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I EKOLO[KI PRIHVATLJIVE MJERE ZA[TITE

FOREST PESTS IN NATIONAL PARKS OF CROATIA
AND ECOLOGICALLY ACCEPTABLE PROTECTIVE MEASURES

SA@ETAK

Stabilnost ekosustava nacionalnih parkova ugro`ena je na dvjema razinama.
Na lokalnoj razini govorimo o biljnim bolestima, {tetnicima i lokalnim one~i{}enji-
ma, a na drugoj globalnoj razini, o promjeni klime. Termin globalna promjena kli-
me ponajprije se odnosi na zatopljenje prouzro~eno antropogenim pove}anjem
koli~ine stakleni~kih plinova, {to inicira bezbrojne negativne utjecaje na ekosustav
{ume i pozitivne utjecaje na rasprostranjenje i fiziolo{ko stanje kukaca. Iz tog raz-
loga o~ekuje se poja~ani napad primarnih i osobito sekundarnih {tetnika. Napadu
su osobito izlo`ena oslabljena i starija stabla svih vrsta kojima je smanjena otpor-
nost na napad {teto~inja. Takvih stabala je, zbog reducirane sje~e u nacionalnim
parkovima, sve vi{e, {to }e u skoroj budu}nosti sigurno biti zna~ajan problem.

Na klimu kao globalnog uzro~nika odumiranja {uma uglavnom ne mo`emo
utjecati pa {teto~inje ostaju ~initelj na kojega mo`emo direktno utjecati primje-
nom ekolo{ki prihvatljivih mjera i sredstava za{tite .

Ekolo{ki prihvatljive metode za{tite od napada {teto~inja su prije svih pre-
ventivne (uzgojne i {umskohigijenske mjere), dok kurativne mjere podrazumije-
vaju mehani~ko suzbijanje {teto~inja, tehnologiju sterilnih insekata, aplikaciju
biolo{kih pripravaka, primjenu feromona te "privuci i uni{ti" tehnologiju.

Do neke razine nacionalni parkovi }e mo}i opstajati, samo uz preventivne, ali
i kurativne mjere za{tite od {teto~inja. Danas su razvijene djelotvorne metode i
preparati za za{titu koji zadovoljavaju i najstro`e ekolo{ke norme. No, djelotvor-
nu za{titu i odr`ivi razvoj nacionalnih parkova u {irem smislu posti}i }emo ako
svoje aktivnosti (one~i{}enje) racionaliziramo u znatno ve}em stupnju, tako da
za{ti}ena podru~ja budu u boljem okru`enju nego je danas slu~aj.

Klju~ne rije~i: nacionalni parkovi, Hrvatska, {teto~inje, {uma, ekologija, za{tita
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UVOD

INTRODUCTION

Nacionalni park obuhva}a jedan ili vi{e sa~uvanih ili neznatno izmijenjenih eko-
sustava. Osnivanjem nacionalnih parkova ~ovjek `eli za{tititi podru~ja iznimne ljepo-
te, stani{ta gdje obitavaju rijetke `ivotinjske i biljne vrste, rijetke biotope, odnosno
podru~je iznimne prirodne, kulturne, znanstvene, odgojne, obrazovne, estetske, turi-
sti~ke i rekreativne vrijednosti.

To su idealni prostori za prou~avanje prirodnih zakona, procesa i odnosa na koja
~ovjek ne utje~e. Danas, kad smo postali svjesni mnogih {tetnih pa i katastrofalnih po-
sljedica {to ih je ~ovjek prouzro~io neobazrivim iskori{tavanjem prirode, nacionalni
parkovi kao rijetki, gotovo netaknuti ekosustavi dobivaju dodatno zna~enje – poma`u
nam u stjecanju znanja o uspostavljanju prirodne ravnote`e i tamo gdje je ona izgub-
ljena. Progla{avanjem takvih podru~ja za{ti}enim i njihovim ~uvanjem odr`at }e se sva
ljepota, raznolikost i raznovrsnost prirode. Iako reducirana na fragmente, tako sa~u-
vana priroda ipak }e budu}im nara{tajima ostaviti sliku svijeta prije tehnolo{ke revo-
lucije.

U 1993. godini u 137 zemalja svijeta bilo je 1908* nacionalnih parkova ~ija je
povr{ina 345 094 000 ha. Prvi nacionalni park osnovale su SAD, dr`ava koja predvo-
di svijet u neracionalnom iskori{tavanju prirode, no isto tako su SAD najdalje odmak-
le u osmi{ljavanju, vrlo ~esto skupih, postupaka za smanjenje one~i{~enja prirode. Vla-
da SAD-a prva je 1872. godine proglasila podru~je uz rijeku Yelowstone nacionalnim
parkom. Prvi nacionalni parkovi osnovani 1949. godine u Hrvatskoj su Plitvi~ka jeze-
ra i Paklenica. ^etiri godine poslije osnovan je nacionalni park Risnjak, 1960. g.
Mljet, 1980. g. Kornati, a zatim 1983. g. Brijuni, 1985. g. Krka i 1999. g. nacionalni
park Sjeverni Velebit. Iako su mjere za{tite nacionalnih parkova temeljite odnosno
zahva}aju sve sastavnice ekosustava, op}i trend odumiranja {uma postupno zahva}a i
ta podru~ja.

Prijetnje stabilnosti ekosustava nacionalnih parkova dolaze s dviju razina. Na prvoj,
lokalnoj razini, govorimo o biljnim bolestima, {tetnicima i lokalnim one~i{}enjima, a
na drugoj, globalnoj razini, o promjeni klime. O utjecaju promjene klime na ekosu-
stav, pod ~ime se ponajprije misli na zatopljenje prouzro~eno antropogenim pove}a-
njem stakleni~kih plinova (C, CH4, N2O, O3, HCFCs, CFCs) koje }e inicirati bezbroj-
ne negativne utjecaje na ekosustav {ume, pi{u mnogobrojni autori. WILLMOTT i
LEGATES (1991) izvje{tavaju kako je pove}anje temperature osiguralo dovoljno
energije za pove}anu evapotranspiraciju, a zbog ograni~enog kapaciteta atmosfere da
apsorbira vlagu, to se globalno izjedna~ava pove}anim oborinama. Pove}ane oborine
nisu jednoliko raspore|ene tako da se na nekim podru~jima mogu o~ekivati velike po-
plave i erozija tla, a negdje smanjenje oborina i poja~ana su{enja {uma (BRADLEY i
drugi 1987). Tijekom 20-og stolje}a promjene godi{nje koli~ine oborina u Evropi i{le
su od laganog porasta u sjevernoj Europi pa do op}enito smanjenja oborina u ju`noj
Evropi. Su{ne godine sve su ~e{}e {to izravno i posredno naru{ava stabilnost ekosusta-
va {uma. KOZLOWSKI i drugi (1991) izvje{tavaju kako su{a tijekom razvoja pupova
smanjuje rast izbojaka i sljede}e godine. ROLOFF (1992) pokazuje kako u~estalija po-
java su{nih perioda (5 perioda u dekadi umjesto 1 perioda) smanjuje visinski prirast
kod svih vrsta drve}a, a osobito hidrofilnih vrsta, kao {to su bukva i obi~na smreka.
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BERKI i drugi (1998) navode kako je su{enje
kitnjaka u sjevernim Ma|arskim planinama
poprimilo katastrofalne razmjere te da se 30 -
40% stabala su{i. Kao glavni razlog su{enja
naveden je znatan pad sadr`aja vlage u tlu
zbog porasta temperature i smanjenja obori-
na od ranih 70- ih. CECH (1998) tako|er na-
vodi su{u, posebno tijekom srpnja kada je
palo samo 13 - 30% oborina od dugogo-
di{njeg prosjeka, kao mogu}i uzrok su{enja
johe u Austriji.

U Hrvatskoj VAJDA (1948) navodi da ve-
liko su{enje hrastovih posavskih i donje po-
dravskih nizinskih {uma stoji u posrednoj, ali
uskoj uzro~noj vezi s promjenom karaktera
klime. U~estalost pove}anih temperatura tije-
kom vegetacijskog razdoblja i u~estale suhe
vegetacijske periode su bile uzrokom slabljenja
tih {uma. No primje}uje se kako su te klimat-
ske promjene bile i glavni pokreta~i ~estih i
intenzivnih gradacija lokalnih ~initelja odu-
miranja ({tetnih leptira i epidemija hrastove
pepelnice). Upravo o tom fenomenu posred-
nog utjecaja klimatskih promjena na odumi-
ranje {uma pi{u mnogobrojni autori (CHIRA
i CHIRA 1998, HALMSCHLAGER 1998,
KONTZOG 1998, KOWALSKI 1998,
OLEKSIN i PRZYBYL 1987). Dva su na~ina
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Slika 1. Potkornjaci (Ips typographus L. i Pytiogenes calcographus L.)
na su{om oslabljelim smrekovim stablima

Figure 1 Bark beetles (Ips typographus L.) and Pytiogenes calcographus L.)
on spruce trees weakened by drought

Slika 2. Oslabljela stabla napadaju i gljive
iz roda Armillaria te su uzrokom su{enja

Figure 2 Weakened trees are also attacked by
fungi from the genus Armillaria and cause die-

back



posrednog utjecaja. Prvi je kad periodi ekstremne temperature i su{e oslabljuju stabla
(MATTSON i HACK 1987) te ih ~ine podlo`nijima napadu {teto~inja (npr. Ips typo-
graphus, Armillaria spp.- Slike 1. i 2.) i abiotskih ~initelja (po`ari i mraz).

Drugi na~in posrednog utjecaja o~ituje se kroz ~injenicu kako su kukci poikiloterm-
ni organizmi te su porastom temperature uvjeti za njihov razvoj bli`e optimumu. To vri-
jedi do odre|enog nivoa porasta temperature za kukce, ali i za neke biljne bolesti (pe-
pelnica). Porastom temperature {teto~injama }e se pro{iriti i podru~je rasprostranjenja
prema sjeveru. Dodatno }e blage zime pru`iti povoljne uvjete za pre`ivljenje {teto~inja
(WARRICK i drugi 1986). No, ako u prolje}e rano nastupe visoke temperature i gusje-
nice se ranije izvale te ne na|u dovoljno hrane u roku od 10 dana, veliki broj ih ugiba
(KOVA^EVI] 1956). Zbog toplije klime mogu}i su i kalamiteti migratornih {tetnika iz
toplijih krajeva. Zahvaljuju}i jednoj ili vi{e generacija godi{nje, za razliku od dugog
`ivotnog ciklusa drve}a, ve}ina {teto~inja ima znatno ve}i potencijal prilagodbe klimat-
skim promjenama nego drve}e.

Sve navedeno ukazuje kako }e u procesu odumiranja {uma {teto~inje biti, uz kli-
matske ~initelje, najzna~ajniji ~imbenici. Iako pod strogim re`imom za{tite nacionalni
parkovi }e biti pod utjecajem svih ~imbenika odumiranja {uma. Kako na klimu kao
globalnog uzro~nika odumiranja {uma uglavnom ne mo`emo utjecati, {teto~inje osta-
ju lokalni ~initelj na kojega mo`emo utjecati primjenom mjera i sredstava za{tite prila-
go|enih ekolo{kim normama i zakonima koji vrijede u nacionalnim parkovima.

[TETO^INJE NACIONALNIH PARKOVA HRVATSKE

PESTS IN NATIONAL PARKS OF CROATIA

U nacionalnim parkovima zastupljene su sljede}e vrste drve}a (navedene su naj-
va`nije vrste drve}a):

N.p. Brijuni (alepski bor, crni bor, ~empres, cedrovi, crnika, hrast medunac, pinija)
N.p. Risnjak (smreka, jela, bukva)
N.p. Sjeverni Velebit (smreka, jela, bukva, crni bor)
N.p. Plitvice (smreka, jela, bukva)
N.p. Krka (alepski bor, crni bor, crni jasen, divlji kesten, hrast medunac, topola)
N.p. Mljet (alepski bor, pinija, planika, crnika)
N.p. Paklenica (crni bor, hrast medunac, bukva)

[tetnici i biljne bolesti prema vrstama drve}a
Pests and plant diseases according to the tree species

Navedeni su najzna~ajniji postoje}i i potencijalni {tetnici i biljne bolesti prema
vrstama drve}a, jer na svakoj od ovih vrsta drve}a dolazi veliki broj {teto~inja.

Hrast medunac (Quercus pubescens Willd.): od {tetnika gubar (Lymantria dispar
L.) ~ije gusjenice mogu izazvati i golobrst, hrastov savija~ (Tortrix viridana L.) zna~aj-
niji {tetnik hrastova ~ije gusjenice izjedaju pupove te tako|er mogu izazvati golobrst,
hrastov prstenar (Coraebus florentinus Herbst.) primarni {tetnik hrastova ~ije li~inke
bu{e hodnike pod korom te od gljiva hrastova pepelnica (Microsphaera alphitoides
Griff. et Maubl.) koja crpi hranjiva iz biljke i smanjuje intenzitet asimilacije.
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Hrast crnika (Quercus ilex L.): od {tetnika gubar (L. dispar) koji je u nekoliko na-
vrata prouzro~io kalamitete u Brijunima i Mljetu, hrastov prstenar (C. florentinus),
hrastov savija~ (T. viridana), jasenova pipa (Stereonichus fraxini Deg.) ~ije li~inke ske-
letiraju li{}e, a od gljiva pjegavost li{}a hrasta crnike (Phyllosticta quercus-ilicis Sacc.)
koja smanjuje asimilacijsku povr{inu, a time i prirast te hrastova pepelnica (M. alphi-
toides) koja crpi hranjiva iz biljke i smanjuje asimilacijsku povr{inu.

Alepski bor (Pinus halepensis Mill.): od {tetnika borov ~etnjak (Thaumetopoea
pityocampa Schiff.) ~ije se gusjenice hrane iglicama, `ive u zaprecima, mogu obrstiti
gotovo cijelu masu iglica (Krka, Brijuni i Mljet), a otrovne dlake gusjenica izazivaju
jaki svrbe` kod ljudi, borov savija~ (Rhyacionia buoliana Denis & Schiffermüller) koji
bu{i i savija borove izbojke, Orthotomicus erosus Wollast. tipi~an potkornjak medite-
ranskog podru~ja koji dolazi gotovo na svim borovima u primorskim krajevima, bo-
rov prelac (Dendrolimus pini L.) leptir ~ije gusjenice `deru iglice.

Crni bor (Pinus nigra Arnold): od {tetnika borov savija~ (R. buoliana), obi~na bo-
rova pilarica (Diprion pini L.) ~ije se pagusjenice hrane iglicama i mogu izazvati
zna~ajniju {tetu, sme|a borova pilarica (Neodiprion sertifer Geoffr.), veliki borov
sr~ikar (Tomicus piniperda L.) koji bu{i hodnike pod korom i u mladim izbojcima,
mali borov sr~ikar (Tomicus minor Htg.) potkornjak koji je primarni {tetnik i bu{i
hodnike u bjelici, velika borova pipa (Hylobius abietis L.).

Na borovima dolaze i mnoge biljne bolesti, a najzna~ajnije su: osipanje starijih bo-
rovih iglica (Lophodermium pinastri (Schrad. ex Hook.) Chév.), osipanje mla|ih bo-
rovih iglica (Lophodermium seditiosum Minter, Staly et Millar), su{enje borovih izbo-
jaka (Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton), crvena pjegavost borovih iglica
(Mycosphaerella pini Rostrup ap Munk), veliki snje`ni osip borovih iglica (Cyclaneu-
sma niveum (Pers.) Di Cosmo, Peredo et Minter), sme|a pjegavost borovih iglica
(Mycosphaerella dearnesii Barr.), katranska pjegavost borovih iglica (Elytroderma tor-
res-juanii Diamandis et Minter), ukrivljavanje borovih izbojaka (Melampsora pinitor-
qua Rostrup), uzro~nici upale kore (Cronartium spp.) te borova guba (Phellinus pini
(Thore) Pilat).

Jela (Abies alba Mill.): od {tetnika najzna~ajniji su: jelov moljac igli~ar (Argyre-
sthia fundella F. R.), ~ija gusjenica se hrani parenhimom u iglici, Dreyfusia nordman-
nianae (Eckstein) i Dreyfusia piceae Ratz u{i na jeli koje si{u biljni sok i crnoglavi jelov
savija~ (Choristoneura muriniana Hbn.) ~ije gusjenice o{te}uju najprije vrhove kro-
{anja u dominantnom sloju, a kada poraste gusto}a populacije spu{taju se u ni`e dije-
love kro{nje. Pityokteines curvidens Germ., P. spinidens Reitt. i P. vorontzovi Jacobs.
najzna~ajniji su potkornjaci na jeli. Iako se svrstavaju u sekundarne {tetnike, ~esta je
pojava da se na pojedinim lokalitetima i u pojedinim sezonama (su{ne i tople godine)
javljaju u takvoj brojnosti da izazivaju pad vitalnosti i su{enje potpuno zdravih jelovih
stabala (Harapin i Hra{ovec 2001). Cryphalus piceae Rtzb. mali potkornjak grana i di-
jelova debla s tanjom korom koji se razvija tamo gdje nisu prisutni jelovi krivozubi
potkornjaci. Na taj se na~in poja~ava uzajamno {tetno djelovanje ksilofagnih {tetnika.
Jelova sme|a pipa (Pissodes piceae Ill.) koja svoje larvalne hodnike izgriza u debljim
dijelovima kore. Od gljivi~nih bolesti na jeli najzna~ajnije su na iglicama i granama:
vje{ti~ina metla i rak jele (Melampsorella caryophyllacearum (Link) Schroet.), sme|i
osip jelovih iglica (Cytospora pinastri Fries), prugasta pjegavost jelovih iglica (Lirula
nerviseqia (DC. et Fr.) Darker), vo{tana to~kavost jelovih iglica (Rhizosphaera pini
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(Corda) Maubl), bijela r|a iglica (Calyptospora geoppertiana Kühn.), su{enje jelovih
grana (Dasyschypha calyciformis (Willd.) Rehm.) te snje`na plijesan ~etinja~a (Herpo-
trichia juniperi (Duby) Petrak) koja uzrokuje otpadanje iglica i izbojaka. Od gljiva koje
uzrokuju trule` naj~e{}e su crvenoruba guba (Fomitopsis pinicola (Schwartz) Karst.) i
jelova guba (Phellinus hartigii (All. et Schn.) Pat.) te posebno opasne Armillaria mellea
(Vahl. ex Fr.) Kummer i Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. koje mogu prouzro~iti i
su{enje stabala.

Bukva (Fagus sylvatica L.): od {tetnika najzna~ajniji su Mikiola fagi Htg. muha
{i{karica koja stvara {i{ke na li{}u, bukova pipa (Rhynchaenus fagi L.) li~inka ove pipe
hrani se parenhimom na mladom li{}u, a imago u toku ljeta izgriza rupice na li{}u
bukve. Bukova sovica (Hylophila prasiniana L.), ksilofagi Scolytus intricatus Rtzb.,
Scolytus carpini Rtzb., Agrilus viridis L. koji se mo`e masovno javiti nakon suhih i
toplih godina (npr. Od 1947. do 1952. g na U~ki) (Radovi), bukvina osa listarica
(Cimbex fagi Zadd.), Cerambix scopolii Lch. strizibuba, granoto~ (Zeuzera pyrina L.)
koji se javlja u mladim bukovim sastojinama na granama i tanjim deblima. Od glji-
vi~nih bolesti na granama nalazimo rak bukve (Nectria ditissima Tul.) koji smanjuje
prirast, nekrozu bukove kore (Nectria coccinea (Pers. ex Fr.) Fries) koja ~ini {tete u
sprezi s bukovom pipom, venu}e i su{enje bukovih grana (Nectria cinnabarina (Tode
ex Fr.) Fries). Na li{}u je naj~e{}a bolest antraknoza bukova li{}a (Apiognomonia erra-
bunda (Roberge) Höhn). Na poniku je velike {tete ~ini Phytophtora cactorum (Lebert
et Cohn) Schröeter. Od gljiva trule`nica naj~e{}e su bukova guba (Fomes fomentarius
(L. ex Fr.) Fr.), {kriplin (Polyporus squamosus (Huds.) ex Fr.) i bukova~a (Pleurotus
ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm.).

Planika (Arbutus unedo L.): zlatokraj (Euproctis chryssorhoea L.), Otiorrhynchus
cardiniger Host. pipa koja je u na{im primorskim krajevima vrlo ra{irena te napada
crniku, planiku, a na|ena je i na crnom i alepskom boru i cedru (KOVA^EVI] 1956)

^empres (Cupressus sempervirens L.): od {tetnika naj~e{}i je Buprestis cupressi
Germ., a od gljivi~nih bolesti su{enje grana i rak ~empresove kore (Seiridium cardinale
(Wagener) Sutton et Gibson).

Smreka (Picea abies L.): od {tetnika najzna~ajniji su Ips typographus L., Pytiogenes
chalcographus L., Pissodes notatus F., Chermes viridis Rtzb., Chermes abietis Kltb.,
Cnaphalodes strobilobius Kltb., Lygaeonematus abietinus Chr., Hylobius abietis L.,
Hylobius pinastri Gyll., Polygraphus polygraphus L., Paururus juvencus L.. Od glji-
vi~nih bolesti prugasta pjegavost smrekovih iglica (Lirula macrospora (Hartig) Dar-
ker), osipanje smrekovih iglica (Lophodermium piceae (Fckl.) von Höhn.), te
uzro~nici trule`i i su{enja Armillaria spp. i Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.

Crni jasen (Fraxinus ornus L.): najzna~ajniji {tetnici su jasenova pipa (S. fraxini) i
Abraxas pantharia L. ~ije gusjenice su se masovno pojavile na jasenu u N. P. Krka
1999. i 2000. godine te obrstile vi{e od 80% stabala (slika 3.).

Divlji kesten (Aesculus hippocastanum L.): posebnu pa`nju treba obratiti na keste-
novog moljca (Cameraria ohridella Deschka&Dimi}) koji je najzna~ajniji {tetnik div-
ljeg kestena. Gusjenice `ive u minama u listu te znatno smanjuju asimilacijsku
povr{inu. Od biljnih bolesti ~esto se pojavljuje sme|enje i su{enje li{}a divljeg kestena
koje uzrokuje gljiva Guignardia aesculi (Peck) Stew.

Topole (Populus spp.): tipi~ni {tetnici topola su Saperda carharias L., Saperda po-
pulnea L., Trochilium apiformae Cl., Melasoma populi L., Melasoma tremulae F., Ze-
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uzera pyrina L., a od bolesti proljetno opadanje topolova li{}a (Venturia populina (Vu-
ill.) Fabr.), r|e na topolinom li{}u (Melampsora spp.), sme|a pjegavost topolova li{}a
(Drepanopeziza punctiformis Gremmen) te upala kore i rak topola (Cryptodiaporthe
populea (Sacc.) Butin).

Biljke nametnice
Plant parasites

Od biljaka nametnica, na jeli u velikim koli~inama nalazimo bijelu imelu (Viscum
album L. ssp. abietis (Wiesb.) Abrom).

[tetni mali glodavci
Harmful small rodents

Od malih glodavaca, {tetu ~ine puhovi, posebno ako nakon godine vrlo dobrog
uroda bukvice, nestane hrane pa napadaju jelu i smreku. Ostale {tete od malih gloda-
vaca (mi{eva i voluharica) se naj~e{}e o~ituju kao ozljede na korijenju i kori te uni{ta-
vanju sjemena.

Divlja~
Wildlife

[tete od divlja~i sastoje se od brstenja li{}a i pupova, ozlje|ivanja kore i meha-
ni~kog o{te}ivanja stabala.

METODE I SREDSTVA ZA[TITE
METHODS AND MEANS OF PROTECTION

Ekosustav ve}ine nacionalnih parkova jedinstven je po biljnim i `ivotinjskim
vrstama te stani{tima pa stoga i mjere za{tite trebaju biti prilago|ene svakome poseb-
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Slika 3. Golobrst na crnom jasenu u NP Krka koji je posljedica napada gusjenica A. pantharia
Figure 3 Total defoliation on Flowering ash in the "Krka" National Park as a result of attack by A. pantha-

ria caterpillars



no. Razlikujemo preventivne i kurativne mjere za{tite koje zajedno ~ine integriranu
za{titu bilja. Integrirana za{tita bilja ({uma) racionalna je primjena kombinacije svih
raspolo`ivih mjera za{tite, daju}i prednost biolo{kim, mehani~kim i biotehnolo{kim
metodama, a kemijske se metode upotrebljavaju vrlo ograni~eno. Danas se za{tita
{uma na podru~ju cijele Hrvatske, a ne samo nacionalnih parkova temelji na principi-
ma integrirane za{tite {uma i na~elima certifikacije {uma. Zbog ekonomskih razloga
jedino se u za{titi {uma hrasta lu`njaka od defolijatora uz biotehnolo{ke i biolo{ke pri-
pravke ograni~eno koriste i neselektivni sinteti~ki piretroidi. U blizini rijeka, jezera,
naseljenih mjesta te podru~ja pod nekom kategorijom za{tite koriste se biolo{ki pri-
pravci. Za{titne mjere u NP mogu biti preventivne i kurativne.

Preventivne mjere
Preventive measures

Kako bi se {to manje utjecalo na ekosustav treba {to vi{e koristiti sljede}e mjere
za{tite od {teto~inja:
� [umskouzgojne mjere - izbjegavati jednodobne sastojine gdje dominira jedna

vrsta drve}a, saditi vrste drve}a prilago|ene uvjetima stani{ta, proredama sma-
njiti konkurenciju stabala za svjetlom, hranjivom i vodom, va|enjem starih
oslabljelih stabala smanjiti mogu}nost razvoja sekundarnih {teto~inja, uzgojne
mjere ne obavljati neposredno prije ili poslije stresne situacije, za obavljanje uz-
gojnih mjera koristiti lagane strojeve koji ne zbijaju tlo.

� Mjere {umske higijene - nakon vjetroizvala, vjetroloma, snjegoloma ili po`ara
{to prije uklanjati polomljena ili o{te}ena stabla iz {ume, okoravati panjeve te
kontrolirano spaljivati ili usitnjavati grane da ne poslu`e kao supstrat za razvoj
{tetnika.

� Karantenske mjere – provo|enje fitosanitetskih pregleda uvezenog biljnog ma-
terijala i ostalog materijala biljnog porijekla (npr. drvene palete kojima se mogu
prenijeti biljne bolesti ili {tetnici).

� Pra}enje razine one~i{}enja zraka, tla i vode te djelovati u spre~avanju istih. Iz-
bjegavati gradnju glavnih prometnica, tvornica i ostalih one~i{}iva~a u blizini
nacionalnog parka,

� Smanjenje antropogenog utjecaja na ekosustav nacionalnog parka kori{tenjem
samo ozna~enih staza i cesta, stroga kontrola zabrane paljenja vatre i svih dru-
gih aktivnosti koje negativno utje~u na ekosustav.

Kurativne mjere
Curative measures

Usprkos preventivnim mjerama, nisu rijetke situacije da se i u za{ti}enim {umama
nacionalnih parkova {teto~inje prenamno`e pa treba primijeniti kurativne meto-
de+za{tite.

Svakako su naj{tetniji primarni {tetnici kao {to su larve defolijatora i neke biljne
bolesti (mikoze li{}a, uzro~nici upale kore, raka i trule`i stabala). Oni djeluju zajedno s
klimatskim ~imbenicima i poja~avaju stres te otvaraju put sekundarnim {tetnicima.
Napadu sekundarnih {tetnika osobito su izlo`ena starija stabla svih vrsta kojima je
smanjena fiziolo{ka aktivnost, a time i otpornost na napad {teto~inja (KRAMER i
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KOZLOWSKI 1960). Takovih stabala je zbog reducirane sje~e u nacionalnim parko-
vima sve vi{e.

Sve kurativne metode integrirane za{tite bilja, navedene ni`e u tekstu, pogodne su
u najve}oj mogu}oj mjeri za ekolo{ki prihvatljivu za{titu {uma od {teto~inja.

Na prvom mjestu navodimo mehani~ke mjere koje su ekolo{ki najpovoljnije jer se
njima djeluje samo na pojedini razvojni stadij {tetnika, uz minimalan utjecaj na cjelo-
kupni ekosustav. Primjer tih mjera su guljenje jajnih legala gubara sa kore, sakupljanje
i spaljivanje zapredaka borovog ~etnjaka, okoravanje stabala i panjeva u kojima se na-
laze larve {tetnika, postavljanje ljepljivih prstenova za lov beskrilnih `enki na deblu
tijekom kretanja prema kro{nji, obojane ljepljive plo~e ili trake, ograde protiv divlja~i
i drugo. Zbog potrebe anga`iranja velikog broja ljudi, metoda je skupa. Djelotvornost
je ponekad slaba zbog nemogu}nosti dosezanja jajanih legala ili zapredaka visoko u
kro{nji. Ponajprije se koristi kod niske razine zaraze i zaraze na maloj povr{ini.

Biolo{ke metode kontrole brojnosti {tetnika uklju~uju uporabu predatora, parazi-
toida i patogena (bakterije, virusi, gljive, nematode i drugo). Bacillus thuringiensis
(Bt), gram pozitivna sporuliraju}a bakterija odnosno pripravci sa Bt kao djelatnom
tvari, nakon {to je otkrivena po~etkom 20-tog stolje}a, postali su sinonim za ekolo{ki
povoljne pesticide. [iroku uporabu zahvaljuju niskoj otrovnosti (LD50 > 5000) i se-
lektivnosti. Prvo je 1961. registrirana Bacillus thuringiensis var. kurstaki koji suzbija
gusjenice gotovo svih leptira, zatim Bacillus thuringiensis var. isrealensis za kontrolu
komaraca u njihovom larvalnom stadiju pa Bacillus thuringiensis var. tenebrionis za
suzbijanje larvi kornja{a (tvrdokrilaca). Ako se izuzme visoka cijena u odnosu na sinte-
ti~ke piretroide, osnovna zamjerka Bt pripravcima je zna~ajno smanjenje raznovrsno-
sti i ukupne koli~ine neciljanih gusjenica, odnosno onih koje ne ~ine {tetu. No, va`no
je naglasiti kako je djelotvornost Bt pripravaka na listu, zbog degradacijskog djelova-
nja UV zraka i ispiranja oborinama kratka (do 10 dana) tako da manji dio populacije
neciljanih gusjenica konzumira letalnu dozu. Gubitak neciljanog dijela populacije gu-
sjenica mo`e se umanjiti prskanjem samo dijela povr{ine {ume napadnute {tetnikom.
Na netretiranom dijelu, populaciju {tetnika sniziti }e prirodni neprijatelji koji }e do}i
sa tretiranog dijela {ume jer tamo vi{e ne}e imati dovoljno hrane.

Pripravci na bazi virusa i gljiva su vrlo selektivni jer napadaju samo jednu ili neko-
liko srodnih vrsta kukaca, {to je ekolo{ki vrlo povoljno. Nepovoljna je cijena koja je
ve}a nego kod Bt pripravaka jer se "proizvode" u `ivom doma}inu (gusjenici), te su u
okoli{u tako|er vrlo nestabilni.

Va`no je naglasiti kako je aplikacija biolo{kih pripravaka potpuno opravdana po-
sebno u nacionalnim parkovima.

Golobrst je sna`an stres koji mo`e samostalno inicirati odumiranja stabala (DELB
i WULF 1998, MARCU 1966), {to }e u ve}oj mjeri degradirati cijeli ekosustav za{ti-
}enog podru~ja od prskanja biolo{kim pripravcima. Pored toga, golobrst indirektno
ubrzava oticanje oborinske vode, ekskrementi gusjenica pogor{avaju kvalitetu vode,
smanjuje se produkcija plodova {umskog drve}a, {to ugro`ava dio populacije kukaca,
ptica i drugih `ivotinja, smanjuje se ljepota krajolika, a neke vrste gusjenica izazivaju
nesnosan svrab kod posjetilaca.

Biotehnolo{ke metode temelje se na upotrebi feromona i regulatora rasta kukaca.
Feromoni su nosioci informacija koje oda{ilju insekti. Dva su osnovna tipa informaci-
ja, odnosno feromona. Seksualni feromoni mu`jake vode k `enki, dok agregacijski fe-
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romoni cjelokupnoj populaciji govore «gdje je hrana», mjesto prezimljavanja, gnjezdo,
ali daju informacije i predatorima i parazitoidima gdje je plijen. U za{titi {uma koriste
se feromoni na dva ekolo{ki vrlo povoljna na~ina - lov insekata u feromonskim klop-
kama i metoda konfuzije. Prvim na~inom ve} se du`e vrijeme u Hrvatskoj uspje{no
odre|uje populacijska razina smrekovog pisara (Ips typographus) i {esterozubog smre-
kovog potkornjaka (Pytiogenes chalcographus), a koristi se i za suzbijanje {tetnika, dok
je u progradaciji. Bez obzira na primjenu, feromoni su nakon mehani~kih mjera eko-
lo{ki najprihvatljiviji na~ini za{tite {uma. Ovisno o konstrukciji klopke, mo`e se izbje}i
nepo`eljna koli~ina neciljanog ulova predatora.

Attract and kill (A&K) - "Privuci i uni{ti" metoda kombinira uporabu feromona i
insekticida (sintetskih piretroida) za selektivno uklanjanje mu`jaka {tetnih leptira iz
ekosustava sa zanemarivim utjecajem na neciljane vrste. Koristi se 10-ak puta manje
feromona nego kod metode konfuzije te do 100 puta manje insekticida u odnosu na
klasi~nu primjenu. Pored toga, insekticid je unutar hidrofobnog sloja ~ime se spre~ava
ispiranje ili drift. Ovo je vrlo obe}avaju}a metoda, posebno za primjenu u podru~jima
stroge za{tite, kao {to su nacionalni parkovi.

ZAKLJU^AK
CONCLUSION

Nacionalni parkovi za{ti}eni su objekti prirode u kojima je zakonom regulirana
svaka aktivnost ~ovjeka. Budu}i nacionalni parkovi nisu fizi~ki ogra|eni dio prirode
preko njihovih granica se mogu pro{iriti, u oba smjera, biljne bolesti, {tetnici i ostali
{tetni bioti~ki i abioti~ki ~imbenici prisutni u ekosustavima koji okru`uju nacionalni
park. Globalno zatopljenje prouzro~eno antropogenim pove}anjem koli~ine stakle-
ni~kih plinova, iniciralo je negativne utjecaje na ekosustav {ume i pozitivne utjecaje na
fiziolo{ko stanje i rasprostranjenje kukaca. Iz tog razloga o~ekuje se poja~ani napad
primarnih i osobito sekundarnih {tetnika. Napadu su osobito izlo`ena oslabljena i sta-
rija stabla kojima je smanjena otpornost na napad {teto~inja.

Neki {tetnici (npr. smrekovi potkornjaci), ako se nakon njihove pove}ane pojave
ne poduzmu mjere za{tite, mogu izazvati kalamitete velikih razmjera. Zbog toga je
nu`no da se i u nacionalnim parkovima provode suzbijanja {teto~inja, ako je to po-
trebno, ali lokalno, ograni~eno uz primjenu ekolo{ki prihvatljivih pripravaka.

Danas su razvijene metode i pripravci za suzbijanje {teto~inja koji zadovoljavaju i
najstro`e ekolo{ke norme, me|u kojima se isti~u mehani~ke mjere, biolo{ki pripravci
(bakterije, virusi, gljive i sl.), feromoni, metoda "Privuci i uni{ti". Aplikacija biolo{kih
pripravaka i drugih ekolo{ki povoljnim mjera potpuno je opravdana, posebno u na-
cionalnim parkovima. Golobrst je sna`an stres koji mo`e samostalno inicirati odumi-
ranja stabala, {to }e u ve}oj mjeri degradirati cijeli ekosustav za{ti}enog podru~ja nego
primjena ekolo{ki povoljnih mjera. Ponekad bi kori{tenje takvih sredstava u~inilo
manju «{tetu» nego prepu{tanje prirodnoj regulaciji razine populacije {tetnika jer su
poznati primjeri uni{tenja ~itavih povr{ina nacionalnih parkova zbog napada potkor-
njaka (nacionalni park Bayerischer Wald u Njema~koj – nakon vjetroizvala i lomova
smrekovih stabala nije se pristupilo sanaciji i do{lo je do masovne pojave potkornjaka
koji su potpuno uni{tili smreku u tom nacionalnom parku, LWF 1998).

Globalno treba smanjiti emisiju stakleni~kih plinova da se eliminira osnovni pokre-
ta~ slabljenja {ume koji onda zajedno sa {teto~injama dovodi do masovnog su{enja. Eko-
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lo{ko pona{anje i briga za prirodu je jo{ uvjek, prije rijetki slu~aj nego pravilo. No dok
se to ne promijeni treba organizirati za{titu nacionalnih parkova te rabiti preventivne,
ali i ekolo{ki prihvatljive kurativne mjere kada je to potrebno.
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