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1. UvOD

Zutonogi azijski striljen (Vespa velutina) invazivna je vrsta u Europi. Potje¢e iz tropskih i
suptropskih krajeva Azije (ARCHER, 1994.). Izvorno podrucje rasprostranjenosti je Kina do
sjeverne Indije. Smatra se da je na podru¢je Europe prevezena oplodena matica tijekom
hibernacije u lon¢anici sa zemljom u kojoj je bila zasadena ukrasna biljka (VILLEMANT i sur.,
2011.). Nakon prvog utvrdivanja 2004. godine u Francuskoj vrlo brzo populacija Zutonogog
str§ljena se progirila i u Spanjolsku, Portugal, Belgiju, Italiju, Njemacku i Veliku Britaniju
(BERTOLINO i sur., 2016.). O samoj brzini Sirenja populacije strSljena govori ¢injenica da je
2010. godine invadirano podruéje zauzimalo 19000 km? Europe, 2012. godine 36000 km?, a
danas je str§ljan prisutan u vecini europskih mediteranskih zemalja (ROME i sur., 2013.).
Dinamika Sirenja azijskog str§ljena ovisi o razli¢itim bioloskim ¢imbenicima, poput prisutnosti
autohtonih vrsta str§ljena (SHIGEKI i KOICHI, 2017.) ili zbog utjecaja geokonfiguracije
(BERTOLINO i sur., 2016.).

Invazija vrstom V. velutina naglo se povecava osobito u zapadnim dijelovima Europe §to sa
sobom nosi brojne probleme. Uobicajeno se str$ljeni i 0se svrstavaju u neprijatelje zajednica
medonosne pcele jer napadaju i hrane se odraslim p¢elama. Stoga Sirenje populacije Zutonogog
azijskog str§ljena predstavlja prijetnju za zajednice europske medonosne péele (Apis mellifera)
koje nemaju razvijenih obrambenih mehanizama. Invazija novo unesenim str§ljenom moze
imati utjecaja 1 na ekolosku ulogu medonosne pcele te moguée mijenjanje prirodne bioloske
raznolikosti. Nanosi velike Stete komercijalnom pcelarstvu, a svakako doprinosi negativnom
socioloskom utjecaju. Sekundarno invazija azijskim Zutonogim str§ljenom uzrokuje ekonomske
gubitke zbog smanjenog prinosa meda i drugih pcelinjih proizvoda, kao 1 troSkova provodenja
mjera za unistavanje gnijezda ovog predatora (BEGGS, 2011.). Zbog brzog Sirenja populacije
strSljena, suzbijanje je otezano, te se pritom posebna paznja pridaje poznavanju njihovog

razvojnog ciklusa da bi se pokusalo ograni€iti njihovo razmnozavanje.



Problem u suzbijanju i kontroliranju broja strSljenovih gnijezda predstavlja nedovoljno
znanje o biologiji i ekologiji vrste. Smatra se da suzbijanje V. velutina na podrucju Europe nije
moguce, ve¢ se nastoji smanjiti Stete koje taj invazivni str§ljen nanosi pcelarstvu i gospodarstvu
opcenito. Prisutnost nove vrste strSljena u Europi privukla je veliku medijsku pozornost
(MONCEAU i sur., 2013.). Cilj ovog diplomskog rada je pobliZe opisati i pojasniti najnovija
znanstvena saznanja o biologiji azijskog zutonogog strsljena, nacinima Sirenja te predatorske
vrste, Stetnim ucincima koje ¢ini pojedinacnoj pceli i na razini cijele pcelinje zajednice,
dijagnostickim postupcima morfoloske identifikacije, nacinima prevencije, kontroliranja i

suzbijanja.



2. PREGLED LITERATURNIH PODATAKA

2.1. Biologija azijskog Zutonogog striljena (V. velutina)

2.1.1. Morfologija

Zutonogi azijski str§ljen (V. velutina) svrstava se u porodicu Vespidae, razred kukaca te red
opnokrilaca. Opisane su 22 vrste str§ljena na svijetu, a od ¢ega su u Europi autohtono prisutne
Vespa orientalis i Vespa crabro. V. velutina ima 11 podvrsta od kojih je V. velutina nigriothorax
izvorno potvrdena u kontinentalnoj Aziji (SHIGEKI i KOICHI, 2017.). Europski i azijski
str§ljeni se mogu razlikovati prema boji i veli€ini tijela.

Europski strsljen (V. crabro) je veli¢ine 25 do 35 milimetara, ima zutu glavu i hitinske
kolutice zatka smede i smede-zute boje, dok su mu prsa i noge crvenkasto-smede boje
(EDWARDS 1980.).

Azijski zutonogi str$ljen (V. velutina) je veli¢ine 17 do 32 milimetra, crne boje sa specifi¢no
obojenim pojedinim dijelovima tijela zute boje (MONCEAU 1 sur., 2013.). PrsiSte mu je crno,
kao 1 zadak, no ima specifi¢no potpuno Zuto obojeni Cetvrti koluti¢ zatka, Celjusti usnog aparata

te goljenice i stopala (NGUYEN i sur., 2006.).

10 mm

Slika 1. Matica europskog strsljena V. crabro (lijevo) i azijskog strsljena V. velutina (desno)
(MONCEAU i sur., 2013.).



Pri diferencijaciji spolova V. velutina koristi se duzina ticala. Naime, Zenke azijskog
zutonogog strsljena imaju kraca ticala od muzjaka (EDWARDS, 1980.). Matice i radilice se ne
razlikuju u boji, a tjelesna masa im moze biti promjenjiva, ovisno o koli¢ini i kvaliteti hrane
(MONCEAU i sur., 2013.).

Pojedini odrasli primjerci V. velutina mogu se medusobno razlikovati po boji §to ponajprije
ovisi o koli¢ini melanina u egzoskeletu, odnosno utjecaju vanjskih ¢imbenika iz njihova stanista
(BEQUAERT, 1930., VAN DER VECHT, 1959.). Primjenom molekularnih metoda utvrdena
je velika varijabilnost boja na razli¢itim dijelovima tijela kod strSljena razli¢ite dobi
(PERRARD i sur., 2014.). Tako su utvrdene 23 razli¢ite varijacije boja po razli¢itim dijelovima
tijela. Ukupno cCetiri su utvrdene na glavi, pet na prsistu, tri na nogama, sedam na tergitu i cetiri

na sternitu zatka (PERRARD i sur., 2014.).

2.1.2. Zivotni ciklus i razmnoZavanje

Nakon uspjesnog prezimljavanja sparene matice, one u prolje¢e pocinju graditi
primarno gnijezdo. Za to koriste pulpu skupljenu iz kore propalog drveéa. Primarna gnijezda
uglavnom smjestaju u Supljinama pri tlu i u grmlju na niskom drvecu ili razli¢itim objektima.
Matica u gnijezdo polaZe prva jaja i smatra se da tada prolazi najkriticniju fazu uspjeSnog
uspostavljanja nove zajednice. Naime, matica sama sagradi gnijezdo, poloZi jaja te se brine o
leglu do izlaska prvih radilica. U ljeto kad se razvije vec¢i broj odraslih radilica, zajednica se
premjesta u novo sekundarno gnijezdo koje uobicajeno smjeStavaju vrlo visoko u kroSnjama
drveéa. Sekundarna gnijezda grade se na stablima na visini vi$oj od 10 metara od tla (ARCHER,
2008.). To gnijezdo moze biti veliko i do jednog metra (u duzinu i $irinu) te sadrzavati preko
10 000 radilica (RORTAIS 1 sur., 2010.). U jesen dolazi do tzv. sezone razmnozavanja kad je
u zajednici prisutno oko 900 muzjaka i 350 spolno zrelih Zenki (MONCEAU i sur., 2014.).
Najces¢i nacin parenja je jedan muZzjak i jedna Zenka (monandrija), ali su istrazivanja potvrdila
i poliandriju (STRASSMANN, 2001.) gdje isti muzjak moze osjemeniti vise zenki. Parenje se
dogada u blizini gnijezda, vjerojatno i u gnijezdu (MATSUURA i YAMANE, 1990.; ROSS i
CARPENTER, 1991.). Tako neki muzjaci mogu stajati ispred gnijezda i Cekati Zenke, a drugi
mogu biti u okolini gnijezda (MATSUURA i YAMANE, 1990.). Za parenje su bitni privlac¢ni
seksualni feromoni koje kod muZjaka izlu€uju mandibularna i prsna Zlijezda, a kod Zenke
otrovna zlijezda (POST i JEANNE 1983.; KEEPING i sur., 1986.). Nakon parenja, pred kraj

jeseni, matice bez obzira da li su se parile ili ne, traze mjesto za prezimljavanje. Prezimljavaju
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u pukotinama stabala ili u tlu. Na uspjesnost prezimljavanja utjece niz abiotickih i genetskih
¢imbenika (EDWARDS, 1980.; MATSUURA i YAMANE, 1990.). Ono zavrSava u rano
prolje¢e. Muzjaci ugibaju prije zime, a sparene zenke koje uspjesno izadu iz hibernacije u

proljece uspostave novu zajednicu (MONCEAU i sur., 2013.).

Studeni

Listopad M .
- Smirt i Veljata
muzjaka/radilica Prezimliavanie

Pojava osnivadica W

Primamo gnijezdo
Polijeganie jaja

O#ujak

Travanj

Slika 2. Zivotni ciklus azijskog Zutonogog striljena (V. velutina) (MONCEAU i sur., 2013.).

2.1.3. Gnijezdo

Radilice azijskog Zutonogog strSljena gnijezda grade ovisno o prisutnosti ljudi, vjetru,
temperaturi i zaklonu od kiSe (KEMPER, 1960.). Ona su gradena od mjesavine biljnih vlakana
s vodom i slinom, tako da po susenju jednog dodaju nove slojeve. Gnijezda mogu biti smjestena
na krovovima, pod zemljom, u grmlju (EDWARDS, 1980.). Nalaze se na razli¢itim visinama
ovisno o energiji koja se utrosi na prijenos tvari za gradnju gnijezda te zastiti sSamog gnijezda.

Sekundarna gnijezda postavljaju na visim lokacijama (MONCEAU i sur., 2013.).

2.1.4. Hrana

Ugljikohidrati su glavni izvor energije za odrasle jedinke. lzvore ugljikohidrata
pronalaze u cvjetnom nektaru, briljanu, te sazrelom voéu. Zutonogi striljen péele lovi u
neposrednoj blizini koSnice tako da ¢eka povratak pcela skupljacica s pase ili kad polijecu.

Uobicajeno su pcele na povratku u koSnicu natovarene peludom ili su im medni mjehuri puni
5



nektara te ih neprijatelj lakse uhvati. Str§ljeni neposredno nakon hvatanja plijena otkidaju
odrasloj p¢eli glavu, ekstremitete i zadak, a iz iS¢upanog prsnog misi¢ja oblikuju mesnu kuglicu
koju nose u gnijezdo kao glavnu hranu li¢inkama. Zutonogi striljeni ¢esto napadaju odrasle
pcele, a posebice pri kraju aktivne sezone, kad se razvijaju nove mlade matice koje ¢e oplodene
hibernirati do sljedece sezone. StrSljeni se hrane i razli¢itim ¢lankonoScima, otpadcima ribe i

mesa (RAVERET, 2000.).

Medutim, zastupljenost pcela u prehrani azijskog strsljena ovisi o okolisu u kojemu Zivi.
Tako u urbanim podrué¢jima, gdje je manja bioloska raznolikost kukaca, pcele ¢ine oko 66 %,
dok u poljoprivrednim i sumskim predjelima ¢ine svega 35 % njihove ukupne hrane. Katkad
pri kraju aktivne pcelarske sezone str§ljeni pokusavaju uéi u kosnice da bi se hranili péelinjim

leglom ili medom.

2.2. Prikaz tijeka invazije Zutonogog strsljena (V. velutina) na podrucju Japana

Azijski zZutonogi str§ljen je prvi put 2012. godine utvrden na oto¢ju Thsushima, blizu
Koreje (UENO, 2014.). Tijekom 2015. i 2016. godine zamijecen je u Kyushu. Filogenetski
podaci govore da je ovaj strsljen unesen s podruc¢ja Koreje gdje je prvi put kao invazivna vrsta
str§ljena utvrden 2003. godine, u gradu Busan. Njegovo Sirenje je 10 do 20 kilometara godisnje,
Sto je znacajnije sporije nego u Europi. Kao razlog tome navodi se prisutnost kompeticije za
hranu s autohtonim str§ljenom, Vespa simillima simillima. 2015. godine pronadeno je gnijezdo
u gradu Kjushu, a 2016. godine je uhvacena prva matica. Zbog zabrinutosti javnosti
Ministarstvo okoliSa u Japanu je 2015. godine odredilo ovu vrstu invazivnim str§ljenom, te je
propisala nacine 1 obvezu za kontroliranje broja njegovih gnijezda (SHIGEKI i KOICHI,
2017.).

2.3. Prikaz tijeka invazije Zutonogog strsljena (V. velutina) na podrudju Italije

.....

invazivne vrste procjenjuje se na osnovi broja uniStenih gnijezda. Problem s gnijezdima je Sto

¢esto budu prekrivena bujnim kroSnjama na drvecu ili se nalaze u zabaenim podrucjima pa
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ostanu neotkrivena ili ih se uoc¢i u kasnu jesen kad otpadne lis¢e s drveca, a tada su mlade
sparene matice ve¢ usle u hibernaciju. Gdje je veca gustoca gnijezda tamo ih se viSe primijeti i
neskodljivo ukloni. Podrucja na koja su odrasle jedinke dosle ranije, zamijecena je veca gustoca
otkrivenih gnijezda od onih gdje su do$le kasnije. Rezultati istrazivanja BERTOLINA i
suradnika (2016.) pokazali su da je azijski zutonogi str§ljen uSao u Italiju 2012. godine
(zamijecene 2 odrasle jedinke). 2013. godine su nadene otkrivene prve za razmnozavanje
sposobne zajednice od ¢ega je pet gnijezda otkriveno u Liguriji, dva u Piedmontu. Iduée godine
u Liguriji je otkriveno novih 50-tak gnijezda (2014. godine), te 221 gnijezdo tijekom 2015.
godine. U Piedmontu nije pronadeno niti jedno novo gnijezdo. Sto se ti¢e Sirenja podrugja
invadiranog ovom vrstom str$ljena u Liguriji ono se povecalo s 205 km? na 930 km? tijekom
2015. godine. Invazija azijskim Zutonogim str§ljenom se uz obalu S$irila oko 18.3 + 3.3 km na

godinu (BERTOLINO i sur., 2016.).

B 2012- Odrasti

2013- Gnijezda
2013- Odrasli
2014 - Gnijezda
2014 - Odrasli
. 2015 - Gnijezda
@ 2015 - Odrasli
Opseg u2013.

Opsegu2014.

. Opseg u2015.

Slika 3. Sirenje invazije azijskim Zzutonogim striljenom (V. velutina) duz talijanske obale
(BERTOLINO i sur., 2016.).

Utvrdeno je ukupno 17 zasebnih ZzariSta sastavljenih od tri ili viSe gnijezda azijskog
7utonogog striljena. Ta podrudja zajedno obuhvaéaju 56.5 km?. Procijenjeno je da su 3.5
gnijezda smjestena unutar km?, a ¢ak 11 njih su na podru¢jima manjim od jednog km?2. Podrudja
koja su veéa od jednog km? sadrze oko 2.9 gnijezda na km?2 . Najvise gnijezda otkriveno je u

dolinama (BERTOLINO i sur., 2016.).



Godina Regija V. velutina Udaljenost od Zarista Sirenja (km)
2012. Liguria odrasli primjerci 3.2
2012. Liguria odrasli primjerci 68.7
2013. Liguria odrasli primjerci 19.7
2014. Liguria gnijezdo 13.9
2014. Liguria odrasli primjerci 79.2
2015. Liguria gnijezdo 21.2
2015. Liguria odrasli primjerci 18.3
2015. Liguria odrasli primjerci 51.3
2013. Piedmont gnijezdo 60.0
2013. Piedmont gnijezdo 57.0
2013. Piedmont odrasli primjerci 37.1
2013. Piedmont odrasli primjerci 58.0
2013. Piedmont odrasli primjerci 65.1
2013. Piedmont odrasli primjerci 149.5
2014. Piedmont odrasli primjerci 36.9
2014, Piedmont odrasli primjerci 37.0
2014. Piedmont odrasli primjerci 37.3
2014. Piedmont odrasli primjerci 45.9
2014. Piedmont odrasli primjerci 56.1
2015. Piedmont odrasli primjerci 51.9

Tablica 1. Udaljenost lokacija na kojima su utvrdeni odrasli primjerci zutonogog strsljena ili

njegovog gnijezda od ZariSta Sirenja po godinama (BERTOLINO i sur., 2016.).



@ Guijezda u 2015 godini
B3 0pses sirenja u 2015 godini
(52D Podruiia s vise 0d 90 % gnijezda
Kemel distribucija prouéavanih gnijezda u 2015. gedini
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Slika 4. Razmjestaj gnijezda azijskog zutonogog strSljena otkrivenih 2015. godine
(BERTOLINO i sur., 2016.).

Sirenje invadiranog podrugja u Italiji iznosi otprilike 18.3 km? na godinu, a to je puno
manje nego u ostalim dijelovima Europe gdje je Sirenje prosjeéno 60 do 100 km? na godinu
(ANONYMOUS, 2011.; BALMORI, 2015.). Sporo Sirenje u Italiji je vjerojatno posljedica
prirodne zapreke u vidu planinskog lanaca izmedu Italije i Francuske. Vec¢ina gnijezda koja su
nadena u Liguriji su na nadmorskoj visini do 620 metara, a u Piedmontu do 906 metara. Na

nekima od tih podrucja idu¢e godine odrasle jedinke Zutonogog str§ljena nisu bile prisutne zato

Sto se nisu mogle prilagoditi okolisu (BERTOLINO i sur., 2016.).

Dvije godine nakon §to se invazivna vrsta azijskog zutonogog str§ljena pojavila u Italiji
provedena su istrazivanja na jednoj od podvrsta, V. velutina nigrithorax. Ona je od velikog je
znacaja jer su na njenu prisutnost europske medonosne pcele mnogo osjetljivije, nego azijske
vrste medonosne pcele. Odrasli primjerci azijskog Zutonogog strsljena su hvatani u razdoblju

2013. 1 2014. godine primjenom mamaka koji su visjeli iznad tla na otprilike 1.5 metara.

Takav mamac nacinjen je od 1.5 litarske polietilenske boce ispunjene s 0.33 litre 4,7 %
alkoholnog piva. Na gornji dio boce stavi se bijeli poklopac koja onemoguc¢ava izlazak jednom
uslim str§ljenima. Mamac se provjerava svaki tjedan i to od sredine ozujka pa do kad zadnja

odrasla jedinka ne bude uhvacena. S druge strane promatranog podrucja je postavljena ista
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takva boca koja ima Zuti poklopac te se njihova pozicija mijenja svaki tjedan (PORPORATO i
sur., 2014.).
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Slika 5. Mamac (PORPORATO i sur., 2014.).

Kako bi se prikazala promjena u bioraznolikosti pojedinih jedinki prije i poslije dolaska
V. velutina nigrithorax rabljena je Gini-Simposona formula. U toj formuli prikazan je omjer
svake vrste 1 broja uhvacenih str§ljena. Ta vrijednost pokazuje razinu dominacije pojedine vrste

u populacijama.

Prema Engelmannu postoji Sest razreda dominacije: eudominanti >32%, dominanti 10
do 31.9%, subdominanti 3.2 do 9.9%, recedentni 1.0 do 3.1%, subrecedentni 0.32 do 0.99%,
sporadicni <0.32%. Tijekom istrazivanja PORPORATA i suradnika (2014.) izmedu u
mamcima uhvaéenih jedinki utvrdeno je sedam razlicitih vrsta od kojih je V. crabro bila uvijek
eudominantna, Vespula germanica je postala od dominantne recedentna, a V. velutina

nigrithorax od recedentne subdominantna.

U Giardini Hanbury 2013. i 2014. godine je uhvaéen odrasli primjerak azijskog
zutonogog strsljena, ali ne tijekom srpnja, kolovoza, rujna kad je bilo promatrano razdoblje.

Razlika izmedu uhvacenih str§ljena u mamcima s bijelim i zutim poklopcima nije bila znacajna.
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Osim u opisanom promatranom podrucju, istrazivanje je provedeno i u ostalih 12
invadiranih podrucja, ali je tijekom obje istrazivacke godine azijski zutonogi str§ljen konstantno
bio prisutan u samo Sest podru¢ja. Primjerci odraslih jedinki uhvaceni su i proucavani do
sredine prosinca 2014. godine pa do kraja ozujka 2016. godine. Tijekom godine devet mjeseci
V. velutina nigrithorax pokazuje letacku aktivnost. Ta sposobnost dovela je do situacije da je
na kraju kolovoza 2014. godine uspjela pribliziti na 30 km od granice s Francuskom. Pronadeno

je 706 odraslih jedinki od kojih je 617 bilo zenki, a 41 muzjak (PORPORATO i sur., 2014.).

Otkriveno je pet primarnih i osam sekundarnih razvijenih gnijezda na ukupno osam
razli¢itih lokacija. Primarna gnijezda pronadena su u kutovima vrata i prozora gospodarskih
zgrada, a sekundarna su bila smjestena visoko na stablima. Pritom su primarna otkrivena
gnijezda bila promjera 34 do 55 milimetara, a duzine 13 do 47 milimetara. Sekundarna
gnijezda bila su promjera prosjecno 57 cm, a duzine oko 55 centimetara (PORPORATO i sur.,
2014.).

Slika 6. Primarno gnijezdo (PORPORATO i sur., 2014.).
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Slika 7. Sekundarno gnijezdo (PORPORATO i sur., 2014.).

Nacin zivota azijskog Zutonogog strSljena je prouc¢avan na nadmorskim visinama u
rasponu od 20 do 1100 metara. Mlade sparene matice uspjesno prezivljavaju zimu i grade
gnijezda na visini do 900 metara. U Italiji se invazija str§ljenom V. velutina godi$nje prosiri 10

do 20 km?, a u Francuskoj i do 100 km? godi3nje .

2.4. Prikaz tijeka i prognoza daljnje invazije Zutonogog strsljena (V. velutina) na
podrucju Velike Britanije

2016. godine prvi put je potvrdena prisutnost azijskog strsljena u Velikoj Britaniji.
Otkriveno gnijezdo je neskodljivo uniSteno, a okolina pretraZzena te nije pronaden niti jedan
primjerak odraslog strSljena. Potom je zabiljezen drugi slucaj utvrdene pojedinacne invazije
azijskim Zutonogim strs§ljenom u drugom dijelu drzave. Da bi se stimuliralo moguce daljnje
Sirenje toga predatora koriSten je matematicki model koji je obuhvacao: moguénost
uspostavljanja generacije novih sparenih matica u otkrivenim gnijezdima i Sirenje tih matica
po okolini. Taj model se koristio da bi se prognoziralo Sirenje na temelju otkri¢a gnijezda 2016.
godine. Uzeta je moguénost da otkriveno gnijezdo nije uniSteno, nego je dosSlo do Sirenja
odraslih jedinki strSljena na druge lokacije (Slika 8). Tako se doslo do zakljucka da od jednog
gnijezda (A), idu¢e godine moze uspostaviti nova cetiri gnijezda (B), za tri godine 16 gnijezda
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(C), te za pet godina 129 gnijezda (D). Predvideno je da bi za 10 godina moglo biti prisutnih do
50 000 gnijezda, odnosno pet gnijezda po km? (E). (KEELING i sur., 2017.).

Saznanje da je utvrdena prisutnost idruge jedinke odraslog strsljena V. velutina dovelo
je do razmisljanja da je do prvog unosenja na proucavano podrucje doslo vjerojatno jos 2015.

godine, ali da je invazija ostala nezamijecena.

Broi gnijezda/ km?

Gustoéa’km?®

Broj gnijezda

Slika 8. Predvidanje Sirenja azijskog Zutonogog strsljena (V. velutina) u Velikoj Britaniji
(KEELING i sur., 2017.).

Nasslici 9. prikazana su pretpostavljana podrucja lokalizacije gnijezda V. velutina nakon
unoSenja u Veliku Britaniju (A), a B 1 C mape pokazuju prognozu oko daljnjeg Sirenja pri cemu
je crvena linija oznaka granice visoko rizi¢ne regije koja je prikazana Zutom bojom, a sve izvan

crvene linije se smatra podrucjem gdje ¢e biti manje od jednog gnijezda na km? (KEELING i

sur., 2017.).
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Slika 9. Pretpostavljena podrucja lokalizacije gnijezda V. velutina 2015., 2016. i 2017. godine
(KEELING i sur., 2017.)

2.5. Prikaz tijeka invazije Zutonogog strsljena (V. velutina) na podrudju Francuske

U Tablici 2. prikazani su slu¢ajevi utvrdivanja prisutnih gnijezda V. velutina na podrucju
pokrajine Andernos-les-Bains u Francuskoj u razdoblju 2007. do 2014. godine. Za otkrivanje
gnijezda koristili su se podaci koje je prijavili gradani 1 pcelari od 2007. do 2009. godine, pa
opet u 2014. godini. Ljudi koji su prijavljivali otkrivena gnijezda azijskog Zutonogog strsljena
procjenjivali su prema veli¢ini 1 obliku da 1i je ono primarno ili sekundarno, ali sama veli¢ina
skinutih gnijezda nije bila dokumentirana. Gnijezda V. velutina pronadena u 2007. godini su
oznacena kao aktivna ili neaktivna. Krajem srpnja za gnijezda koja su bila oznacena kao
primarna se pretpostavljalo se da su neaktivna, a uniStavanje takvoga gnijezda nije predstavljalo
unistavanje zajednice strS$ljena. Sekundarna gnijezda su neSkodljivo uniStavana krajem
studenog te su u to doba sezone takoder smatrana neaktivnim (MONCEAU i sur., 2014.) te nisu

pridonosila uniStavanju zajednica invazivnog strsljena (FRANKLIN i sur., 2016.).

Da bi se izracunao ukupni broj reproduktivnih zajednica azijskog zutonogog strsljena u
odredenoj godini koristila se formula kojom se broj primarnih gnijezda koja su uniStena kad su
bila aktivna zbrojio s ukupnim brojem sekundarnih gnijezda koja su nadena kao aktivna ili

neaktivna. Za primarna gnijezda koja nisu bila aktivna smatralo se da su ve¢ stvorila sekundarna
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gnijezda. Posto od 2007. do 2008. godine gnijezda nisu bila zabiljezena kao primarna ili

sekundarna, ona su promatrana kao broj utvrdenih zajednica V. velutina.

Tip Godine ,,pasivnog® pracenja pojavnosti gnijezda V. velutina u Francuskoj
2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.

Broj otkrivenih | 4 27 83 61 77 94 90 11
gnijezda
Primarna gnijezda | 0 0 38 25 26 34 29 12
Sekundarna 0 0 45 36 51 60 61 99
gnijezda
Aktivna primarna | - - 18 4 11 16 24 0
unistena
Aktivna - - 14 18 22 36 39 79
sekundarna
uniStena
Broj uniStenih | 4 27 63 40 62 76 85 99

zajednica strsljena

Tablica 2. Prikaz otkrivenih i neskodljivo unistenih gnijezda V. velutina u razdoblju 2007. do
2014. godine (FRANKLIN i sur., 2016.).
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ukupni broj otkrivenih gnijezda
uniitena gnijezda

unibtena aktivna gnjezda
uniitena primama aktrona gnijezda - 4
uniktena sekundarna aktivaa gryjezda -
ukupnd brog otkrivemh kolonija T—

fo¢ 111

Broj gnijezda Vespa velutina

0 " " N i i
2007 2008 2009 2010 2011 202 2013 2014

Slika 10. Prikaz neskodljivog unistavanja gnijezda V. velutina u razdoblju 2007. do 2014.
godine (FRANKLIN i sur., 2016.).

2007. godine otkrivena su cetiri gnijezda od ¢ega su tri pronadena na stablu hrasta, a
jedno na boru. Prvo je pronadeno 6. listopada 2007. godine i ono je bilo neaktivno, drugo je
pronadeno 22. listopada 2007. godine 1 ono je bilo aktivno 1 uniSteno, a zadnja dva su bila
pronadena tek u zimu pa se moze zakljuciti da su najmanje tri gnijezda proizvela nove jedinke
idu¢e godine. Te godini nisu uniStena tri otkrivena gnijezda zbog toga $to su nadena nakon
odlaska mladih sparenih matica u hibernaciju. U idu¢im godinama dolazi do ,,masovnog
razmnoZzavanja zajednica ,, V. velutina pa je tako 2008. godine utvrdena prisutnost 27 gnijezda,
a 2009. godine 83 gnijezda. U 2008. godini je 26 od 27 gnijezda uspjes$no unisteno. 12 od njih
su bili neskodljivo unisteni u trenutku kad su u njima bile aktivne zajednice azijskog zutonogog

str§ljena, a u 15 su nadene uzgojene nove jedinke koje bi zapocele stvaranje novih zajednica.

2010. godine otkriveno je novih 61 gnijezdo §to je vjerojatno posljedica uniStavanja
aktivnih gnijezda prethodnih godina, ali veliku ulogu imao je i utjecaj klime. Iduc¢ih godina
promatranja, pa sve do 2014. dolazilo je svake godine do beznacajnog povecanja broja

otkrivenih gnijezda (FRANKLIN i sur., 2016.).
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Veéina otkrivenih gnijezda V. velutina nadena je u urbanim podru¢jima. Poneka
pojedinacna gnijezda pronadena su izvan urbanog podrudja, ali u neposrednoj blizini urbanog

dijela.

Slika 11. Rasprostranjenost Zutonogog strsljena u francuskoj pokrajini Andernos-les-Bains u
razdoblju 2007. do 2014. godine ; (povrsina 8 x 8 km, crna crta oznac¢ava granicu promatranog

podrudja, svijetlosiva boja je urbano podruéje, tamno siva je luka na obali, roza je travnato

.....

predstavljaju primarna gnijezda, crni kruzi¢i sekundarna gnijezda) (FRANKLIN i sur., 2016.).
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3. Kontrolne mjere

Vec od 19. stoljeca primjenjivano je mnogo metoda za suzbijanje invazija strsljenima,
ali je veéina bila neuspjesna (BEGGS, 2011.). Zbog naglog globalnog Sirenja njihove
populacije nemoguce je potpuno suzbijanje, pa se radi na metodama koje nepovoljno djeluju na
njihov zivotni ciklus: uniStavanje gnijezda, hvatanje radilica i matice, kontroliranje stupnja

razmnozavanja, kao i metode bioloske kontrole.

Unistavanje gnijezda moze biti kemijsko, upotrebom insekticida ili biocidnog plina koji
je upuhan u gnijezdo ili mehanicko. To mozZe biti u¢inkovito jedino ukoliko su sve pojedinac¢ne
odrasle jedinke strSljena uniStene da se zajednica ne bi premjestila na drugo mjesto. Potpuno i
pravodobno uni$tavanje svih gnijezda V. velutina je nemoguce jer je vecina gnijezda skrivena
sve dok ne dosegne potpunu veli¢inu, te zbog toga Sto nove sparene matice mogu napustiti

gnijezdo i1 zapoceti hibernaciju prije nego je ono unisteno.

Hvatanje pojedinacnih odraslih jedinki se radi uz pomo¢ mamaca koji sadrze hranu
(meso, riba) tretiranu insekticidima, a koriste se najvise zbog toga jer su jednostavni i jeftini.
Namijenjeni su za hvatanje samo ciljane vrste, no problem je u tome $to takav proizvod nije
dovoljno specificno razvijen samo za azijskog zutonogog str§ljena. Takoder, za uniStavanje
str$ljena bitno je da se ne uzrokuje otrovanje pcela. Radilice se mogu unistavati mehanicki
ispred njihovog gnijezda ili mamcima, ali ova metoda mogla bi biti viSe za lokalnu preventivu

nego za smanjivanje populacije str§ljena.

Hvatanje sparenih matica moze se raditi prije ili poslije prezimljavanja. U jesen i na
pocetku zime populacija matica azijskog Zutonogog strSljena je dosta velika pa je to vrijeme
pogodno za uniStavanje (MONCEAU 1 sur., 2013.). Tijekom prolje¢a se uglavnom koriste
mamci koji su s druge strane kontroverzni jer se smatra da hvatanje mamcima u prolje¢e dovodi

do moguce Stete za drugu entomofaunu (MONCEAU i sur., 2012.).

Postoji nekoliko mogucnosti za biolosku kontrolu azijskog strsljena primjenom njithovih
nametnika koji mogu imati veliku ulogu u smanjivanju rasta populacije ovog invazivnog
str§ljena (PRENTER i sur., 2004.; DUNN, 2009.). V. velutina se nije prilagodila na endemicne
nametnike te je moguce da se zarazi parazitima medonosne pcele kao primarnog nositelja. Za
razvijanje bioloSkog kontroliranja bitno je poznavanje biologije i ekologije ove vrste
(MONCEAU i sur., 2013.).
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Najbolja strategija uklanjanja StetoCina je kombinacija kemijske kontrole s drugim
biolosko-tehnoloskim metodama. Dosta uspjesna metoda smatra se koristenje otrovnih mamaca
(BEGGS, 2011.). Takva kontrola trebala bi biti usmjerena na unistavanje zajednice, a ne samo
pojedinacne odrasle jedinke strSljena. Postavljeni mamci su stoga ako se postavljaju u proljece
fatalni za maticu, a u ljeto za radilice. No, nisu opasni za cjelokupnu zajednicu iako se mogu
koristiti za promatranje dinamike rasta populacije (ROME i sur., 2011.). Medutim, postoje
odredeni problemi u suzbijanju ove invazivne vrste str§ljena jer hvatanje matice u proljece nije
dovoljno za potiskivanje populacije azijskog strSljena. Naime, mnogo primarnih gnijezda
propada i bez primjene kontrolnih mjera, a samo manji broj sparenih matica uspije uspostaviti
sekundarno gnijezdo (BEGGS, 2011.; MONCEAU i THIERY, 2016.). Isto tako se nailazi na
problem jer zajednica moze proizvesti veliki broj radilica (ROME i sur., 2011.).

Moguce je tzv. uklanjanje gnijezda azijskog Zutonogog strsljena rukom kod ¢ega se u
gnijezdo prska piretroidnim insekticidom i onda se naknadno mehanicki uklanja (ONO, 1997.),
ali to nije siguran nacin kontroliranja jer se ljudi izlazu velikoj opasnosti od uboda, ali i pada s
velikih visina budu¢i da su gnijezda smjeStena uglavnom na visinama visSim od 10 metara
(Rome i sur., 2015.). Da bi kemijski nacini kontroliranja bili uspje$ni mora se poznavati
biologija ovog predatora. Vecina radilica str§ljena se ne razmnozavaju nego izlaze iz gnijezda
1 skupljaju hranu za li¢inke (GENTZ, 2009.; RUST 1 SU, 2012.). Potrebno je postaviti otrovne
mamke koje ¢e radilice nositi u gnijezdo i dijeliti s ostatkom zajednice. Otrov kojim se tretira
meso ili riba koji naj¢eS¢e predstavljaju mamac bi trebao biti sporo razgradujuéi i sporo
djeluju¢i (RUST 1 SU, 2012.). Nekoliko znanstvenih Clanaka obraduje problematiku tzv.
kemijskog kontroliranja brojnosti osa, a niti jedan specifi¢no strsljena, no buduéi da su srodnici
smatra se da bi takve kemijske metode kontroliranja broja Stetnika mogle biti korisne (BEGGS,
2011.).
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Djelatna tvar Koncentracija Mamac Podruéje primjene
Acetamiprid 0,05 % Riba, macja hrana s piletinom SAD, Kalifornija
Amidinohidrazon | 0,50 % Magja hrana s tunom SAD, Hawaii
Avermektin 0,01 % Macja hrana s tunom SAD, Hawaii
Bifentrin 0,05 % Magja hrana s ribom ili piletinom | SAD, Hawaii
Borna kiselina 1% Magja hrana s tunom SAD, Hawaii
Kloridan 1% Kuhano konjsko meso SAD, Kalifornija
1% Kuhano konjsko meso SAD, Kalfornija
Klorfenapir 0,05 % Macja hrana s ribom ili pietinom SAD, Kalifornija
Klorpirifos 0,25 % SvjeZa i suSena teletina Argentina
Diazinon 0,69 % Piletina SAD, Hawaii
0.50 % Macja hrana s tunom SAD, Kalifornija
0,50 % Magja hrana s tunom SAD, Hawaii
Dinotefuran 0,05 % Magja hrana s piletinom ili ribom | SAD, Kalifornija
Esfenvalerat 0,05 % Magja hrana s piletinom ili ribom | SAD, Kalifornija
Fenoksikarb 1% Magja hrana s tunom SAD, Hawaii
Fipronil 0,10 % Teletina Argentina
0,025-0,1 % Svjeze meso valabija Australija, Tasmania
0,10 % Pileca prsa SAD, Hawaii
0,05% Magja hrana s piletinom ili ribom | SAD, Kalifornija
0,03 % Pileca prsa SAD, Kalifornija
0,10 % Sardina Novi Zeland
0,10 % Komercijalni proteinski mamci Novi Zeland
0,10 % Komercijalni mamci s piletinom Novi Zeland
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Hidrametilnon 2% Svjeza i suSena teletina Argentina
Imidakloprid 0,05 % Magja hrana s piletinom ili ribom | SAD, Kalifornija
Indoksakarb 0,05 % Magja hrana s piletinom ili ribom | SAD, Kalifornija
Mireks 1% Macja hrana s piletinom SAD, Kalifornija
Permetrin 0,30 % Svjeza i suSena teletina Argentina
Monofloracetat 0,001-1 % Magja hrana sa sardinom Novi Zeland

1% Magja hrana sa sardinama Novi Zeland
Spinosad 0,05 % Macja hrana s piletinom ili ribom | SAD, Kalifornija
Sulfluramid 0,25-1 % Macja hrana sa sardinom Novi Zeland

1% Sardina Novi Zeland
Tetraklorovinofos | 0,75 % Macja hrana s tunom SAD, Kalifornija

Tablica 3. Prikaz pesticida primjenjivanih pri pripremi mamaca za V. velutina (BEGGS, 2011.).

Kemijska kontrola bi mogla biti zadovoljavajuca ako se uspije unistiti preko 80%
radilica ili se zajednica raspadne unutar dva tjedna od izlaganja otrovu, normalna ako je
izazvana znac¢ajno, ali ograni¢eno smanjenje ili sporo ali znacajno smanjenje broja radilica, te

niska ako je izazvano neznacajno ili nikakvo smanjenje broja radilica str$ljena.
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4. Posljedice invazije azijskom Zutonogim strsljenom

Invazija ove predatorske vrste strsljena na podru¢ju Europe imala je znac¢ajnu ulogu u
ekonomiji, ekologiji, ukupnom gospodarstvu i socijalnom aspektu na ljude (BEGGS, 2011.).
UnoSenje nove vrste predatora moze dovesti do toga da se autohtoni predatori premjestaju na
druga podrucje jer dolazi do medusobnog natjecanja za iste izvore hrane, do agresije izmedu
vrsta, a 1 S novim predatorima cesto se unose i novi patogeni uzrocnici bolesti (SYNDER i
EVANS, 2006.).

V. velutina i V. crabro mogu zivjeti na istom podrucju te se medusobno nadmetati za
plijen medonosne pcéele (BARACCHI i sur., 2010.). Invazija vrstom V. velutina ima veliki
utjecaj na uzgoj zajednica medonosne pcele, ali buduéi da je invazija nastala relativno nedavno,
proucavanja o tom nepovoljnom utjecaju su nedovoljno razjasnjena. Tako se navodi podatak
da je pcelar izgubio 80 % zajednica medonosnih pcela zbog posljedica prisutnosti V. velutina
(CAZENAVE, 2013.). Takoder, 5 % gnijezda je uniSteno od strane azijskog str§ljena svake
godine i da je 16 i 27 % oslabilo u 2009. i 2010. godini, premda se ovi podaci trebaju uzeti s
oprezom jer nisu svi pcelari strucnjaci. Isto tako je dosta tesko razlikovati Stetu napravljenu od
strane azijskog str§ljena i ostalih bolesti i prijetnji europskoj medonosnoj pceli (COX-FOSTER
i sur., 2007.; BROWN i PAXTON, 2009.; JOHNSON i sur., 2010; LE CONTE i sur., 2010.;
POTTS i sur., 2010.; VAN ENGELSDORP i MEIXNER, 2010.; HENRY i sur., 2012.).

Veliki je utjecaj i1 troSkova povezanih s uniStavanjem gnijezda. Tako postoje brojne
tvrtke je se bave njihovim uniStavanjem. Svako gnijezdo uniStavano je otprilike sat vremena 1
za jedno gnijezdo naplacuje se prosjecno 110 eura te obuhvaca dva posjeta. Jedan da se u
otkriveno gnijezdo aplicira insekticid, a drugi put se dolazi tjedan dana kasnije da bi se gnijezdo
mehanicki uklonilo te kako bi se sve odrasle jedinke str§ljena vratile u gnijezdo, a da pritom ne

dode do otrovanja drugih vrsta zivotinja (BEGGS, 2011.).
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4.1. Utjecaj strSljena na medonosne pcele

Azijski Zutonogi strSljen hrani se pcéelama radilicama koje skupljaju hranu
(MATSUURA i YAMANE, 1990; LI, 1993.). | predator i lovina razvijaju metode napada i
obrane. Kad se strSljen previse priblizi zajednici medonosne pcele, pcele strazarice
obavjestavaju ostale pcele (KEN i sur., 2005.). Ukoliko strsljen i dalje napada, pCele strazarice
stoje ispred ulaza te tresu svojim tijelima kako bi zastrasile napadaca. Ako su strsljeni ustrajni
u svom pokusaju napada, pcele se tresu sve jace, a par strazarica odlazi do str§ljena, hvata ga te
formiraju kuglu oko njega, tzv. klup€anje. Pritom pcele okruze strsljena te treperenjem krila
dolazi do poviSenja temperature na oko 45 do 46.8 °C , §to je smrtonosno za strsljena, a ne 1 za
pcele. No, dogodi se da jedna do dvije pcele ugibaju tijekom tog procesa. Nekoliko pcela
napusta klupko kako bi kontrolirale da li ima drugih str§ljena. U tom klupku oko str§ljena nalazi
se oko 86 do 240 péela te tako ostaju 44 do76 minuta. Sto veéi broj péela formira klupko to je

vrijeme do usmréivanja str§ljena krace.

Strsljeni razvijaju svoje metode napada. Preferiraju radilice medonosne péele jer ona
nema toliko dobro razvijene obrambene mehanizme pa lakSe ulaze u pcelinjak, ubijaju pcele i
uzimaju nektar. Neki od njih napadaju na straZznjem dijelu pcelinjaka Sto im omogucava
hvatanje jedinki bez opasnosti od strazarica. Hvataju pcele u letu i na biljkama, a neki love u
skupinama po tri do Cetiri kako bi odvukli pozornost péelama i kad se pcela nade sama, uhvate

ju (DHARAM, 2006.).

Slika 12. Pcele tijekom ,klupcanja“ strSljena (http://sportslife.blogspot.hr/2012/01/30-
japanese-hornets-massacre-30000-bees.html?m=1).
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Napadi azijskog Zutonogog strSljena se podudaraju s razdobljem nedostatne koli¢ine
nektara u prirodi. Matice strsljena V. velutina obilaze podruéja pcelinjaka u potrazi za hranom
kako bi prehranile sebe, ali i svoje li¢inke te pokuSavaju na¢i materijal za gradnju gnijezda. Od
srpnja do listopada je razdoblje koje se smatra najve¢im rizikom za pcele jer u to vrijeme

str$ljeni imaju najvecu potrebu za hranom, jer dolazi do porasta gnijezda.
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5. ZAKLJUCCI

Zutonogi azijski striljen (V. velutina) je invazivna vrsta str§ljena na podruéju Europe.

Zbog naglog Sirenja na nova podrucja i nacina prehrane koji ukljucuje i odrasle jedinke

medonosne pcele, njegova prisutnost ima nepovoljan utjecaj na pcelarstvo.

U svrhu pravodobnog i uc¢inkovitog kontroliranja potrebno je informirati pcelare, ali i

javnost, o njegovoj vaznosti te ih upoznati s ué¢inkovitim metodama suzbijanja i kontroliranja.

Zanemarivanje prisutnosti ove invazivne vrste str§ljena moglo bi dovesti do daljega
Sirenja na nova podrucja, a time i do znacajnih ekonomskih $teta i gubitka vezanih uz prinos

meda, ali i mogucéeg poremecaja prirodnih ekosustava.
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7. SAZETAK

Azijski zutonogi strsljen (Vespa velutina) je invazivna vrsta koja je u Europu unesena s
podrucja Kine. 2004. godine prisutnost str§ljena je zabiljezena u Francuskoj, a ubrzo nakon toga
invazija se poSirila po ostalim europskim drzavama. Azijski Zutonogi strljen znacajan je kao
Stetnik u pcelarstvu zbog negativnog utjecaja na medonosne pcele, te ima negativni utjecaj na
socioloski apsekt kod ljudi. Predstavlja konkurenciju autohtonim vrstama strsljena te utjece na
ekosustav invadiranog podrucja. Ubija odrasle medonosne pcele i posljedicno smanjuje prinos
meda. Razvija razliite tehnike kojima se nastoji pribliziti péelama, a sukladno tome i pcele
koriste metode obrane. Obrambeni mehanizam pcela se zasniva na formiranju tzv. tepiha na
letu. Prilagodljiv je na razli¢ite klimatske uvjete. Gnijezda postavlja na razli¢itim lokacijama,
nadmorskim visinama i razli¢itim podrucjima, od jako naseljenih do nenaseljenih. U suzbijanju
V. velutina se Koriste brojne metode, od ru¢nog unistavanja gnijezda, do upotrebe insekticida
te kontroliranja razmnozavanja. Poznati su slucajevi alergijskih reakcija kod ljudi nakon uboda

V. velutina, kao i smrtni ishodi.

Kljucne rijeci: Vespa velutina, medosnosna pcela, insekticidi, predator
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8. SUMMARY

DISTIBUTION OF ASIAN YELLOW-LEGGED HORNET (Vespa velutina) IN EUROPE

Asian yellow-legged hornet (Vespa velutina) is an invasive species that is embedded in
Europe from the area of China. In 2004, the presence of the hornet was recorded in France, and
shortly thereafter the invasion spread out to others European countries. Asian yellow-legged
hornet is significant as a pest in beekeeping because of the negative impact on honeybees, and
has a negative effect influence on sociological apse in humans. It represents competition
indigenous types of hornets and affect the ecosystem of the invaded area.He Kills adult
honeybees and consequently reduces the yield of honey. Hornet develops various techniques
that are being sought to approach bees, and accordingly, bees use defense methods. The bee
defense mechanism is based on formation of so-called carpet on the fly. He is adaptable to
different climatic conditions. The nest is placed at different locations, altitude and different
areas, from heavily populated to uninhabited. In suppressing V.velutina are used many methods,
from manual nest destruction, to insecticide use and reproduction control. They are known cases

of allergic reactions in humans after the V. velutina vein sting, as well as deaths.

Key words: Vespa velutina, honey bees, insecticides, predator
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