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SAZETAK

Biljne bolesti, tetnici i ostali bioti¢ki i abioti¢ki ¢imbenici mogu svojim $tetnim
djelovanjem ugroziti zdravstveno stanje Suma. Pravovremena dijagnoza Stetnih
¢imbenika i prognoza moguce opasnosti i Steta znatno utjeCu i na moguénosti pra-
vovremene zaStite Suma. U ovom radu prikazani su rezultati istraZivanja Stetnih
bioti¢kih i abioti¢kih ¢imbenika u Sumama Hrvatske od 2001. do 2005. godine.
Najznacajnije biljne bolesti tijekom razdoblja istraZivanja bile su hrastova pepelni-
ca i rak kore pitomog kestena. Najznacajniji Stetni kukci defolijatori kontinental-
nih hrastovih $uma bili su mrazovci, hrastov savija¢ i gubar, a Suma na kr$u borov
Cetnjak. Potkornjaci su najprisutniji u jelovim, smrekovim i borovim Sumama.

Kljuéne rijedi: biljne bolesti, Stetnici, Stetni bioticki i abioti¢ki ¢imbenici, §ume,
Hrvatska

UvVOD
INTRODUCTION

Veliko prirodno bogatstvo Suma kojim raspolaze Hrvatska zahtijeva i trajni
nadzor nad njegovim zdravstvenim stanjem. Biljne bolesti, Stetnici i ostali bioti¢ki
i abioti¢ki ¢imbenici mogu svojim $tetnim djelovanjem ugroziti zdravstveno stanje
$uma. Pravovremena dijagnoza $tetnih ¢imbenika i prognoza moguée opasnosti i

* Sumarski institut, Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko
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Steta znatno utje¢u i na mogucnosti pravovremene zastite Suma. Od 1980. godine
u Sumarskom institutu, Jastrebarsko, u Odjelu za zastitu Suma i lovstvo djeluje Di-
jagnozno-prognozna sluzba u Sumarstvu. To je sluzba koja registrira i prati pojavu
i razvoj Stetnih bioti¢kih i abioti¢kih ¢imbenika u Sumskim ekosustavima, ocjenju-
je stupanj opasnosti tih ¢imbenika, postavlja prognozu njihovog daljnjeg razvoja
te posljedica za Sumu i predlaze zaStitne mjere.

METODE UTVRDIVANJA STETNIH BIOTICKIH
I ABIOTICKIH CIMBENIKA

METHODS FOR IDENTIFICATION OF HARMFUL BIOTIC AND ABIOTIC FACTORS

Metode kojima se utvrduju parametri za odredivanje gustoce populacije $tet-
nih kukaca i intenziteta zaraze gljivi¢nih bolesti i koje su koristene tijekom
istrazivanja, podijeljene su na terenske i laboratorijske metode.

Terenske metode
Field methods

1. Brojanje jajnih legala gubara

Brojanje jajnih legala gubara metodom transekta je metoda koja se koristi za
odredivanje gustoée populacije ovog defolijatora. Na dijagonalnoj liniji kroz odjel
se pregledavaju sva stabla i broje se jajna legla. Na temelju broja jajnih legala i
ostalih parametara izrac¢unava se broj jajnih legala po hektaru.

2. Ljepljivi prstenovi

Gustoda populacije mrazovaca odreduje se brojanjem Zenki po centimetru op-
sega stabla na ljepljivim prstenovima koji se postavljaju na stabla u Sumama u koji-
ma se o¢ekuje napad mrazovaca. Ova metoda se dopunjuje rezultatima dobivenim
na temelju analize hrastovih grana (laboratorijske metode).

3. Brojanje jajnih legala borovog ¢etnjaka

Gustoéa populacije borovog ¢etnjaka odreduje se brojanjem jajnih legala po
stablu. Ova se metoda dopunjuje laboratorijskim metodama odredivanja paraziti-
ranosti jajnih legala i kokona borovog ¢etnjaka.

4. Brojanje imaga jasenove pipe

Gustodéa populacije jasenove pipe i Stete koje bi ona mogla izazvati odreduju
se brojanjem imaga za vrijeme zimskog mirovanja u mahovini na jasenovim i hra-
stovim stablima.

5. Feromonske klopke i lovna stabla za potkornjake

Kontrola gustoée populacije smrekovih, jelovih i borovih potkornjaka obavlja
se feromonskim klopkama i postavljanjem lovnih stabala.
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6. Procjena intenziteta zaraze hrastovom pepelnicom
Intenzitet napada hrastovom pepelnicom ocjenjuje se na temelju prekriveno-
sti lista micelijem gljive.

Za ostale Stetnike i biljne bolesti koriste se standardne terenske fitopatoloske i
entomoloske metode, pregled napadnutih sastojina i sakupljanje uzro¢nika oste-
¢enja i oSteéenog biljnog materijala.

Na terenu se utvrduju i Stete od drugih bioti¢kih ¢imbenika, kao $to su glo-
davci, divljag, korov te Stete od abioti¢kih ¢imbenika (mraz, vjetrolomi, snjegolo-
mi, Stete od suse).

Laboratorijske metode
Laoboratory methods

1. Analiza hrastovih grana

Tijekom zime se na terenu sakupljaju uzorci hrastovih grana iz dominantne
etaZe i to u onim odjelima u kojim se olekuje napad ili se sumnja na poveéanu po-
pulaciju ranih defolijatora (mrazovci, hrastov savija¢, hrastova osa listarica). Gra-
ne se stavljaju u laboratorijske uvjete kako bi se ubrzalo listanje. Prati se tijek defo-
lijacije i evidentira vrsta i broj Stetnika.

2. Odredivanje parazitiranosti jajnih legala gubara

Utvrduje se parazitiranost jajnih legala gubara jer je postotak parazitiranosti
vazan pokazatelj pojedinih faza gradacije gubara, posebno u fazi porasta brojnosti
populacije.

3. Odredivanje parazitiranosti jajnih legala i kokona borovog ¢etnjaka
Postotak parazitiranosti jajnih legala i kokona borovog &etnjaka je pokazatelj
gustoce populacije.

Za laboratorijsko utvrdivanje ostalih biljnih bolesti i $tetnika koriste se stan-
dardne fitopatoloske i entomoloske metode.

Svi poslovi vezani uz dijagnozu i prognozu Stetnih ¢imbenika u Sumama obav-
ljaju se u suradnji s djelatnicima poduzeca «Hrvatske Sume» d. o. o. i to s djelatnici-
ma Sluzbe za ekologiju Direkcije, Odjela za ekologiju USP i djelatnicima $umarija.
Voditelji i suradnici Odjela za ekologiju Uprava Suma podruZznica brinu se za redo-
vito prikupljanje terenskih podataka i uzoraka, organiziraju aktivnosti na terenu
koje su vezane uz otkrivanje $tetnih ¢imbenika, utvrdivanje gustoée populacije ili in-
tenziteta napada, procjenu $teta i potrebu za poduzimanjem zastitnih mjera.

REZULTATI RADA
RESEARCH RESULTS

Najznacajniji Stetni bioticki i abioti¢ki ¢imbenici prisutni u Sumama Hrvatske
0od 2001. do 2005. godine mogu se podijeliti na biljne bolesti, $tetne kukce, ostale
bioti¢ke i abioticke ¢imbenike.
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BILJNE BOLESTI
PLANT DISEASES

Hrastova pepelnica (Microsphaera alphitoides) na]znaca]m]a je biljna bolest u
kontinentalnim hrastovim Sumama Hrvatske. Ona je primarni Stetnik koja napada
hrastove svih starosti. Povrsine hrastovih Suma zarazene pepelnicom od 2001. do
2005. godine prikazane su u Grafikonu 1.
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Grafikon 1. Povrsine kontinentalnih $uma zaraZene hrastovom pepelnicom 2001. — 2005.
Graph 1: Areas of continental forests infested by oak powdery mildew, 2001-2005

Napadnuta povrsina i intenzitet napada pepelnice ovise o klimatskim prilika-
ma tijekom proljeca i ranog ljeta (visoke temperature i zra¢na vlaga pogoduju raz-
voju pepelnice).

Ostale biljne bolesti koje su se tijekom razdoblja istrazivanja (od 2001. do
2005.) javile ja¢im intenzitetom bile su:

* rak kore pitomog kestena (Cryphonectria parasitica) koji je uzrok suSenju pi-

tomog kestena na cijelom njegovom podrudju rasprostranjenosti u Hrvatskoj

* gljivi¢ne bolesti Zira koje ga razaraju i time smanjuju dostupne koli¢ine za

prirodnu i umjetnu obnovu $uma

Znacajnije biljne bolesti koje su tijekom razdoblja istraZivanja registrirane u
Sumama su: Armillaria sp., Cronartium ribicola, Cryptodiaporthe populea, Drepa-
nopeziza punctiformis, Sphaeropsis sapinea (susenje borovih izboja), Ophiostoma
piceae, Mycosphaerella pini (crvena pjegavost borovih iglica), Cytospora pinastri
(smedi osip jelovih iglica), Melampsorella caryophyllacearum (viesti¢ja metla).
Njihov napad je bio lokalnog karaktera i slabog intenziteta.

STETNI KUKCI
INSECT PESTS

Najznacajniji $tetni kukei tijekom razdoblja istrazivanja su defolijatori u nizin-
skim Sumama: gubar, mrazovci, hrastov savija¢, hrastova osa listarica i potkornja-
ci u smrekovim i jelovim sastojinama.
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Grafikon 2. Povrsine kontintentalnih i kr$kih $uma na kojima je bio prisutan gubar 2001. - 2005.
Graph 2: Areas of continental and karst forests infested with gypsy moth, 2001-2005
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Grafikon 3. Povrsine kontinentalnih $uma na kojima su bili prisutni mrazovei 2001. — 2005.
Graph 3: Areas of continental forests infested with geometrid moths, 2001-2005

Zadnja gubarova gradacija zabiljeZzena je u kontintentalnim Sumama 1994. go-
dine (HRASOVEC i HARAPIN 1999). Iz Grafikona 2., vidljiv je nagli porast po-
vrsina kontinentalnih $uma napadnutih gubarom tijekom 2005. godine. Na po-
drugjima USP «Vinkovci», «Naice», «Osijek», «Sisak», «Zagreb», «Nova Gradiska»
doslo je do naglog porasta populacije gubara, a time i opasnosti od golobrsta.

U Grafikonu 3. vidljivo je kako su mrazovci stalno prisutni u hrastovim $uma-
ma, a tijekom 2005. godine doslo je do znalajnijeg porasta njihove populacije i
Steta na lisnoj masi.

Borov Cetnjak je najznacajniji Stetnik borova krikih Suma, a njegova je broj-
nost bila uglavnom konstantna, osim blagog porasta 2002. i 2003.(Grafikon 4.).
Do porasta populacije nije dolazilo zbog toga $to parazitoidi jajnih legala i kokona
uspje$no reguliraju populaciju borovog etnjaka.
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Grafikon 4. Povriine Suma na kr3u u kojima je bio prisutan borov &etnjak 2001. - 2005.
Graph 4: Areas of karst forests in which infested with pine processionary moth, 2001-2005
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Grafikon 5. Povrsine kontinentalnih Suma u kojima je bio prisutan hrastov savija¢ 2001. — 2005.
Graph 5: Areas of continental forests infested with european oak leaf-roller, 2001-2005

Hrastov savija¢ &ini, zajedno s mrazovcima, hrastovom osom listaricom, ku-
kavi¢jim suznikom i zlatokrajem, kompleks ranih defolijatora u hrastovim $uma-
ma. Njegova prisutnost dosta varira iz godine u godinu, a iz Grafikona §. vidljiv je
porast gustoée populacije tijekom 2001. i 2003. godine.

Najznacajniji Stetnici preobornih jelovih Suma su jelovi potkornjaci, a iz Gra-
fikona 6. vidljiv je drasti¢ni porast posjeCene drvne mase unistene napadom jelo-
vih potkornjaka na stanistima obi¢ne jele u Hrvatsko;.

Ostali $tetnici prisutni u Sumama su:

Agelastica alni L. (johina zlatica), Apethymus abdominalis Lep. (hrastova osa
listarica), Argyresthia fundella F.R. (jelin moljac igli¢ar), Byctiscus populi L. (topo-
lin cigaras), Caliroa annulipes Klug. (osa listarica), Chermes viridis Rtzg. (zelena
smrekova us Siskarica), Coleophora laricela Hb. (ariSev moljac), Coraebus fascia-
tus Villers (hrastov prstenar), Cryptorrbynchus lapathi L. (johina Sarena pipa), Eu-
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Grafikon 6. Koli¢ina posjecene drvne mase zbog napada jelovih potkornjaka 2001. — 2005.
Graph 6: Amount of felled wood volume due to attack by fir bark beetles, 2001-2005

proctys chrissorhoea L. (zlatokraj), Evetria buoliana Schiff. (borov savijac), Hylop-
hila prasinana L. (bukova sovica), Malacosoma neustria L. (kukavidji suznik), Me-
lasoma populi L. (topolina zlatica), Paranthrene tabaniformis Rott. (mali topolin
staklokrilac), Ips curvidens (Germ.) (jelov krivozubi potkornjak), Ips typographus
L. (smrekov pisar), Pytiogenes chalcographus L. (3estozubi smrekov potkornjak),
Stereonychus fraxini Deg.(jasenova pipa), Thaumetopoea processionea L. (hrastov
Cetnjak), Tisheria ekebladella Hb. (hrastov miner), Trochilium apiforme Cl.
(str8ljenka), Trypophloeus granulatus Rtzb. (topolin potkornjak), Sirex gigas L.
(velika osa drvarica), Tomostethus nigritus Fabr.(crna jasenova osa listarica), Pa-
rectopa robiniella Clemens (bagremov miner), Phyllaphis fagi L. (bukova us).

Mraz je 2001. i 2002. godine bio najznacajniji $tetni abioti¢ki ¢imbenik i
unistio je lisnu povrsinu koja je prikazana u Grafikonu 7.

Glodavci su stalno prisutni u kontinentalnim $umama i ¢ine $tete na Ziru i
pomlatku (Grafikon 8.).
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Grafikon 7. PovrSine Suma u kojima je mraz nanio Stete 2001. — 2005.
Graph 7: Areas of forests in which frost inflicted damage, 2001-2003
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Grafikon 8. Povrine Suma na kojima su zabiljeZene Stete od glodavaca 2001. — 2005.
Graph 8: Areas of forest in which damaged by rodents, 2001-2005

RASPRAVA
DISCUSSION

Tijekom razdoblja istraZivanja (2001. - 2005.) vidljiv je trend porasta popula-
cija najznacajnih $umskih $tetnika. Taj se trend porasta moze povezati s klimat-
skim prilikama tijekom tog razdoblja.

Klima direktno i indirektno utje¢e na pojavu Stetnih bioti¢kih i abiotickih
¢imbenika u Sumama. To je vidljivo na primjeru pojave hrastove pepelnice i jelo-
vih potkornjaka. 2001. godina je bila ekstremno topla s normalnom koli¢inom
oborina, 2002. takoder ekstremno topla s iznad prosjecnom koli¢inom oborina u
kontinentalnom dijelu (KATUSIN i dr. 2001, 2002, 2003, 2004, 2005), 3to se
vidi i po vecoj zarazenoj povrsini.

Lokalni jaki mrazevi prouzrodili su $tete na veéim povr§inama hrastovih Suma
tijekom 2001. i 2002. godine.

Najznacajniji porast populacije u kontinentalnim hrastovim $umama zabil-
jezen je kod gubara (Grafikon 2.). Povecale su se i povrSine na kojima su nadena
jajna legla gubara i broj jajnih legala po povrsini. Primjer izuzetne gustoce gubare-
ve populacije su lokaliteti na podrudju USP «Nasice», G.j. «Budigo$ée-Breza-Lugo-
vi» gdje je u zimi 2004. nadeno ¢ak 27.348 jajnih legala po hektaru (50-70 jajnih
legala po stablu) ili USP «Vinkovci» gdje je u G. j. «Ceranski lugovi» bilo prosje¢no
20.434 jajnih legala/hektaru.

Tijekom 2005. godine doslo je do porasta populacije mrazovaca, ali je tesko
to¢no odrediti koji su parametri na to utjecali (klimatski ili populacijski).

Potkornjaci (Scolytidae) ve¢ nekoliko godina predstavljaju jednu od glavnih
skupina Stetnika u Sumama Hrvatske. Unutar roda razlikujemo ksilomicetofage
-drvae i floeofage -koraSe. Najveéi problem predstavljaju korasi, prije svega na
jeli (Pityokteines spinidens, P. curvidens, P. vorontzowi, Cryphalus piceae) koji
imaju nagli trend porasta populacije. Tri ekstremno tople godine u slijedu (2001.,
2002.12003.) utjecale su na smanjenje vitalnosti jelovih stabala, a tim indirektno i
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na pojavu potkornjaka. To je vidljivo iz naglog porasta posjeCene drvne mase koja
se osusila zbog napada potkornjaka (Grafikon 6.). Tako je 2004. i 2005. godine u
sanitaru posjeceno koliko u 3 prijagnje godine zajedno. Spomenuti napadi dogodi-
li su se uglavnom u dvjema USP: «Delnice» i «Gospié».

U Delnicama je 2005. godine sanitarom posjeéeno gotovo 66% etata, za razli-
ku od 38% 2003. godine. Zabrm]ava]ua je i nagli porast napadnutlh stabala u
USP «GOSplC» gdje je 2005. godme pos]eceno preko 120.000m” jele u sanitaru, a
do 2003. nije bilo izvje$éa o znacajnijim napadima.

Na boru su takoder zabiljeZena ZariSta potkornjaka (Tomicus piniperda, T. mi-
nor, Ips sexdentatus, I. acuminatus, Orthotomicus erosus). Na boru do 2004. go-
dine nisu zabiljeZeni napadi potkornjaka, a od tada je posje¢eno gotovo 2.300m’
napadnutih borova.

Proslih nekoliko godina korasi su se sporadi¢no pojavili i na listatama, kao
primjerice na bukvi (Taphrorychus bicolor i Ernoporus fagi) ili na topoli (Trypop-
hloeus granulatus), a najvece Stete zabiljeZene su na Cetinjacama.

Krajem proslog stolje¢a smrekovi potkornjaci pojavljivali su se lokalno u veli-
kim gradacijama, s posljedicom susenja velikog broja smrekovih stabala. U veéem
dijelu Europe potkornjaci na smreci najcesce se spominju kao glavni bioticki ¢im-
benici njenog susenja. U Hrvatskoj je situacija nesto drukéija jer je suSenje nastalo
uglavnom na, za smreku, neprikladnim stani$tima, a $tete nisu velike. Ipak, sani-
tarna sje¢a napadnutih stabla za pojedine Sumarije predstavlja veliki financijski gu-
bitak. Napadi su narocito intenzivirani 2003., 2004. i 2005. godine.

Od ostalih bioti¢kih ¢imbenika koji ¢ine Stete u Sumama Hrvatske, znacajni su
glodavci. Glodavci &ine $tete na Ziru i hrastovom pomlatku i stalno su prisutni u
kontinentalnim Sumama. Tijekom istraZivanog razdoblja populacije su im bile
vece gustode 2001. i 2002. godine da bi se 2005. nesto smanjile (Grafikon 8.).

Pojava abioti¢kih ¢imbenika pod jakim je utjecajem klimatskih prilika. Tije-
kom razdoblja istrazivanja najznacajniji abioti¢ki ¢imbenici bili su mraz (Grafikon
7.), susa (2003. godine), vjetroizvale i kategorija «susenje Suma» koja je kombina-
cija abioti¢kih i bioti¢kih ¢imbenika

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Stetni ¢imbenici koji utje¢u na zdravstveno stanje Suma Hrvatske mogu se, na
temelju dijagnosticko—prognosti¢kih podataka sakupljanih i obradivanih od 2001
do 2005. godine, podijeliti na §tetne bioticke i abioti¢ke ¢imbenike. Stetni bioticki
¢imbenici su kukei, biljne bolesti i ostali u koje se ubrajaju divljac, korovi, glodavci
i biljke nametnice. Stetni abioticki ¢imbenici su mraz, vjetrolomi, V]etr01zvale,
snjegolomi, su$a, a znacajan je i antropogeni utjecaj.

Najznacajnije biljne bolesti tijekom razdoblja istraZivanja bile su hrastova pe-
pelnica i rak kore pitomog kestena. Najznacajniji $tetni kukci defolijatori konti-
nentalnih hrastovih $uma bili su mrazovci, hrastov savija¢ i gubar, a Suma na krsu
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borov &etnjak. Potkornjaci su najprisutniji u jelovim, smrekovim i borovim $uma-
ma. Ekstremne klimatske prilike, pogotovo susnih 2001., 2002. i 2003. godina
utjecale su na smanjenje vitaliteta stabala Cetinjaca i pogodovale masovnom raz-
mnoZavanju potkornjaka. Pojava Steta zbog abiotic¢kih ¢imbenika ovisila je o kli-
matskim prilikama odredenih godina pa su tako zabiljeZene znalajnije Stete od
mraza, su$e 1 vjetroizvala.

Iz prikazanih podataka vidljiv je trend porasta populacija, a time i Steta nave-
denih vrsta $tetnika. To se posebno odnosi na jelove potkornjake zbog &ijih su se
Steta znatno povecale koli¢ine posjeCene drvne mase jele. Tijekom 2004. i 2005.
godine doslo je do gradacije gubara kakva nije zabiljezena posljednih 20 godina u
kontinentalnim Sumama. Populacije mrazovaca su u 2005. godini takoder bile u
porastu. Pojava pepelnice usko je vezana s klimatskim prilikama pa se u povoljnim
godinama za razvoj javljala na veéim povr$inama.
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DIAGNOSIS AND PROGNOSIS OF HARMFUL BIOTIC AND ABIOTIC
FACTORS IN CROATIAN FORESTS DURING THE PERIOD FROM 2001
TO 2005

Summary

The harmful effect of plant diseases, pests and other biotic and abiotic factors can
threaten the health condition of the forest. Timely diagnosis of harmful factors and progno-
sis of possible danger and damage can have a considerable influence on the possibility of
timely protection of the forest. This paper presents the results of research of harmful biotic
and abiotic factors in Croatian forests from 2001 to 2005. The most important plant dis-
eases during the period of the research were powdery mildew and Sweet chestnut blight. The
most important harmful insects - defoliators of Continental oak forests - were geometrid
moths, european oak leaf-roll and gypsy moth, and in forests on the Karst pine
processionary moth. Bark beetles were most numerous in fir, spruce and pine forests.

Key words: plant diseases, pests, harmful biotic and abiotic factors, forests, Croatia
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