zastupljene bilijne vrste iz por. Apiaceae i Asteraceae
(Altieri i sur., 2005; Limonta i sur., 2003).

Osim u rubnom dijelu vinograda nesSto veci broj ovih kukaca pronaden je na
zeljastoj flori u blizini samoniklih Zivica i grmova. Proucavaju¢i faunu prirodnih Zivica
tijekom dvogodiSnjeg istrazivanja Morandin i sur. (2011) su pronasli visoke populacije
zoofagnih heteroptera. Prema Burgio i sur. (2004), te Burgio i sur. (2006) navedene vrste
pronadene su na prirodnim Zivicama kao npr. Lonicera (Lonicera spp.). Kako navode isti
autori posebno visoka brojnost zabiljeZzena je tijekom perioda cvjetanja Zivica. Rod Orius
zastuplien s 31%, Geocoris 10%, a Nabis oko 0,4%. Usporedujuéi njihove podatke s
podacima nasih istrazivanja mogli bismo zaklju€iti kako je razlog ne$to veéem broju
pojedinih vrsta na podlokalitetima inae siromasnim zeljastim biljkama, vjerojatno blizina
zivica. Toj tvrdniji ide u prilog i ulov nekoliko jedinki R. rubricus na kupini (Rubus spp.).
Najvecéa brojnost jedinki rodova Orius i Nabis pronadena je na podrucju integriranog i
ekstenzivnog vinograda. U svom istrazivanju Urlich (2001) konstatira kako su rodovi Nabis
i Orius najbrojniji na obradivim povrS§inama za razliku od prirodnih travnjaka. Moguci
razlog jako niske brojnosti stjenica roda Orius (3 jedinke) na lokalitetu Posedarje u odnosu
na preostale lokalitete je njegova izoliranost. Vinograd je okruzen prirodnim travnjacima i

udaljen je od ostalih poljoprivrednih povrsina.

Iz prikazanih podataka je vidljivo kako populacija zoofagnih vrsta ima tendenciju
poveCanja u mjeSovitim nasadima s razvienom i vrstama bogatom ekoloskom
infrastrukturom za razliku od monokulture sa slabije zastupljenim samoniklim i korovnim
vrstama. Neki autori (Zurbrigg i Frank, 2006; Sobek i sur., 2009) navode vaznost
vegetacijskog pokrova za porast populacije stjenica. Na lokalitetu Posedarje sve
grabeZljive vrste su pronadene u jako niskom broju (< 10) po mjesecu istrazivanja.
Iznimka je jedino stjenica M. melanotoma. Naime, razlog pove¢ane brojnosti ove vrste
mozZemo povezati s biljkom ljepljivi oman koja je ustanovljena na ovoj lokaciji (Perdikis i
sur., 2007). Isti autori navode najbrojniji ulov ove vrste tijekom lipnja i srpnja. Prethodni
podaci uglavnom se podudaraju s rezultatima ovog istrazivanja s tim da je u kolovozu
zabiljeZzen pad populacije, a zatim ponovni porast u rujnu. Prema nekim istrazivanjima
ljepljivi oman (Dittrichia viscosa) predstavlja staniSte za lisne uSi koje mogu biti hrana

navedenoj stjenici.
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Tijekom ovog istrazivanja na ljepljivom omanu pronadena je u velikom broju i
fitofagna vrsta M. atricapillus za koju je takoder moguce da predstavija plijen ovom
predatoru te bi je trebalo dodatno istraziti. Vazno je odrzati i zastititi staniSte ove biljke, te
iskoristiti njezin potencijal kao izvor predatorske vrste. Prednost ove vrste u odnosu na
ostale je Sto je ovo viSegodiSnja bilika, dobro razvijenog korijenovog sustava pa iz tog

razloga opstaje za vrijeme ljetnih, suSnih mjeseci dok veliki dio ostale vegetacije propada.

Na svim lokalitetima najveci broj vrsta pronaden je na podlokalitetu A (rubni dio
vinograda). Stoga mozemo zakljuciti kako rubni, korovom obrasli dijelovi vinograda mogu
imati kljuénu ulogu u poveéanju broja vrsta stjenica. Moguéi razlozi su izvor peludi i
nektara, alternativnog plijena za predatorske vrste, te staniSte odnosno skloniste za
vrijeme nepovoljnih zivotnih uvjeta. Osim toga korovi su s obzirom na vrijeme pojave u
vinogradu prisutni od po&etka proljeca pa sve do kraja vegetacije, a neki i tijekom zimskog

perioda.

Kontinuirana prisutnost korovnih biljaka i fitofagima i zoofagima omogucuje
opstanak. Kako su unutar korovne flore osim jednogodisnjih, zastupljene dvogodiSnje, ali i
viSegodidnje vrste koje imaju Cesto dobro razvijen korijenov sustav koji omogucava
prezivljavanje suSe, te mnoge opstaju i u vrijeme nepovoljnih vremenskih uvjeta. Biljke
razliCitog habitusa (razgranjenost stabljike, oblik, veli€ina i polozaj listova) osiguravaju
sloniSte kukcima i Cesto moderiraju klimatske uvjete te tako ublazavaju negativno

djelovanje abiotickih ¢imbenika.

Da bismo mogli formirati i maksimalno - u€inkovito iskoristiti ekolo$ku infrastrukturu
kao konzervativhu mogucnost bioloskog suzbijanja Stetnika moramo tocno utvrditi koje
predatore privlaCe odredene biljne vrste, iz kojeg razloga (dopunska ishrana, pelud,
nektar, alternativni plijen ili sklonidte) i u kojem periodu. Na taj nagin dobivamo tzv. visoko
selektivne biljke koje mogu privlaciti velike populacije korisnih vrsta (Perdikis i sur. 2011).
S druge strane neki autori (Perrin 1975., Olson i Wackers, 2007) s pravom izrazavaju
sumnju hoce li takve biljke podrzavati komunikaciju korisnih kukaca izmedu ekoloSke
infrastrukture i samog nasada. Prema prethodno navedenim autorima postoji mogucnost
da ¢e se predatori zadrzavati na korovnim i ostalim samoniklim biljkama. U tom ¢ée slu€aju

ekoloska infrastruktura viSe sluziti kao ,.spremnik” nego kao izvor korisnih vrsta.

Ekoloska infrastruktura dakle ne predstavlja jedinstveni model zastite vinograda od
Stetnih Clankonozaca. Medutim, bitna je njezina uloga u povecanju bioloSke raznolikosti
agroekosustava. U kombinaciji s drugim metodama zastite moze prevenirati razvoj visokih

populacija Stetnika.
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Prema dobivenim rezultatima, najveci broj stjenica metodom otresanja je pronaden
u ekstenzivnom vinogradu, zatim u integriranom zatravljenom, a najmanji broj od svega 4
jedinke u ekoloSkom. Razlog veceg broja stjenica na lokalitetima Bastica i Dolac moZe biti

zatravljenost, odnosno zakorovljenost nasada.

Na lokalitetu Dolac suzbijanje korova se provodi povremeno mehani¢kim putem
tako da u odredenom periodu vegetacije neke vrste dostignu punu veli¢inu. Najmanji broj
jedinki je pronaden u vinogradu bez travnatog pokrova u kojem se tlo odrzava

kultiviranjem tzv. ,golo tlo“.

Od stjenica koje mogu biti potencijalno Stetne za vinovu lozu pronadena je svega
jedna vrsta. Prema podacima Stan i sur. (2009) od 11 vrsta stjenica zabiljezenih u
vinogradu samo su 4 Stetne. Od fitofagnih vrsta pronadena je Lygaeus equestris §to u
svom radu potvrduju Ozsara6 i Kiyak (2001). Maceljski i sur. (2006) navode podatke o
pronalasku vrsta roda Lygus u vinogradima Hrvatske.

Niska brojnost predatorskih stjenica (u ekstenzivhom vinogradu svega jedna
jedinka) vjerojatno je posljedica slabe zastupljenosti plijena. lako su vazni predatori
crvenog pauka i Stitastih usiju rodovi Orius, Nabis i Geocoris nisu ¢esto nadeni u visokoj
populaciju unutar samog vinograda (Daane i sur., 2008.). U ovom istraZivanju u

ekstenzivnhom vinogradu pronadene su 4 jedinke roda Orius.

Istrazivanje nije obavljano u pocéetnom periodu vegetacije, ali s obzirom na
obradene podatke mozemo =zakljuCiti kako se stijenice ipak radije zadrzavaju na
samoniklim korovnim vrstama nego na vinovoj lozi. Mozemo stoga pretpostaviti kako
izvijesnu Stetu stjenice izazivaju samo u poCetku vegetacije dok je lis¢e vinove loze jos

uvijek malo i slabo razvijeno, a samonikla flora nedostupna.
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6. ZAKLJUCCI

Trogodi$njim istrazivanjem faune stjenica (Heteroptera) u ekoloskoj infrastrukturi
vinograda donosimo sljedece zakljucke:

1. Prema rezultatima provedenih istrazivanja uoene su znacajne razlike kako u
sastavu broja vrsta tako i u sastavu brojnosti jedinki izmedu pojedinih lokaliteta.
Utvrdena je statistiCki znac¢ajna razlika (p<0,05) u broju vrsta izmedu pojedinih
lokaliteta. Najveci broj vrsta je registriran na lokalitetu Bastica - integrirani vinograd
(48), neSto maniji na lokalitetu Dolac - ekstenzivni vinograd (44), a najmanji broj u
ekoloskoj infrastrukturi lokaliteta Posedarje - ekoloski vinograd (32).

2. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u broju jedinki izmedu pojedinih lokaliteta.
Najveci broj jedinki uhvacen je u ekoloSkoj infrastrukturi ekstenzivnog vinograda
(1218), nesto manje na podrucju integriranog vinograda (1105), a najmanje jedinki

na podrucju ekoloskog vinograda (1065).

3. Nema znacajne povezanosti u brojnosti jedinki fitofagnih vrsta stjenica izmedu

ekoloske infrastrukture i vinograda (r=0,201).

4. Zabiliezena je vrlo jaka pozitivna koorelacija izmedu broja biljaka iz porodica
Apiaceae i Asteraceae i broja predatorskih stjenica (r=0,743). Ovdje mozemo
zakljuCiti kako broj biljaka iz navedenih porodica utjeCe na porast populacije

korisnih vrsta stjenica.

5. Nema znacCajne povezanosti izmedu broja jedinki zoofagnih i fitofagnih stjenica

unutar ekoloSke infrastrukture (r=-0,072).

6. Metodom otresanja trsova vinove loze unutar vinograda je pronadeno 6 vrsta
zastupljenih sa sveukupno 21 jedinkom. S obzirom na jako mali broj jedinki
uhvacenih koriStenjem navedene metode za uzimanje uzoraka entomofaune s
vinove loze bi vjerojatno trebalo koristiti neku druge metode (npr. usisavaci

entomofaune).

7. Najvecéu brojnost na lokalitetu Bastica zauzima vrsta Nysius graminicola (390), na
lokalitetu Dolac Nysius graminicola (526), a na lokalitetu Posedarje Macrotylus

atricapilus (618).
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Na lokalitetu Bastica koji ukljuCuje integrirani vinograd je zabiljezena najviSa
vrijednost indeksa bioloSke raznolikosti je (2,66), dok najniZzu bioloSku raznolikost
nalazimo na lokalitetu Posedarje (ekoloSki vinograd). Ovakav rezultat je vjerojatno
posljedica vece raznolikosti i zastupljenosti biljaka koje imaju atraktivnije cvjetove i
slozeniju gradu te djeluju priviaéno velikom broju razli€itih vrsta stjenica. Za razliku
od Bastice na lokalitetu Posedarje dominiraju uglavnom biljne vrste iz porodice

Poaceae.

Najvecu bioraznolikost na svim lokalitetima pokazao je podlokalitet A-3m udaljen
od ruba vinograda. Mogli bismo zakljuditi da je razlog tome vec¢a zastupljenost

tipi€nih korovnih vrsta privlaénih cvjetova koji priviaCe viSe vrsta stjenica.

NajviSu slicnost (Sorensen Indeks) pokazali su lokaliteti Bastica (integrirani
vinograd) i Dolac (ekstenzivni vinograd). Vjerojatno je razlog tome sli¢an sastav

biljaka koje Cine ekolosku infrastrukturu navedenih vinograda.

U sveukupnoj fauni stjenica vrsta Nysius graminicola je utvrdena u najve¢em broju

od 1014 jedinki &to je gotovo 4 ukupnog ulova tijekom &itavog perioda istraZivanja.

Od predatorskih vrsta najbrojnija je Macrolophus melanotoma (191).

U kreiranju ekoloske infrastrukture vinograda temeljem ovog istrazivanja mogli bi
preporuciti sliedec¢e biljne vrste; ljepljivi oman (Dittrichia viscosa), bijela djetelina
(Trifolium repens), jarmen (Anthemis arvensis), kupina (Rubus spp.), trputac

(Plantago lanceolata) i divlja mrkva (Daucus carota).

Istrazivanje na podrucju Ravnih kotara pokazalo je da sastav biljnog pokrova
unutar vinograda i neposrednog okolia vinograda nema utjecaja na povecéanje
brojnosti stjenica fitofaga koje bi izazvalo Stete na vinovoj lozi. Ovdje je takoder
vazno istaknuti da nacin uzgoja (integrirani, ekolo$ki i ekstenzivni vinograd) manje

utjeCu na sastav faune stjenica za razliku od sastava ekoloSke infrastrukture.
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8. PRILOZI

Vegetacijske snimke

Lokalitet: Posedarje

A-3m

3.2 Cynodon dactylon (L.) Pers.
2.2 Dorycnium hirsutum (L.) Ser.
1.1 Dittrichia viscosa (L.) Greuter
+.1 Centaurea cyanus L.

+.2 Aegilops neglecta Reg. ex Bartol
1.1 Daucus carota L.

+.1 Avena fatua L.

+.1 Briza maxima L.

+.1 Vicia spp.

+.1 Hordeum murinum L.

+.1 Cichorium intybus L.

+.1 Scolymus hispanicus L.

r.1 Datura stramonium L.

+.1 Chrysopogon gryllus (L.) Trin.
+.1 Sonchus spp.

+.1 Rumex spp.

+.1 Convolvulus arvensis L.

+.2 Lotus spp.

+.1 Onopordum illyricum L.
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B-10m

1.1 Dittrichia viscosa (L.) Greuter
+.1 Aegilops neglecta Reg. ex Bartol
+.1 Daucus carota L.

+.1 Avena sterilis L.

2.1 Briza maxima L.

+.1 Vicia spp.

+.1 Hordeum murinum L.

+.1 Cichorium intybus L.

+.1 Scolymus hispanicus L.

2.2 Dorycnium hirsutum (L.) Ser.
+.1 Chrysopogon gryllus (L.) Trin.

+.1 Sonchus spp.

+.1 Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth.) Nyman

1.1 Trifolium repens L.

C-50m

1.1 Aegilops neglecta Reg. ex. Bertol.

1.1 Avena sterilis L.

+.1 Dittrichia viscosa (L.) Greuter
+.1 Hypericum perforatum L.

+.1 Convolvulus arvensis L.

+.1 Cichorium intybus L.

2.1 Daucus carota L.

1.1 Vicia spp.

1.1 Rumex spp.

1.2 Trifolium repens L.

1.2 Koeleria spp.
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Lokalitet: Dolac

A-3m

2.2 Anthemis arvensis L.
1.2 Cynodon dactylon L.

1.1 Avena sterilis L.

1.1 Sorghum bicolor L.

+.1 Amaranthus retroflexus L.
+.2 Bromus racemosus L.
+.2 Chenopodium album L.
+.1 Mercurialis annua L.

+.1 Cichorium intybus L.

+.1 Hordeum murinum L.
+.1 Papaver rhoeasL.

+.1 Sonchus spp.

+.1 Artemisia absinthium L.
+.1Fumaria officinalis L.

+.1 Senecio vulgaris L.

+.1 Convolvulus arvensis
+.1 Lamium amplexicaule L.
+.1 Foeniculum vulgare L.
+.1 Dactylis glomerata L.
+.1 Setaria viridis (L.) Beauv.
+.1 Bunias erucago L.

+.1 Calendula arvensis L.
+.1 Cirsium arvense L.

r.1 Alium spp.

r.1 Melilotus officinalis L.

+.1Portulaca oleracea L.
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B-10m

1.1 Avena sterilis L.

1.1 Bromus racemosus L.

1.1 Hordeum murinum L.

+.1 Galium spp.

+.1 Lotus cornicolatus L.

1.1 Daucus carota L.

1.1 Dactylis glomerata L.

1.1 Vicia spp.

1.2 Dittrichia viscosa (L.) Greuter
+.1 Securidera spp.

+.1 Setaria viridis (L.) Beauv.
+.1 Dorycnium hirsutum (L.) Ser.

+.1 Onopordum illyricum L.

+.1 Sisymbrium officinle (L.) Scop.

C-50

2.1 Avena sterilis L.

1.2 Dactylis glomerata L.

1.1 Daucus carota L:

1.1 Dittrichia viscosa (L.) Greuter
1.1 Doricnium hirsutum (L.) Ser.
1.1 Hordeum murinum L.

1.1 Vicia spp.

+.1 Lotus corniculatus L.

+.1 Foeniculum vulgare L.
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Lokalitet: Bastica
A-3m

1.1 Avena sterilis L.

+.1 Dactilis glomerata L.
+.1 Cirsium arvense L.
+.1 Euphorbia spp

1.1 Bromus racemosus L.

+.2 Dorycnium hirsutum (L.) Ser.

+.1 Cichorium intybus L
1.1 Daucus carota L.
+.1 Vicia spp.

1.2 Trifolium repens L.
+.2 Trifolium pratense L.

1.1 Plantago lanceolata L:

+.1 Capsela bursa pastoris L:

+.1 Sonchus spp.

+.1 Lothus spp.

+.1 Centaurea cyanus L:
+.1 Rumexspp.

+.2 Anthemis arvensis L:

+.1 Convolvulus arvensis L:
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B-10m

+.1 Cynodon dactylon L:
1.2 Foeniculum vulgare L:
2.2 Daucus carota L:

1.1 Dactylis glomerata L:
+.1 Achilea millefolium L:
1.2 Trifolium repens L.:

r.1 Euphorbia spp.

+.1 Convolvulus arvensis L:
+.1 Artemisia absinthum L.
+.1 Avena sterilis L:

+.1 Cirsium arvense L:

B-50m

2.2 Daucus carota L:

+.1 Rumex spp.

1.2 Cynodon dactylon L:
+.1 Erigeron annus L:

+.1 Convolvulus arvensis L:

1.1 Setaria viridis (L.) Beauv
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