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SAZETAK

SUZBIJANJE HRASTOVOG CETNJAKA NA PRIJMERU GOSPODARENJA
SUMA POKUPSKOG BAZENA 2018. GODINE

Prijelazom 2017. godine u 2018. u Republici Hrvatskoj zabiljezena je za sada
najveca brojnost populacije Hrastovog Cetnjaka (T. Processionea). lako to¢an broj
Stetnika nije poznat, ukupna zabiljezena zahvacena povrsina 2018. godine iznosila
je preko 7000 hektara povrsine Gospodarskih jedinica. Od ¢ega 2173,31 hektara
jest Cinilo podrucje poznato kao ,Pokupski bazen®, odnosno kombinirano podrucje
nizinskin Suma hrasta luznjaka. Zbog svoje populacijske razine hrastov Cetnjak,
unutar Suma Pokupskog bazena, doveo je dovoljno znagajne Stete golobrstom na
hrastu luznjaku (Quercus robur) te zbog Stetnog djelovanja na ljudsko zdravlje
Hrvatske Sume odlucile su, uz potvrdu Ministarstva, poduzeti aviokemijsko tretiranje

Stetnika bioloSkim insekticidom Foray 48B sedmog i osmog Svibnja 2018 godine.

ABSTRACT

SUPRESSION OF THE OAK PROCESSIONARY MOTH AT THE LOWLAND
FORESTS OF ,,POKUPSKI BAZEN“ IN 2018

With the turn of the year from 2017. to 2018. the Republic of Croatia reported
the, at that point, highest population of the Oak processionary moth (T.
Processionea). Although the exact population numbers of said insect were not
known, the affected area was surmised as being above 7000 hectares, of which
2173,31 hecatres constituted the lowland forest area known as ,Pokupski bazen®.
Because of its population level; oak processionary moth caused a significant enough
damage on the foliage of the common oak (Quercus robur) as well as posed a
significant enough threat to human and animal health that the Croatian Forestry
commision (Hrvatske Sume), with the approval of Croatia's Ministry, decided that
the act of aviation pesticide spraying with the insecticide Foray 48B was to be

enacted on the seventh and eighth of May, 2018.
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1. UvOD

1.1. Zastita Suma

Zakon o Sumama definira zastitu Suma kao ,skup mjera koje su duzne
poduzimati osobe koje gospodare Sumama radi zasStite Suma od pozara, drugih
elementarnih nepogoda, Stetnih organizama i Stetnih antropogenih utjecaja.“(NN
68/2018). Metode zastite dijele se na preventivne, represivne, bioloske i integrirane.
Temelj svih drugih vrsta zastitnih mjera su preventivne, a provode se radi podizanja
otpornosti sastojina i prevencije Steta od bolesti i Stetnika. Otpornost ili rezistencija
stabla usko je povezana sa Stetama koje mogu nastati od bolesti ili drugih Stetnika.
Stabla sa umanjenom otpornosti podloznija su napadima Stetnika. Znatan utjecaj na
pojavu Stetnika ima i struktura sastojina te provedba Sumskouzgojnih mjera.
Nepravilnosti u provedbi Sumskouzgojnih mjera ili odstupanje od njihovih pravilnih
postupaka mogu imati negativne posljedice na zdravstveno stanje i otpornost

sastojina.

Uz otpornost individualnog stabla vazno je povecati i otpornu snagu cijele
Sumske biocenoze $to je ujedno i najefikasnija Sumskouzgojna mjera. Naime, Sume
mjeSovitog karaktera u sebi sadrzavaju veéu bioraznolikost grmlja i stabala dok ¢e
individualnih stabala (u kontekstu ovog rada: hrast) biti u manjem broju. Smanjena
koli¢ina jedne vrste rezultirati ¢e i manjim brojem Stetnika za tu vrstu zbog
nedostatka hrane i prostora za razmnozavanje. Sume koje imaju raznoliku faunu
insekata pruzaju mogucnost razvitka brojnih polifagnih vrsta koji parazitiraju na
razli€itim fazama insekata. Suprotno tome su sastojine Cistog karaktera, koje, zbog
smanjene raznolikosti biljnih vrsta nemaju povoljne uvjete za razvitak potencijalnih
predatorskih vrsta. Ovakve Sume su u povecanoj opasnosti od Stetnika jer u takvim
sastojinama postoje optimalni uvjeti za njihov neometani razvitak. U takvim
specificnim slu€ajevima u sastojinu se umjetno unose neprijatelji Stetnika ako u

sastojini postoje uvjeti da takve vrste opstanu.

U Republici Hrvatskoj najrasprostranjenije i gospodarski najvrjednije vrste hrasta
obitavaju u Sumskim zajednicama hrasta luznjaka i velike zutilovke, hrasta luZnjaka
i obicnog graba i hrasta kitnjaka i obiCnhog graba hrasta kitnjaka i pitomog kestena.

Stanista hrasta luznjaka nalaze se u nizinskim podrucjima na vlaznim staniStima uz



velike rijeke. Hrast je heliofilna vrsta stoga se hrastovim sastojinama gospodari
regularnim na¢inom. LuZnjaku je za rast potrebno omoguciti duboko tlo koje je dobro
mineralizirano. Obje vrste su osjetillve na kasne proljetne mrazove, iako zbog
kasnijeg tjeranja izbojaka luznjak je u manjoj opasnosti od kitnjaka. Hrast kitnjak
raste na brezuljkastima i brdskim podrucjima. Rezistencija je slicna kao i kod
gospodarske vrijednosti koje pronalazimo u RH su hrast medunac (Quercus
pubescens L.), cer (Quercus cerris L.), hrast crnika (Quercus ilex) i sladun (Quercus
frainetto Ten.) (VAJDA, 1983.)

Svi radovi koji se provode u mladim sastojinama luznjaka, utjeCu na formiranje
strukture sastojine kroz horizontalni i vertikalni raspored (etaze) stabala jer je
bioloSki potencijal mladih sastojina velik. Takvi radovi kulminiraju sa visinskim,
debljinskim i volumnim prirastom. (HRVATSKE SUME, 2017.)

1.1.1. Sumski $tetnici

Sumski $tetnici mogu izazvati ekstremne $tete u gospodarskim $umama i
njihovim prirodnim resursima. Stete na prirodnim resursima rezultiraju paralelno i sa
ekonomskim $tetama te $tetama na bioraznolikost unutar Sumskih zajednica. Stete
na stablima ovise i o vremenskom faktoru; npr. Stetnici koji su se hranili mladim
liS¢em na stablima pri poCetku sezone rasta drveca (proljeée) vecinski naprave
manju Stetu nego Stetnici koji su se hranili pri sredini ili kraju razdoblja za rast
(preveliko hranjenje tim vremenskim periodima moze rezultirati u uniStenju stabla
zbog suse (tijekom ljeta) ili zbog hladnoce (kasna jesen, zima). (CHARLES i sur.,
1988.) Neadekvatno gospodarenje i nedovoljna zastita stabala i sastojina rezultirati
¢e smanjenim prirastom zbog Steta na ili u stablu ukljuujuéi Stete na korjenju, kori,
listovima, izbojcima te na mladim stablima koja nisu dovrsila rast i razvila adekvatnu

otpornost na Stetnike.

Stete na hrastu izazivaju brojni biljni i animalni $tetnici. Stete mogu nastati na
svakom dijelu stabla, a koli€ina Stete ovisi o intenzitetu napada. Cvijet je u opasnosti
od napada ose Siskarice (Cynipida Andricus fecundator Htg.) te vjeverica. Hrastovo
sjeme u kroSnjama napadaju vjeverice, hrastovi gubari, hrastovi ¢etnjaci, hrastovi

savijaCi, a na Sumskom tlu divljaC te miSevi. Izbojke na mladim hrastovima ostecuju



uz prije spomenute prirodne neprijatelje i kukci iz roda Chantaridae, potkornjaci,

polifagne gusjenice kukavic¢jeg suznika te hrastov buha¢. (VAJDA, 1983.)

1.2. Thaumetopoea processionea L. - hrastov ¢etnjak

Hrastov Cetnjak je autohtoni Hrvatski Stetnik koji se javlja u hrastovim Sumama,
iako rijetko. Gusjenice ovog Stetnika se od travnja do lipnja mogu naci na deblima i
granama iskljugivo hrastovih stabala. (MATOSEVIC, 2017.)

1.2.1. Morfologija i biologija Cetnjaka

Hrastov Cetnjak (Thaumetopoea processionea L.) pripada carstvu Animalia
(Zivotinje), koljenu Arthropoda (€lankonosci), razredu Insecta (insekti), podrazredu
Pterygota (krilati kukci), nadredu Neuropteroidea (mrezokrilci), redu Lepidoptera

(leptiri) porodici Thaumatopoeidae (prelci Cetnjaci).

Zivotni ciklus ovih kukaca zapoginje od faze jajasaca koje Zenka polaZe u skupini
na glatkoj kori grana ili na mladom drvecu (koje ve¢ ima glatku koru) u visini oko
2m. Polaze ih u 7-8 redova i to tako da je srednji najdulji. U jednoj se skupini nalazi
100-200 jaja. Jaja su prilijepliena za podlogu i pokrivena ljepilom i ljuskama zatka

Zenke. Legla su sive boje i sposobna su prezimiti (HRASOVEC, 2004.).

JANY,
poe EM“E“ IARY

MID AUG - MID APRIL
STAGE ONE: EGG

o5

MID APRIL - MID JULY @“’
STAGE TWO: CATERPILLAR §

STAGE THREE: PUPA

STAGE FOUR: MOTH

Slika 1. Zivotni ciklus hrastovog Setnjaka ©Forest Research 2022
(https://cdn.forestresearch.gov.uk/2022/02/moth diagram vl1.png)
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U proljece izlaze gusjenice i po€inju sa hranjenjem. Kada zapo¢nu hranjenje
svrstavaju se u niz; jedna iza druge pri ¢emu jedna gusjenica zauzima titulu vode a
ostale se iza nje kre¢u u dvije ili viSe kolona. Zbog takve vrste kretanja i hranjenja
dobili su specifiCan naziv Cetnjaka. Hrane se samo noc¢u dok se po danu smjestaju
na zasti¢enim dijelovima debla gdje nacine rijetki zapredak koji raste ovisno o rastu
gusjenica. Hranjenje traje od travnja do kraja lipnja, ovisno o vremenskim prilikama.
Kada zavrSe s hranjenjem vracaju se u ,gnijezdo® istim putem kojim su i krenule iz
njega. (AMMAN,1971.) Pred kukuljenje gusjenice se skupljaju u svom ,gnijezdu®
gdje prvo nacine tvrdi kokon u kojem zatim zapoc€inju proces metamorfoze. Taj stadij
traje 2-3 tiedana. (HRASOVEC, 2004.).

Leptiri predstavljaju adultni stadij, a pojavljuju se u srpnju i kolovozu. Oba spola
su sposobna daleko letjeti, medutim taj let je neprimjetan jer imaju veoma kratak
Zivotni vijek. Zenke za odlaganije jajasaca fokusiraju se na mjesta sa mnogo topline
I sunca poput rubova Suma, parkova, drvoreda — mjesta na kojima borave ljudi.
(MATOSEVIC, 2017.)

Slika 2. Hrastovi ¢etnjaci ©Stetnici HR
(https://stetnici.blob.core.windows.net/web/post images/340.ipq)

1.2.2. Stetni utjecaj ¢etnjaka
Stetni utjecaj Eetnjaka manifestira se na dva glavna nadina: Stetom na hrast
golobrstom ili defolijacijom i Stetom na ljudsko, odnosno Zivotinjsko zdravlje kao

posljedica svoje bioloSke obrambene grade.


https://stetnici.blob.core.windows.net/web/post_images/340.jpg

Zbog svojeg nacina prehrane hrastov Cetnjak moze prouzrokovati golobrst na
stablu. Takav utjecaj je rijetko fatalan za stablo osim ako je populacija na samom
stablu visa nego Sto je ono sposobno pretrpiti. Ukoliko hranjenje rezultira
viSestrukim golobrstom takav efekt ¢Ce rezultirati odumiranjem zahvacenog
stabla.(TOMICZEK i sur., 2007) Problematika djelovanja hrastovog Cetnjaka je u
tome $to njegovo hranjenje i oStecenje stabla ostavlja stablo oslabljenim i
podobnijim napadu drugih Stetnika.(BAYLISS i sur. 2015.)

TR, -

Aichel N ageleisen, Département de la Santé des Foréts, BUGWOOJLOrS NalE

Slika 3. Golobrst izazvan hranjenjem T. processionea ©Louis-Michel Nageleisen

(https://danubeforesthealth.eu/vrste slika.ashx?sirina=640&visina=640&zapst=48

1)

Veci problem medutim je djelovanje hrastovog Cetnjaka na ljudsko odnosno
Zivotinjsko zdravlje. Gusjenice na sebi imaju sitne dlacice, koje sadrze spoj
thaumetopoein, koji mozZe izazvati jaku alergijsku reakciju. Kada gusjenice osjete
opasnost, dladice se lome i, noSene vjetrom, slete na kozu kod ljudi, odnosno
Zivotinja. Same dlacice su usiljene i imaju kukice pomoc¢u kojih se ubuse u koZu.
Reakcije na kozi manifestiraju se izgledom poput urtikarija, odnosno dermatitisa.
Alergijska reakcija na thaumetopoein moze dovesti do komplikacija ukoliko dlacice
dodu u kontakt sa sluznicama. Prilikom konatka dlaCica sa sluznicama
thaumetopoein moze izazvati anafilakti¢ki Sok, a u ekstremnim slu€ajevima i smrt.
(MATOSEVIC, 2017.)


https://danubeforesthealth.eu/vrste_slika.ashx?sirina=640&visina=640&zapst=481
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Slika 4. Primjer urtikarija na koZi ©Forest Research 2022
(https://cdn.forestresearch.gov.uk/2022/02/opm rash on elbow-scaled.jpg)

Zivotinje najpodloZnije efektima hrastovog &etnjaka su one koje borave u
blizini hrastovih Suma ili parkova ukljuCujuci pse, macke, srne, jelene, svinje te ostali
domacdi odnosno divlji prezivaci. Psi i macke mogu doci u kontakt sa gusjenicama
direktno ako ih udahnu ili ako ih dotaknu sa $apama. Zivotinje zatim jezikom olizuju
zahvaéeno mjesto kako bi umanijile efekt dermatitisa i pritom transportiraju dlacice
u nosnu ili usnu Supljinu. Rezultat tome je iritacija lokalnog tkiva Sto se manifestira
sa oteCenosti koje nerijetko rezultira guSenjem. Prezivaci u kontakt s dladicama
dolaze u blizini zarazenog hrasta gdje, tijekom hranjenja udahnu veliku koli€inu
dlacCica ili im upadnu u oCnu ili usnu Supljinu dok leZze ispod stabla. Rezultat
alergijske reakcije moze biti fatalan za Zivotinje zbog komplikacije gusenja.
(FOREST RESEARCH, 2022.)

Slika 5. Alergijska reakcija na thaumetopoein u psa ©CampervanPup (https://i2-
prod.getsurrey.co.uk/incoming/article14592062.ece/ALTERNATES/s615b/Dpq.jpg)
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1.3. Zastita Suma ili zastita prirode

U pojmu uzgoja i zastite Suma i Sumskih podrucja potrebno je ustanoviti
kakva su Sumska podruc€ja ovisno o njihovim svrhama. Primarna podjela prema
namjeni su Sume gospodarskih namjena te Sume s posebnim namjenama
(rezervati, park-Sume, praSsume). Glavni cilj gospodarenja unutar gospodarskih
Sumskih jedinica je maksimalan moguci prirast stabla (u kontekstu ovog rada: hrast)
uz minimaliziranu Stetu okolnim biljnim zajednicama. Drugim rijeCima, cilj takvog
gospodarenja jest odrzavanje ravnoteze izmedu sveukupne proizvodnje biomase i
opce koristi Suma na nacCin da se koriStenjem dijela biomase odrzava trajna
proizvodnja svih koristi od Suma. Ovaj tip gospodarenja smatra se idealnim
gospodarenjem svih gospodarski iskoristivih Sumskih jedinica zbog toga sto je Suma
po svojoj prirodi obnovljivi resurs. Takvo gospodarenje, prema Zakonu o Sumama,
definira se kao odrzivo gospodarenje (HRVATSKE SUME, 2017.).

Cilievi gospodarenja gospodarskim sjemenjatama hrasta luznjaka/kitnjaka

obuhvacaju:

1. OCuvanje i unapredenje opcekorisnih funkcija Suma; proizvodnja najkvalitetnijih i
najpravilnije gradenih stabala (pravilnih oblika godova sa centri€nim srcem, ravnim

,zicama“ i jednoli¢ne zlatno-zute do zelenkasto-smede boje)
2. Proizvodnja ostalih drvnih i nedrvnih Sumskih proizvoda

3. Postizanje normaliteta radi potrajnosti i usmjeravanje razvoja sastojina prema
normalnom stanju uz kvalitetno i pravovremenski izvrSene radove u svrhu njege i

obnove sastojina
4. OCuvanje i unapredenje bioloSke i krajobrazne raznolikosti.

Lisnojedne vrste unutar gospodarskih Suma, ukoliko se populacijski broj otme
kontroli, od ekstremno su negativne vaznosti. ANDROIC (1965.) navodi sljedece
efekte golobrsta od strane Stetnika: pomladno razdoblje poduzuje se za 3-5 godina,
planovi vezani za sje€u i uzgoj budu poremeceni i dovrsni sjekovi se odgadaju. U
mladim i srednjodobnim sastojinama hrasta, golobrst ¢esto promjeni omjer smjese
Sumskih jedinki te manje vrijedne vrste drveéa postanu dominantne. Rezultat
golobrsta jest gubitak vrijednosti drvne mase. Osim lisnojednih vrsta u
gospodarskim Sumama, opasne insektne vrste spram Covjeka i Zivotinja (krpelji,
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komarci, otrovne i iritacijske gusjenice) moraju se kontrolirati zbog raznih bolesti i

efekta na zdravlje koje takve vrste mogu uzrokovati.

Suprotno od gospodarski vrijednih Sumskih jedinica nalazimo Sume s
posebnom namjenom. Razlike izmedu ovih dvaju vrsta Cesto su drasti¢ne. U
Sumama s posebnom namjenom (primarno Sume unutar parkova priroda,
nacionalnim parkovima te posebnim Sumskim rezervatima i park-Sumama) vecina
gospodarskih zahvata zabranjeni su Zakonom o zastiti prirode. Cilj gospodarenja
Sumama s posebnom namjenom nije prirast i gospodarski rast stabala nego zastita
i o€uvanje specificnih animalnih i biljnih vrsta ili odrZzavanja specifi¢nih uvjeta unutar
takvih Suma. Drugim rijeCima, zbog minimaliziranog broja zahvata unutar takvih
zajednica bioraznolikost je znaCajno uvecana nego u stanardnim gospodarskim
$umama. (HRVATSKE SUME, 2017.)

Primjeri pozitivnih strana potencijalo opasnih vrsta i efekata unutar Suma s

posebnom namjenom:
Primjer 1. ,Mrtvo“ stablo:

Stablo koje je palo na zemlju zbog efekta truljenja ili suSenja unutar
gospodarski vrijednih jedinica uklonit ¢e se iz sastojine jer nema gospodarske
vrijednosti te zauzima prostor mladim jedinkama u fazi rasta. Suprotno tome, u
Sumama s posebnom namjenom ,mrtvo® stablo na zemlji idealna je lokacija kao
izvor hrane i skloniSta odredenim vrstama kukaca i sitnih Zivotinjama te se stoga

takva stabla ne uklanjaju.

Primjer 2: Potencijalno opasne vrste u Sumama s posebnom namjenom

povecavaju bioraznolikost

Suprotno od gospodarskih Suma, opasne vrste insekata i Zivotinja u Sumama
s posebnom namjenom predstavljaju bioraznolikost. ,Opasne vrste u ovom
primjeru odnose se na vrste koje u gospodarskim Sumama mogu napraviti
ekonomsku Stetu, ali u Sumama s posebnom namjenom se toleriraju dok njihov broj

ne po¢ne ugrozavati ostatak flore i faune.

Gospodarski zahvati poput sjeCe, uklanjanje stabala koje je palo na zemlju
dozvoljeni su samo ako predstavaljaju potencijalnu opasnost za ljudske aktivnosti.

(Ako je stablo palo na cestu/stazu ili na elektriCne Zice ili ako stablo svojim rastom



potencjalno predstavalja opasnost tijekom voznje u prometu). Aviotretiranje Stetnika
parkova, izletista i drugih Suma s posebnom namjenom izvodi se zbog estetskih ili
higijenskih razloga. (ANDROIC, 1965.)

1.4. SuSenje Suma

Brojni biotiCki i abtiotiCki Cimbenici utjeCu na zdravlje i stanje Suma i Sumskih
zajednica. Klima, stanje tla i animalne zajednice usko su povezane medusobno te
svaka ovisi 0 drugoj. Ukoliko dode do poremetnje nekog od Cimbenika prilikom
nekog kalamiteta (ekstremni vremenski uvjeti, pozari, neregulirana sjeca...) rezultat
toga ce biti reverzibilne ili, u ekstremnim slu€ajevima, irreverzibilne posljedice na

Sumu. Jedna od tih posljedica jest masovno propadanje stabala prilikom suse.

Susenje Suma kompleksan je problem kojemu pridonose brojni ¢imbenici, a
ne jedan samostalno. SPAIC (1974.) u svome radu ,O su$enju hrasta“ navodi

sljedece faktore koji mogu dovesti do pojave suse:

1. Gljivitne bolesti, specfi¢no, pepelnica uzrokovana uzro€nikom Microsphaera
alphitoides. Ova specificna vrsta pepelnice napada sve vrste hrastova. U normalnim
uvjetima pepelnica ne napravi znacajnu $tetu, ali u kombinaciji sa posljedicama
hranjenja defolijatorskih vrsta pepelnica moze rezultirati znatajnom Stetom na

mladim jedinkama u fazi razvitka.

2. Podzolizacija tla. Kao i kod svih drugih abioti¢kih Cimbenika, poremetnja kemijskih
i fizikalnih svojstava tla utjecati ¢e na rast i razvoj stabala. Dodavanje pepela,
odnosno podzolizacijom tla moze se negativno utjecati na razvoj stabala. ANDROIC
(1982.) u svome radu ,Aktualna problematika zaStite Suma u nas“ navodi da
,Podzolacija tla ne dolazi u obzir kao uzro¢nik susenja“, ali smatra da su$enje Suma
ima korelaciju sa anaerobnim uvjetima te da treba nastaviti istrazivanje vode u tlu i

nastaviti monitoring kvalitete vode.

3. Poplave. Voda koja dugo stagnira u nizinskim podruéjima cesto rezultira
negativnim posljedicama na hrast. lako je hrast otporna vrsta koja je sposobna

tolerirati stagnaciju vode Cak i do 10 mjeseci, ukoliko podrucje koje je jednom bilo



poplavljeno bude poplavljeno i sliedece godine velik broj stabala ¢e se rapidno
osusiti.(SPAIC, 1974.)

KAPEC (2006.) navodi kako, u primjeru Sume Zutice, ,...suenju (Sume)
uvijek su prethodile ekstremne poplave®. U svom primjeru smatra da ekstremne
poplave su nastale zbog susnog razdoblja uzrovokanog djelovanjem velikog broja

defolijacijkskih vrsta.
4. Kombinirano djelovanja gusjenica i pepelnice

5. Nekvalitetne Sumouzgojne mijere. Sume niske kvalitete (guste Sume sa

nekvalitenim i nerazvijenim kroSnjama) podloznije su negativnim efektima

6. Klima. Promjena klimatskih uvjeta zamjecena je pocCetkom 20. stoljeca.
Temperaturni faktor klime porastao je razvojem industrije. Ovaj faktor danas je

poznatiji kao efekt staklenika i globalno zatopljenje.

Efekti koji utje€u na suSenje Suma direktno su i povezani sa brojnosti korisnih
i Stetnih insekata. Insekti preferiraju vlazna, topla podrucja jer im omogucuju idealan

prostor za hranjenje i razmnozavanje.

Efekti suSe i prisustvo insekata usko su povezani. Masovna razmnoZavanja
insekata &esto slijede nakon perioda ekstremnih su$a. Suma, oslabliena od
nedostatka vode postaje mjesto na kojemu insekti lagano pronalaze hranu uz
minimalan otpor, ali u tome i stvaraju problematiku samima sebi. Svaka gusjenica
ima individualne potrebe za hranom, a zbog manjka samoregulacije populacije
gusjenice u kombinaciji sa drugim abiotickim faktorima stablo mogu dovesti do
golobrsta i potpunog uniStenja. Rezultat tome je situacija u kojoj insekti zatim
nemaju olak8an pristup hrani Sto ih prisijava u potragu za novim staniStem.
Masovan broj insekata ujedno i znaci da odredena koli€ina njih nije imala mogucnost
adekvatnog hranjenja $to je rezultiralo oslabljenim i degenerativnim jedinkama. Uz
manjak hrane specifiCan za njih isto tako povecava se i broj prirodnih neprijatelja.
Zbog golobrsta i nedostatka zastite krosniji, ptice imaju olakSan pristup gusjenicama,
a parazitarne vrste imaju na raspolaganju veéi broj nezasti¢enih gusjenica u koje

mogu poloziti jajasca.
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2. Rasprava

2.1. Metode suzbijanja Stetnika

Suzbijanje T. processionea provodi se pomocu kemijskih metoda poput
insekticida i feromonskih zamki te fizickim odnosno mehani¢kim uklanjanjem
gnijezda. Od prirodnih predatora spominju se slijedece vrste.: kornjasi (Coleoptera)
i polukrilci (Hemiptera). Obje vrste primarno napadaju T. processionea u
gusjenicnom obliku. Od parazitarnih vrsti koje napadaju hrastovog Cetnjaka
spominju se ose najeznice i muhe gusjeni¢arke (HRASOVEC, 2005.). Od bolesti
posebnu vaznost ima virusna bolest poliedrija, a od bakterijskih parazita bakterije iz
roda Streptococcus (VAJDA, 1974.).

2.2. Mehani¢ke metode

Suzbijanje hrastovog Cetnjaka fizickim metoda uklju€uje uklanjanje odnosno
uniStavanje njihovih gnijezda. Najefikasnija i najsigurnija metoda uklanjanja
gnijezda je usisavanje gnijezda usisivacima sa filterima koji onemogucéavaju daljnji
let dlacica. Ova metoda ne prakticira se u Hrvatskoj, ali je jedna od metoda koja se
provodi u Velikoj Britaniji. Gnijezda se mogu ukloniti ruéno, medutim ta metoda nije
adekvatna zbog vec¢ prije spomenute alergenske tvari. Ukoliko se gnijezda uklanjaju
ruéno potpuna zastita lica, tijela i posebito disSnih puteva je od ekstremne vaznosti.
UniStavanje gnijezda najefikasnije je u periodu od lipnja do kolovoza jer u tome
vremenskom razdoblju vecina gusjenica su se ucahurile i pretvorile u stadij
pupe.(FOREST RESEARCH, 2022.)

2.3. Bioloske metode

BioloSke metode suzbijanja Cetnjaka obuhvacaju prije spomenuto pravilno
odrzavanje hrastovih sastojina te njihove prirodne predatore odnosno parazite.
BioloSke metode suzbijanja insekata imaju predonosti od drugih metoda jer,u
pravilu, imaju sposobnosti samoregulacije. Ptice koje se hrane gusjenicama
specifitne vrste nece istrijebiti populaciju jer su kognitivho sposobne razumijeti da
im je to primarni izvor hrane. Uz to, bioloSke metode nece rezultirati uginu¢em
drugih korisnih vrsta kao potencijalno kod koriStenja kemijskih sredstava. (VAJDA,
1974.)

Muhe gusjeni¢arke (fam. Tachinidae) su paraziti brojnih Sumskih Stetnika.

Muhe iz ove porodice polazu jajaSca unutar gnijezda larvalnog oblika hrastovog
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Cetnjaka. LiCinke muha gusjeniCaraka se hrane na gusjenicama drugih vrsta
(primarno leptira) isisavajuéi prvo krv, a zatim i ostale unutarnje organe.
(HRASOVEC, 2004.). lako su u pravilu korisne, ukoliko se ne reguliraju, muhe
gusjeniCarke mogu dovesti do negativnih efekata zbog prevelike populacije;
odnosno, zapocet Ce parazitirati u korisnim vrstama. Kako bi sprijecCili negativne
efekte potrebno je adekvatno gospodariti Sumama kako ne bi doSlo do smanjenja
bioraznolikosti. Uz predatorske i parazitarne vrste insekata kao prirodne neprijatelje

nalaze se i ptice kukavice C€iji su preferirani oblici prehrane gusjenice.

Hrastov Cetnjak, kao i svi drugi ¢lanovi porodice leptira posebice su osjetljivi
na bolest poliedriju. U pitanju je virusna bolest koja je izrazito letalna za njih. Bolest
napada gusjenice na nivou krvnih zrnaca koje u potpunosti razori. Nakon krvnih
zrnaca bolest zahvati i sve unutrasnje organe koje jednako tako unisti.
(HRASOVEC, 2004.) U grubome smislu, ova bolest ,otopi“ unutrasnjost gusjenice,
a truplo gusjenice ostane visiti na grani priCvrS¢ene samo prvim parom trbusnih
nogu. Bolest je prenosiva i na potomstvo. Ciklus bolesti poliedrije zapocinje kada
gusjenica tijekom hranjenja unese u sebe patogenog uzrocnika. Nakon progresije
bolesti i smrti nosioca truplo zarazene jedinke ostane na grani gdje se zatim
rastalozi. Talozenjem trupla uzroCnik se ponovno ispusta u okolinu gdje se nove
jedinke dolaze hraniti (TNAU, 2016.).

A

Slika 6. Tijelo gusjenice gubara nakon uginuca od poliedrije © TNAU 2016
(http://agritech.tnau.ac.in/crop protection/crop prot bio mass virus clip image0

02_0001.jpq)
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2.4. Kemijske metode

2.4.1. Feromonske lovke

Feromoni su kemijski spojevi koje insekti koriste kao nacin komunikacije;
pomocu njih signaliziraju drugim ¢lanovima populacije ukoliko je predatorska vrsta
u blizini, kako bi pronasli hranu ili kako bi privukli druge ¢lanove u svrhu parenja.
(NPIC, 2021.) Uz generalne funkcije feromona mozemo spomenuti i specijalizirane
feromone: agregacijske (feromone koji Salju signal drugim ¢lanovima vrste kako bi
se svi mogli nakupiti na jednom mjestu) te feromone za oznaCavanje puteva kojima
se insekt krece. Feromonske lovke, iako se mogu koristiti kao jedna od mjera

suzbijanja primarno se koriste kao metoda prebrojavanja populacije insekata.

Mogu se koristiti na nekoliko nacina: za detekciju insekata u ranijem
razdoblju godine, kao cijelogodisSnji monitoring broja populacije ili direktno odvajanje
insekata od zahvaéene povrSine pomocu feromonskih i insekticidnih lovki.
(MAJUMDAR i REED, 2013.) U svrhu monitoringa i suzbijanja hrastovog ¢etnjaka
koriste se dvije vrste lovki: ,delta“ lovke i ,lijevak® lovke, a feromon koji se koristi u

lovkama je seksualni feromon kojeg ispusta Zenka i koji se moze sintetski proizvesti.

2.4.2. Insekticidi

Insekticidi su otrovne tvari pomocu kojih suzbijamo Stetne insekte; oni su
podvrsta zooicidnih pesticida. Sva sredstva za zastitu bilja (pesticidi, insekticidi,
fungicidi...) moraju biti registrirana i moraju biti odobrena od strane minstarstva prije
nego $to se mogu staviti na trziste. (BOKULIC i sur, 2015.) Efektivnost insekticida
uveliko ovisi 0 njegovoj toksicnosti i stabilnosti. Naime, insekticid mora biti dovoljno
toksi¢an kako bi imao efekt na Stetnika, ali mora biti i dovoljno stabilan. Pod
,stabilan® podrazumijevamo sljedece: insekticid mora biti relativno ne toksi¢an ili
potpuno ne toksi¢an za lokalnu biljnu zajednicu na kojoj se planira iskoristiti.
Stabilnost insekticida predstavlja njegovu duljinu razlaganja; ukoliko insekticid nije
stabilan, vremenski period razlaganja je kratak. Ovaj faktor je problemati¢an ukoliko
se koriste insekticidi koji sadrze ljudski i ekoloski Stetne tvari u sebi poput arsenovih
soli olova, bakra ili kalcija. (VAJDA, 1974.) Period razlaganja insekticida se smanjio

kako su se razvili noviji, ekoloSki prihvatljiviji insekticidi.
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Podjela insekticida varira od autora; VAJDA (1974.) podielio je insekticide
prema vrsti nastanka kao anorganske i sintetiCke insekticide te prema nacinu
ulaZenja u tijelo insekata na kontaktne, disne i Zzelu¢ane. BOKULIC i sur. (2015.)

insekticide su razvrstali na Cetiri podijele:
1. Prema nacinu djelovanja na sistemi¢ne i nesistemicne.
2. Prema nacinu primjene na sredstva za tretiranje raznih povrsina/biljaka.
3. Prema podrijetlu insekticida na kemijske, biotehnicke i bioloSke

4. Prema mehanizmu djelovanja na insekticide nervnog sustava, inhibitore

rasta, mikrobioloSke insekticide i insekticide respiratornog sustava.

Kontaktni insekticidi svoje djelovanje zapocCinju kada insekt dode u direktni
kontakt s njima, a njihovo djelovanje je izuzetno brzo. Dlakave gusjenice poput
hrastovog Cetnjaka ugibaju tek kada njihova trbusna strana dode u kontakt s
otrovom. Zeluéani insekticidi koriste se protiv gusjenica koje se hrane na listovima
stabala. Takvi insekticidi nemaju efekt na druge insekte koji nemaju sposobnost
zvakanja. (VAJDA, 1974.) S obzirom na formulaciju sredstava razlikujemo tekuce
(emulzije, koncentrati) i krute (prah, granule) oblike sredstava. Kako bi se proces
tretiranja povrSine izveo potrebno je dobiti Skropivo. Odnosno, potrebno je
izraCunati idealan omjer sredstva i tekucine u kojoj se sredstvo razrijeduje. Tekuéa
sredstva mijeSaju se sa vodom. Sredstva u praSnom obliku potrebno je u zasebnoj
posudi pomijeSati sa vodom kako bi se postigla gusta konzistencija koja se zatim
moze razrijediti vodom kao i tekuéi oblici. Cilj razrijedivanja sredstava je postizanje
doze, odnosno koliCine sredstva koja se planira primjenjivati po jedinici povrsine.
(BOKULIC i sur., 2015.) Nagin primjene sredstva ovisi o pripremi sredstava kao i
formulaciji. Prskanje, polijevanje te oroSavanje vrSi se pomocu tekucih oblika
insekticida, koriste se prskalice, a razlikuju se prema veli€ini kapljica. ZapraSivanje
te zamagljivanje izvodi se pomoc¢u prasnih oblika insekticida, ovaj oblik tretiranja
povrsina izvodi se primarno pomocu atomizera. Aviokemijskom metodom tretiranja

mogu se koristit svi oblici ve€¢ navedenih sredstava. (VAJDA, 1974.)

Insekticidi, kao i sva druga kemijska sredstva za za$titu biljaka posebno su
formulirani pripravci koji prvotno moraju korisniku omoguditi jednostavnost

koristenja kao i sigurnost prilikom koristenja. (BOKULIC i sur., 2015) Svaki insekticid
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koji se stavlja na trZiste mora biti popracen detaljnim uputstvima koji sadrzavaju
uputstva o nacinu koristenja sredstva, skladistenju sredstva, oznake upozorenja

prema okoliSu i spram korisnika te naCinu odlaganja otpada nakon koriStenja.

2.4.3. Rucne prskalice

Najjednostavnija i najpristupacnija metoda primjene insekticida izvodi se
pomoc¢u rucnih prskalica. Prednosti ru¢nih prskalica su njihova jednostavnost
primjene, sposobnost primjene raznovrsnih oblika pesticida, smanjenost ,drifta”
Cestica (zanoSenje Cestica na mjesta koje se ne planira prskati) te mogucénost
kombinacije ru¢nog prskanja sa drugih agrotehniCkim ili Sumarskim zahvatima.
Negativne strane koriStenja rucnih prskalica obuhvacaju velik utroSak tekucine po
jedinici povrSine koja se tretira te, ukoliko se radi o samome tlu koje je zahvaceno,
gazenje i potencijalno unistavanje tla tijekom prskanja. NajCesc¢e vrste prskalica koje
se komercijalno mogu pronaci te koje se najceSCe upotrebljavaju su: rucne

prskalice, ledne prskalice te traktorske prskalice. (PADRO, 2016.)
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Slika 7. Dijagram ruéne prskalice ©WHO
(http://lwww.nzdl.org/gsdl/collect/cdl/archives/HASHO01f1/6a8f5683.dir/p371a.qif)

Ledne prskalice sastavljene su od 5 primarnih dijelova: rezervoara (ili
cisterne), sistema za napumpavanje sredstva, crijeva koje spaja mlaznicu sa

rezervoarom, mlaznice te pojasa za noSenje na ledima. Rezervoar ili cisterna,
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izgradena je od nehrdajuceg Celika, na gornjem vanjskom dijelu ima 3-4 otvora. Prvi,
napravljen od plastike ili gume otvara se i u njega se unosi sredstvo pomjesano sa
tekuc¢im razblazivacom (tipicno vodom). Drugi je otvor na kojega se nadograduje
ruCka i cilindar pumpe. Na treci otvor nadograduje se crijevo na kojemu se nalaz i
filter i okidaC za startanje i zaustavljanje prskanja na koje se nadovezuje mlaznica.
Posljednji otvor (ponekad se ne nalazi na prskalicama) jest za mjerac tlaka unutar
rezervoara. (ROZENDAAL, 1997.)

Ovisno o vrsti Stetnika te o vrsti i veli€ini povrSina koje se tretira razlikujemo nekoliko
vrsta mlaznica (ROZENDAAL, 1997.):

1. ,Solid“ ili ,jetstream® mlaznice koje se koriste za pristup pukotinama na zidu ili

podu i primarno se koriste za tretiranje zohara, mekih krpelja i mrava

2. Flat-fan® mlaznice, koje se preferiraju za tretiranje zidova zbog lepezastog kuta

Spricanja od 80°

3. ,Hollow-cone® mlaznice, koje se koriste za tretiranje vegetacijskih povrSina u

svrhu zastite. Kut Spricanja ove mlaznice jest 50°

4. ,Solid-cone® mlaznice, koje se koriste za tretiranje podrucja parenja kukaca (npr.

komaraca)
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Slika 8. Vrste mlaznica ©WHO
(http://www.nzdl.org/gsdl/collect/cdl/archives/HASHO01f1/6a8f5683.dir/p373.qif)
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Svi strojevi namjenjeni za primjenu pesticida potrebni su, u skladu sa
Zakonom o odrzivoj uporabi pesticida i Pravilnikom o odrzivoj uporabi pesticida,
podlijeZzati redovitim pregledima kako bi ustanovili jesu li uredaji ispravni i
ispunjavaju li sve potrebne sigurnosne, ekoloske i zdravstvene zahtjeve. Svi uredaji
za ftretiranje povrdina (industrijalne prskalice i atomizeri) podlijezu redovitom
pregledu minimalno jednom u tri godine. Strojevi koji ispunjavaju sve zahtjeve
prilikom pregleda dobivaju oznaku o obavljenom pregledu u trajanju od 5 godina od
dana kupovine. Te preglede obavaljaju samo ispitne stanice koje imaju ovlastenje
od strane Ministarstva poljoprivrede. IzuzecCe pregledu su sve ru¢ne prskalice, za

gije odrzavanje odgovara individualna osoba koja je posjeduje. (PRPIC, 2018.)

2.4.4. Atomizeri

Atomizeri, odnosno rasprSivaci su uredaji koji sluze za rasprSivanje
kompaktnog mlaza te prostornu distribuciju tekucine na objekte ili povrSine koji se
tretiraju. Komercijalno razlikujemo tri tipa atomizera: tlacni, rotacioni i zracni
atomizer. Atomizerski mlaz je noSen, naspram prskalica Ciji je mlaz izbacen.
Prednosti atomizera jest u smanjenosti utroSene koliCine vode, manjoj masi
agregata, smanjenoj Steti na samome tlu te veéi domet pesticida. Primarni
nedostatak atomizera jest ,drift, odnosno zanoSenje Cestica pesticida na podrucje
koje nije namijenjeno tretiranju. Uz to, atomizeri zahtjevaju ve¢e znanje o rukovanju

naspram rucnih prskalica.

Kako bi se umanjilo zanoSenje Cestica, veli€ina kapljica mozZe se povecati,
kao i viskoznost Skropiva. Isto tako smanjenje razmaka izmedu atomizera i povrsine
koja se planira tretirati smanjit e zanoSenje Cestica. Kao i kod ru€nih prskalica
adekvatna kontrola te odrzavanje uredaja od posebite je vaznosti kako bi se mogao
posti€i Zeljeni rezultat. Kalibracija atomizera neophodna je jer ukoliko dode do
promjene nekog od parametra prskanja (koli€ine sredstva, brzine kretanja
agregata...) samo tretiranje povrsine nece biti adekvatno, a potencijalno zagadenje
okoliSa moze se, u negativhom smislu, povecati. (PADRO, 2016.)
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2.5. Aviotretiranje

Aviotretiranje je aviokemijska metoda tretiranja i suzbijanja Stetnika na
velikom zahvacenom podrucju. Na podrucju RH prvi puta je izvrSeno aviotretiranje
gubara 1947. godine (ANDROIC 1965.). Standardna vrsta zrakoplova koja obavlja
tretiranje u RH jest Antunov ili AN-2 zrakoplov. Kako bi aviotretiranje bio uspjesno
potrebno ga je izvrsiti u periodu dok su Stetnici u mladim fazama razvoja, odnosno

u fazi gusjenica.

2.5.1. Potrebiti radovi i izvjestaji prije aviokemijskog tretiranja Stetnika

Aviotretiranje povrsina zakonski je zabranjeno Zakonom o odrzivoj uporabi
pesticida (NN 14/14) te Pravilnikom o uspostavi akcijskog okvira za postizanje
odrzive uporabe pesticida (NN 142/12). Aviotretiranje moze se dopustiti ako su

ispunjeni sljedeci uvjeti (NN 142/12):

a) ukoliko nema prakti¢nih alternativa ili ako aviotretiranjem postoje jasne
prednosti u smislu smanjenih uCinaka na zdravlje ljudi i na okoli§ u usporedbi s

primjenom sredstava sa zemlje.

b) sredstva koja se koriste moraju biti izri€ito odobreni za primjenu iz zraka
od strane nadleznog tijela za registraciju nakon posebne procjene rizika od primjene

iz zraka.

c¢) primjenitelj koji provodi primjenu iz zraka mora imati izobrazbu o uporabi

pesticida i odgovarajucu iskaznicu.

d) gospodarski subjekt koji je odgovoran za pruzanje usluge primjene iz zraka
mora imati potvrdu izdanu od nadleznog tijela imenovanog za odobravanje opreme
i zrakoplova za primjenu pesticida iz zraka sukladno propisima o sigurnosti zracnog

prometa.

e) ukoliko je podrucje na kojem Ce se provesti primjena u neposrednoj blizini
podrucja otvorenog za javnost, u odobrenju se moraju obuhvatiti i posebne mjere
upravljanja rizikom kako bi se osiguralo da nema Stetnog djelovanja na zdravlje
nazocnih osoba. Podrucje na koje se primjenjuje ne smije biti u neposrednoj blizini

nastanjenih podrucja.
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f) letjelica mora biti opremljena opremon koja predstavlja najbolju dostupnu

tehnologiju za smanjenje zanoSenja (drifta)

Kako bi se provelo aviotretiranje potrebno je od strane Ministarstva
poljoprivrede zatraziti odobrenje za postupak primjene sredstva iz zraka.
Ministarstvo mora zatraziti i dobiti slozno pozitivho misljenje od ovlastenih institucija
za utvrdivanje posebnih uvjeta prema kojima se smije provoditi primjena sredstva
za zastitu bilja. (Zavod za zastitu bilja, Institut za medicinska istrazivanja i medicinu
rada i Hrvatski centar za poljoprivredu, hranu i selo) (PLESKAT, 2017.). U ugovoru
sklopljenom sa poduzeéem koje obavlja aviokemijsko tretiranje iz zraka potrebno je
navesti sljedeée: povrSinu koja se tretira, vrijeme kada tretiranje treba zapoceti,
nacin tretiranja (prskanje ili zamagljivanje) i obaveze Sumarskih organizacija i
poduzecéa (izraditi karte sa ucrtanim podrucjima namijenjeni tretiranju, osigurati i
dostaviti adekvatnu koliCinu insekticida, izvrSiti signalizaciju u Sumi i organizirati
entomoloSku stanicu.) Entomolozi duznosti obavaljaju ispitivanjem i kontroliranjem
intenziteta zaraze, odredivanjem datuma pocetka tretiranja te nadgledanjem
razvitka Stetnika i drugih faktora vezanih za razvitak Stetnika koje se odnose na
suzbijanje. Potrebno je i pratiti koli¢inu ekskremenata prije i poslije tretiranja, odrediti
kontrole ploge te odabrati kontrolna stabla. (ANDROIC, 1965.)

Prije samog akta aviotretiranja korisnici su obavezni obavijestiti javnost i
lokalno stanovni$tvo najmanje 48 sati prije poCetka aviotretiranja. Moraju navesti
datum i vrijeme predvideno za tretiranje, mjesto koje se planira tretirati, naziv
sredstva koje se koristi te potencijalne opasnosti vezane uz koriStenje sredstva.
Ukoliko su sredstva od opasnosti prema pcelama obavezno treba obavijestiti

lokalne udruge pcelara i/ili Hrvatski pCelarski savez. (NN 142/12)

2.5.2. Faktori od posebne vaznosti za aviotretiranje

Kako bi se aviokemijsko tretiranje Stetnika moglo provesti potrebna je
spoznaja faktora povezanih sa populacijom Stetnika te o terenu na kojemu se
tretiranje planira izvrsiti. Primarni faktor koji je potrebno odrediti jest brojnost
populacije Stetnika na podrucju. Gustoc¢a populacije koja ¢e biti odlu¢na za koli¢inu
Stete unutar Suma moze se odrediti na temelju broja odloZenih jajaSaca, broju li€inki,
broju kukuljica ili pomocu fotografiranih podru€ja i vrsta. Neke od metoda

odredivanja brojnosti populacije uklju€uju: odredivanje populacije na osnovi broja
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fotografija, metoda primjernih pruga i linija, okularna procjena prema stanju
oStecCenja sastojina, prepoznavanje vrsta oSteéenja sastojina iz zraka, metoda
probnih stabala i metoda prebrojavanja ekskremenata jedinki. (ANDROIC 1965.)
Svaka od navedenih metoda individualno nije dovoljna te je potrebno kombinirati
nekoliko njih kako bi se doSlo do tocnijih podataka. Cilj odredivanja brojnosti
populacije u krajnosti jest spoznaja kriti€ng broja populacije te gradacijskih faza

populacija.

2.5.2.1. Gradacijske faze

Gustoca populacije od posebne je vaznosti jer pomocéu nje se mogu odrediti
oscilacije i fluktuacije populacije Stetnika. Oscilacija odnosi se na jednu godinu;
odnosno, na jednu generaciju Stetnika. Fluktuacija populacije ili dinamika populacije
gledane kroz duzi period vremena vazniji je faktor jer kroz njega se mogu odrediti
faze u kojima se trenutna populacija nalazi (gradacija). Prva faza, ili faza latentnosti
odnosi se na brojnost populacije koja je u normalnoj razini. Nakon odredenog
vremenskog perioda i razvitka daljnjih jedinica unutar populacije, faza latentnosti
prelazi u fazu progradacije. Faza kulminacije predstavlja najvecu mogucu brojnost
(maksimum) populacije. Fazu kulminacije uvijek slijedi faza retrogradacije, odnosno
smanjenja brojnosti populacije utjecajem bioloskih ili kemijskih sredstava. Trajanje
gradacije varira od 4-6 godina, u kojoj svaka faza traje 1-2 godine. (ANDROIC,
1965.)

Sa Sumarskog aspekta faze brojnosti mogu se oznalavati i prema
oStecenjima koja su nastala u Sumskim sastojinama: prodormalna faza, odnosno
faza u kojoj se brojnost povecava, a sastojine su djelomi¢no oStec¢ene; eruptivna
faza, ili faza u kojoj je brojnost najveca, a osStecenja ekstremna (totalni golobrst na
velikim povrS§inama); tre¢a faza ili faza krize karakterizirana je smanjenim brojem
gustoce populacije zbog masovnog ugibanja Stetnika, ali usprkos tome i dalje se
mogu pronadi golobrsti. (ANDROIC, 1965.)

Poznavanje gradacijskih faza klju¢no je za donoSenje odluka za suzbijanje
Stetnika. Naime, suzbijanje Stetnika u fazi progradacije efikasnije je od suzbijanja
Stetnika u fazi kulminacije jer se tako moze unaprijed sprijeciti parcijalni ili totalni

golobrst.
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2.5.2.2. Kriti¢ni broj
s Definicija kriti€nog broja gleda se sa bioloskog i ekonomskog aspekta. U
bioloSkom smislu to je broj populacije kod kojega nastupa totalni gubitak
asimilacijske povrsine. KritiCni broj populacije jest gusto¢a populacije koja ¢e
rezultirati golobrstom (totalni ukoliko je populacija viSa od kriti€cnog broja ili parcijalni
ukoliko je nesto manja) ukoliko se populacija ne dovede na adekvatnu razinu.Kako
bi se kritiCan broj mogao izraCunati potrebno je poznavati sljedece faktore

(ANDROIC, 1965.):
a) kritini broj kod kojega ¢e nastupiti potpuni golobrst
b) stvarno brojno stanje populacije

c) godisnji prirast i njegovu vrijednost te gubitak uslijed parcijalnog ili totalnog

golobrsta
d) ukupne troSkove suzbijanja po jedinici povrSine

Poznavanjem navedenih faktora moze se odrediti ekonomski prag Stetnosti i dobiti
ekonomska definicija kriti€cnog broja. Ekonomski prag Stetnosti je tocka na kojoj je
ekonomska Steta izazvana oSteCenjem Stetnika jednaka troSkovima suzbijanja
tetnika. (BAZOK i sur. 2018.) Ukoliko se populacija ne dovede na razinu na kojoj
se moze kontrolirati , izazvane Stete premasiti ¢e troSkove suzbijanja te ¢e Suma
izgubiti ekonomsku korist. Vazno je napomenuti da, sa ekonomskog stajalista,
kritiCni broj se mora izraCunati za svaku sastojinu, ovisan je o kvaliteti i veliCini

sastojine te da nema primjenu u malovrijednim Sumama. (ANDROIC, 1965.)

2.5.3. Utvrdivanje uspjeha
Kao i kod svih metoda suzbijanja Stetnika, potrebno je utvrditi uspjeh
primjenjene metode. ANDROIC (1965.), navodi tri metode utvrdivanja uspjeha:

okularna procjena, graficka metoda i metoda raCunanja.

Okularna metoda, ili vidna procjena stanja Sumske sastojine i populacije
Stetnika, temelji se na usporedivanju stanja odabrane tretirane Sumske povrsine i
odabrane netretirane Sumske povrsine. U svrhu te metode odabire se tzv. kontrolni
objekt — dio Sume Kkoji svojim obiljezjima (starost, sklop, nadmorska visina,
ekspozicija suncu, konfiguraciji terena i dr.) mora biti najsli¢niji Sumskom podrucju

koje se planira tretirati. Ostane li Sumska povrSina koja je tretirana sredstvom
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neobrstena, a odabrana netretirana povrsina djelomiéno ili potpuno obrStena smatra
se da je sredstvo efikasno te da je suzbijanje uspjeSno. Okularna metoda ne smatra

se preciznom i ne moze dati preciznu sliku trenutnog stanja populacije.

GrafiCka metoda najpreciznija je metoda odredivanja uspjeha, a temelji se na
Cinjenici da je koli¢ina gusjeni¢nih ekskremenata proporcionalna sa brojem i
staroSc¢u gusjenica koje brste unutar Sumske sastojine. Kao i kod okularne metode
odabire se kontrolni objekt te se postavljaju kontrolne ploCe na kojima se
ekskrementi planiraju brojati. Stablo pod koje se kontrolne ploCe planiraju postaviti
mora biti vidno oznaceno te se mora nalaziti na podrucju koje obuhvaca razliCite
sastojinske uvjete. Mjerenje ekskremenata obavlja se ujutro i uvecer, a graficki
prikaz hranjenja gusjenica zaseban je za danje i no¢no hranjenje. Grafikon mora
imati oznaCene dane i sate kada je tretiranje povrSina obavljeno kako bi se
usporedivanje podataka u netretiranom podru€ju moglo usporediti sa tretiranim
podrucjem. U netretiranom podrucju krivulja broja ekskremenata konstanto ¢e rasti
zbog nastavka razmnozavanja vrsta dok u tretiranom podrucju krivulja mora naglo

pasti i napokon prestati kako bi se ustanovilo da je tretiranje povrsina bilo uspjesno.

I"—-Gﬂ- o “l_:‘ l‘- 25em

Sl. 39. Kontrolne ploce:
a) od drveta b) od platna

Slika 9. Skica kontrolne plo¢e, © Milan Androi¢

Metoda raCunanja temelji se na izracunu postotka uginulih gusjenica na
tretiranom podrucju. IzraCun postotka uginulih gusjenica moZze se izraCunati pomocu

broja ekskremenata na odabranom podrucju (graficka metoda) ili pomocu odabira
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kontrolnih stabala ispod kojih ée se brojanje uginulih gusjenica obavljati. Nedostatak
racunske metode jest u tome Sto kod nekih vrsta odredeni broj uginulih gusjenica
ostane na granama stabala, Sto moze dovesti do neto€nih brojcanih rezultata. Kako
bi uvidi u rezultate tretiranja bili najtoCniji idealno je kombiniranje svih triju navedenih

metoda.

Uz spozanju o kriticnom broj Stetnika, za mjesta koja se planiraju tretirati
potrebno je izraditi karte sa oznacenim sektorima koji se planiraju tretirati. Karte su
u pravilu u veli€inama 1:25000 ili 1:50000. Na kartama moraju biti oznaceni svi
objekti koji mogu ometati avione prilikom treitranja. Takve karte moraju biti u
vlasnistvu osobe koja je rukovodilac akcije tretiranja, a primjerak karte moraju imati
i piloti koji upravljaju avionima. (ANDROIC, 1965.)
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3. Mjesto istrazivanja

Pojam ,Pokupski bazen“ u ovom radu odnosi se na sve nizinske Sume koje
¢ine Pokupski bazen. U sklopu njega nalaze se sljedeée gospodarske jedinice: ,GJ.
Draganicki lugovi®, ,GJ. Pisarovinski lugovi“, GJ. ,Recicki lugovi“ i ,,GJ. Jastrebarski
lugovi“. Sveukupna povrsina Pokupskog bazena procjenjuje se na otprilike 11 400

hektara.

3.1. Geografska obiljezja Pokupskog bazena

Pokupski bazen pruza se dolinom Kupe i njezinih lijevih pritoka Blatnice i
Kupc€ine s Volavjem i Brebernicom. Sa sjeverozapada ga omeduje Samoborsko
gorje, sa sjeveroistoka i istoka VukomeriCke gorice, a s juga i jugozapada Kupa.
Navedeno podrucje lezi izmedu 45°30' i 45°42' sjeverne zemljopisne Sirine te 15°32'
i 15°50' zemljopisne duzine isto¢no od Greenwicha. Nadmorska visina varira od 107
do 130 metara. Mikroreljef sa svojim mikrouzvisinama (grede) i mikroudubinama

(nize i bare) vrlo je dobro razvijen.

Nizinsko podrucje, koje je dio Panonske nizine vedinom se sastoji od
aluvijalnih nanosa. U sredini podruc¢ja nalazi se velik ribnjak Crna Mlaka koji je
nastao kréenjem istoimene Sume u povrsini oko 650 hektara. Uz Crnu Mlaku na
podrucjima Draganic¢a i Pisarovine nalaze se i drugi, maniji ribnjaci takoder nastali
kréenjem Sume. Kroz cijelo podrucje nalaze se brojni potoci, potocici i kanali koji svu
oborinsku vodu odnode preko KupCine u Kupu, a voda je stalno prisutna na

podrudju.

3.2. Klimatska obiljezja Pokupskog bazena

Na podruju prevladava umjereno kontinentalna klima sa srednjom
godiSnjom temperaturom zraka cca. 11°C te srednjom vegetacijskom temperaturom
zraka od 17,6°C. Srednja srpanjska temperatura iznosi 21,3°C, a srednja
sije€anjska 0,5°C. Apsolutni maksimum iznosi 39,8°C, a pada u kolovozu. Kasni
svibanjski mrazovi su karakteristiCna pojava na tome podrucju te nerijetko ostecuju

poljski jasen i hrast luznjak. ProsjeCne godiSnje oborine iznose oko 1100mm, od
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¢ega u vegetacijskom razdoblju padne oko 600mm. Relativna vlaga varira od 75 do
80%.

3.3. Vegetacijske zajednice unutar Pokupskog bazena

Zbog konstantne prisutnosti vode u tlu tijekom oborina ili stagnacije vode, tlo,
po sastavu je dominantno pseudoglejske, mo&varno-kisele ili aluvijalne naravi. Zbog
takvih faktora biljne vrste koje se nalaze unutar Pokupskog bazena higrofilnih su
karakteristika. Dominantna vrsta u sloju drveca jest hrast luznjak (Q. Robur), a u
podstojnoj etazi obicni grab. U manjoj koli€ini nalaze se poljski jasen, nizinski brijest,
klen, a ponegdje i crna joha te malolisna lipa. U sloju grmlja dolaze: lijeska, glog,
klen, obi¢ni likovac, obi¢na kurika, crni trn, svib, bazga, divlja kruska, kalina i dr.

NajCeSce zajednice unutar Pokupskog bazena su:

1. Sume hrasta luznjaka i obiénog graba s bukvom (Carpino betuli-Quercetum

roboris fagetosum Raus 1969)

U sloju drve¢a dominiraju hrast luznjak i bukva, a pridruZzene vrste su grab
obicni, klen, Sumska tresSnja, malolisna lipa i drugo. Hrast u ovoj smjesi raste veoma
dobro; u dobi kada se sastojine pomladuju bukva je manje opasna naspram graba
jer rijede rada sjemenom. U sloju grmlja zastupljeni su lijeska, glog, crvena hudika,
obi€na kurika, crni trn, trusljika, divlja kruSka, kalina i dr. U prizemnom sloju
pronalaze se Ciraea luteliana, Stellaria bolostea, Anemone nemorosa, Aspidium filix
mas, Rubus caesius, Veronica montana i dr. Ova smjesa raste na ganjadi,
pseudogleju te aluvijalnim i dosta skeletnim tlima. Razvija se isklju€ivo na
mikrouzviSenjima gdje se bukva zadrzala. Tlo ovakve Sume je ocjedito, ali svjeze,

slabo kiselo do neutralnog pH.

2. Sume hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim $asem (Genisto

elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Horv. 1938.)

U sloju drvec¢a dominira hrast luznjak, a pronalazimo i poljski jasen, nizinski
brijest i crnu johu. U sloju grmlja zastupljeni su velika Zutilovka, trusljika, crni trn,
glog, divlja kruska, crvena hudika i dr. U prizemnom sloju zastupljeni su Valeriana
dioica, Valeriana officinalis, Peucedanum palustre, Stachys palustris, Lycopus

europaeus, Poa palustris, Galium palustre i dr.
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3. Sume hrasta luznjaka i velike zutilovke s drhtavim $asem ( Genisto elatae-

Quercetum roboris cariocetosum brizoides Horvat 1938)

Sume hrasta luznjaka i velike Zutilovke s drhtavim $agem, kao i Sume hrasta
luznjaka i velike Zutilovke s rastavljenim SaSem zauzimaju najveci dio nizinskih
Suma Pokupskog bazena. Nastanjuju pseudoglejna i mineralno mocvarna tla u
poplavnom i nepoplavnom dijelu tog podrucja. Navedene subasocijacije razvijaju se
na tlima kiselije reakcije. U sloju drveca dominira hrast luznjak, a primjeSani su i
crna joha, poljski jasen, nizinski brijest, divlja kruSka, topola, vez, divlja jabuka, a
rijede i obi¢ni grab. Sloj grmlja bujno je razvijen, a €ine ga Frangula alnus, Pyrus
pyraster, Crateagus oxyacantha, Genista tinctoria ssp. Elata, Viburnum opulus,

Rubus fruticosus i dr. te vrste iz sloja drveca u obliku grmlja.

4. Sume poljskog jasena i kasnog drijemavca s crnom johom (Lecujo aestivi -

Fraxinetum angustifoliae alnetosum glutinosae Glavaé¢ 1959)

Sume ovog karaktera razvijaju se u najnizim dijelovima Pokupskog bazena,
odnosno na mineralnim i mo€varnim tlima u nizinama koje su pod konstantnim
efektima poplavnih i podzemnih voda. Za razliku od drugih zajednica koje ukljucuju
hrast luznjak, ova zajednica u sebi ima velik broj razliCitih moc€varnih vrsta. U sloju
drrve¢a dominantna vrsta jest poljski jasen sa primjesama crne johe uz pokoji
nizinski brijest. Sloj grmlja, ujedno i najslabije razvijeni sloj zajednice Cine vrste Salix
cinerea, Ulmus effusa, Frangula alnus i dr. U sloju prizemnog rasta pronalaze se
vrste poput: Sium latifolium, Cardamine flexuosa, Carex riparia, Rubus ceasius,

Galium palustre i dr.

3.4. Posebne mjere zastite unutar Pokupskog bazena

Pokupski bazen podrucje je koje obuhvaca ekoloska mreza. Identifikacijskim
brojem podru¢ja HR10000001 Pokupski bazen spada u Podru€ja ocCuvanja
znacajna za ptice (POP). U Podrucja oCuvanja znacajna za vrste u staniSne tipove
(POVS) pripadaju: HR200034 Draganicka Suma JeSevica 1, HR2000450 Ribnjaci
Draganic¢i, HR2001335 Jastrebarski lugovi, HR2000780 Klin¢a Sela te HR200499
Ribnjaci Crna Mlaka. (NN 80/19)
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4. Materijali i metode

Dana 07. i 08. svibnja 2018. izvrSeno je aviotretiranje ranih defolijatora
biolokim insekticidom Foray 48B. Stetni &imbenik navodi se hrastov &etnjak (T.
processionea), a zahvacena vrsta hrast luznjak (Q. Robur). Letovi su obavljeni s
aerodroma Lucko, a uslugu je obavila ovlastena tvrtka AIR TRACTOR d.o.o0. iz

Osijeka.

4.1. Foray 48B
Foray 48B je selektivan bioloski insekticid koji se koristi u Sumarstvu za

suzbijanje gusjenica:

1. Borovog i hrastovog Cetnjaka (Thaumetopoea pityocampa/processionea)

kada su gusjenice u I. i Il. razvojnom stadiju (tijekom rujna i listopada)

2. Hrastovog savijaCa (Tortrix viridana) tretiranjem gusjenica nakon Sto

promjene prehrambene preference s zimujucih pupuljaka na mlado liS¢e (travanj)
3. Gubara (Lymantria dispar) kada su gusjenice u l. i ll. razvojnoj fazi (travanj)

4. Malog mrazovca (Operophthera brumata) kada su gusjenice u I. i Il.

razvojnom stadiju (travanj)

Koliina sredstva koje je potrebno iskoristiti odreduje se prema gustocCi
populacije gusjenica te o njihovom razvojnom obliku. Sredstvo ne djeluje na adultne
oblike gusjenica, nije toksi¢no za fitocenozu, nije toksi¢no za pcele te ne naruSava
populacije vecine predatora. Foray 48B moZe se primjeniti najvise dva puta u
vegetaciji i to sa tla LV uredajem uz utro$ak 90 litara vode/ha ili iz zrakoplova ULV

ili LV metodom uz utrosSak 10 litara vode/ha mikronerima

Prskanje Foray-om 48B nije dopusteno u I, Il i [lIA vodozastitnoj zoni te
prilikom primjene sredstva u blizini vodenih povrSina potrebno je ostaviti 20m
netretirene povrSine kada se sredstvo primjenjuje sa tla, te 100m netretirane
povrSine prilikom aviotretiranja. Ostaci sredstva ne smiju se ispustati u kanale i
kanalizacije. Neupotrijebljeno sredstvo i ambalaza predaju se ustanovi za

zbrinjavanje opasnog otpada, a prazna ambalaza ne smije se ponovno upotrijebiti.
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5. Rezultati

5.1. Zahvacena i tretirana podrucja

5.1.1. Jastrebarski lugovi

Na podru¢ju Gospodarske jedinice ,Jastrebarski lugovi, ukupne povrsine
2767,52 ha, zahvaceni su bili slijedeéi odsjeci: 8a, 8b, 8c, 8d, 9a, 9b, 10a, 10b, 114,
13a, 13b, 13c, 13e, 14a, 25a, 25b, 29a, 33a, 37a, 41a, 41b, 51a i 52a. Ukupna
zahvacena i tretirana povrSina iznosi 468,01 ha (17% od ukupne povrsine).

Intenzitet napada bio je 80%*. Doza/ha Foray 48B iznosi 3,00, a utro$ena

koli¢ina sredstva iznosi 1404,00 litara.

= Nezahvacena povrsina (%) = Zahvacena i tretirana povrsina (%)

Grafikon 1. Omjer zahvacene i nezahvacene povr$ine u GJ "Jastrebarski lugovi"

! Intenzitet napada u postocima od 0% - 100%
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5.1.2. Pisarovinski lugovi

Na podru¢ju Gospodarske jedinice ,Pisarovinski lugovi“, ukupne povrsine
2068,36 ha zahvaceni su bili slijedeci odsjeci: 9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f, 10b, 10c, 10d,
11a, 11c, 11d, 17a, 17b, 17d, 17e, 18a, 18b, 18c, 18d, 31a, 31b, 31c, 31d, 3le,
32a, 36a, 37a, 37b, 37c, 43b i 43d. Ukupna zahvacena i tretirana povrsina iznosi
333,33 ha (16% od ukupne povrsine).

Intenzitet napada bio je 80%. Doza/ha Foray 48B iznosi 3,00, a utroSena

koli¢ina sredstva iznosi 1000,00 litara.

= Nezahvacena povrsina (%) = Zahvacena i tretirana povrsina (%)

Grafikon 2. Omjer zahvacene i nezahvacene povrsine u GJ "Pisarovinski lugovi"
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5.1.3. Recicki lugovi

Na podrucju Gospodarske jedinice ,Recicki lugovi“, ukupne povrsine 3134,60
ha zahvaceni su bili slijedeéi odsjeci: 6a, 6¢, 6d, 9e, 6f, 6g, 15a, 15c, 16b, 22a,
22b, 22c, 23a, 40d, 41a, 41b, 41d, 41e, 41f, 41h, 45a, 46a, 47a, 48a, 48c, 48d,
48e, 49a, 50a, 50d, 509, 56a, 56b, 59a, 65a, 67a, 67c, 68a, 68b, 68c, 75a i 80a.

Ukupna zahvacena i tretirana povrsina iznosi 652,33 ha (21% od ukupne povrsine).

Intenzitet napada bio je 80%. Doza/ha Foray 48B iznosi 3,00, a utroSena

koli¢ina sredstva iznosi 1957,00 litara

= Nezahvacena povrsina (%) = Zahvacena i tretirana povrsina (%)

Grafikon 3. Omjer zahvacene i nezahvacene povrsine GJ "Recicki lugovi"
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5.1.4. Draganicki lugovi

Na podru¢ju Gospodarske jedinice ,Draganicki lugovi‘, ukupne povrsine
3465,97 ha zahvaceni su bili slijedeéi odsjeci: 32a, 33a, 34e, 35a, 36a, 37a, 51a,
52a, 53a, 54b, 55a, 56a, 57a, 58a, 59a, 61a, 62a, 77a, 77b, 77c, 78a, 84a, 85a,
85hb, i 86a. Ukupna zahvacéena i tretirana povrsina iznosi 719,64 ha (21% od ukupne

povrsine).

Intenzitet napada bio je 80%. Doza/ha Foray 48B iznosi 3,00, a utroSena

koli¢ina sredstva iznosi 2159,00 litara

= Nezahvacena povrsina (%) m Zahvacena i tretirana povrsina (%)

Grafikon 4. Omjer zahvacene i nezahvacene povrsine GJ "Draganicki lugovi”
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Na podrucju Pokupskog bazena povrsine cca. 11400 ha, ukupna zahvaéena
povrSina zauzimala je 2173,31 ha, odnosno 19% od ukupne povrsine podruéja
Pokupskog bazena. Od tih 2173,31 hektara zahvaéene povrsine; 33% Cine
Draganicki lugovi sa 719,64 ha, 30% cCine Recicki lugovi sa 652,33 ha, 22% c&ine

Jastrebarski lugovi sa 468,01 ha te Pisarovinski lugovi koji ¢ine 15% sa 333,33 ha.

= Jastrebarski lugovi = Reicki lugovi Pisarovinski lugovi = Draganicki lugovi

Grafikon 5. Omjer zahvacenih povrSina po gospodarskim jedinicama

Aviokemijska metoda suzbijanja hrastovog Cetnjaka pokazala je pozitivhe
rezultate vel sljedeCe godine. Naspram 2018. godine, kada je populacija
navedenog Stetnika dosegla svoju (za sada) najveéu brojnost u RH; 2019. godina,
nakon izvedenog aviokemijskog tretiranja rezultirala je smanjenoS¢u zahvacene
povrsine za 70-80%. (HRVATSKI SUMARSKI INSTITUT, 2020).
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6. Zaklju€ak

Gusjenicni oblici hrastovih Cetnjaka predstavljaju potencijalu ekonomsku i
ekolosku Stetu na individualnim stabalima kao i u zajednicama koje hrast Cini sa
drugim biljnim jedinkama. Svojim obrambenim mehanizmom hrastov Cetnjak
predstavlja i veliku opasnost spram ljudske i animalne populacije te se brojnim
bioloskim, mehanickim i kemijskim metodama njihova populacija nastoji odrzati u
razini normalnosti. Vrsta se ne nastoji istrijebiti u potpunosti, jer ona je jedan od od
faktora koja C€ini bioraznolikost unutar Sumskih zajednica. Aktu aviotretiranja
Hrvatske Sume pribjegavaju samo ako druge opcije za odrZavanje razine populacije

u rangu podnosljivosti vise nisu dovoljne.

Trenutna brojnost populacije hrastovog Cetnjaka nije poznata; medutim,
nepoznavanje trenutne brojnosti u ovome smislu jest pozitivan efekt. Hrastov
Cetnjak je vrsta Cija se dinamika populacije prati tek u fazi progresije, odnosno kada
brojnost populacije poc€inje predstavljati problematiku za zdravlje Sume, animalnih
populacija unutar Suma ili za zdravlje ljudi. Ukoliko se ne prati aktivno, moZzemo
zaklju€iti da je populacijsko stanje stabilno te da nema aktivne opasnosti od strane

hrastovog Cetnjaka.
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