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SAZETAK

Rad se fokusira na analizu i provedbu programa posebnog nadzora karantenskih stetnih
organizama u Sumama Republike Hrvatske. Ovaj program, koordiniran od strane
Ministarstva poljoprivrede u suradnji s Hrvatskim Sumarskim institutom te Hrvatskom
agencijom za poljoprivredu i hranu, kljucan je za identifikaciju, prevenciju i kontrolu
Sirenja invazivnih vrsta koje predstavljaju prijetnju Sumskim ekosustavima. Detaljno se
razmatraju metode i strategije nadzora, ukljucujudi planiranje, vizualne preglede, upotrebu
feromonskih klopki, te analizu prikupljenih uzoraka. Rad takoder istice znacaj primjene
modernih tehnologija u nadzoru, poput upotrebe bespilotnih letjelica i naprednih
molekularnih metoda kao $to je LAMP tehnika za brzu detekciju Stetnika. Kroz ovaj
pristup, rad demonstrira efikasnost programa u pracenju i suzbijanju Stetnih karantenskih
organizama, isticuci vaznost kontinuirane adaptacije i uvodenja novih tehnoloskih rjesenja
u zastitu Sumskih ekosustava Hrvatske.
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UVOD

Sume su kljuéne u odrzavanju bioloske raznolikosti i
ckoloske stabilnosti nase planete, a njihova vitalnost
1 opstanak izravno su povezani s kompleksnom
kombinacijom biotskih i abiotskih ¢imbenika. Biotski
¢cimbenici obuhvacaju razne organizme, ukljucujuci
kukce, zivotinje 1 gljive, koje mogu imati pozitivne ili
negativne ucinke na sume. S druge strane, abiotski
¢cimbenici kao §to su temperatura, oborine, vjetat,
poplave i pozari kontinuirano utjecu na strukturu i
dinamiku $sumskih ekosustava (Sierota i sur. 2019).

Primjer slozenosti ovih interakcija moze se vidjeti u
studiji Pernek i sur. (2019), gdje su visoke temperature
i ekstremne suSe uzrokovale kumulativni stres na
ckosustav u park Sumi Marjan, omogucujuci brzo
sirenje  mediteranskog potkornjaka  (Orthotomicus
erosus), $to je rezultiralo susenjem borova. Kao biotski
cimbenik, potkornjaci su pokazali veliku sposobnost
brze adaptacije na promjenjive uvijete, ¢ime su
znacajno utjecali na dinamiku sumskog ekosustava.

Unos stetnih stranih vrsta je ozbiljan problem,
pogotovo u doba sve vece globalne trgovine.
Kontrola ovog unosa je klju¢na, a Program posebnog
nadzora (Zakon o biljnom zdravstvu, NN 127/19,
83/22; UREDBA (EU) 2016/2031) pokrenula je
Europska unija, koja nastoji identificirati, sprijeciti
Sirenje 1 ukloniti takve organizme. Ovaj program
provodi se u suradnji s Europskom i mediteranskom
organizacijom za zastitu bilja (EPPO) i Europskom
(EFSA), koja
procjenjuje rizike povezane s potencijalno Stetnim

agencijom za sigurnost hrane
organizmima. EFSA radi u suradnji s nacionalnim
tijelima 1 drugim struc¢njacima kako bi identificirali
potencijalne prijetnje, procijenila rasprostranjenost
i rizik od Sirenja te predlozila mjere za njihovu
kontrolu i suzbijanje (Ciubotaru i sur. 2018).

U Hrvatskoj je program posebnog nadzora pokrenut
je 2000. godine 1 koordinira ga Ministarstvo
poljoprivrede. Hrvatski $umarski institut  (HSI)
provodi nadzor u Sumama, dok Hrvatska agencija
za poljoprivtedu i hranu provodi nadzor na
zemljistu. FAO  (Food and
Organization of the United Nations) karantenskog

poljoprivrednom

stetnika opisuje kao Stetnika koji ima potencijalno
znacajan ekonomski utjecaj na ugrozeno podrudie,
a jo$ nije prisutan, ili je prisutan, ali nije Siroko
rasprostranjen i sluzbeno se kontrolira. HST prati

karantenske Stetnike u Sumama, a laboratorijske
analize prikupljenih uzoraka provode se u Zavodu za
za$titu Suma i lovno gospodarenje. Tijekom proteklih
5 godina pratilo se 16 razlic¢itih karantenskih $tetnika:
Agrilus bilineatus, Aromia bungii, Anoplophora chinensis,
Anoplophora glabripennis, Agrilus aunroguttatus , Agrilus
anxins, Agrilus planipennis, Bursaphelenchus xylophilus,
Dendrolimus  sibiricus, Fusarium circinatum, Geosnithia
morbida, Monochanmus spp., Popillia_japonica, Polgraphus

proximus, Pissodes spp, Xylosandrus crassiusculus.

Ovaj clanak opisuje metode provodenja programa
posebnog nadzora nad karantenskim organizmima
u Sumama u Republici Hrvatskoj. Program
obuhvaca razlicite faze: planiranje, vizualne preglede,
prikupljanje i analizu podataka, tumacenje rezultata
1 evaluaciju. Detaljnije je opisana jedna od metoda,
a to je upotreba feromonskih klopki za monitoring
karantenskih organizama.

MATERIJALI I METODE

METODE PROVODENJA PROGRAMA
POSEBNOG NADZORA

Provodenje programa posebnog nadzora ukljucuje
nekoliko faza, a one mogu varirati ovisno o cilju
nadzora, vrsti karantenskog organizma i drugim
¢imbenicima. Zajednicke faze za sve karantenske
organizme u provodenju programa posebnog nadzora
su sljedece: planiranje, vizualni pregledi, prikupljanje
podataka, analiza podatka, tumacenje rezultata. U
slucaju pojave karantenskog organizma potrebno je
provoditi mjere zastite , sustavno pratiti mogucnost
Sirenja te evaluirati procjenu ucinkovitosti poduzetih
mjera. Prvo je potrebno odrediti koji su potencijalni
Stetni karantenski organizmi koji bi se mogli pojaviti
na podru¢ju Republike Hrvatske. Na temelju
biologije, rasprostranjenosti organizma, eckoloske
prilagodljivosti te ostalih ¢imbenika koji su navedeni
u EFSA smjernicama za pojedini karantenski
organizam moguce je prognozirati pojavu te planirati
preglede rizicnih podrucja. Nakon definiranja
podrucja nadzora odabire se najpogodnija metoda
monitoringa koja je prikladna za vrstu promatranog
karantenskog organizma. Najcesca i najzastupljenija
metoda monitoringa karantenskih organizama je
koristenje feromonskih klopki. Feromonska klopka
je vrsta klopke koja koristi odredeni feromonski
pripravak kako bi privukla odredene vrste lokalne
entomofaune. Uporaba feromonskih klopki pruza
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nekoliko prednosti u odnosu na ostale metode
monitoringa. Ovaj tip klopki je relativho jeftin
1 lako ih je postaviti. Na trziStu postoji nekoliko
razlicitih tipova feromonskih klopki, te je potrebno
odabrati klopku koja je najprikladnija za pracenje
potencijalnog  Stetnog  organizma.
razlicite tipove feromona kao $to su seksualni,
agregacijski te kairomoni. Klopke se postavljaju s
obzirom na biologiju pra¢enog organizma tj. vrijeme
izlaska odrasle jedinke. Uglavnom se postavljaju u
proljece i rano ljeto te se ostavljaju sve do jeseni.
Takoder, vrijeme trajanja nadzora moze ovisiti o
brzini Sirenja organizma te o tome koliko je brzo
potrebno poduzeti mjere kontrole. Feromonske
klopke love veé¢inom samo ciljane vrste te je bitno

Razlikujemo

navesti da su ucinkovite 1 u slucaju male gustoce
populacije (Elkinton i Ring 1981).

Nakon definiranja vremenskog okvira, podrucja
nadzora te odgovarajue metodologije pracenja
pocinje se s terenskim obilascima. Provodenje
vizualnih pregleda iznimno je vazno jer se time
omogucuje prikupljanje stvarnih podataka o stanju
na terenu, a time i donosenje toc¢nih odluka o
potrebnim daljnjim mjerama. Vizualni pregledi se
mogu provoditi pjesice, vozilima ili ¢ak bespilotnim
letjelicama ovisno o podrucju koje treba pokriti i
dostupnosti prometne infrastrukture. Na terenu je
potrebno uspostaviti transekt koji moze biti fiksne
duzine ili se moze prilagoditi ovisno o uvjetima
terena Nakon uspostavljanja transekta 1 vizualnog
pregleda svih stabala (Slika 1) na tom lokalitetu se
postavlja feromonska klopka.

Slika 1: Simptomi prisutnosti Monochamus sp.
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Mjesto postavljanja feromonske klopke treba biti
pazljivo odabrano na temelju poznavanja zivotnog
ciklusa ciljane vrste. Klopka se obi¢no postavlja na
stablo ili neku drugu vertikalnu povrsinu. Trebala
bi biti postavljena na visinu koja odgovara visini
leta pracene vrste (Slika 2). Potrebno je obilaziti
transekte u odredenim vremenskim razmacima
(tjednim, mjesecnim) kako bi se pratio ulov u
klopkama. Feromone je potrebno zamijeniti kada
prestanu biti ucinkoviti te izgube svoja svojstva ili
u skladu s preporukama proizvodaca. U slucaju ne
privlacenja entomofaune, feromonsku klopku je
potrebno premjestiti na drugo mjesto. Prikupljeni
uzorci analiziraju se u laboratoriju Zavoda za zastitu
suma HSIL U slucaju pojave morfologki sumnjivog
organizma provode se i molekularnoj analizi koja
kojom se dobiva tocna potvrda nadenog organizma.
Za svaki uzeti uzorak na terenu se izraduje zapisnik
u mobilnoj aplikaciji PPN koja
napravljena samo za potrebe Programa posebnog
nadzora. Svaki uzeti uzorak dobiva jedinstveni QR
kod kako bise osigurala sljedivostuzoraka od uzimanja
na terenu do konacnih analiza (Slika 3). Podaci o svim
uzorcima i zapisnici unose se u bazu podataka Stetnici
Hr koja omogucuje lakse pretrazivanje, upravljanje
1 azuriranje svih raspolozivih podataka te olaksava
izradu strategije Programa posebnog nadzora.

je dizajnirana i

KORISTENJE MODERNIH TEHNOLOGIJA
Koristenje modernih  tehnologija postaje sve
zastupljenija metoda u provodenju Programa
posebnog nadzora. Jedna od njih je upotreba
bespilotnih letjelica koja dobiva sve vise na vaznosti
u podrucju sumarstva. Bespilotne letjelice nude niz

prednosti i mogucnosti za nadzor sumskih podrucja
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Slika 3: Prikupljanje uzoraka na terenu i oznacavanje uzoraka

1 pracenje karantenskih organizama. Bespilotne
letjelice mogu preletjeti tesko dostupna podrucja,
snimati visokokvalitetne slike uz relativho nizak
trosak i postale su bitan alat u metodama monitoringa
u zastiti Suma. Letjelice mogu biti opremljene
razli¢itim senzorima kao §to su multispektralne,
hiperspektralne i termalne kamere koje pomocu
razlicitth numerickih indeksa procjenjuju zdravlje 1
gustocu vegetacije (Tang 2018). Pomocu njih moguce
je provesti detaljan pregled Sumskih podrucja iz
zraka te identificirati promjene koje su nastale pod
utjecajem biotskih i abiotskih ¢imbenika (Slika 4).
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Slika 4: NDVI ortomozaik generiran iz snimaka prikupljenih
bespilotnom letjelicom

10m

Na temelju razlike apsorpcije svijetlosti u crvenom
(R) i infracrvenom (IR) spektralnom podrucju
elektromagnetskog  spektra dobiva se trazena
vrijednost (Balenovi¢ i sur. 2022). Uz sve prednosti
vazno je znati da koristenje dronova zahtjeva dobro
poznavanje operativnih postupaka, sigurnosnih
mjera i lokalnih propisa o letenju.

Nova brza metoda detekcije Stetnih organizama
na terenu je LAMP metoda (Peterson i sur. 2023).
LAMP (Loop-mediated isothermal amplification)
je molekularna tehnika amplifikacije DNA koja
se koristi za detekciju specificnih sekvenci gena ili
patogena. Navedena metoda ima nekoliko prednosti
u odnosu na tradicionalnu PCR metodu a to su:
brzina analiziranja (30 min), jednostavnost koristenja
1 mogucnost izvodenja amplifikacije pri konstantnoj
temperaturi i mogucnost koristenja na terenu uz brzo
dobivanje rezultata. Navedena metoda prema Blaser
1 suradnici (2018) se pokazala visoko efikasnom
na tockama ulaska koje kontrolira fitosanitarna
inspekcija
grani¢ne tocke u Svicarskoj. Metodu su provodili
fitosanitarni inspektori s minimalnim laboratorijskim
znanjem. Iz perspektive provodenja fitosanitarnih

kao §to su aerodromi, luke te ostale

programa, metode molekularne dijagnostike za brzu
identifikaciju uhvacenih potencijalnih karantenskih
organizama kljuéne su za sprjecavanje unosenja
1 Sirenja organizama u nova podrucja (Blaser i sur.
2018; Peterson i sur 2023).

PROGRAM POSEBNOG NADZORA OD
2018. DO 2022. GODINE

Kako bi pokazali kako je Program posebnog nadzora
bitha metoda nadzora karantenskih organizama u
sumama Republike Hrvatske dajemo prikaz podataka
o godisnjim pregledima razlicitth vrsta i broju
pregledanih lokacija po Zupanijama u Hrvatskoj za
razdoblje od 2018. do 2022. godine. Detaljno smo
pratili trendove i promjene u broju pregleda za
svaku vrstu kao i geografsku distribuciju pregledanih
lokacija

Na Slici 5 prikazani su godisnji pregledi za razlicite
vrste pracenih organizama.

Tablica 1 prikazuje broj pregledanih lokacija po

zupanijama u Hrvatskoj za razdoblje od 2018. do
2022. godine.
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Slika 5: Provedeni vizualni pregledi od 2018. do 2022. godine
Tablica 1: Broj pregledanih lokacija po zupanijama od 2018. do 2022. godine
ZUPAN IJA / GODINA 2018 2019 2020 2021 2022
BJELOVARSKO-BILOGORSKA 4 4 4 2 2
DUBROVACKO-NERETVANSKA 6 5 1 2
GRAD ZAGREB 5 5 5 6 6
ISTARSKA 27 28 24 23 27
KARLOVACKA 14 14 17 11 11
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 4 6
KRAPINSKO-ZAGORSKA 4 2 2
LICI(O-SEN]SKA 18 16 14 11 11
MEDIMURSKA 3 3 3 2 3
OSJECKO-BARANJSKA 7 7
POZESKO-SLAVONSKA 9 7 6 4 4
PRIMORSKO-GORANSKA 27 27 27 24 24
SISACKO-MOSLAVACKA 7 7 7 6 6
SPLITSKO-DALMATINSKA 12 11 8 5 6
VARAZDINSKA 3 2 2 3
VIROVITICKO-PODRAVSKA 4 5 4 3 4
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 5 5 6 6
ZADARSKA 17 21 16 10 10
ZAGREBACKA 6 6 6 8 8
SIBENSKO-KNINSKA 3 3 2 4 5
Ukupno 186 185 163 138 151
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ZAKLJUCAK

Program posebnog nadzora je bitna aktivnost kojom
se sustavno prati unos i sirenje opasnih karantenskih
Stetnika koji bi mogli imati Stetan utjecaj na Sumske
ekosustave u Republici Hrvatskoj. Redovitim
monitoringom nije utvrden niti jedan od karantenskih
organizama koji se prate od 2018. do 2022. godine. U
sljede¢im godinama sve ¢emo vise primjenjivati nove
tehnologije, poput bespilotnih letjelica i terenskih
molekularnih metoda, §to omogucuje preciznije
1 ucinkovitije pracenje karantenskih organizama.
Zajedno s vizualnim pregledima, feromonskim
klopkama, ove metode omogucuju brzo otkrivanje
1 identifikaciju karantenskih organizama, Sto je
klju¢no za pravovremeno poduzimanje mjera zastite
1 suzbijanja karantenskih Stetnih organizama.

Suradnja s relevantnim tijelima na razini BEuropske
unije, ukljuc¢ujuéi BEuropsku agenciju za sigurnost
hrane (EFSA), klju¢na je za dublje razumijevanje
1 ucinkovito upravljanje rizicima povezanim s
karantenskim  organizmima. U
angazmana, posebnu paznju posvecujemo koristenju
alata RIPEST, koji je razvijen za statisticki opravdan
nadzor Stetnika. RIPEST pruza sofisticiranu
analiticku podrsku, omogucujuci nam da preciznije
identificiramo 1 procijenimo rizike povezane s
karantenskim Stetnicima u Sumskim podrudjima te
definiramo potreban broj uzoraka i nadzora koje
moramo provesti.

okviru naseg

Osim toga, aktivno sudjeluyjemo u treninzima
organiziranim od strane Europske komisije u okviru
programa Better Training for Safer Food (BTSF).
Ovi treninzi su izuzetno vazni jer pruzaju dodatne
edukacijske resurse i strucno usavrsavanje u podrucju
zaStite Suma, s posebnim naglaskom na metodologije
pracenja i suzbijanja karantenskih stetnika. Kroz ovu
edukaciju, stjecemo nove vjestine i znanja koja su od
sustinske vaznosti za unapredenje strategija zastite
Suma na nacionalnoj i europskoj razini.
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QUARANTINE PEST SURVEY IN FOREST AREA OF
CROATIA

SUMMARY

The paper focuses on the analysis and implementation of the Survey programme of quarantine pests in forests
of the Republic of Croatia. This programme, coordinated by the Ministry of Agriculture in cooperation
with the Croatian Forest Research Institute and the Croatian Agriculture and Food Agency, is crucial for the
identification, prevention and control of the spread of invasive species that pose a threat to forest ecosystems.
Monitoring methods and strategies, including planning, visual inspections, use of pheromone traps, and
analysis of collected samples, shall be considered in detail. The paper also emphasizes the importance of
applying modern technologies in surveillance, such as the use of unmanned aerial vehicles and advanced
molecular methods such as THE LAMP Rapid pest detection technique. Through this approach, the
paper demonstrates the effectiveness of the programme in monitoring and combating harmful quarantine
organisms, stressing the importance of continual adaptation and introduction of new technological solutions
in the protection of forest ecosystems in Croatia.

Keywords: forest protection, invasive species, pheromone traps
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