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REDEFINICIJA KRITICNIH BROJEVA

JAJNIH LEGALA GUBARA (Lymantria dispar L.)
ZA HRAST LUZNJAK (Quercus robur L.) | PRVI
IZRACUN ZA 0BICNU BUKVU (Fagus sylvatica L.)
U REPUBLICI HRVATSKOJ

REDEFINITION OF CRITICAL NUMBERS OF GYPSY MOTH
(Lymantria dispar L.) EGG MASSES FOR PEDUNCULATE OAK
(Quercus robur L.) AND FIRST CALCULATION FOR COMMON
BEECH (Fagus sylvatica L.) IN REPUBLIC OF CROATIA

Ivan LUKIC', Nikola LACKOVIC', Milan PERNEK'*, Christa SCHAFELLNER?

SAZETAK

Gubar (Lymantria dispar) je jedan od najvaznijih Sumskih $tetnika na podrucju Republike Hrvatske. Iz sustavnog
pracenja gradacija u kontinentalnom podrucju uoceno je da se gubar masovno pojavljuje svakih 10 do 11 godina,
dok su u mediteranskom podrucju gradacije ¢esce i nepravilnije u periodicitetu. Kako bi odredili je li potrebno suz-
bijati gubara, vazno je utvrditi intenzitet napada. Intenzitet napada ovisi o gustoci populacije li¢inki, a gusto¢a popu-
lacije je povezana s raspolozivom masom li$¢a u sastojini. S obzirom da za hrast luznjak postoji metodologija izra¢una
intenziteta napada, cilj ovoga rada je preispitati i redefinirati kriti¢ne brojeve jajnih legala gubara, primjenjujuci re-
zultate recentnih istrazivanja. S obzirom da za obi¢nu bukvu do danas nisu poznati kriti¢ni brojevi, cilj je bio defini-
rati ih. Za izrac¢un kriti¢nih brojeva potrebno je izra¢unati prosjecnu masu lis¢a koju pojede jedna licinka te prosjecnu
masu liS¢a jednog stabla. Laboratorijski pokus prehrane liS¢em hrasta luznjaka i obi¢ne bukve postavljen je kako bi
se utvrdila prosje¢na masa pojedenog lis¢a, a prosje¢na masa lis¢a jednog stabla je utvrdena koristenjem dostupnih
modela biomase li¢a. Rezultati izracuna kriti¢nih brojeva jajnih legala za hrast luznjak pokazuju kako je taj broj u
odnosu na do sada koristeni visi, $to znaci da ¢e povrsina koju treba tretirati biti manja. Rezultati izracuna kriti¢nih
brojeva jajnih legala za obi¢nu bukvu predstavljaju potpuno novi i originalan podatak. Kriti¢ne brojeve jajnih legala
prikazane u ovome radu potrebno je provijeriti prilikom sljedece gradacije gubara kroz terensku evaluaciju, kako bi
ih potvrdili. Daljnja razrada kriti¢nih brojeva moguca je koristenjem dostupnih prirasno-prihodnih tablica (bonitet
i EGT) te podacima iz nacionalne inventure §ume. Koristenje trenutno dostupnih modela biomase ukazuje na po-
trebu istrazivanja mase li$¢a u krosnji stabala razlicite starosti za podrucje Republike Hrvatske, kako bi se usavrsila
preciznost izra¢una kriti¢nih brojeva jajnih legala gubara.
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INTRODUCTION

Sumski tetnici svrstani su u bioticke ¢imbenike koji mogu
znacajno utjecati na zdravstveno stanje Suma (Androi¢,
1970). Jedan od istaknutih biotickih ¢imbenika je gubar
(Lymantria dispar L., Lepidoptera, Erebidae), koji se pojav-
ljuje pretezno u hrastovim (Quercus spp.) sastojinama te
urbanim podru¢jima na razli¢itim vrstama drveca (Kova-
cevi¢, 1956; Tomiczek i dr., 2007). Smatra se jednim od naj-
znacajnijih Sumskih $tetnika na podruc¢ju Europe (Turbé i
dr., 2012), a od introdukcije 1869. godine invazivno se $iri
na podrucju Sjeverne Amerike (Forbush i Fernald, 1896).
Moze se pojaviti na velikim povr§inama (Josovec, 1924;
Langhoffer, 1926; Kovacevi¢, 1931; Kovacevi¢, 1949;
Schmidt, 1956; Androi¢, 1965), a na znacaju posebice do-
biva pojavom hrastove pepelnice — Erysiphe alphitoides
(Griff. et Maubl.) U. Braun & S. Takam (Erysiphales:
Erysiphaceae) na europskom kontinentu 1907. godine (Gla-
vas, 1999) te se u kombinaciji, ova dva ¢imbenika smatraju
jednim od najvaznijih biotickih uzro¢nika susenja sastojina
hrasta luznjaka (Kovacevi¢, 1928). Gradacije gubara na po-
drucju Republike Hrvatske zabiljezene su 1877., 1882.,
1888.-1890.,1899.,1908. - 1911.,1914.,1922.,1926., 1930.
- 1933.11941. godine (Kovacevi¢, 1949; Kovacevi¢, 1956).
Nadalje, gradacije su zabiljezene 1948. - 1950., 1962. —
1966., 1970. - 1975., 1982. — 1984., 1992. - 1994.1 2003. -
2005.12012. - 2014. godine (Pernek i Pilas, 2005; Pernek i
dr., 2008, Pernek, 2018).

Pregledom gradoloskih podataka, uoceno je da se gubar u
kontinentalnom podrudju pojavljuje svakih 10 do 11 godina
u razdoblju od 1970. - 2005. godine (Pernek i dr., 2008). S
druge strane, podaci o gradacijama iz mediteranskog pod-
rudja vrlo su rijetki, ali spominju se gradacije na otoku
Bracu (Beltram, 1935) i Cresu (Dev¢i¢, 1954). Kovacevié
(1956) opisuje da gradacije traju obi¢no dvije godine, a za-
biljezene gradacije iz 1988.,1994.,1999., 2001., 2002., 2010.
12013. potvrduju razliku izmedu ove dvije regije (Lackovi¢
idr, 2015). Recentno istrazivanje metodama molekularno
genetike pokazalo je da se populacije gubara koje nastanjuju
dvije odvojene regije geneticki razlikuju te da su populacije
koje nastanjuju Ilirsku obalu Jadranskog mora geneticki
najraznolikije u Europi (Lackovi¢ i dr., 2015; 2018).

Za potrajno gospodarenje Sumskim sastojinama u kojima
je prisutan gubar, klju¢ni element uspjeha je kvalitetan mo-
nitoring i objektivna prognoza stanja populacije kako bi se
mjere zastite mogle primijeniti pravovremeno i racionalno.
Androi¢ (1965) na temelju podatka o 12 g lis¢a koje pro-
sje¢no konzumira jedna li¢inka gubara i prosje¢ne mase
li§¢a za hrastova stabla u sastojinama II. boniteta po Schwa-
pachu (Burger, 1947) izra¢unava kriti¢ni broj licinki gubara
za jedno stablo odredenog promjera. Kriti¢ni broj po tom
modelu izra¢una u praksi se nije koristio, ve¢ se od druge
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polovice 20. stolje¢a koristila metoda po intenzitetima za-
raze (metoda brojanja jajnih legala po transektu). Prema toj
metodi sva stabla na kojima se nalazi barem jedno jajno le-
glo se broje, a zbroj tako pobrojanih stabala podijeli se s
ukupnim brojem stabala u sastojini, iz kojeg se dobije in-
tenzitet zaraze koji se kategorizira u pet klasa (Vasi¢, 1981;
Pernek i Pila$, 2005). Obra¢uni novijeg datuma modifici-
rani su na nacin da se kriti¢ni brojevi utvrde za jedno stablo
(Androi¢, 1965; Vajda, 1974; Pernek, 2018). Nadalje se iz
dobivenog podatka izra¢unava kriti¢ni broj jajnih legala po
hektaru n-starosti sastojine te se razvrstava u tri kategorije
rizika (Pernek, 2018).

Za sastojine obi¢ne bukve do sada su kori$teni kriti¢ni bro-
jevi jajnih legala namijenjeni za hrast luznjak (Pernek,
2018), $to kod postupka odluke za tretiranje, gotovo nuzno
dovodi do moguce pogreske u povr§inama predvidenim za
tretiranje. U dostupnoj literaturi nisu pronadeni podaci
izracuna kriti¢nih brojeva za ovu vrstu drveca te se po prvi
puta prikazuju podaci o kriti¢nim brojevima jajnih legala
gubara za obi¢nu bukvu.

Ciljevi istrazivanja bili su: preispitati i redefinirati kriti¢ne
brojeve jajnih legala gubara za sastojine hrasta luznjaka te
definirati kriti¢ne brojeve jajnih legala za sastojine obi¢ne
bukve. Takoder, neposredni cilj je laboratorijskim pokusom
prehrane provijeriti to¢nost podatka o prosje¢noj konzuma-
ciji jedne li¢cinke (Androi¢, 1965), koji je izravno povezan s
izra¢unom kriticnih brojeva, ¢ime bi se racionalizirale
mjere zastite, $to pak ima izravan odraz na ekoloska i eko-
nomska gledista primjene zastitnih sredstava za suzbijanje
gubara u Sumskim sastojinama (Margaleti¢ i dr., 2007; Per-
nek, 2018).

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Laboratorijski pokus prehrane — Laboratory
feeding trial

Laboratorijski pokusi prehrane provedeni su od ozujka do
srpnja 2016. godine u laboratoriju za entomoloska ispitiva-
nja, Zavod za zastitu Suma i lovno gospodarenje, Hrvatski
$umarski institut (HSI).

Jajna legla gubara sakupljena su na podru&ju USP Kopriv-
nica, $umarija Koprivnica, gospodarske jedinice Kopriv-
ni¢ke nizinske Sume (46°08°31,06” S 16°57°06,01” I) u pro-
sincu 2015. godine u $umskoj zajednici hrasta luznjaka i
obi¢nog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris Horvat
1956) i cuvana u hladnjaku na 4 °C do pocetka pokusa. Lis¢e
hrasta luznjaka (45°39:53,87» S, 15°38>13,62» I) sakupljano
je unutar rasadnika (HSI), dok je lis¢e obi¢ne bukve saku-
pljano u perivoju dvorca Erdédy, Jastrebarsko (45°40°16,27”
S, 15°38'45,15” I). Sakupljena jajna legla premjestena su iz
hladnjaka u kontrolirane uvjete pocetkom listanja koriste-
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nog lis¢a (obi¢na bukva 30. ozujak 2016.; hrast luznjak 03.
travanj 2016.), nakon c¢ega su li¢inke podijeljene u dva od-
vojena pokusa. Pokusi su provedeni pod kontroliranim
uvjetima temperature (20£1 °C), s relativnom vlagom zraka
0d 65% i dnevno-no¢nim uvjetima za rast i razvoj u omjeru
od 16:8 sati.

Prvi pokus proveden je hranjenjem li¢inki li§¢em hrasta lu-
znjaka od eklozije do kukuljenja. Li¢inke su od eklozije do
kraja III. larvalnog stadija stavljene u staklene cilindre, gdje
su skupno hranjene. Prelaskom u IV. larvalni stadij izdvo-
jeno je 100 li¢inki koje su pojedinac¢no stavljene u Petrijeve
posudice te oznacene brojem. Lis¢e je svakodnevno davano
za hranu li¢cinkama i vagano neposredno prije stavljanja u
Petrijeve posudice. Ostaci li$¢a koji nisu konzumirani spre-
mljeni su u zasebne PVC posudice za svaku li¢inku pojedi-
nacno, kako bi se izracunala prosjecna masa pojedenog li-
$¢a. Zavr$etkom larvalnog stadija i pojavom kukuljica,
biljezeni su datumi kukuljenja te je po izlasku imaga odre-
den spol.

Drugi pokus proveden je hranjenjem li¢inki li$¢em obi¢ne
bukve od eklozije do kukuljenja, primjenjujudi istu meto-
dologiju kao i za prvi pokus.

Za vaganje je koriStena analiticka vaga BD ED 100 (ATL
224-1) (SARTORIUS, Géttingen, Njemacka) preciznosti
0,0001 g. Prema metodi koju je opisao Waldbauer (1968),
ostaci lis¢a su suseni 24 sata na 70 °C u susioniku ST02 ER
(INKOLAB, Zagreb, Hrvatska) i neposredno potom vagani.

ANALIZA PODATAKA
DATA ANALYSIS

Popis kratica koje se koriste u ovom istrazivanju:

m, prosje¢na masa pojedenog lis¢a za jednu licinku [kg/
suhe mase]/average leaf mass consumed per one lar-
vae [dry mass/kg]

m;  prosje¢na masa li$¢a jednog stabla [kg/suhe mase]/
average leaf mass per one tree [dry mass/kg]

KB,  kriti¢ni broj li¢inki za jedno stablo/critical number of
larvae per tree

KBy, ,/ha kriti¢ni broj jajnih legala po hektaru n-staro-
sti sastojine/critical number of egg masses per

hectare in stand (n-age)

KB, /stablo  kriti¢ni broj jajnih legala za jedno stablo n-
starosti sastojine/critical number of egg masses

per tree in stand (n-age)
Normala,,  brojstabala po hektaru za sastojinu n-starosti/

number of trees per hectare in stand (n-age)

Prosje¢na masa pojedenog lis¢a za jednu licinku ( — kg/suhe
mase) izraunata je prema formuli (Waldbauer, 1968):

m,  masa ponudenog lis¢a licinki [g/svjeze mase]/mass
of fresh leaves given to larvae [fresh mass/g]

my,  prosjecna masa deset listova u svjeZzem stanju [g/
svjeze mase]/average mass of 10 fresh leaves [fresh
mass/g]

my,  prosje¢na masa desetlistova usuhom stanju [g/suhe
mase]/average mass of 10 dry leaves [dry mass/g]

m,, ~ masanepojedenog li§¢a [g/suhe mase]/mass of lea-

ves leftover [dry mass/g]

Kako bi se masa ponudenog li$¢a (m,) prera¢unala u protu-

vrijednost suhe tvari, koristen je omjer deset listova ( Devy,
m

Su

Vrijednost omjera deset listova racunala se posebno za svaki
tjedan ponudene hrane i to ovim postupkom; posebno od-
vojenih deset listova (dimenzijama sli¢cnim onima koji su
davani licinkama) izvagano u svjezem stanju, zatim suseni
24 satana 70 °C i neposredno potom izvagani u suhom sta-
nju, a za preracunavanje je koristena srednja vrijednost

omjera deset listova (Waldbauer, 1968).

Izracun prosje¢ne mase li$¢a jednog stabla (m; — kg/suhe
mase) hrasta luznjaka napravljen je koristenjem modela vi-
Sestruke regresije (Zianis i dr., 2005; Krejza i dr., 2017), koji
kao ulazne podatke koristi prsni promjer (d) i visinu stabla
(h):

mp=a+bxd*+cxdxh

a=3,147133
b=0,016944
¢=-0,016698

d = prsni promjer stabla (cm)/diameter at breast height (cm)
h = visina stabla (m)/tree height (m)

Vrijednosti ulaznih podataka u ovom istrazivanju preuzeti
su iz prirasno-prihodnih tablica za hrast luznjak, II. boni-
tet, sa podru¢ja Republike Hrvatske (Spiranec, 1975).

Izracun prosje¢ne mase li$¢a jednog stabla (1 — kg/suhe
mase) obi¢ne bukve, napravljen je koristenjem regresijskog
modela (Wutzler i dr., 2008):

my=ax d’'x h

a=0,0377
b=243
¢=-0,0913

d = prsni promjer stabla (cm)/diameter at breast height (cm)
h = visina stabla (m)/tree height (m)

Ulazni podaci za izra¢un preuzeti su iz prirasno-prihodnih
tablica za obi¢nu bukvu, II. bonitet, sa podrucja Republike
Hrvatske (Spiranec, 1975). Konstante koristene u ovom re-
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Tablica 1 Kriticni brojevi jajnih legala gubara za | kategoriju (hrast luznjak)
Table 1 Critical numbers of gypsy moth egg masses for category | (pedunculate oak)

Sumarski list, 910, CXLIII (2019), 403411

Starost (kg/sug:zrmase) (kg/sut?;t mase) KB, /stablo Normala/ha KB,/ha

Age m; m, KB, /tree Normal distribution/ha KB,/ha
(dry mass/kg) (dry mass/kg)

20 2,76 947 1,89 7890 14947
30 2,57 880 1,76 2510 4419
40 2,87 983 1,97 1200 2360
50 3,80 1304 2,61 720 1877
60 5,40 1853 3. 490 1816
70 1,42 2546 5,09 360 1833
80 9,95 0,0029 3415 6,83 280 1912
90 12,58 4316 8,63 230 1985
100 15,32 5257 10,51 195 2050
110 18,09 6208 12,42 170 2111
120 20,97 7195 14,39 150 2159
130 23,52 8071 16,14 134 2163
140 26,15 8974 17,95 122 2190

gresijskom modelu sastavljene su na temelju podataka iz 13
istraZivanja sa podrudje sredi$nje Europe (76 lokaliteta, 443
stabla). Uz izracun kori$tenjem regresijskog modela, za
obi¢nu bukvu postoji dostupan podatak sa podruéja planine
Papuk (lokacije Sekulinci i Duboka) iz Sumske zajednice
Fagetum croaticum pannonicum Horv. 1938 koji iznosi 9 t/

Tablica 2 Kriticni brojevi jajnih legala gubara za hrast luznjak (I - Il kat-
egorija)

Table 2 Critical numbers of gypsy moth egg masses for pedunculate oak
(categories I-1ll)

Starost Kategorija |

Category |

Kategorija Il
Category Il

Kategorija Il
Category Il

Age

! . 20 >14947 10676-14947 <10676
ha (I'Juklc 1 Kl‘u“Zlc, 1996). Izra¢unom, iz navedenog_podatka o 0 IR -
dobivena je vrijednost od () 8,71 kg/suha tvar (t =56 g.,
h =25 m, N=1033/ha) s kojom su izra¢unati kriti¢ni brojevi 10 > 2360 1686-2360 <1686
jajnih legala gubara prethodno opisanom metodom. e e LRl ikl
60 >1816 1297-1816 <1297
Usporedba kriticnih brojeva jajnih legala gubara — 70 >1833 1310-1833 <1310
Comparison of critical numbers of gypsy moth egg 80 >1912 1366-1912 <1366
masses 90 >1985 1418-1985 <1418
Kako bi se utvrdio ucinak razlika u kriti¢nim brojevima iz 100 >2050 1464-2050 <1464
ovog istrazivanja nasuprot dosad koristenih kriti¢nih bro- 110 ~2111 1508-2111 <1508
jeva na definiranje i odabir povrs$ina na kojima treba podu- 120 ~2159 1542-2159 <1542
zeti mje:*re .za‘étite, na.[.)ravljene su usPoreqbe za dvije gospo- 130 2163 i .
darske jedinice u kojima se provodi procjena stanja napada . I R o

gubara.

Hrast luznjak

Za hrast luznjak odabrana je sastojina sa podrucja $umarije
Nova Gradiska, USP Nova Gradiska; gospodarska jedinica
Kljucevi (2464,19 ha) te podaci o intenzitetu napada za
2012. godinu preuzeti iz baze podataka Izvjestajno progno-
znih poslova (IPP) (Ministarstvo poljoprivrede). U toj gos-
podarskoj jedinici se nalaze dvije Sumske zajednice, Suma
hrasta luznjaka i velike Zutilovke (Genisto elatae-Quercetum
roboris Ht. 1938) i Suma hrasta luznjaka i obi¢nog graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris / Ani¢ 1959/ Raus 1969).
Za2012. godinu pregledano je sveukupno 58 odjela, od ko-

jih je 76% pripada Sumi hrasta luznjaka i velike Zutilovke,
a 24% Sumi hrasta luznjaka i obi¢nog graba. Za potrebe
ovog istrazivanja koristen je samo naziv vrste drveca.

Obic¢na bukva

Za obi¢nu bukvu odabrana je sastojina sa podrucja $uma-
rije Petrinja, USP Sisak; gospodarska jedinica Petrinj¢ica
(4215,48 ha) te podaci iz baze podataka IPP za 2012. go-
dinu. U toj gospodarskoj jedinici su odabrani odsjeci sa
$umskom zajednicom $uma bukve s lazarkinjom (Asperulo
odorate-Fagetum Sougnez et Thill 1959). Sveukupno je pre-
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Tablica 3 Kriticni brojevi jajnih legala gubara za | kategoriju (obi¢na bukva)
Table 3 Critical numbers of gypsy moth egg masses for common beech (category I)

m; m

Starost (kg/suhe mase) (kg/suhetmase) KB, /stablo Norrﬁgln:i:k:i/:jtion y KB,/ha
Age my m, KB, /tree ha KB,/ha
(dry mass/kg) (dry mass/kg)

20 0,23 86 0,17 14100 2422
30 0,67 252 0,50 4270 2151
40 1,39 525 1,05 1960 2059
50 2,37 893 1,79 1140 2037
60 3,61 0,0026 1363 2,73 750 2045
70 5,05 1906 3,81 545 2077
80 6,65 2511 5,02 420 2109
90 8,42 3171 6,35 340 2160
100 10,31 3892 7,78 280 2179

gledano 123 odjela, od kojih 67% pripada prethodno nave-
denoj $sumskoj zajednici. U svrhu ovog istrazivanja koristen
je isklju¢ivo naziv vrste drveca.

REZULTATI
RESULTS

Kriticni brojevi jajnih legala gubara za hrast luznjak
— The critical numbers of gypsy moth eqg masses for
pedunculate oak

Muske li¢inke gubara su prosje¢no konzumirali lis¢a hrasta
luznjaka u iznosu od 1,16+0,03 g/suhe mase, a Zenske
3,2740,06 g/suhe mase. Srednja vrijednost pojedenog lis¢a
hrasta luznjaka za jednu li¢inku (m,) iznosi 2,91+0,09 g/
suhe mase (0,0029 kg/suhe mase). Ta je vrijednost koristena
za izracun kriti¢nih brojeva jajnih legala za sastojine hrasta
luznjaka. Prosje¢ne mase li$¢a za jedno stablo (1) hrasta
luznjaka odredene starosti prikazane su u tablici 1. Kriti¢ni
brojevi jajnih legala za sve tri kategorije rizika prikazani su
u tablici 2.

Tablica 4 Kriti¢ni brojevi jajnih legala gubara za obi¢nu bukvu (I-1ll kat-
egorija)

Table 4 Critical numbers of gypsy moth egg masses for common beech
(categories I-Ill)

Starost Kategorija | Kategorija Il Kategorija lll
Age Category | Category Il Category Il
20 >2422 1730-2422 <1730
30 >2151 1536-2151 <1536
40 >2059 1470-2059 <1470
50 >2037 1455-2037 <1455
60 >2045 1461-2045 <1461
70 >2077 1484-2077 <1484
80 >2109 1507-2109 <1507
90 >2160 1543-2160 <1543
100 >2179 1557-2179 <1557

Kriticni brojevi jajnih legala gubara za obi¢nu bukve
— The critical numbers of gypsy moth egg masses for
common beech

Muzjaci gubara su konzumirali prosje¢no lis¢a u iznosu od
0,99+0,03 g/suhe mase, a zenke 3,14+0,11 g/suhe mase.
Srednja vrijednost pojedenog lis¢a obi¢ne bukve za jednu
licinku (n,) iznosi 2,65+0,13 g/suhe mase (0,0026 kg/suhe
mase) te je ta vrijednost kori$tena za izra¢un kriti¢nih bro-
jeva jajnih legala za sastojine obi¢ne bukve. Prosje¢ne mase
lis¢a za jedno stablo (m;) obi¢ne bukve odredene starosti
prikazane su u tablici 3. Kriti¢ni brojevi jajnih legala za sve
tri kategorije rizika prikazani su u tablici 4.

Usporedba kritiénih brojeva jajnih legala gubara —
Comparison of critical numbers of gypsy moth egg
masses

Kriti¢ni brojevi jajnih legala utvrdeni ovim istrazivanjem
vedi su u odnosu na dosad koristene (slika 1).

16000 EPernek 2018
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Slika 1 Usporedba dvije metode izra¢una kriticnih brojeva jajnih legala
gubara za hrast luznjak (1 kategorija)

Figure 1 Comparison of two calculation methods of critical numbers of the
gypsy moth egg masses for pedunculate oak (category 1)
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Tablica 5 Kriticni brojevi jajnih legala za obi¢nu bukvu (1 kategorija) sa podrucja planine Papuk
Table 5 Critical numbers of gypsy moth egg masses for common beech (category I) from mountain Papuk

KB, /stablo

Broj stabala/ha
Number of trees/ha

KB,/ha

KB, /tree KB, /ha

Starost m; (kg/suhe mase) m, (kg/suhe mase)
Age m; (dry mass/kg) m, (dry mass/kg)
56 8,71 0,0026
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Slika 2 Usporedba obracuna napadnute povrsine hrasta luznjaka (ha)
po kategorijama izmedu dvije metode izracuna kriticnih brojeva jajnih
legala na podrucju gospodarske jedinice Klju¢evi, Sumarija Nova
Gradiska, USP Nova Gradiska (Kategorija |- treba tretirati; Kategorija Il-
iznimno tretirati uz specifi¢an razlog; Kategorija lll ne treba tretirati)
Figure 2 Comparison of attacked pedunculate oak (ha) by categories be-
tween two calculation methods for critical numbers of gypsy moth egg
masses in management unit Klju€evi, forest office Nova Gradiska, FD Nova
Gradiska (Category | — control measures needed; Category Il — control mea-
sures needed only if there is a special reason; Category Ill — no control
measures needed)
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Slika 3 Usporedba obracuna napadnute povrSine obicne bukve (ha) po
kategorijama izmedu dvije metode izracuna kriticnih brojeva jajnih le-
gala na podrucju gospodarske jedinice Petrinjcica, Sumarija Petrinja,
USP Sisak (Kategorija |- treba tretirati; Kategorija II- iznimno tretirati uz
specifiCan razlog; Kategorija lll ne treba tretirati)

Figure 3 Comparison of common beech stands (ha) by categories between
two calculation methods for critical numbers of gypsy moth egg masses in
management unit Petrinj¢ica, forest office Petrinja, FD Sisak (Category | —
control measures needed; Category Il — control measures needed only if
there is a special reason; Category Il — no control measures needed)

Hrast luznjak

Prema podacima iz baze podataka IPP za 2012. godinu, po-
vr$ina na kojoj postoji mogué¢nost golobrsta u gospodarskoj
jedinici Klju¢evi iznosi 1270,92 ha, s tim da vise od polovice
povrsine pripada u I kategoriju rizika. Kori$tenjem izracuna

3287 6,57

1033 6791

Tablica 6 Kriticni brojevi jajnih legala gubara za obi¢nu bukvu sa
podrucja planine Papuk (I-1ll kategorija)

Table 6 Critical numbers of gypsy moth egg masses for common beech
(categories I-1ll) from mountain Papuk

Starost Kategorija | Kategorija Il Kategorija Il
Age Category | Category Il Category Il
56 >6791 6791-4851 <4851

prema kriticnim brojevima jajnih legala iz ovog istraziva-
nja, omjer povrsina izmedu kategorija se vidljivo mijenja
(slika 2). Potrebno je napomenuti da je u Sest odjela prili-
kom izra¢una kategorije odabrana vi$a kategorija, s obzirom
da su kriti¢ni brojevi koji se trenutno koriste iz prakti¢nih
razloga prilagodeni za dobne razrede.

Obic¢na bukva

Prema podacima iz baze podataka IPP za 2012. godinu, po-
vr$ina na kojoj postoji mogu¢nost golobrsta u gospodarskoj
jedinici Petrinjc¢ica iznosi 1518,03 ha. Na ovome je primjeru
takoder vidljiva promjena u omjeru povrsina izmedu kate-
gorija u toj gospodarskoj jedinici (slika 3). Potrebno je na-
pomenuti da je kod jednog odjela prilikom izra¢una kate-
gorije odabrana vi$a kategorija, s obzirom da su kriti¢ni
brojevi jajnih legala koji se trenutno koriste iz prakti¢nih
razloga prilagodeni za dobne razrede. Kriti¢ni brojevi jajnih
legala izracunati kori$tenjem podatka iz istrazivanja Luki¢
i Kruzi¢ (1996) prikazani su u tablici 5 6.

RASPRAVA
DISCUSSION

Dosadasnja istrazivanja kriti¢nih brojeva jajnih legala u Hr-
vatskoj nisu obuhvatila osnovni podatak koji je potreban za
njihov precizan izracun, a to je prosje¢na masa pojedenog
lis¢a za jednu licinku. U literaturi je dostupan podatak da
jedna li¢inka gubara konzumira 12 gli$¢a (Androi¢, 1965),
za koji nije poznata metoda utvrdivanja niti je jasno defini-
rana vrsta drveca. Ako pretpostavimo da je dostupni poda-
tak od 12 g svjeze mase, prosjecna masa lis¢a hrasta luznjaka
(9,37£0,30 g/svjeze mase) i obi¢ne bukve (7,86+0,38 g/
svjeze mase) koju konzumira jedna licinka gubara je vid-
ljivo manja. Izuzev spomenutih istrazivanja, jedini dostupni
podatak o prosje¢noj masi pojedenog lis¢a je iz Rumunjske,
gdje je utvrdeno da muzjak gubara prosje¢no pojede 1,068
g/suhe mase, dok zenka pojede prosje¢no 3,395 g/suhe
mase (Netoiu i dr., 2007). Usporedimo li te podatke sa po-
dacima iz ovog istrazivanja, vidljivo je da vrijednosti ne od-
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stupaju znacajno od vrijednosti dobivenih u pokusu s listom
hrasta luznjaka.

Nadalje, Sumarska praksa je u pretposljednjoj gradaciji
2003. - 2005. (Pernek, 2018) koristila metodu brojanja jaj-
nih legala po transektu (Vasi¢, 1981). Ova metoda se kori-
stila do nedavno, iako sama metoda ima veliki nedostatak.
Naime, za odluku o tome je li potrebno tretiranje uzimalo
se da je za jedno stablo hrasta luznjaka starosti =80 godina
kriti¢no jedno jedino jajno leglo gubara, dok su istrazivanja
Tropina (1962) utvrdila da je za stablo te starosti kriti¢no
oko cetiri jajna legla (Androi¢, 1965; Vasi¢, 1981; Pernek,
2018). Ve¢ ovaj podatak prikazuje izvor sistematske po-
greske, pa se namece potreba za istrazivanjima svih ¢cimbe-
nika koji utje¢u na definiranje povrsina na kojima je po-
trebno primijeniti mjere zastite, a jedan od klju¢nih
¢imbenika u tom procesu je definiranje objektivnih i pre-
ciznih kriti¢nih brojeva.

Od gradacije gubara 2012. - 2014. usporedno s intenzite-
tima napada koristi se novi obracun kriti¢cnog broja jajnih
legala s tri kategorije rizika (Pernek, 2018), koji je za izra-
¢un uzeo kriti¢ne brojeve li¢inki gubara za jedno stablo
odredene starosti (Tropin, 1962) i podatke o broju stabala
(normale) iz prirasno-prihodnih tablica za hrast luznjak
(Bezak, 1992). Tim obra¢unom napravljena je usteda od
25% nasuprot obrac¢unu po intenzitetima napada u vidu
povrsine namijenjene za tretiranje. Pernek (2018) isti¢e po-
trebu za daljnjim poboljSanjima. Ukazuje na potrebu kori-
$tenja korekcijskog faktora te napominje da ovaj postupak
zahtijeva dodatni posao prilikom monitoringa i prognoze
stanja populacije, ali trebao bi donijeti dodatnu ustedu pri-
likom tretiranja sastojina.

Izra¢unom kriti¢nih brojeva jajnih legala za sastojine hrasta
luznjaka na podrucju Republike Hrvatske prema podacima
iz ovog istrazivanja uoceno je povecanje u odnosu na dosad
koristene. Iz toga proizlazi da bi uporeba prethodno spome-
nutih metoda donijela dodatnu ustedu naspram izra¢una po
do sada koriStenim kriticnim brojevima, koji predstavljaju
vrlo vazan ¢imbenik u definiranju povr$ina na kojima treba
primijeniti mjere zastite od gubara na podrucju Republike
Hrvatske. Prema podacima iz baze podataka IPP, u razdoblju
od 2012. - 2014. godine zamijecena je velika gustoc¢a popu-
lacije gubara na podrudju USP Sisak, $to je ujedno posljednje
razdoblje gradacije gubara na podru¢ju Hrvatske (Pernek,
2018). Masovna pojava gubara u sastojinama obi¢ne bukve
potvrduje opravdanost utvrdivanja kriticnih brojeva za druge
vrste drveca osim hrasta luznjaka.

Kona¢no, usporedimo li kriti¢ne brojeve jajnih legala za sa-
stojinu obi¢ne bukve na Papuku sa vrijednostima dobive-
nim na temelju ovog istrazivanja za sastojine starosti 50 ili
60 godina, razlike su vidljive. To ukazuje na potrebu fun-
damentalnih istrazivanja mase li$¢a u krosnji stabala, kako
bi se povecala preciznost izracuna kriticnih brojeva jajnih

©

legala. Dosadasnja istrazivanja nadzemne biomase stabala
u nasim sastojinama pretezno su se temeljila na izmjeri
drvne biomase (Zeci¢ i dr., 2011; Zeci¢ i dr., 2012; Zecié i
Vusi¢, 2013; Stankic i dr., 2014; Krpan i dr., 2015; Ze¢i¢ i
dr., 2015), a samo su pojedina uvrstila i masu liS¢a u izmjeru
(Luki¢ i Kruzi¢, 1996; Topic i dr., 2009).

Kriti¢ne brojeve jajnih legala prikazanih u ovom radu bazi-
raju se na rezultatima konzumacije lis¢a li¢inki u laboratorij-
skim uvjetima te kona¢nu upotrebljivost treba provjeriti na
terenu prilikom sljedece gradacije gubara. Daljnja razrada
izracuna kriti¢nih brojeva jajnih legala, moguca je koriste-
njem prirasno-prihodnih tablica koje uklju¢uju sastojine po
svim bonitetima (Spiranec, 1975), ekolosko-gospodarske ti-
pove (Bezak i dr., 1989), ali i podacima iz nacionalne inven-
ture Sume, koji bi za ovu namjenu trebali biti strukturirani u
obliku prirasno-prihodnih tablica. Podaci nacionalne inven-
ture $uma su trenutno strukturirani u obliku dvoulaznih ta-
blica. Dodatno, kako bi se kriti¢ni brojevi jajnih legala prila-
godili sastojinama razlicitih vrsta drveca i dobne strukture,
potrebna su istrazivanja mase liS¢a u krosnji stabala razlicite
starosti, za sve Sumarstvu znacajne vrste drveca.
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SUMMARY

The gypsy moth (Lymantria dispar) is one of the most important forest pests in Croatia and a primary
biotic factor responsible for oak decline, especially when tree defoliation during mass outbreaks is fol-
lowed by infections with the oak powdery mildew (Erysiphe alphitoides). Population dynamics of gypsy
moth differs between the two main regions of Croatia. In the Continental part, outbreaks occur in cy-
cles every 10 to 11 years, the last one was recorded from 2012 - 2014. In the Mediterranean part, out-
breaks are more frequent and less synchronized between sites. Key elements for sustainable forest
management are forest pest monitoring programs and the assessment of pest population densities in
time and space. In the case of gypsy moth, this is especially true since protection measures should be
applied properly and only when prognoses of outbreaks predict severe negative impacts on the forest
stands. Gypsy moth population density assessment in Croatia is carried out by counting the egg masses
along transects in the forest stand. Predictions of infestation levels, through the number of gypsy moth
egg masses per tree or hectare, uses five classes. Calculations include the number of trees with at least
one egg mass, expressed in percentage of total. In the case of defoliators like gypsy moth, the basis for
the prediction of defoliation is the average leaf mass consumed per one larvae. According to Androié
(1965) a single larva consumes 12 g leaf material, however, detailed descriptions of the experimental
setup and the tree species used for the feeding trials are missing.

The aims of this paper were to (1) redefine the critical numbers of gypsy moth egg masses used so far
for pedunculate oak (Quercus robur) and (2) define critical numbers for common beech (Fagus syl-
vatica).

Egg masses for the laboratory experiments were collected in the continental region (forest area near
city of Koprivnica) in December 2015. First, larvae were fed in groups from hatching to the end of the
third instar with pedunculate oak or common beech leaves. Newly emerged fourth instars were then
separated and kept individually. Larvae were weighed daily from the start of the fourth instar until the
prepupal stage. Mass of pupae were determined three days after pupation. Fresh leaves used for feed-
ing were weighed daily, the unconsumed leaf remains were collected, dried and also weighed. The leaf
material was changed weekly. The fresh/dry mass ratio were calculated for each week to assess the dry
mass of freshly given leaves. The average dry leaf mass consumed per larva was used to calculate the
critical numbers of gypsy moth egg masses per tree and stand. The average leaf mass per one tree was
calculated from biomass models on a dry mass basis.

The recalculated critical numbers of gypsy moth egg masses for pedunculate oak are higher in com-
parison with the ones used until recently. Data relating to critical numbers of gypsy moth egg masses
for common beech represent new findings for Croatia. Until recently, all defoliation predictions in
common beech stands were based on data used for pedunculate oak. The higher critical numbers of
gypsy moth egg masses is confirmed for the management units Kljucevi (pedunculate oak) and
Petrinjc¢ica (common beech).

In this study we also redefined the the average leaf mass consumed per one larvae. New critical num-
bers of egg masses still require field validation during the next gypsy moth outbreak. Future research
about critical numbers of gypsy moth egg masses could implement data from yield tables (site quality
and ecological and economic types (EGT)) and data from the national forest inventory. Usage of cur-
rently available biomass models points out the need for further studies about average leaf mass per one
tree in Croatia (Table 5 and 6), in order to calculate critical numbers of gypsy moth egg masses more
precisely.
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