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‘BOROV CETNJAK GNJEZDAR
, {Cnethocampa pityocampa Schiff).
Biolo3ko-ekoloska studija

LA PROCESSIONNAIRE DU PIN
(Crethocampa pityocampa Schiff.}
Etude biologique et écologique
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UVOD — INTRODUCTION

Kada je 1950. godine pokusano prvi puta suzbijanje borova
(”:etnjaka gnjezdara zamagljivanjem iz aviona u Hrvatskom Pri-
‘morju na otoku Cresu, vriio sam entomoloska opaZanja i kon-
trolu uspJeha u bor0v1m kulturama Vrana i Niska, Tom prilikom
pnxruJeceno je, da se i pored toga, $to je borov ¢etnjak veoma
rafiren na jadranskom podruc:]u veoma malo zna o njegovim
“bioloikim karakteristikama i ekoloskim faktorima, koji utjedu
na njegov razvoj i masovnu pojavu.

Podaci strane literature, iako ne malobrojni, odnose se

i uglavnom na njegovu morfologqu i donekle b1010g1]u a podaci
-0 njegovoj ekolosk0] valenciji veoma su -oskudni. Pa i u tim ra-
dovima bilo je mnogo podataka nejasnih i kontradiktornih, a u
-svakom sluca]u malo primjenljivih za naSe podru(:]e Zato sam
prihvatio saVJet prof. dra. Kovateviéa, koji je pratio moj rad na
*Cresu, da rijeiim pltan]e blologlje ovoga §tetnika kod nas, a na-
rotito da obradim najvaZnije ekoloske faktore, kop odreduju
'n;]egovu ekolodku valenciju. Pritome smo imali u vidu, da bi
-rjefenje ovoga problema pomoglo pronalaZenju prakti¢nijih
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mjera zarsuzbijanje ovoga Stetnika od onih, koje su se do toga
vremena upotrebljavale. Rad na ovome problemu donio mi jé
niz teskoca. Zivot ovoga insekta ‘odvija se skriveno u svim fa-
zama njegova razvoja. Léptiri leté noéu, gusjenice Zive u zajed-
nié¢kim zaprecima, gdje borave danju, a izlaze na hranjenje samo
nocu. Zakukul_]u]u se u zemlji. Sa pravom je istaknuti francuski
entomolog i istraZiva¢: Fabré rekag o ovome 3tetniku: »Tout
w’est pas rose dans_la recherche de la vérité sur le dos de la
Processionnuaire«. Mislio je pritome na neugodnosti pri radu, koje
prouzroku]u »otrovne dladice«, koje su vjerojatno odvratile
mnoge naucne radnike, da se dubIJe pozabave proudavanjem
toga stetmka b

Laboratorijske radove i uzgan stetmka vriio sam u Zavodu
za.- entomologl_]u Polj. Sumarskog fakulteta u Zagrebu: Terenska
istraZivanja vrsio sam 1950,—1954. god. na otoku. Cresu. NekOJe
pokuse o uticaju konstantmh ternperatura na razvo:| gusjenica
izvriio sam u Zavodu za primijenjenu entomologlgu prof. P.
v ayssze’rea u Parizu za vrijeme moje Jednogodlsnje specuahza—
‘tije u Franeuskoj.

Za cijelo vrijeme moga rada pro_f dr. Kovacemc Zivo se
interesirac za sve' probleme i davao mi prltome dragocjene sa-
vjete. . ;
Prof, Vajda ucinio je isto, naro¢ito u obradi klimatskih utJe-l
caja na pojavu ovoga stetmka . R

Prof. Vayssze’re mi je veoma susretljivo stav1o na raspo-
lagan_]e uredaj i biblioteku svogsd -laboratorija i time omogudio
1zvrsen3e nekih laboratorijskih pokusa Korishe savjete za.pre-
pariranje spolnih organa dao mi je P. Viette, asistent u Zavodu
za. entomologiju u Parizi. Determmam]u tahme Sarcophage
haemorrhoidalis Faller izvriio je prof. Seguy it Parizu. Parazita.
Conomorium eremite Forster, koji panamtu‘a kukuljice odredio
je M. Stefan agistent u Zavodu za entomologiju u Parizu (Ento-
mologie agricole coloniale, Paris).

Na térenu’mi je mnogo pomogao vrijedni suradnik - Ivan
Pligic, nadlugar na otoku Cresu, koji mi je pomogao kod feno-
1osk1h opazanja i pribiranja materl_]ala J <

. Sumarski odjel Polj. $umarskog fakulteta u Zagrebu poka-
zao je veliko razumijevanje za moj rad i financijski omoguéio
izvodenje nekih pokusa. Materijalno su me pomogli:-u radu i
bivia Glavna uprava za §umarstvo u Zagrebu, kao i bivie Sum-~
sko gospodarstvo »Visepica«"u Rijeci.

Kod izrade slika i grafikona pomogao mi je crtac Zavoda za
entomologiju Budej Viado. . .

Svima onima, koji su me u radu pomogli, 1zr10em ovdje du-
boku zahvalnost.

928 Glasnik zd $umske pokuse XIII.. 353



KRATAK, OSVRT NA GOSPODARSKO ZNACENJE
BOROVIH SASTOJINA —BREF APERCU SUR L'IM-
PORTANCE ECONOMIQUE. DES PEUPLEMENTS

. DU PIN

Uz sve novije pokusaje i . metode ozelenjavan]a golih kraskih
povrsma posumljavanje raznim vrstama borova, a narotito
crnim i alepskim borom, daje jo§ uvijek vrlo dobre rezultate.

Donosimo ovdje nekoliko. podataka o borovim sastojinama
u Jugoslaviji i NR Hrvatskoj, iz kojih se. moZe vidjeti znacenje
ovih'vrsta drveca, koje pored prednosti za posumljavanje naega
Krsa zbog syojih sumsko-ungJmh svojstava imaju i.ekonomsko
znadenje. . s

Tabela br. 1 pokazuje nam povriine, koje zapremaju razne
vrste borova u pojedinim republikama.

Povrline, koje zapremaju razne wvrste borova u pojedimim republikama

Superftczes occupées par différentes espéces du Pin noir dans les
Repnbhques yougaslaves :

Tab. 1

o "|  Povriina u ha — Superficie en ha Ukupno

Republika : Total
République Crni bor | Bijeli bor | Alepski bor ha

_ Pin noir Pin sylvestre | Pin d* Alep N

Srbija 20.000

Hrvatska 8.216 * 1.757, 12.809 22.782

Slovenija 10.000 30.000 40,000

Bosna i Here. . 182.807

Crna Gora 17.020

Makedonija 14,665

Sveukupno — Total } 297.274

»

Prema podamma iz 1951. god u NR Hrvatskoj ukljudivsi
i teritorij Istre, iznosi broj borovih stabala iznad 30 cm pp:

~

Crni bor ¥ . . . 525.640 stab.

- Bijeli bor 94.807- ,
Alepskibor . . . 332.800 ,
Ukupno . . . 953.247 stab. '

‘ na povrsini od 11.581 ha.

* }’odaci dobiveni od !_aiv. Min. 3um. NRH 1952, g,
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Tabela br. 2 daje nam pregled borovih stabala iznad 30 cme
pp u NR Hrvatskoj, po Sumskim gospodarstvima.

Nombre de tiges > 30 cm de diamétre 4 hauteur d’homme. par
entreprise forestiére

Tab, 2
I Broj stabala iznad 30 cm pp.
Nombre de tiges > 30 cm de .

- diamétre & hauteur d’ homme i
Sum. gospodarstvo Svega Sﬂogﬁflig?e
Entreprise forestiére . Alepski Total P ha

Crni bor |Bijeli bor | ™ - :
Pin noir Pin Pin

sylvestre d’ Alep

3. G. Dalmacija 323,251 ’ 332.500 | 655.751 4.357 |

8. G. Visevica 51.459 403 300 [ 52162 | 32521

[ 8. G. Samarica 58.640 58.640 690 |
K. N. O. Drnit 14.000 | . 14.000 143

K. N. 0. Rijeka 44.813 44.813 812 |

K. N. O. Delnice 190 190 | 21k

3. G. Kapela 30.666 | 70.985 101.651 1922 ¢

3. G. Garjevica 2622 | 23419 26.041 384 |

Svega - Total 525.641 | 94.807 | 332.800 | 953.248 | 11.581 [

Iz te tabele vidljivo je, da od ukupnog broja borovih stabala:
oko 80% otpada na podrudje Hrv. Primorja i Dalmacije.

_ Najved] dio iskazanih borovih 3uma, dakle, nalazi se na
kr3evitom i plitkom tlu, na strmim i €esto buri izloZenim polo-
Zajima. One tu slufe kao zastita tlu od stvaranja goleti, kao bu-
robrani pojasevi ili za uljepfavanje mjesta i okolice. No u nekim
sluajevima ne smijemo zanemariti i njihovo ekonomsko zna-
¢enje. Znatan prihod iz borovih $uma daje smola. Samo u jed-

-nom periodu od 4 godine dobilo se u Hrvatskoj 24.808 kg smole,
a odavle 2.893 kg terpentina i 19.168 kg kolofonija. No to je jo&
daleko od toga, da podmiri potrebe, koje su prije rata iznosile
za Jugoslaviju: 2 milijuna kg kolofonija i 400.000 kg terpentin-
skog ulja. Ovome treba joi dodati nekoliko hiljada kila borova
sjemena i milijunske brojeve borovih biljaka potrebnih za po-
Sumljavanje:

Za posumljavanje kria kod- nas dolaze u obzir uglavnom crni {
alepski bor.
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CRNI BOR (Pinus nigra Arn. var. dustriace Hoess) od svih borova
najbolje podnosi-nepovoljne prilike, koje na kragkim terenima vladaju
u pogledu klime i.tla. PoSumljavanjem tih terena ovom vrsti postiZe
se relativno brzo obogaéivanje tla organskim supstancama i kompleina
zaitita tla. Jpak, zbog relativno slabe kvalitete drva, zbog opasnosti od”
poZara, kojoi su izvrgnute, kao i zhog opasnosti, koja im prijeti od gljiva

. i 3tetnika, predstavljaju borove kulture tek prelazni oblik, pa se veé
prije 30. godine starosti (to vrijeme zavisi o prilikama) mora misliti na
konverziju i, gdje je ‘god to mogudée, unositi na popravljeno tlo pogodne
listate. ‘

-~ ALEPSKI BOR (Pinus hallepensis Mill) dolazi kod nas u medite-
ranskoj zoni prirodno (srednja Dalmacija),-a u Hrv. Primorju je umjeino _

, unesen (Petraéié, 1925), U pogledu tla ima iste zahtjeve kao i crni bor.
Slabije podrosi vjetar i posolicu. Bogatiji je smolom od crnoga bora,
Kora mu se upotrebljava za bojénje ribarskih mreZa. o

Najradireniji i najznatajniji $tetnik svih vrsta borova jest

borov &etnjak gnjezdar, pa njegovo proudavanje s obzirom na

¢ prije navedene &injenice, ima za nase jadransko podruéje naro-
£ito znadenje. ’ .o

!

HISTORIJSKI DIO — HISTORIQUE _

Borov. tetnjak gnjezdar (Cnethocampa pityocampa Schiff.)
spominje se ve¢ u najstarija vremena, istina, ne kao 3jumski
Setnik, veé zbog svojih »otrovnih dladica«, koje su zbog toga 3to
izazivaju upalu sluznica i urtikariju na ko#i, predstavljale veliku
neugodnost za ljude i stoku, koja bi u napadnutim Sumama bo-
ravila. Tako 200 godina prije naSe ere (Lapie, 1923) Dioskorid,
a:zatim 20 godina p. n. e. Plinije navode, da je taj gtetnik raSiren
1 borovim fumama mediteranskih krajeva.

Biologiju ¢etnjaka gnjezdara prouavali su Francuzi: Réau-
mir i poslije Fabre (1922), koji je dao dosada najpotpuniji prikaz
u tome pogledu. Dufrenoy (1921) je opisao bolesti, koje na gusje-
nicama ovoga leptira uzrokuju bakterije. '

. U Njematkoj su ga opisali Sumarski entomolozi: Altum
"(1851), Ratzeburg (1840), Miiller (1887) 1 Judeich-Nitsche (1895).
Opis i biologiju ovoga stetnika nalazimo.takoder u udZbenicima
Sumarske entomologije od Berbeya (1925), Cecconija (1924),
Della Beffe (1922) i dr. O otrovnosti dlaCica Cetnjaka postoje
znadajni medicinski- radovi Weidnera (1937) 1 Lapieq (1923). O
roju. jaja, o otrovnim dlakama i unutra$njim spolnim organima
senki pisao je Scheidter (1934). :

U novije vrijeme bave se u Francuskoj proudavanjem eko-

_ Icgkih faktora, koji djeluju na borova &etnjaka gnjezdara Grison
i Biliotti (posljednji proudava parazite). Virusnu bolest gusje-
, nica opisao je u najnovije vrijeme Vago (1953).

Mnogo vise od bioloskih, odnosno ekoloskih problema obra-

deni su u literaturi problemi njegova suzbijanja. Na tome polju
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istakli su se naro&ito Talijani: Binaghi (1947), Antonigiovanni
(1947), Furlani (1946), Tirelli (1951), Pepe (1951) Pavan (1951} 1
Tiraboschi (1952), a od Francuza Grison i Biliotti (1952—1954.).

Naga literatura o borovu detnjaku gnjezdaru naroéito je
oskudna, U Sumarskom listu objavljen je jedan &lanak Rad-
¢enka (1927), u kome je autor donio opis ovoga Stetnika i neka
opaZanja o biologiji i utjecaju klime na njegovu masovnu po-
javu. Negto vise podataka o njegovoj pojavi u primorskim kra-
jevima objavio je Langhoffer (1927). Beltram (1947) je pisao o
posljedicama, koje svojim britenjem prouzrokuju gusjenice na
borovim stablima. Kovadevié (1947) i 1949) je objavio u Sumar-
skom listu_dva ¢lanka o znadenju jajnih parazita za masovnu
pojavu §tetnika, i tom prilikom spominje neke jajne parazite i
hiperparazite kod borova ¢etnjaka gnjezdara. Vajda (1946) je u
istom ¢asopisu donio pregled borovih sastojina napadnutih te
godine u NR Hrvatskoj od toga Stetnika. U Sloveniji su pored -
Beltrama o njemu pisali Bari¢ (1951) i Kafol (1951), a u Srbiji
Zawojinovic (1948).

SISTEMATSKE I MORFOLOSKO-ANATOMSKE STU-
DIJE—ETUDES SYSTEMATIQUES ET MORPHOLO-
GIQUES-ANATOMIQUES

1. Mjesto u sistematici i morfologija — Place dans la systéma-
tique et morphologie

Dugo vremena nije bilo jasno odredeno mjesto leptira bo-
rova Cetnjaka gnjezdara u sistematici. Ratzeburg (1840) je
uvrstio Cnethocampa pityocempe zajedno sa leptirima C. pro-
cessionea i C. pinivora medu noéne leptire roda Phaluena Linn,,
podrod Bombyx Linn. Klasifikacija unutar toga roda temeljila
se vide ili manje na nekim bioloskim svjostvima. Tako je na pr.
isti autor spomenuta tri leptira i Gastropacha lanestris i neustria
uvrstio medu leptire, kojih guSJemce imaju ove karakteristike:
a) #ive na ligéu ili iglicama; b) imaju 14—186 nogu bez bradavu:a
i zakukuljuju se u évrstom kokonu; c¢) gusjenice Zive u nepot—
punim ili potpunim zajednicama. N

Kasniji autori: Altum, Judeich-Nitsche, Wolf-Krausse i dr.
svrstali su ¢etnjake u familiju Bombycidae. Jo3 prije toga vre-
mena, sve vrste, koje danas ubrajamo i familiju Thaumetopoei-
dae, svrstao je Hiibner (1822) u rod Thaumetopoea. Stephens
(1828) — cit. Agenjoa, je te vrste ujedinio u rod Crethocampa
familije Notodontidae. Tek 1900. god. izdvojena je posebna fa-
milija Thawmetopoeidae: U tu familiju uvrstili su borova det-
njaka gnjezdara Strand (1913), Della Beffa (1931) i dr., a ovu
klasifikaciju prihvatili su i neki noviji autori (Agenjo, 1941). No

- L]
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jo8 uvijek toj familiji palearkti¢kih leptira, srodnih s jedne
strane Lymantridama, a s druge strane Lasiocampidama, &ini se,
i danas nije nadeno sigurno mjesto u sistematici. Tako Herbulot
(1948) izri¢ito kaZe, da nema karakteristika, koje bi dopustale,
da se odijeli familija Theumetopoeidae od familije Ceruridae.
On dijeli Ceruridae (= Notodontidea) u 18 rodova, od kojih je
Jjedan Thaumetopoea Hb. (= Cnethocampa Steph.).

Bourgogne (1952) je post'awio ovu klasifikaciju:

Red: Lepidoptera .
Podred: Heleroneura .
Odio: Dytrisia _
Nadporodica: Noctuoidea Mosher ,
- Porodica: Notodontidae Stephens, (Ceruridae Hamps)
- Grupa: Thaumetopoeinae Aurivillus
Rod: Thaumetopoeq

- -

Agenjo (1941), autor odli¢ne monografije o Thaumetopoei-
dama izdvojio je pod tim imenom posebnu porodicu, koju éemo
prema istome autoru ukratko opisati. ’

Ticala kratka, jedva dostiZu polovinu ruba prednjih krila. Dvostru-
ko su Eefljasta i kod Zenke mnogo §ira. Celo snabdjeveno hitinskom kri-
jestom, koja moZe biti nazubljena ili glatka (cantus), O& bez ocela. Rilo
atrofirano, Palpe karakteriziraju 2 &lanka, od kojih je prvi veéi. Toraks
je obrastab dlakama. Prednje noge imaju dobro razvijenu epifizu, koja .
je kod Zenki jafa nego kod muZjaka, Neke vrste imajut na unutrasnjoj
prednjoj strani tibije zub, a neke su bez toga zuba (vidi sl 3). Srednje
noge sa 2, a straZnje samo sa 1 parom mamuza. Abdomen je kod muZjaka
konifan i obrastao Zutim dladicama. Kod Zenke je snabdjeven ljuskama,
kojima oblaZe jaji. Forma tih. ljusaka je karakteristitna za pojedine

, vrste, ,

Sistem Zila slifan je onome kod Notodontida. Subkostalna ¥ila pred-
njih krila izdvaja se iznad ostalih ne$to iza baze i zavr$ava na kostalnom
rubu u 2/3 njegove duZine. Radius se grana na ovaj nacin: R; se odvaja
nesto prije vrha medijalnog polja. R, na jednakoj udaljenosti eksternog
ruba i vrha medijalnog polja. R, jé bli%i bazi R; nego onoj od R; i R,. Ove
posljednje zavriavaju na jednakoj udaljenosti iznad apeksa odnosno
ispod njega. M; nastaje-na samom radijusu. M, je jednako udaljena od
M; i My Cuy je bliZa M, a viSe udaljena od Cu,. Posteriorni cubitus se
slabo opaZa. Anaine Zile su blizu jedna drugoj i spajaju se na 1/3 duZine
poevii od baze. r

Kod strainjih krila Sc se u prvoj treéini dufine priblizava medi-
jalnom polju. R i M; se odvajaju u 2/3 dufine radunajuéi od svideika
medijalnog polja. M, slabo markantna jednako je udaljena od M; i M,.
Cu, je takoder spojena sa granom dviju prednjih potevdi od celule, no
ipak viSe prema bazi. Analne Zile su u polju slobodne.

Kao .obifno muzjaci su manji od Zenki. Prednja krila muZjaka su

- sive boje ukraSena sa 3 poprefne linije i diskoidalnom mrljom. Boja
krila kod Zenke je neSto svjetlija, a popreéne linije i mrlja manje mar-
kantne. StraZnja krila su bijela I imaju analnu mrlju erne boje. Donja
strana prednjih krila kod oba spola je jednoliko siva, kod straZnjih
bijela.

.
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Vanjski spolni organi muZjaka iz ove familije su veoma karakte-
ristidni. Uncus sa subuncusime nalazi se okomito na tegumentu ili for-
mirajuéi sa njime oftri kut. Tegument je dobro razvijen a sdccus bez
nekih narotitih karakteristika. .Paramere. su bez harpa osim kod dviju
vrsta, gdje su one rudimentarne. Aedeagus je tipi¢an za familiju, ali ne
i za pojedine vrste. Fultura je razlititog oblika i karakteristi®na za svaku
vrstu, pa je.uz paramere veoma vaina za klasifikaejju. -

'Sl — Fig. 2. Cantus hrastova Zetnjaka: a) izgled -
jeda, b) izgled sa strane {poveé, 20X) — Cantus de
1a Processionnaire du Pin: a) vue d'avant, b) vue

- .- latérale (aggrand. 20X)

. a -
Sl. — Fig.' 2. Cantus hrastova Zetnjaka: a) izgled
sprijeda, b) izgled sa strane (poveé, 20X) "— Cantus
de la2 Processionnaire du Chéne: a) vue d'avant,
b) vue latérale (aggrand. 20X) -

Vanjski spolni organi Zenki su bez narofitih karakteristika. Gle-
dani izvana imaju oblik heksagona, koji formira IX tergit i sternit, koji
variraju kod pojedinih vrsta, pa su uz analne ljuske veoma vaZni za de-
terminaciju vrsta. )

Agenjo je u familiju Thaumetopoeidae ukljudio samo jedan
rod Thaumetopoea sa dva podroda: Thaumetopoea (tip processio-
nea L.) i Traumatocampa Wallengren (tip pinivora Tr.).

Podjela na podrodove izvriena je na temelju ovih karakte-
ristika: b '

Traumatocampa: cantus nazubljen; prvi ¢lanak pipala mno- -
go §iri i vedi od iduéega; prednja tibia sa jakim &iljkom.
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Thaumetopoea: cantus konveksan i gladak; prvi &lan pipala
kraéi od iducega; tibia prednje noge bez zupca. )

Prema tome Cnethocampa pityocampa. Schiff. i3la bi u pod-
rod Traumatocampa. Ona je prvi put opisana od Schiffermiillere

SI. — Fig. 8. Prednja noga- leptira mu¥jaka: a) bo-
rov &ctnjak gnjezdar, b) hrastov &etnjak (poveé.
20X) — Patte antérieure du papillon mile: a) Pro-
cessionnaire du Pin, b) Processionpaire du Chéne

{aggrand. 20X) :
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1876. god., koji je gornji tok rijeke Adidze u Italiji oznatio kao-
lokalitet za tipi¢nu formu te vrste. Najznafajnije karakteristike
tipiéne forme jesu: tamnosiva boja prednjih krila, na*kojirha su
vanjska i medijalna linija gotevo paralelne, t.j. jednako uda-
ljene na gornjem i donjem rubu. Kod Zenki su krila svjetlija

! ~

Sl — F.ig'.. 4, Zilni sistem krila borova Zetnjaka, —
Nervature des ailes de la ,Processionnaire du Pin

nego u mu%jaka, a popreéné linije na prednjim krilima slabije:
“jzraZene. Poipuni opis leptira dali su ve¢ prije mnogi-autori, a.
narcéito je iscrpan onaj, koji je donio Agenjo (1941) u spome-
nutoj monografiji, pa ovdje samo potpunosti radi donosimo neke
najznaéajnije karakteristike, komparirajudi ih s onima hrastove
cetnjaka, jedinom vrstom iz familije Thaumetopoeidae, koja,
koliko je nama poznato, pored borova ¢etnjaka gnjezdara dolazi
u Jugoslaviji.* To je u prvome redu cantus, koji je za borova &et—
njaka gnjezdara narofito karakteristian, jer se iznad prvog i
najduljeg zuba cantusa nalazi jo§ jedna stepenica (sl. 1). Sam
cantus je prema gornjem i donjem rubu uZi nego u sredini. Kod.
hrastova ¢etnjaka cantus je gladak, bez zubaca. Za razliku od C.
solitaria Fr., koja u profilu ima jednostavnu konkavnu liniju,
hrastov ¢etnjak ima u sredini neito ugnutu te podsjeéa na brojku
3 (sl. 2). SL -3 prikazuje prve noge leptira muZjaka borova get-
njaka i hrastova &etnjaka, sa karakteristiénim zubom kod &et--
njaka. o - :

* God. 1954 nadena je u Makedoniji T. solitaria v. iranica Rang-
Haas. -

hY
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VS'is'tem krilnih Zila borova tetnjaka gnjezdara prikazan na
:sl. 4 ne razlikuje se mnogo od onoga hrastova ¢etnjaka, 0sim to
_je kod ovoga posljednjega podetak ramifikacije R; i Ry mnogo

‘bliZi eksternom rubu.

" 2. Genitalni organi — Organs génitaux

Vanjske gentalne organe muskih i Zenskih leptira prepari-
rali smo na nacin, koji je opisao Viette (1952). Ona potpuno od-
.govara opisu, koji je dao Agenjo (1941). Ovdje éemo samo izni-

“8l. — Fig. 5. Vanjski spolni or-
gani muZjaka:-lijevo borov fet-
njak, desno hrastow fetnjak (po-
ved, 10X) — Organs pénitaux
extériewrs du méle: 4 gauche
~Processionnaire du Pin, 3 droite
Processionnaire du Chéne (ag-
- grand, 10X)

"8l. — Fig. 6. Vanjski spolni or-

gani mufjaka »in Situ« postran-
ce: lijevo borov Zetnjak, desno
hrastov &etnjak (poveé. 10X) — °
Organs génitaux extérieurs du
mile »in situ« (vue latérale): i
gauche Processionnaire du Pin,
4 droite Processionnaire du Ché-
' ne’ (aggrand. 10X)

S1. — Fig. 7, Vanjski spolni or-

gan Zenke borova Cetnjaka (po-

veé, 10X) — Organ génital ex-

térieur de la femelle de la Pro-

cessionnaire du  Pin {aggrand.
10X

-jeti neke razlike; koje postoje u gradi tih organa izmedu borova
fetnjaka i hrasfova &etnjaka. Svi hitinzirani dijelovi vanjskih
gentalnih organa mnogo su veéi kod borova geinjaka gnjezdara
nego kod hrastova ¢etnjaka. Naroéito to vrijedi za uncus. Late-
ralni apendiksi gnathosi pokazuju jade diferencijacije. Kod hra-

\
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stova-detnjaka ovi su mnogo manji pored toga, to postoje male
razlikei u formi (sl. 5). U tegumenty nema nekih znatnijih raz-
1ika osim u veli¢ini. On se kod obje vrste znatno suZuje na dor-
zalnoj strani a manje u podrudju valvi, kako je t6 vidljivo iz
slike 6, koja prikazuje izgled vanjskih spolnih organa sa strane

s

i in situ. Valve su kod ¢etnjaka
konkavne sa donje 1 konveksne
sa gornje strane, ‘Kod hrastova
Cetnjaka su konkavne s obje
strane. Osim toga u bazalnom
polju valvi hrastova d¢etnjaka
razabira se glatko polje u obli-
ku romboida. Fultura borova
fetnjaka gnjezdara je ovalnih
rubova, a ona hrastova Cetnjaka
na lateralnim rubovima kon-
veksno- je. udubljena. Kod obje
vrste zavr§ava se.sa dva diver-
gentna §iljka; Aedeagus, osim
velidine, bez znafajnih razlika.

Genitalna armatura Zenskih
spolnih organa pokazuje Jjo$
manje razlike od muskih. Kako
smo veé prije spomenuli, posto-
" je razlike u formi IX tergita 1
sternita. Sl. 7 prikazuje vanjski
spolni organ Zenke borova cet-
njaka pgnjezdara. '

Unutarnji spolni organi mu-
¥jaka (sl. 8), koji dosada nisu
-bili opisani, karakterizira testes
intenzivho- #ute boje, kuglastog
oblika. Iz njega izlaze parni sje-
i{ne-novoé:h . vgifa d_e];;arent?i:, 5L — Fig. 8. Unutraén_ii‘_m_uéki

oje 9 slement mje ura. — spolni organ borova Cdetnjaka
vesiculea semini dijeli kratki  (poveé. 12X) -~ Organ génital

-~

uski _kanal. Na sjemenim mje-  intéricur du mile de la Proces-
hurima nalaze se priliéno male  sionnaire du Pin (aggrand. 12X}
dodatne 7Zlijezde — glandulae

accessoriee. Relativno veliki sjemeni mjehuri prelaze u sjemeni
kanal - ductus eiaculatorius, koji je dug 3—4 mm.

Anatomska istrazivanja Zenskih spolnih organa proveo je
Scheidter (1934). Prema tome ‘autoru ovariji se sastoje od dva
puta po ¢etiri ovariole, koje sadrzavaju samo zrela jaja. Broj
ovih u ovariolama je jednak i rijetko varira za 1-—2 komada.
Zrela jaja slijede corpora lutee, koja su Zute boje. Kod eklozije
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leptira iz kukuljice nije jo§ nijedno- jaje prodrlo u oviductiis
communis. Ovaj je kao i o. duplex kratak i ima guZinu najvige
za trijajeta.~Bursa je mala i bez lamina dentata. Ductus seminalis
je kratak, a receptaculum seminis je mali sa kratkom viljugka-

0 -ovariola, ov-oviductus communis, be-bursa copulatrix, db - ductus bursae,
rs - receptaculurn seminis, dr-ductus receptaculi, ga - glandulae accessoriae,
gs - glandulae sebaceae
8l — Fig. 9. Unutra$nji spolni organ Zenke borova tetnjaka (poveé, 12X)
— Organ génital intérieur’ de la femelle de la Processionmaire du Pin
(aggrand, 12X)

stom dodatnom Zlijezdom (glandula receptaculi). Veoma velike
dodatne zlijezde zavrSavaju tankim nitima (glendulae sebaceae).
Nijedna vrsta ¢etnjaka, koje je istraZivao Scheidter, nije u ima-
gima imala masna tjeleSca, jér su ona veé prije bila upotrebljena
za izgradnju jaja.
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Naga istrazivanja unutragnjih genitalnih organa pokazala su
ovo: veoma duge ovariole ispunjavaju gotovo cijelu abdomi-
nalnu $upljinu. Svaka ovariola sadrZava prosje¢no 20—35 zrelih
jaja. Sva su jaja u ovariolama kod adultnih oblika zrela. U sta-
diju leptira, dakle, ne moZemo odrediti, kojemu tipu ovariole
pripadaju (panoisti¢ka, meroisti¢ka). Zanimljivo je, dakle, i ka-
rakteristi¢no za ¢etnjaka gnjezdara, da se svi procesi oogeneze
zbivaju jod u stadiju kukuljice. Stoga su ovariole kod imaga
duge i do 5 cm. Parni oviductusi (Oviductus lateralis), veoma su.
kratki, a oviductus communis je progiren u svom bazalnom dijelu
cd genitalnog otvora do vestibula. Corpus bursae spojen je s ovi-
ductusom 1 mm dugom i tankom cijevi (ductus bursae). Za Cet- .
njaka gnjezdara naroédito je karakteristiéan oblik receptaculuma

Sl. — Fig, 10, Receptaculum seminis
borova Zetnjaka (pov. 50 X} — Recep--
taculum seminis de la Processionnaire

du Pin (aggrand. 50 X)

seminis, koji ima na vrhu malu dodatnu Zlijezdu (glandula re-
ceptaculi) prikazana na sl. 10. Dodatne zlijezde — glandulae
apendiculares isticu se svojom velidinom, a zavrine niti (glan-
- dulae sebaceae) veoma su tanke i duge, gotovo dva puta dulje
od dodatnih Zlijezda (vidi sliku 9).

3. Varijeteti — Vaoriétés

Veé davno je bilo zapaZeno, da borov fetnjak grijezdar ima
vise formi. To je éak neko vrijeme bio uzrok zabuni nekih ento-
mologa, koji su smatrali C. pityocampa i C. pinivora za dva vari-
jeteta jedne te iste vrste. Altum (1881) je opovrgao ovu tvrdnju.
1 Ratzeburg (1840) je, osvréudi se na navode Kluga i Ochsen-
heimera, da se C. pityocampa pojavila u sjevernoj Evropi, tvrdio,
da se radi o oditoj zabuni.-Ulstinu, do toga vremena samo su
Hiibner i_Réaumir dali opis ovoga Stetnika, no ovaj nije bio
potpun. Ratzeburg je s pravom tvrdio, da C. pityocampa ne do-
lazi u Njemadkoj. Morfoloske razlike izmedu C. pityocampa i C.
pinivorae, koje-je opisao Treitschke (cit.. Ratzeburg) nisu bile si-
gurne. One su se bazirale na veli¢ini leptira i boji ticala. Prema
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. Ratzeburgu te su karakteristike ‘jo§ manje sigurne nego udalje- -
nost popre¢nih linija na prednjim krilima muZjaka. Te su linije,
. kako smo veé rekli, kod C. pityocampa paralelne, .a kod C. pini-
vora se na donjem rubu gotovo sastaju. No veé tada je Ratzeburg
(1840) opazio, da ima primjeraka getnjaka gnjezdara, kod kojih
se ove linije takoder pribliZavaju na donjem rubu prednjih krila.
On je takoder uodio i razlike u formi tamnih pjega, koje se na-
laze u gornjoj desnoj polovini prednjih krila. One nisu uvijek
polumjesedastog oblika, veé katkada imaju i oblik irokuta. To
je uodio i Miiller (1887). Ipvak. vedina autora tvrdi, da su spome-
nute poprecne linije paralelne. : ' ..

[ Strand (1913) spominje, da je u Tessinu pored tipiéne forme
naao tamniju formu, koju je nazvao obscure Vorbradt (= var.
nigra Bang-Haas). U juZnom Tirolu je leptir veoma varijabilan,
kako u formi, tako i u gradi linija na prednjim krilima muZjaka.
.Tako se kod forme, koju je opisao Dannehl (1925) — cit. Agenjoa,
obje linijé sastaju na donjem rubu prednjih krila formirajudi na
tome mjestu tamnu mriju. To je var. convergens Dhl. Izmedu
ovoga varijeteta i tipi¢ne forme ima prelaznih oblika. U ove ide
i prije spomenuti primjerak opisan od Ratzeburga. Veéina vari-
jeteta odredena je prema mu¥jacima. Kod Zenki su ove linije
manje izraZene. Forme, kod kojih nepotpuno izostaju, nazvana
je var. renegata Dannhel (= illineata Schewarda).

Var. insignipennis opisao je Francuz Milliére (1866), a kasnije
Strand (1911). Dvije vanjske popreéne linije kod muZjaka mnogo su
tamnije i Sire no inade, a medialno polje je tamnije od obaju susjednih.
Zadnja krila su potpuno hijela bez analne mrlje, Dolazi u Francuskoj.

Var. nigrofasciatus je opisao Nitsche (1933) prema holotipu iz Ore-
biéa na Peljefcu. Kao jedinu karakteristiku navodi autor, da je medialno
polje prednjih krila obojeno neito vife crnkasto.

Var. bicolor opisao je Reisser (1998). Prednja krila su crna poput
¢ade, a na njima se opa¥aju linije ipak nesto tamnije boje. Zadnja krila
su bijela, i po tome se ovaj varijetet jasno razlikuje od var. nigre. Nala-
zi¥te u Spaniji.

Staudinger (cit. Strand, 1911) je opisao var. oranae, koja dolazi u
AlZiru. Prednja krila su blijedosive boje. .

U svojoj monografiji Agenjo (1941) je opisao ove varijetete:

Ver. pujoli. Karakteristike: ticala Juékasts, toraks bjelkast. Gornja
strana prednjih krila bijela sa 3 poprethe linije, vanjski rub i vene
obojene crno. Rese i donja strana krila takoder bijeli. Gornja strana
zadnjih krila obojena je na vanjskom rubu slabocrnom bojom. Rese
bijele. Analna mrlja slabé markantna. Dolazi u Spanjolskoj.

- Var. cancioi predstavlja prijelaz izmedu wvar. pujold i convergens.
Prednja krila svijellosive- boje, no manje svijetla nego kod prijasnje
forme. Srednja i vanjska popretna linija sastaju s¢ na donjem rubu
brednjih krila. Zadnja krila potpuno bijela osim slabo markantne analne
mrlje. Dolazi u Spanjolskoj. -

Var, clare. Raspon krila oscilira izmedu 28—324 mm kod 53 1 36—42
‘mm kod 9. Gornja strana prednjih krila u muZjaka sivobjelkasta. Po-
preéne linije 1 vene érne. Donja strana svijetlija nego kod tipitne forme.
Gornja i donja strana zadnjih krila bijela. Vanjski rub i analna mrlja
slabo izraZeni.
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Zenka mjeri 38—42 mm. Antene vise cervenkaste nego kod muzjaka..
‘Prednja krila vrlo svijetla, bjelkastosiva, sa poprefnim linijama sive-
boje. Linije slabo .markantne. Deonja strana krila jednoliko siva. Obje
_strane zadnjih krila i rese bijele. Analna mrlja slabo vidljiva. Dolazi
.u Spanjolskoj. :

- Var. vorei. Muzjak 27—381 mm, Toraks sivkast sa dosta bijelih .dla--
Zica. Gornja strana prednjih krila 1 rese upadljivo svijeflosive boje sa
ernkastim poprednim linijama manje udaljenim medusobno nego 1.
tipitne forme. Diskoidalna fotka dobro uodljiva. Donja strana prednjih
krila sivkasta sa dobro izraZenim graniénim rubom i prvom popreénom.
linijom. Segmenti izmedu Zila takoder crnkasti. StraZnja krila s jedne {
druge strane bijela, neito malo naprafena sivo, a vanjski rub tek malo

" obojen. istom bojom. Analna mrlja slabo izraZena s jedne i druge strane:
krila. Nalazidte: Spanjolska. .
Var. ceballosi. Sirina krila u muZjaka 32--33 mm. Prednja krila.-.

podsieéaju na var. orana, no gvjetlija su i imaju kestenasti ton. Odlikuje
se blizinom popreénih linija. Donja Jje strana prednjih krila .sivkasta.
Zadnja su krila s obje strane bijela, vanjski rub siv, -a analna mrlja.
slabo markantna. -

.

.Ovako veliki broj varijeteta nije sigurno jos definitivan,. .
ukoliko se u tome pravcu nastave daljna istrazivanja. U pari-
tkom muzeju imali smo prilike vidjeti jedan primjerak iz Gi-
ronde, koji je na straZnjim krilima bijele boje pored analne
mrlje imao jo jednu mrlju tamne boje u sredini krilnoga polja,
Sto ni u jednom sludaju dosada nije bilo spomenuto. U nasim
istrazivanjima vanjskih genitalnih organa nismo nasli nikakvih
odstupanja koja bi bilo vrijedno spomenuti. Uzev u obzir mor-
foloske osobine najoei¢e smo nagli primjerke, koji ¢ine prijelaz
izmedu tipicne forme i var. convergens. Broj leptira tipiéne
forme bio je mnogo manji. U jednom jedinom slucaju iz kuku-
ljica dobivenih iz Slovenije dobili smo jedan primjerak var. €on-
vergens. Var. nigrofasciatus, koji je opisao Nietsche po holotipu
iz Orebida na Peljedcu, nismo imali prilike vidjeti niti smo mogli.
doéi do kotipova toga varijeteta.-Dalja istrazivanja trebala bi.
pokazati, da 1i postoje morfoloske razlike leptira iz obalnih i
kontinentalnih predjela, za koje smo utvrdili razlike u biologkim
datumima (eklozija leptira i t. d.), o éemu ¢éemo poslije opsirnije
govoriti. Velidini leptira, t. j. rasponu rasirenih krila ne dajemo-
neko veée znatenje, jer ovaj veoma varira za leptire istoga vari~
jeteta zavisno o uvjetima, pod kojima su Ziviele gusjenice. Uz~
gred spominjemo, da su i u tome pogledu podaci iz literature-
veomna razliéiti. Tako na pr. prema Nietscheu iznosi &irina krila.
muzjaka 32 mm, a Zenke 36 mm; prema Miillern 30 i 49 mm.
Radéenko je na 125 primjeraka ustanovio, da je irina krila mu-
#jaka 30—35 mm, a nalao je primjerke 1 sa 40 mm. Zenke su
bile vede Za 2—5 mm. Mjerenja, koja smo mi izvriili, dala su
ove rezultate: mu¥jaci 32—37 mm, zenke 38—51 mm. Ne raspo-
lazemo joi sa dovoljno podataka, ali nam se &ini, da ipak postoje
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morfologke razlike izmedu primjef:'aka iz nekih krajeva Slove-
‘nije i Hrvatske, 5to bi za sistematiare mogao predstavljati za-
nimljiv predmet istraZivanja. .

4. Jaja — Oeufs

Ve¢ su mnogi autori (Fabre, Miiller i dr.) dali opis i morfo-,
logiju jaja borova ¢etnjaka gnjezdara, pa ga stoga ovdje izosta-
vljamo. Leptirica odlaZe jaja na’iglicama, rjede na tankim gran-
¢icama. Jajna legla su pokrivena sivocrvenkastim ljuskama, koje
Zenka nosi na abdorminalnoj plodici. Ljuske su karakteristi¢ne za
-determinaciju pojedinih vrsta iz familije Thaumetopoeidae, kako
je to utvrdio Agenjo (1914). Kod
Cetnjaka gnjezdara te ljuske ima-
ju tipi¢ni oblik kao na sl. 11 gore
u sredini. Ipak, mi smo na$li, da
oblik ljusaka kod jedne te iste
Zenke znatno varira (sl. 11), pa
stoga kod determiracije po ljuska~-
ma treba paziti na tipiénu formu
najveéeg dijela ljusaka.

Jajno leglo nali®i na neotvo-
renu resu lijeske i obvija jedan

8l — Fig. 11, Oblik ljusaka sa
abdomena Zemki borova fetnjaka
gnjezdara. Ljuska u sredini gor-
njeg reda predstavlja tipi¥no
fermu (poveé. 25X) — Forme
des écailles d’abdomen de la
femelle' de la Processionnaire du
Pin. Forme typique “au miligu

par iglica. Prema Grisonu (1951)
leglo je dugacko- do 5 e¢m. Prema
hasim podacima, koje smo dobili
na 615 primjeraka, legla su duga
najvife do 4 cm. Prosjefna duljina
iznosi 2,5—3 em. Broj jaja tako-

. der varira prema pojedinim bio-

én haut (aggrand, 25X) topima i u raznim godinama. Del-
la Beffa (1931) tvrdi, da broj jaja
u leglu iznosi 100 do 150. Grison (1951), a jo& prije Miiller (1887)
daju realnije podatke: 150—300 u jednom leglu. Najveéi broj
Jaja, koja smo na prednjem broju primjeraka nasli, iznosi 304.
Donju granicu tedko je odrediti, jer ¥enke odlazu &esto i dva
legla, od kojih je jedno dulje, a drugo krace. Opazili smo to u
laboratorijskom uzgoju, ali vrlo ¢esto nashi smo takva legla na
borovima jedno pokraj drugoga u neposrednoj blizini. Prosjeéni
broj jaja, koji smo dobili za vrijeme nagih trogodi$njih opaZanja,
iznosio je 217. Resekcijom abdomena Zenki dobili smo priblizno
isti broj. Scheidter (1933) je utvrdio, da je broj jaja u jednom
leglu 95—251, ali on je za to uzeo veoma mali broj primjeraka
(ko 17 Zenki). Brojenjem jaja u ovarijima ustanovio je, da taj
broj varira izmedu 72 i 247, Prema istome autoru, neoplodene
zenke, iako rijetko, odla?u jaja, no bez reda. Ljuske strie u vis,
p& se po tome lako prepoznaju od normalnih legala. ’

4
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Prema na$im opaZanjima neoplodene Zenke ne odlaZu jaja.
Ipak moramo primijetiti, da smo u jednom slu¢aju nasli na drve-
nom okviru insektarija jaja, koja su se razlikovala od normalnih
po boji i sjaju, pa bismo mogli pretpostawtl da potjetu od neo-
plodene Zenke.

Jaja su u leglu ¢vrsto slijepljena jedno uz drugo, tako da se
¢itavo leglo moZe s iglice skinuti, ali pojedino jaje nije moguce
odvojiti.’ Jaja su oko iglice poredana u longitudinalnim ili nesto
spiralno zavijenim redovima. Tih je redova 8—10, a najcesce 9.

5. Gusjenice — Chenilles

Gusjenice borova Cetnjaka gnjezdara bile su predmet istra-
¥ivanja mnogih autora, naroéito zbog hjihovih otrovnih dlaka.
Stoga su one u literaturi dovoljno opisane, a narodito sistem -
otrovnih dladica, njihova toksinost, mehanizam izbacivanja itd.
{Scheidter, Weidner, Lapie, Fabre).

Sl — Fig. 12, Gusjenica borova Zetnjaka prvoga stadija: a)

izgled sa strane, b) izgled sa gornje strane (poveé. 25X) —

Chenille de la Processionnaire du Pin au premier stade: a)
vue latérale, b) vue d’en haut (aggrand. 25X)

.Nadopunjujemo dosada nepotpum opis gusjenica 1.1 2.
stadija.

1. stadij. DuZina 2,5—4 mm, Boja .Zuta do blijedozelena. Na 2—11
segmenta nalaze se sametastocrne bradavice. Na 2., 3. i posljednjem seg-
mentu ove bradavice su dvostruke manje. Na prvom je segmentu iza
glave veca hitinska plotica, koja je prvih dana iza eklozije svjetlije boje
nego poslije (sl 12). Mlade gusjenice imaju na dorzalnoj strani svakoga
segmenta po jednu p1gment1ranu mrlju, koje zaJedno daju izgled tamm]e
ledne pruge. Slitne, no neito uZe pruge nalaze se i postrance. Pored veé
spomenutih bradavica na svakome segmentu sa svake strane nalazi se
jos po 6 manjih bradaviea. Bradavice na'2. i 3. segmentu nose duge bijele
dlake, a potevii od 4. segmenta po 4 kraée poput trna ¢vrste dlake crne
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boje. Na zadnjem segmentu nalazi se veéa hitinska plotica, sliéna onoj
na prvom segmentu.” Velika crna glava obrasla je rijetkim dugim dla-
kama Zute boje.

2, stadzg. Gusjenice duge do 6 mm. Boje blijedozelene. P1gment1rane
dorzalne i lateralne pruge jade su izraZene nego kod prethodnog stadija.
Podevii od 4. segmenta sametastocrne bradavice 1. stadija vidimo sada
kao crvenkastoZute mesnate jastudice obrasle ervenkastoridim dlagicama,
koje gusjenici daju izgled crvenkastoride boje. Torakalne noge su crven-
kastosmede boje i mnogo svjetlije nego kod 1. stadija.

U 3. stadiju gusjenice veé imaju toksidke dlafice. One se pojavljuju
najprije na 4. i 11, segmentu, a zatim na ostalima. Na 1., 2,, 3, 12. i 13.
segmentu tih dladica nema. U 4. i 5. stadiju pradavice sa diadicama su
velike, a same dladice obilno guste. Postrane bradavice ne nose otrovne
dla&ice, &to. moZe biti sluéaj kod hrastova &etnjaka (Scheidfer 1913). Pre-
ma Lapieu (1923) na mjestu jednom izbaéenih dlagica javljaju se nhove.

. ’

" 8l. — Fig. 13. Velidina tahure glave gusjenice borova fetnjaka u
pojedinim stadijima — Dimensions de capsule de.la téte d'une che-
nille de la Processionnaire du Pin aux différents stades

* Dugo je vladalo misljenje, da se gusjenice presvlade samo
3 puta. Scheidter (1927) je u svojoj radnji o otrovnim dlakama u
pojedinim stadijima, koliko je nama poznato, bic prvi, koji je

. utvrdio, da é&etnjak ima 5 stadija, odnosno 4 presvladenja, ne

ra¢unajuci posljednji svlak u kokonu.

- -Razlikovanje pojedinih stadija moguée je prema veli¢ini
craniuma (sl 13), kao uostalom i kod drugih vrsta gusjenica.
GuSJemce iz koph kasnije nastaju muZjaci, 1ma3u Cahure glave
manje od onih, iz kojih nastaju Zenke.

Na koneu smatramo za potrebno kazati nekoliko rijeéi o
misljenju Fabrea (1898), da gusjenice &etnjaka posjeduju neki
»meteoroloski« uredaj za predvidanje nepovoljnog vremena, a
zatim o virusnom porijeklu otrovnih dladica. Spominjemo fo
5 razloga $to se jo$ uvijek u nekim novijim entomoloskim dje-
lima uzimaju ove pretpostavke ozbiljno u razmatranje (Portier,
1949. str. 110 i 242). Pripisivanje sposobnosti predvidanja nepo-
-voljnog vremena gusjenicama ¢etnjaka temelji se na opaZanjima
Fabrea i &injenici, da ima dana, kada gusjenice ne napustaju
gnijezda i ne hrane se kroz 1 ili vife dana. On je to doveo u vezu
sa hladnim danima, koji su neposredno poslije njegova opaZanja
nastupili.
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Mi smo ustanovili, da gusjenice za vrijeme presvialenja ne
izlaze iz zapredaka i ne hrane se. Dalje smo utvrdili, da one bez
obzira na vanjsko vrijeme kod pévoljne temperature-u labora-
toriju izlaze na hranjenje. Prema tome nastup hladnih dana®po-
slije pojave, koju je opazio Fabre, bio je slufajan. Izlazak gusje-
nica iz zapredaka radi hranjenja zavisan je o stvarnoj tempera-
turi, kako ¢emo vidjeti poslije, ali ne i o”meteoroloskim prili-
kama, koje ée tek nastupiti.

Takoder nije prihvatljivo mi§ljenje Fabrea, da su virusi
uzrok djelovanja otrovnih dlaka. Poslije radova Weidnera, La-
piea 1 Scheidtere utvrdeno je, da uzrok toga djelovanja treba
traziti u kombiniranom djelovanju mravlje kiseline i mehanié-
kog podraZaja, izazvanog prilikom zabadanja dladica u koZu.
Tako otpada i misljenje, da ekskrementi imaju isto otrovno dje-
lovanje kao i dladice. Fabre je, naime, pravio pokuse s ekskre-
mentima iz zapredaka, koji su bili pomijesani s toksiénim dla~
¢icama. :

6. Kukuljice — Chrysalides

Kao kod veéine leplira, tako i kod éetnjaka posteji mogué-
nost, da se veé u stadiju kukuljice odredi spol. Opéenito uzev,
kukuljice muZjaka su manje od kukuljica Zenki. Ipak, sigurna
determinacija moguéa je prema broju glatkih segmenata. Od 10

_ segmenata, koji se na kukuljici mogu izbrojiti, kod muZjaka je
prvih osam glatkih, a oznaka spola nalazi se na 9. segmentu.
Kod Zenki se na 8. segmentu vidi-longitudinalna brazda, koja
prelazi i na 9. segment. ’

Sto se tie morfologije, kukuljice ne pokazuju neke naro-
dite karatkeristike. Boje su smede. Kokoni su neito svjetlije
boje. i -

BIOLOGIJA —BIOLOGIE

1. Opéenito — En général ..
Poslije Réaumira i Millera, Fabre je dao najpotpuniji opis

- biologije ovoga leptira. Iz onoga, $to nam je dosada poznato iz
podruéja njegove biologije, moZemo zakljuéiti,.-da postoji velika
varijabilnost u bicloskim datumima njegova razvoja, koja zavisi

o klimatskim prilikama i biotopu. Ti datumi variraju u §irckim
granicama, pa je veoma teSko dati vremenski toéne podatke o
trajanju pojedinih stadija njegova razvoja. Iznosimo, dakle,
ovdje tok njegova razvoja prema onome, §to smo zapazili kroz
nekoliko godina na podruéju NR Hrvatske i donekle Slovenije.
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Leptiri. Kod nas se leptir pojavljuje u prvoj polovini srpnja
do prve polovine kolovoza zavisno o biotopu i klimatskim uvije-
tima. Langhoffer (1927) navodi kao vrijeme leta leptira prvu po-
lovinu mjeseca srpnja. Poznato ham je, da je taj autor dobio
ove podatke sa podruéja Hrv. Primorja. Grison (1951) je dobio
_ leptire u insektarijima i zaklonhu 1. lipnja, a vani kencem lipnja.
I ovaj autor pripisuje varijabilnost bioloskih datuma klimatskim
prilikama u raznim biotopima. Miiller (1887) je opazio, a Grison
potvrdio, da iz kukuljica, koje preleze jednu godinu dana u ze-
mlji, izlaze leptiri ve¢ u mjesecu svibnju. Mi smo dobili leptire
iz takvih kukuljica u prvoj polovini srpnja, tek nesto prije izla-
ska ostalih leptira.

Leptiri lete noéu. Nakon kopulacije Zenke odmah odlaZu
jaja, a zatim ugibaju. U insektarijima smo opazili, da Zenke
ostaju obitno na mjestu eklozije, a muZjaci su. veoma mobilni,
i u insektarijima rijetko kopuliraju., Chiéno slabo pokretne Zen-
ke odlazu na iglicama bora 150--300 jaja, koja obloZe ljuskama,
kejih vrh je okrenut prema bazi iglice (kod pinivore obrnutol).
NajdeSce odlazu jaja na niZim granama borovih stabala.

Gusjenice. Eklozija gusjenica dogada se obi¢no mjesec dana
nakon odlaganja jaja. Nepovoljne vremenske prilike mogu odlo-
Ziti datuin pilenja. Gusjenice se obi¢no ispile sve u jedan dan,
no nije rijedak slu¢aj, da se pilenje protegne kroz 2—3 dana.
Tek ispiljene gusjenice hrane se u blizini legla mladim ovogodi-
§njim iglicama. Centralnu Zilu ostavljaju netaknutu. Kratko vri-
jeme poslije toga izbojak se osudi i vidljiv je na zelenim boro-
vima vet izdaleka. Obi¢no na tome mjestu nademo i jajno leglo,
koje je prije toga prili¢no te§ko zamijetiti. U to vrijéme mlade
gusjenice veé se nalaze na drugome mjestu. One promijene
mjesto nekoliko puta brsteéi uvijek najmlade izbojke. Kod toga
seljenja imaju uvijek tendenciju da se postepeno priblize gor-
njim vidim dijelovima kronje, a Cesto se smjeste ispod samoga
vrha. 8—10 dana nakon pilenja zbiva se prvo presvlacenje. Drugo -
presvladenje zbiva se nakon 156—20 dana, §to zavisi ¢ vremen-
skim prilikama. Nakon drugog presvladenja, kada se gusjenice
nalaze ve¢ u 3. stadiju, sa nastupom hladnijeg vremena, gusje-
. nice izaberu, kako smo rekli, na vifim i suncu izloZenim dijelo-
vima stabla mjesto, gdje ispredu stalni zimski zapredak, u kome
i prezime. Prije prezimljavanja presvuku se treci, a katkada i
(”:ét_vrti put, sto zavisi o godiinjim klimatskim prilikama biotopa.
U naSim krajevima Hrv. Primorja i Dalmacije prezime one
uglavnom u 4. ili b, t.j. posljednjem stadiju. Ako u toku zime
ne nastupe niske temperature, pa gusjenice imaju moguénost
kontinuirane ishrane, ne prelaze one uopée u stanje zimskog mi-
rovanja ili anabioze.
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‘Gusjenice iz viSe jajnih legala fuzioniraju se éesto u jednu
koloniju i formiraju veliki zapredak. Dogada se tako, da u jed-
nom zapretku boravi i do 800 gusjenica. Rjede se dogada, da se
jedna grupa gusjenica izdvoji i formira koloniju, koja izgradi
manji zapredak.

Polevii od 4. stadija gusjenice zderu cijele iglice do rukavea.
Gusjenice 1. i 2. stadija brste katkada i po danu, naroéito nakon
nepovoljnog vremena u toku noéi, pa to moZemo smatrati redov-
nom pojavom. To nije slucaj sa gusjenicama 3.—5. stadija, koje
se hrane iskljuéivo noéu. Ipak smo Gesto imali priliku vidjeti i
gusjenice ovih stadija danju u procesijama po deblu i granama
bora. Ova pojava za gusjenice, koje su inade lucifugne, nije do-
sada protumadena. .

Za lijepih sunéanih dana sakupljaju se gusjenice ispod tanke
mreZe gornjeg dijela zapretka i sundaju se. Ova &injenica ima
posebno znadenje 'za razvoj gusjenica, o ¢emu éemo poslije go-
voriti.

Posljednje presvlafenje gusjenica u hladnijim krajevima
dogada se u kasno proljece.

Kukuljice. Gusjenice se zakukuljuju u zemlji u dubini od
10—20 cm. One biraju mjesto, gdje ¢e se zakukuljiti. Obi¢no to
biva na mjestima bez travnoga pokrova ili mjestima izloZenim
suncu. Uglavnom su io rhjesta na rubovima sastojina guiéega
sklopa ili poed kro$njama borova u sastojini rijetkoga sklopa.
Obiéno na mjestu, gdje su gusjenice ugle u zemlju, i koje se dugo
vremena nakon ulaska gusjenica poznaje, nademo veéi broj ku-
kuljica zajedno. Veoma je rijedak sluéaj, da se nekoje gusjenice
zakukulje u’zaprecima. U tome su sluéaju kokoni satkani od
niti Zlijezda predivica i bijele su boje. |

Interesantno je spomenuti, da se kod ove vrste leptira do-
gada Cesto, da pojedine kukuljice ne daju leptire iste; veé iduée
godine, pa §toviSe i nakon 2 godine, kako to navodi Sorauer
(1939).

Stadij kukuljice je po vremenskom trajanju veoma varija-
bilan. Karakteristicno je, da to vrijeme nije zavisno o ulasku
gusjenica u zemlju. Tako se na primjer dogada, da u nekim bio-
topima gusjenice odu ranije u zemlju nego u drugima, pa ipak
leptiri izadu kasnije. Na tu ¢injenicu posebno éemo se poslije
osvrnufi,

2. Vrste drvece koje napada borov detnjak — Espéces attaquées
par la Processionnaire du Pin-

Do sada je bilo misljenje, da je ¢etnjak monofagan, jer na-
.pada u prvom redu ¢etinjace roda Pinus. U pogledu glavne vrste
borova, kojima se on hrani, nisu svi autori jedinstvenog miglje-
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nja. To dokazuje i &injenica, da ga Niisslin (1903), Judeich-
Nietsche (1921) i1 Eckstein (1897) naziva Pinienprocessionsspin-
ner; Miiller (1887) Kiefernprocessionsspinner; Strand (1913) i
Lampert (1907) Fichtenprocessionsspinner. Veéina autora slaZe
se, da mu je glavna biljka hraniteljica crni bor (Pinus nigre Arn).
Prema Nitscheu napada ove vrste borova: crni bor (Pinus laricio
Poir var. austricea Loud), primorski bor (Pinus maritima Poir),
alepski bor (P. hualepensis Mill) i bijeli bor (P. silvestris L.).
Radéenko (1937) kaZe, da kod nas napada u prvom redu crni i
bijeli bor, a manje primorski i alepski. Grison (1953) je, istrazu-
judi razlike u stadijima gusjenica, koje se hrane razli¢itom hra-
nom ,naveo, da napada P. maritima, P. insignis i P. caribaea.
Napad na ovu posljednju vrstu imali smo priliku vidjeti juzno
od Bordoa, gdje je ova vrsta bora prenesena iz Amerike radi po-
ku3aja aklimatizacije. Barbey (1913) tvrdi, da sve vrste borova
osim mogucée vajmutovea mogu biti napadnuti. Sve do novijega
datuma bila je veoma ¢udna tvrdnja Lamperta, da ¢etnjak na-
pada smreku i jelu. I zaista 1952. obajavljen je élanak Talijana
Tiraboschija, o jakom napadu €etnjaka na jelovu sastojinu (Abies
pectinata L.). Agenjo (1941) navodi kao biljke hraniteljice osim
dosada nabrojenih vrsta borova jo§ i cedar (Cedrus atlantica
Mar., i druge vrste cedrova), P. uncinate Ramd. i P. pinea L. Isti
autor iznosi jo¥ jedan veoma zanimljiv podatak. Pozivajuéi se
na Leonardija, on navodi joi kao biljke hraniteljke: jelu, aris,
kesten, jabuku i hrast (Quercus robur).

Mi smo skloni vjerovati, da se u slucaju listad¢a i arifa kao
. biljki hraniteljki ¢etnjaka, radi o o¢itoj zabuni. Gusjenice borova
¢etnjaka gnjezdara Zive od rujna pa najdulje do svibnja, dakle
u vrijeme, kada su listace bez lista. To isto vrijedi i za ari§. Osim
toga ari ne dolazi u arealu ¢etnjaka.

U nafem Zavodu pokuSali smo uzgoj gusjenica na vajmu-
toveu (Pinus strobus L.), jeli (Abies pectinata L.), smreci (Picea
excelsa Link) i duglaziji (Pseudotsuga Douglasii Carr.). Za kon-
trolu smo hranili gusjenice dglicama crnoga bora. Razvoj gusje~
nica na smreci bio je gotovo jednak onome na ¢rnome boru, na
duglaziji nesto, a na vajmutovcu vise usporen. Gusjenice su se
razvijale do 4. stadija, a onda uginule od poliedrije. Jednako su
uginule i- one hranjene crnim borom, pa stoga uzrok ovoj pojavi
ne mozemo traZiti u hrani, veé u uzrocima, koji dovode do po-
liedrije. MozZemo dakle tvrditi, da: jela, smreka, vajmutovac
i duglazija idu u listu onih vrsta, koje éetnjak moZe napasti i na
kojima moZe.uspijevati.

Na ¢toku Cresu izvr§ili smo pokus s namjerom, da ispitamo
utjecaj hrane na razvoj ¢etnjaka. Za hranu smo uzeli: P. hale-
pensis, P. brutia, P. maritima, a od P. nigra ove varijetete: P.
nrigra Arn. var. corsicang Loud. 1 var. calabrica Loud. Na svim -

374 .



'
'

4im vrstama gusjenice su se dobro razvijale. One su se dobro

: razvijale i na korzi¢kom boru, iako smo primijetili, da je u pri-_
rodi ovaj bor manje napadnut nego ostale vrste: Pokusi ipak
riisu izvrieni do kraja, jer su sve gusjenice uginule od poliedrije,
pa nismo mogli uéiniti konaéne zakljucke o utjecaju hrane raz-
nih vrsta borova na razvoj i brzinu razvoja gusjenica.

k3

) RASPROSTRANJENJE — REPARTITION

- . . 1. Opéenito — En géne’_fr]:;l

Prema Judeich-Nitscheu domovina Getnjaka je Francuska
juzno od linije Bordeaux-Lyon, kao i cijelo podruéje Medite-
rana. Na Korzici dolazi i do 1300 m visine. Ostala nalazista:
_ Italija, Dalmacija, Mala Azija i AlZir. Slijedeéi doline rijeka,
penje se od mora prili¢no visoko. Na juZnim padinama Alpa,
dolazi u ‘dolini Rone do iznad Lyona. Kod Zénevskog jezera, u
okolini Briga, ima ga na 1045.m nadmorske visine. Rasiren je
u Tessinu do sredine doline Leventina, u podrudju rijeke Adde’
do Brusija, u Tiroli u dolini Adid%e, u opéini Klausen. kod
Briksena do 800.m visine.

51, — Fig. 14. Rasprostranjenje borova fetnjaka u svijetu — Carte mondiale
- de répartition de la- Processionnaire: du Pin - X

\-
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Prema Altumu (1881) i Henschlu (1895) sjeverna mu je gra-
nica na zapadu Evrope izmedu 46° i 470 sjev. 3irine {Auvergne-
Bern-Merano), _

Veoma su zanimljivi podaci Miillera (1887), koji kaZe, da se
podruéje rasprostranjenja u Tirolu upadljive podudara s area—
lom pitomoga kestena. T

Prema Strandu ima ga u JuZnoj Evropi (izuzev juinu Ru-
siju, mjestimice u Badenu, juZnoj Svicarskoj, b. Austro-Ugar~
skoj, Maloj Aziji i Siriji. :

Agenjo (1941) navodi ova nalaziita: Juina Evropa (izuzev
Rusiju), juzna Svicarska, Austrija, Madarska(!), Italija, Bugar-
ska, Gréka, Turska, Spanija, Portugal, Sicilija, Korzika, Marcko,
Alzir, Sirija i Mala Azija. Prema novijim podacima u Francuskoj
dolazi na jugu od linije Brest-Tours-Chambéry (Hubault, 1948),
a u Turskoj mu je pobliZe odredio areal Schimitschek (1941).

Opisujuéi rasprostranjenje ¢etnjaka u Svicarskoj Keller
(1903} tumacdi nadin njegova Sirenja u toj zemlji. On je miglje-
nja, da je leptir iz Sredozemlja, gdje mu je glavni areal, dofac
u Wallis dolinom Rhéne. U Tessinu i Walisu penje se do 1.100 m.
Podatke o arealu, koje je dao Keller, smatra Hoslli (1937) ne~
potpunim, On kaZe, da raspolaZe podacima, prema kojima se ¢et-
njak penje kod Briga i do 1500 m, Jo§ na 1340 m u 3umama Vis-
pertsminena ¢ini on znatne Stete.

Na temelju podataka, koji su nam bili dostupni, izradili smo-
kartu s arealom, na kome redovno dolazi borov éetnjak gnjezdar,
iz koje se vidi, da ova palearktiéka vrsta leptira dolazi na tri kon-
tinenta uglavnom oko Sredozemnog mora. .

2. Rasprostranjenje u Jugoslaviji — Répartition en Yougoslavie

Langhoffer (1927) je prvi donio podatke o Sumama u kojima:
se pojavljuje éetnjak, kao i o intenzitetia pojave u pojedinim go-
dinama. Razumljivo je, da su ti podaci zbog slabe evidencije
samo orijentacionog karaktera. No veé iz takvih podataka vidi
se, da cetnjak dolazi kod nas u mediteranskoj i submediteranskoj
zoni. Sjeverna mu je granica odredena udaljeno$éu od morske
obale ili nadmorskom visinom. Postoje mjesta, u kojima se po~
javljuje stalno, zatim takva, gdje dolazi od vremena na vrijeme,
i konaéno mjesta, gdje samo katkada dode do napadaja.

Ved 1889. godine spominje se jaki napadaj ¢etnjaka na otoku
Mljetu, Podaci bivSeg Inspektorata za poSumljavanje kr3a u
Senju govore o navalama detnjaka na borove Sume i kulture
Hrv. Primorja od 1902.—1926. .godine, sad slabijim, sad jadim
intenzitetom.- Ti podaci odnose uglavnom na kotareve: Susak,
‘Crikvenica, Novi i Senj. Pojava je zabilje?ena i na podrudju Ma-
karske, Novigrada, Zadra i Sibenika. Najudaljenije mjesto na
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kontinentu kod nas, koje je Langhoffer spominje kao nalaziste
¢etnjaka, jest Knin. Prema podacima Larighoffera ne bi se
moglo sa sigurno§cu ustvrditi 1 kojim je godinama bio najin-
tenzivniji napad.

Mi smo prikupili podatke o borovim Sumama i kulturama,.
u kojima se javlja getnjak. Bududi da je ta lista veoma velika,

VT

3

S$I. — Fig. 15. Arcal borova letnjaka u Jugoslaviji — Répartition de la

Processionnaire du Pin en Yougoslavie
ograni¢ujemo se na to, da iznesemo uglavnom granice njegova.
areala. Tu granicu na jugu &ni obala i otoci Jadranskog mora.
U Sloveniji-dolazi u primorskoj zoni od Gorice crtom, koja se u .
blagom luku spuita do Trsta, zahvaca Istru, izuzev hrbat Ucke.
0d Rijeke prodire dublje u kopno-duz Zeljeznicke pruge do Plasa.
Od Rijeke prema jugu zahvada ta zona -primorsku obalu ispod
Velebita u veoma uskom pojasu, koji se prosiruje kod Novigrada.
Rijekom Zrmanjom ide ta crta do Knina, a odavle se ispod Di-
nare spusta rijekom Cetinom do jznad Sinja. Od Sinja preko
Imotskog izbija na Neretvu kod Mostara. Dolinoin Neretve za-

a
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«dire duboko u kopno sve do Konjica i Prozora. Odavle se spusta
nevesinjskim poljem do ispod Bjeladnice, zahvaéa podruéje oko
Trebinja te ispod. Orjena ide uskim, obalnim pojasom ernogor-
skog primorja.
Iz NR Makedonije, gdje ga takoder ima, nemamo to&nih po-
«dataka. No tu se na planinama (Jakupica) penje.i do iznad
1000 m visine, ) ;
Izvan ove zone.njegove redovne pojave dolazi jo§ kod Srba
-u kotaru Gradac (NR Hrvatska) i kod Drvara u NR Bosni i Her-
cegovini. To su zasada ujedno najudaljenije tofke od mora, gdje
‘ta vrsta dolaZi u nasoj zemlji, , ¢ . .
Vidimo, dakle, da se areal borova #etnjaka ne podudara
-s arealom bora u Jugoslaviji, §to dokazuje, da postoji neki drugi
faktor, koji ograni¢uje njegov areal na uZi obalni pojas. Leptiri
‘lete u julu, kada je temperatura i u ostalim krajevima nase ze-
‘mlje iznad biologke granice, koju smo ustanovili za ovaj stadij.
- Gusjenice starijih stadija veoma su otporne prema niskim tem-
peraturama. Primjer iz Slovenije pokazuje, da temperatura od
— 29°C ne moZe da ih u zaprecima unisti (Kefol, 1951.) Koji su
-dakle faktori odluéni za njegovo rasprostranjenje?

Dovoljno je, da pogledamo kartu izoterma, pa ée nam odmah
pasti u odi, da se areal ¢etnjaka gotovo idealno poklapa sa 22
izotermom ili totnije izmedu 22% i 239 C u.mjesecu srpnju. Ta
linija odgovara godiSnjoj izotermi izmedu 13% i 14°C (vidi
sl. 15). Ali postoji jo& jedna zanimljiva éinjenica. Zona raspro-

- .stranjenje ‘borove éetnjaka gnjezdara kod nas poklape se sa
-sjevernom granicom optimalne zoneé hrasta medunca. Ta erta
predstavije ujedno i jufnu granicu ereala bukve odnosno jele.
Nalaziite oko Drvara i Srba nalazi se ipak unutar aredla hrasta
‘kitnjaka, No ta podru¢ja idu medu ona, u kojima se éetnjak javlja
sporadi¢no i ne &ini vede §tete.

Za njegovo rasprostranjenje igraju, dakle, klimatske prilike
neobitno vainu ulogu. Pritome su temperaturni minimumi u

- onim, mjesecima, kada se etnjak nalazi u stadiju jaja ili gusje—
-nice 1. stadija, onaj redukcioni faktor, koji onemoguéava nje-
gove dublje nadirenje v kopno. :

Iz prednje tabele vidimo, da samo ona mjesta, koja imaju
“temper. minimume u VIIL. mjesecu iznad 13°C, a u IX. iznad -
‘90.C, idu u areal borova detnjaka gnjezdara. Kako éefmo poslije
vidjeti, laboratorijski pokusi pokazali su, da embrionalni razvoj
1zostaje na temperaturi ispod 129C, a da se nultoéka razvitka

vgusjenica 1. stadija nalazi kod 11° C, Tu, dakle, treba da traZimo

‘uzroke njegova rasprostranjenja u uZem obalnom pojasu, a u -

planinama samo do odredene visinske granice. Njegovo mjesti-
.‘mi¢no prodiranje dublje u kopneno podruéje u vezi je s reljefom
terena; svagdje tamo, gdje je reljef terena omoguéio prodiranje
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Temperaturni minimumi nekih mjesta za VII—X mjesec (koso

Stampana mjesta su ona u kojima dolazi getnjak) — Températu-

res minima de quelques localités en mois VII—X. (Les endroits
ow apparait la Processionnaire 'du Pin sont en italiques).

- Tah. 3.

Mjesto - Mjesec-— Mois |

Localité VII VIII X - X
Crikvenica 13,2 13,0 94 46
Huvar ' 17,3 17,1 14,0 9.6 .
Ravna Gora 4,0 . 34 - ~—00 —5,3
Zagreb-Grid 12,5 11,2 7.0 1,8
Sljeme 7,8 7,7 4,0 —1,6
Cakovec 12,5 11,7 5,5 —0,2
PoZega 13,56 11,8 6,2 —0,1
Sarajevo 8.4 7,1 3,9 —0,1
Mostar - 14,3 . 13,3 9,7 5,8

toplih zraénih struja, dajuéi klimi karakter mediterana ili sub-
mediterana, nalazimo i borova éetnjaka gnjezdara. Ovaj p imjer
potvrduje fitozoosocioloSku zakonitost, koja postoji izmedu
biljnog i Zivotinjskog svijeta. Ali njegov areal prosirit ée se i
tamo, gdje postoje uvjeti, da prezivi kritiéni stadij, a ta je za
tentjaka gnjezdara jaje i 1. stadij gusjenice. Time tumadimo
nejgovu pojavu u jelovim sastojinama u Italiji (Pepe, 1952), kao
i kod nas u Bosni (Drvar) i Lici (podrudje hrasta kitnjaka).

Prema Eidmannovoj (1949) shemi, pripadao bi ¢etnjak tipu,
koji je on prikazao za Epiblemu tedellu, gdje masovna pojava
unutar klimatskog optimuma pada unutar podudarne zone, koju
gini areal biljke hraniteljice i zona moguceg potencijalnog raz-
mnoZavanja $tetnika. U toj shemi bi zona indiference bila veo-
ma ogranicena.

EKOLOSKA ISTRAZIVANJA — RECHERCHES
‘ ECOLOGIQUES

1. Svrha istrafivanje — But des recherches

Proucavanje $tetnih insekata sa gledifta Zastite Suma ima
za cilj: . ) S
1. upoznati biologiju odnosno ekologiju itetnika, da bi u
njegovu Zivotnom ciklusu pronasli najslabiju tocku s obzirom
na moguénost pronalafenja najprikladnije metode za suzbijanje;
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2. utvrditi uzroke masovne i periodi¢ke pojave 3stetnika,
otkriti eventualnu zakonitost tih pojava, to bi moglo omoguditi
postavljanje prognoze i pravovremenu pripremu mehanigke, ke-
mijske ili biolo$ke metode suzbijanja.

Kod prouéavanja masovne pojdve §tetnih insekata sluze se
u novije vrijeme autori komparativnom metodom (Vajda 1948,
1953), koja se bazira na historijsko-statisti¢kim podacima. Raz-
matraju se klimatski faktori-u onim godisnjim periodima, koji
odgovaraju pojedinim fazama bioloskog. ciklusa $tetnika: za
vrijeme latence, progradacije, kulminacije i retrogradacije.
Ovakva proudavanja temelje se na podacima meteorcloskih sta—
nica u podrudju masovne pojave.kroz dulji niz godina. Na taj
nacéin ustanovljuje se zavisnost razvoja i masovrie pojave o kli-
matskim prilikama, procjenjuje se uloga abiotskih i biotskih
faktora i postavlja moguénost prognoze masovne pojave.

Kod tih prouc¢avanja klimatologija* kao nauka igra veoma -
vaznu ulogu, jer klima kao promjenljivi i nezavisni faktor regu-
lira razvoj, kako biljaka, tako i Zivotinja u svakom kraju zemije.
Zato je (citiramo Silvestrija, 1952) polazna todka kod svih istra-
Zivanja u borbi protiv Stetnih insekata, konstrukcija klimagra-
ma. Ovom metodom obilno su se sluZili mnogi primijenjeni
entomolozi kao Schwerdtfeger, Zwdélfer, Bodenheimer, Schimit-
schek i dr., koji su na taj naéin postigli vrlo dobre rezultate u
otkrivanju uzroka masovne pojave $tetnih insekata i moguénosti
njihova rasprostranjenija. .

U nedostatku podataka prostornog i vremenskog rasprostra-
njenja i intenziteta napadaja §tetnih insekata kroz dulji niz go-
dina historijsko statistitka metoda nadopunjuje se kauzalno-
analitickom metodom (Zwélfer, 1931), koja ¢ak i sama za sebe
daje vrlo dobre rezultate. Nema sumnje, da se obje spomenute
metode odliéno nadopunjuju. )

U posljednje vrijeme u istrazivanjima masovnih i periodi-
¢kih pojava insekata po$lo se jos i dalje. Tako je Franz (1952)
pokusao da nade rje$enje ovih pojava na temelju genetskih za-
kenitosti, a naroéito na temelju-genetske konstitucije cijelih po-
pulacija. Proucavanju endogenih faktora daje se sve veée zna-
¢enje. Kod nas je Kovafevié pokuiao da dovede u vezu neka
unutra$nja genetski odredena svojstva s nadinom ishrane.
Schmidtova (1954) je dokazala, da samo one gusjenice gubara
(Lymantria dispar), koje se hrane liéem hrasta luznjaka, daju
potomstvo s takvim bioti¢kim potencijalom, koji dovodi do ma-"
sovne pojave. Te gusjenice odrzavaju kontinuitet vrste, a sve
druge ugibaju. ~ .

Mi éemo se u toku ove rasprave jod osvrnuti na ove ginje-
nice, no ve¢ sada moZemo reci, da bi pogresno bilo postaviti pro-
blem na nacin, da se utvrdi prioritet egzogenih pred endogenim
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faktorima ili obrnuto. Egzogeni faktori selekcijom izdvajaju
individuume takve genetske konstitucije, koji ¢e biti najrezi-
stentniji i koji ée nadvladati faktore otpora okoline. Ti faktori
su dakle u direktnoj zavisnosti, pa se éesto problem svodi sli¢no
jednad?bi sa dvije nepoznanice. Odredito li jednu nepoznanicu,
izradunavanje druge postaje jednostavna stvar.

U nadim istraZivanjima postavili smo sebi zadatak, da pro-
udimo najvaZnije vanjske, t. j. biotske i abiotske faktore, koiji
su djelovali posljednjih godina na pojavu borova getnjaka gnje-
zdara. Poznavanje tih faktora kod nekih dobro prougenih inse-
kata (gubar, nona) omogudilo je, da se zapotne proucavanjem
éndogenih faktora, koje je ¢esto vezano s kompliciranom tehni-
kom naudno-istrazivaladkog rada. Proudavanje vanjskih faktora
dakle mora biti prva stepenica za dalji rad. Bez rezultata tih
istrazivanja ne moZe se imati jasna i.kompletna slika uvjeta,
pod kojima #ivi i razvija se pojedina vrsta insekata. A upravo
1i faktori za borova Cetnjaka gnjezdara nisu bili prouteni. Gene-
ralne konstatacije Miillera i Radéenka, da suhe i tople godine po-
goduju njegovu razvoju, trebalo je dokazati, a upravo je to i bio
zadatak, koji smo sebi postavili.

2. Metoda istrafivenje — Méthodes des recherches

a) Laboratorijska istrafivanje — Essais effectués en laboratoire

Kroz tri godine nasih istraZivanja donosili smo svake go-
dine jajna legla detnjaka iz borovih kultura s otoka Cresa, gdje
smo vriili istodobno i terenska fenoloska opaZanja. Utjeca]j

tm?
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Sl. — Fig. 16. Odredivanje datuma presvlatenja iz
grafikona kolifine dnevnih ekskremenata — Déter-

mination de la date de la mue au moyen de gra-
phyque montrant la quamtité d’excréments journaliers
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“konstaninih témperatura na ekloziju gusjenica, na brzinu nji-
hova razvoja i na duzinu Ziyotaleptira vriili smo u serljskom
termostatu Zavoda za zastitu bilja u Zagrebu. Gusjenice 1.1 2.
stadl]a hranili smo borovim iglicama (Pmus nigra Arn.), nasto-
je¢t, da imaju uvijek na raspolaganju svjeZe ovogodisnje izbojke
onako, kako to same biraju u prirodi. Jedan dio. pokusa, koji se

SL. — JFig..17. Borova stabalca u sanducima za uz-
-goj gusjenica — Plants du Rin en caisse pour I'éle~:
vage des chenilles de la Processignnaire du Pin

odnosi na utjecaj konstantnih temperatura na gusjenice starijih
~'stadija, izveden je u Zavodu za primijenjenu entomologiju prof.
Vayssiérea i u klimakomorama P. C. B.-a u Parizu.* Tempera-
‘turna kolebanja serijskog termostata Zavoda za za¥titu b11]a
zabiljezili smo kroz nekoliko dana. U penodu uzgoja gusjenica
1. stadija, kada su se ta kolebanja najvi$e miogla odraziti na re-
zultate, nisu iznosila vife od 4 1° C. Ona. su bild. nedto veéa za
’ vrijeme‘ pokusa, koje smo vrgili s jajnim leglima, ali samo u
prvom odJeljku gdje je zbog kvara varirala kraée vrijeme iz--
medu 8 i 12° C. Temperatura i vlaga u khmakornorama u Parizu

"

. * Phy51olog1e, Chimie, Biologie , ~
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bila je uvijek konstantna. Vlaga je bila kroz cijelo-vrijeme po-
kusa u Parizu 80%;, a U serijskom termostatu u Zagrebu vari-—
rala je izmedu 80 i 80%. )

IstraZivanja s konstantnim temperaturama imala su cilj, da.
na temelju dobivenih rezuliata moZemo ocijeniti, kako ona
utjede na brzinu i razvoj borova tetnjaka u pojedinim fazama,
zatim da u vremenu toga razvoja otkrijemo kriti¢ni period.

Cetnjak #ivi u kolonijama i u zajedni¢kim zaprecima. Zbog
toga nismo mogli pratiti neke pojave kao pojavu presviacenja.
pojedinih individuuma, veé cijele kolonije. Dovoljnom to¢noscu
odredili smo datume presvlagenja gusjenica iz grafikona koli—
#ine dnevnih ekskremenata, koji za vrijeme presvlafenja pot-
puno izostaju (sl. 16).

Za ostale bioloske pokuse i radi pradenja razvitka Cetnjaka,
uzgajali smo u laboratoriju gusjenice od prvih stadija do kuku-
ljenja. Uzgoj smo vrili na borovim granticama, koje smo dnevno-
mijenjali, ali i na borovim stabalcima visokim do 2 m, koje smo-
s busenom presadili u dovoljno velike drvene sanduke (sl. 17).
Tu su se gusjenice slobodno kretale, mijenjale mjesto privreme--

_nih zapredaka u toku 1.1 2., a katkada i 3. stadija, dok konaéno
ne bi izgradile stalni zimski zapredak upravo onako, kako to-
¢ine u prirodi. ’

Jedan do dva dana, prije nego ¢e se gusjenice zakukuljiti,
prestaju one da se hrane. Tada smo ih stavljali na zemlju u gli--
nene posude, gdje su se i zakukuljile. Na taj nafin smo u labo-
ratoriju pratili izlazak leptira. Kratko vrijeme prije eklozije do—
nosili smo s terena iz raznih krajeva kukuljice iskopane i po--
mije$ane sa zemljom radi praenja eklozije, parazita i bolesti.-

b) Terenska istraefivanja — Essais dans la nature

Za terenska istrazivanja izabrali smo objekte na otoku
Cresu. Nedaleko istoimenoga mjesta na tome otoku nalaze se-
dvije borove kulture: Sv. Bartolomej i Sv. Ursula. Nesto dalje
uz cestu Cres-Lo¥inj odabrali smo za opaZanja dvije borove kul--
ture: Vrana i Batajna (sl. 18). U samom mjestu Cresu osnovali
smo privremeno entomolosku stanicu .

Stanica je smje§tena kraj maloga borika u Sumskom rasad--
niku u Cresu, gdje smo imali u jednoj obliZnjoj zgradi i poljski
laboratorij. Insektarije veliine 80 X 40 X 40 smjestili smo na-
otvorenom prostoru u $umskem rasadniku (sl. 19). U sredini ra--
sadnika postavili smo meteoroloske kucice s instrumentima za
mjerenje minimalre i maksimalne temperature, suhi i vlaZni’
termometar, ombrometar i vjetrokaz. Meteoroloska opaZahja.
vrena su po uputama i pod nadzorom Hidrometeoroloske sta--
nice u Zagrebu.
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'S1. — Fig. 18. Pregled borovih
kultura na kojima su vr¥ena fe-
nolotka opafanja — Carte des
cultures du Pin ot l'on a fait
des observations phénologiques

Sve navedene borove kul-
. ture, kao i mali borik u Cresu
stalno je napadao borov fetnjak
gnjezdar za vrijeme nasih istra-
Zivanja svedéim ili manjim in-
tenzitetom, Taj intenzitet odgo-
varao je uglavnom intenzitetu
zaraze na svim borovim kultu-
rama sjevernog Primorja pa i
citavog jadranskog podrudja.
Komparativna opaZanja provo-
dili smo u Sumskim kulturama
Voljak kraj Crikvenice, jer smo
za to mjesto imali dugogoedis-
nje i kompletne meteorologke
podatke, a zatim djelomice ina
borovim kulturama Uéke. Re-
dovno smo dobivali podatke o
napadnutim kulturama i o in-
tenzitetu =zaraze od Sumskog
gospodarstva »ViSevica« Rijeka -
i »Dalmacija« Split. Materijal
(kukuljice) radi ustanovljenja
datuma eklozije leptira dobivali
smo redovno s otoka Bracéa, a
za kontinentalno podrudje iz
okolice Sinja, iz Labina i NR
Slovenije (Komen). Podatke za
NR Bosnu i Hercegovinu dosta-
vio nam je ing. Fice, entomolog
iz Sarajeva, a za podrudje Dal-
macije ing. Piskori¢, nastavnik
Srednje 3Sum. &kole u Splitu.
Meteoroloske podatke =za
Crikvenicu dobili smo od Za-
voda za hidrometeoroloiku slu-
Zbu u Zagrebu, koji je takoder
vriio obradu podataka za mete-
orolosku stanicu u:Cresu.

¢} Kratak opis kultura — Description bréve des cultures

Suma Sv. Bartolomej i Sv. Urula nalaze se na prijélazu iz sjever-
‘noga na centralni die otoka Cresa, Po svojim biljno-sccioloikim karak-
-teristikama nalaze se one na prijelazu submediteranskog u mediteransko
podruéje. Na zapadnoj strani toga dijela otoka nestale su Sume i tlo je
‘izvrgnuto veé decenijama postepenoj degradaciji, a narodite u vigim re-
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gljama. U donjim regijama nalaze se lijepi maslinovi nasadi. Umjetno
podignute kulture crnoga bora stare su oko 55 godina. Nedto sjevernije
. od ovih objekata nalazimo podruéje hrasta meduneca (Quercus pubescens
‘Wild) i crnoga- jasena: (Fraxinus ornus L.), koje juZnije prema Vranskom
jezeru prelazi u podrudje zimzelenih lista#a: hrasta ernike ili #esmine
{Quercetum ilicis Br. Bl.). .

' Borova kultura Sv. Bartolomej ima povriinu od 24 ha, a nadmorsku
visinu 213—234.m.. Na svojem donjem rubu izmijeSana je s-alepskim ho-
rom. Kod prvotnog poSumljavanja unesene su W kulturu i biljke kala--
brijskog bora (Pinu$ migra, Arn. ssp. calabrica). Na svojoj jugozapadnoj

'

8L, -= Fig. 19. Insekiariji # kojima su uzgajane gusjenice
na, otoku Cresu, — Cages dnstallées sui I'tle de Crés, pour
Y Iélevage des chenilles

sirani teren je strmiji i kamenitiji od neSto. visih juZnih ekspozicija. Za
to su ovdje borova stabla mnogo niZa i sklop rjedi. Vapnenac svagdje
jzbija na porviinu u veéim ili manjim sromadama, izmedu kojih se
nalazi zemlja .crljenica. Na ovo] strani uz sami rub kulture nalazi se
nmilada borova kultura, koja je vjerojatno nastala prirodnim putem, no
nije iskljueno popunjavanje sadnjom borovih biljaka. Sklop je mjesti-
mice prekinut zbog sjefe posulenih stabala: Na tlu seimoZe naéi eleme-
nata mediteranske i submediteranske zone: Quercus pubescens, Q. ilex,.
Fraxinus ornus, Prunus mahaleb, Rosa caninag, Phillyrea latifolia, Pistacea
terebinthus, Juniperus oxycedrus, Loricera impleza. Od nifeg bilja: Sal-
via officinalis, Helichrysum. italicum,- Clematis flammula, Rubus frutico-
sus, Rubia .peregrina, Asparagus acutifolius, Smilaxr aspera, Ruscus
aculeatus. ‘

Na neésto videm poloZaju; koji' jé ujedno i poloZitiji,-nalaze se stabla
guséeg sklopa, liepda i ravnija. c

Sv, Urdulae (25 ha) nalazi se tek nekoliko stotina metara dalje prema
Jugu i po stanidnim prilikama ne razlikuje se mnogo od onih U Sv. Bar-
tolomeju, osim 3to je sklop guséi i tlo donekle bolje popravijeno. Neito-
deblji sloj humusa pokriva tlo. Ekspozicija juZna. Nadmorska visina 334 m.
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Obje borove kulture konstatno su napadane od 1945. god.
pa dalje. U njima nije vrieno nikakve suzbijanje &etnjaka.
Akcija veoma malog opsega izvriena je tek na jednoj maloj po-
vriini kilture Sv. Bartolomej, no ova akcija nije mogla nikako
utjecati na prirodni tok gradacione krivulje.

Suma Batajna, povriine 392 ha nalazi se na jednom zara-
vanku s lijeve strane ceste Lo§inj-Cres. To je mlada crnoborova
kultura stara 15 godina. Nadmorska visina 240 ri. Tlo potpuno
degradirano bez ikakva znatnijeg biljnog pokrova. Ovu smo sa-
stojinu izabrali kao pokusni objeki u prvom redu radi opazanja
o Stetnom utejcaju ¢etnjakova brscen]a na mlade borove sasto-
jine, a zatim za gradoloika opaZahja. Zbog manjih visina, na ko-
jima je bilo lako izbrojiti zapretke, bio je to narodito pogodan
objekt za odredivanje intenziteta napadaja u pojedinim godi-
nama. U toj 3umi izluéili smo povriinu 100 X 50 (0,5 ha), na
kojoj Smo za vrijeme od 3 godine brojili zapretke na svim boro-
vima. Na taj naéin dobili smo podatke za konstrukeiju grado-
loske krivulje. Iz te smo kulture uzimali Jajna legla za labora-
torijske pokuse.

Suma Vrana, koja se nalazi na visoravni centralnog dijela
otoka Cresa pokraj Vranskoga jezera ima povr§inu 150 ha. Nad-
morska vis. 270 m. Sastojina je stara oko 50 godina. Tlo veoma
mriavo, mjestimice pod sklopom nesto popravljeno. Sastojina
rijetkoga sklopa veoma slabog kvaliteta. Mnoga stabla, dostig——
nuvsi fizicku zrelost, koja rano nastupa na kraikom siromasnom
tlu, sude se. Stalno izvrgnuta napadima ¢etnjaka, stabla su suk-
cesivno liastrena Mnoga su zbog toga ostala bez vrhova i c1]e1a
sastojina ima veoma los izgled. Tomu je mnogo pridonio i na-
padaj borova savija(':a (E?Jetm'a buoliana Schiff.); godine 1949. i
1950. primijecen je u ovoj sumi Jakl napadaj potkornjaka (Pi-
tyogenes. trepanatus Noerdl). .

Sjeverni dio 3ume Vrana je mlada kultura. Na njoj smo iza-
brali pokusnu povriinu, sa koje smo svake godine uzimali ku-
kuljice radi kontrole njihova zdravsivenog “stanja i radi kon-
strukcije gradoloske krivulje.

Suma Voljak nalazi se iznad mjesta Crikvenice. Nadmorska
visina 180 m. Tlo pripada zoni vapnenca gornje krede sa mnogo
Skrapa i nefto malo zemlje crnice. Na mjestima ima potpuno
ispranih i sterilnih povriina. Pripada zadruzi Carpinetum orien-
talis croaticum H-ié. U ovoj smo §umi vriili opaZanja narodito
u pogledu intenziteta ‘zaraze i fertiliteta Zenki u pojedinim go-
dinama.
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3. Laboratorijska istrafivanja — Essais effectués en laboratoire

a) Utjecaj konstantnih temperatura ma razvoj gusjenica — in-
fluence des températures constantes sur le développement des
chenilles

POZI]&VEI’]]E djelovanja temperature i vlage na razvoj inse-
kata od velike je prakti¢ne vrijednosti. U vezi sa khmagramuna.
po;ed1n1h krajeva, ono nam u mnogo sIucaJeva pomaZze kod po-
stavljan_]a prognoze za masovnu pojavu i Sirenje insekata, Naj-
belji primjer za to dao je Bodenheimer (1930) iznosedi sludaj
Xenopsylia cheop:s, prenosioca jedne opasne bolesti (plucne ku-
ge). Buxton je na temelju poznavanja klimatskih datuma i' vita—
liteta ovoga insekta lako utvrdio, u kojim krajevima Afrike moZe
dodi do epidemije, a u kojima ne moze.

Krivulja brzine razvoja insekata u zavisnosti o temperaturi,
za koju su teoretske postavke dali Van t’Hoff i Krogh (1914),
usavriena je daljom razradom Sandersona (1913), Pearsa (1927),
Bodenheimera (1927), Bluncka (1923), Janischa (1925) itd. Mnogi .
primijenjeni entomolozi konstruirali su za vaZnije vrste §tetnika
Blunckovu hiperbolu, koja predstavlja zavisnost brzine razvoja
nekog insekta o temperatun dajuéi joj prednost ispred Jani-
scheve teoretski ispravnije, ali za praksu manje primjenljive
eksponencijalne krivulje.

Za cetnjaka je ustanovljen_']e ove krivulje od naroc1te vaz-
nosti i zato, Sto on u nadoj zemlji dolazi na golemoj povrsini i u
krajevima sa-narotitim klimatskim uvjetima. Razumije se, da
njegov razvoj u zavisnosti od klime dotidnoga kraja mnogo va-
rira. Poznavanje bioloskih datuma u pojedinim godinama od
praktlcne je vaZnosti za Sumarstvo. Narotito je za suzbijanje
vaZno prat1t1 razvoj guSJemca odrediti stadije i pribliZno pred-
vidjeti vrijeme, kada ¢e gusjenice i¢i u zemlju, da se zakukulje.
U posljednjim stadijima svoga razvoja gusjenice su veoma otpor-
ne, pa se suzbijanje mora provoditi, dok su one u mladim stadi-
jima. No kako klimatske prilike variraju &esto za jedan te isti
kraj u pojedinim godinama, to biolodki datumi za éetnjaka nisu
ni pribliino konstantni. Razlike u vremenu odlaska gusjenica u
zemlju 1znose u pojedinim godinama 2—3 mjeseca.

Poznavan_]e zavisnosti razvoja detnjakovih guSJemca 0 tem—
peraturi, tom najvaZnijem.ekoloikom faktoru, pomoéi ée nam
. kod postavljanja prognoze, u kojem stadiju (':e gusjenice pre-
zimiti i kada ¢e odlaziti u zemlju, da se zakukulje. S druge
strane ono nam daje moguénost da’ ocijenimo, u kojim kraje-
vima moZe da Zivi éetnjak i gdje treba ocekivati njegovu masov-
nu pojavu.
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Pri izradi Blunckove krivulje sluZili smo se eksperimental-
nim i ra¢unskim putem. U viSe su navrata eksperimenti pokazali
njenu ispravnost. Razvoj gusjenica 5. stadija na temperaturi
180 C (f;) trajao je 30 dana (T,). Kod temperature od 24° C (t,)
razvoj gusjenica istoga stadija trajao je 20 dama (T:). Ove po-
datke dobili smo uzgajajuéi gusjenice na tim temperaturama_za
vrijeme od 3 godine. Na temelju ovih dviju todaka, temperature
i odgovarajuée duljine razvoja izrac¢una se termalna’ konstanta
(thermal constant) iz formule: T (¢ — ¢) = k. Uvritavajudi u tu
jednadZbu vrijednosti za t i T, dobili smo:

-

20 (24 — ¢) = k
30 (18 — ¢) = k .
k = 360

Daljim uvritavanjem veli¢ine % u jednu od prednjih jed-
nadzbi izra¢unali smo nultu toéku razvoja (Developmental zero
ili prema Schelfordu (1927), — cit. Chapman femperature thre-
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«+ Sl. — Fig. 20. Odnos dnevnih
temperatura i koliine ekskreme-
nata — Rapport entre,les tem-
pératures  journaliéres et les’
quantités &’ excréments
i

shold) ¢ = 6YC. To bi znacdilo, da se ispod ove tocke gusjenice
ne hrane { da se ne mogu razvijati. To su potvrdili i neki autori
(Miiller, Grison), iako je puno i intenzivno Zderanje tek nesto
iznad 10° C. Dogada se, da gusjenice izlaze nofu i hrane se i kod
nizih temperatura, ako su ove kratkotrajne i ako je pad tempe-
ratu nastupio postepeno (sl. 20}, no u ovom sluéaju, kako se vidi
iz grafikona, bioloSki procesi svedeni su na minimum. Uporedo

s padom temperatura vidljivo je opala i koliéina ekskremenata
u tim danima.

Pokus sa gusjenicama 1. stadija pokazao je, da je na tempe-
raturi od 24°C razvoj trajao prosjetno 5 ddna; na 20°C pro-
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sjeéno 8 dane, a na 7,5°C u pogledu hranjenja one nisu bile
aktivne. Kod ove posljednje temperature pokazivale su one zna-,
kove Zivota jo$§ nakon 20 dana, a kod 119C:nisu uspjele da se
presvuku u drugi stadij usprkos slabom pokuSaju uzimanja
hrane. Iz ovako dobivenih podataka prema prednjoj jednadZbi
izratunali smo termalnu konstantu. Ona je iznosila 53, a nul-
toéka razvoja (c) 119 C, 3to je ,kako smo naprijed vidjeli, uzgojem
u termostatu i potvrdeno. . )

Na temelju prednjih podataka i tofaka, koje smo dobili
interpolacijom, konstruirali smo Blunckovu hiperbolu (sl. 21).

Napominjemo, da nam je konstrukcija Blunckove krivulje
bila samo kao radna hipoteza za lakie tumadenje nekih klimat-
skih faktora. No u tome smislu
potrebna su jo§-dalja istraiiva- ™
nja. Bilo bi od velikog znadenja
cdrediti interval izmedu vital- =
mog optimuma i brzine razvoja
pojedinih stadija.. Kozhantschi- ]
kow (1936) je misljenja, da u
problemu masovne pojave Stet-
nika, kao i njegove periodicke
pojave, termofilnost vrste, od-
nosno navedeni interval igra L e % o
veliku ulogu. Mi nismo odredili Sl — Fig. 21. Razvoj Eetnjakovih
vitalni. optimum borova ¢etnja~ ﬁ“ch’"ca.l‘_& stadija na raznim
ka. Ipak primieéuiemo. da kod rerstantnim temperaturama — Evo-

P primjecujemo, < & lution des chenilles de la Proces-
temperature od 24°C gusjenice sjonnaire du Pin 4 des températu-
. stadija prenesene.z zapretka res constantes
na novu granéicu nisu pokusale
praviti novi zapredak, pa zbog toga pretpostavljamo, da je to
tocka, koja se ‘nalazi blizu gornje granice njegove vitalne zone
t. j. zone, za koju jo§ uvijek vrijedi Blunckova krivulja. Morta-
litet gusjenica kod ove temperature bio je tek neznatan.

Uzmemo li kao teoretsku nul-todku razvoja za gusjenice 1.
stadija 11° C, a za one 5. stadija 6° C, vidimo, da razlika za ostale
stadije nije znatna. Ipak bi bilo krivo pomisliti, da je ekologka
“valencija u stadiju gusjenica mala. Gusjenica 5. stadija preZi-
vjele su u prirodi temperaturu od — 29% C. U zaprecima izdrzale
cu i 2 mjeseca bez hrane. Postavljene na — 120 C za vrijeme od
24 sata, a zatim donesene na temperaturu od 20° C postaju za
nekohko ¢asaka veoma aktivne. Da su gusjenice veoma otporne,
pokaque ovaj pokus. 20. decembra 1953. donl]eh smo iz Hrv.
Primorja 10 zapredaka sa gusjenicama &etnjaka i stavili ih na
vanjsku temperaturu. Zbog niskih temperatura, koje su tih dana
nastupile u Zagrebu, gusjenice su ostale u zaprecima i nisu
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uzimale hranu sve do konca veljade 1954 t. j. vise od 2 mjeseca.
Nakon toga prenijeli smo ih na sobnu temperaturu (18—20°C), |
irone su odmah isti dan zapodele hranjenjem. Godine 1950. po-
stavili smo ovaj pokus: Gusjenice 4. stadija postepeno smo pri-
vikivali na gladovanje, hraneéi ih neredovito i s malom koli-
¢inom hrane u vremenu od 24 —30. XI. Zatim smo ih prestali
hraniti. 4. XII. presvukle su se u 5. stadij. Po veliéini znatno su
zaostale za onima, koje smo normalno hranili. 13. XII, t. j. na-
kon 18 dana, §to djelomiénog, 3to potpunog gladovanja stavljene
su ponovo na hranu kod sobne temperature (18—20% C). 31. XII.
gusjenice su se zakukuljile. Gusjenice, koje su sluZile kao kon-
trola, t: j. koje smo redovito hranili, posle su u zemlju 12, XII.
t. j. 18 dana prije.

Jo§ jedan primjer svjedoéi o velikoj vitalnosti gusjenica
cetnjaka starijih stadija. Radilo se o gusjenicama, - koje smo
2. III. 1953. primili iz Alésa u laboratorij za entomologiju u Pa-
rizi. Na temperaturi od 9—149 C gusjenice nisu uzimale hranu.
To je bio period ‘presvlatenja, koji je bio produZen zbog niskih
temperatura. 10. III. otvorili smo zapretke i nasli gusjenice 4.
stadija pred presviacdenjem. Nekoliko blijedih gusjenica 5. sta-
dija dokazuje, da su se gusjenice upravo presvukle. Neznatne
kolidine ekskremenata, koje smo nalazili do 18. IIL, pokazivale
se, da su gusjenice pokuSavale uzimati hranu, no noéne tempe-.
rature kretale su se upravo oko totke, kod koje je Zderanje tek
neznatno. 18. III. prenijeli smo gusjenice u komoru s konstant-
nom temperaturom od 25%C. Gusjenice su poéele da uzimaju
hranu u veédim koli¢inama, a i koliéina ekstremenata naglo je
perasla. 26. ITI. ostavljen je jedan dio gusjenica u klima-komori
s konstantnom temperaturom, a druga polovina prenesena je na
konstantnu temperaturu od 6,5° C. Tu su ostale 25 dana, t.j. do
20. aprila, kada su ponovo prenesene u klima-komoru na 25° C.
11. V. zabiljeZili smo prve kukuljice, a gusjenice, koje su osta-
vijene u klima-komori za kontrolu, zakukuljile su se izmedu
3 i 8. aprila. Normalno je dakle razvoj gusjenica 5. stadija na
temperaturi od 25° C trajao 18—23 dana. Gusjenice, koje su 25
dana bile bez hrane na temperaturi od 6,5° C, trebale su za razvoj,
nec raéunajuéi vrijeme anabioze na temperaturi ispod nul-tocke
razvoja, 28 dana, t.j. 8 dana vi$e nego u prvom sluéaju. Morta-
litet leptira, koji su izadli iz kukuljice, bio je neznatan (10%) i
nije se razlikovac u jednom i drugom sluéaju. Iz rezultata ovih
pokusa moZemo zakljuéiti jo3 i to, da je temperaturu potrebna
za presviafenje uvijek veca od temperature nul-to¢ke razvitka,
i da gusjenice, koje se pred presvladenje ili za vrijeme presvla-
fenja nadu na toj temperaturi, zaostaju u razvoju, no bez nekih
vecih Stetnih posljedica.” Nagli prijelaz iz niZih temperatura na
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viSe ne aktivira gusjenice odmah, veé je potrebnao, da prode neko
vrijeme. Naprotiv prenesene na niske temperature odmah pre-
staju da budu aktivne. Iako je' ovakav nagli prijelaz u prirodi
obiéno povezan sa, §tetnim posljedicama za zdravstveno stanje
gusjenica, u laboraton]u to nismo prlmljetlh

-

Kolika je zavisnost svih fi- e

ziolodkih procesa unutar tofaka = (%9* e
bioloske  krivulje; pokazuje |« .
nam grafikon iskori$éenja hra- ' [} o

.ne konstruiran nekoliko dana u W

prije zakukuljenja za jedhu -« [V
grupu gusjenica 5. stadija. lako =
je to iskoriiéenje upravo pro-
porcionalno sa staroiéu gusje-
nica, jasno se vide fluktuacije
izazvane glternirajucom tempe- o
raturom (sl, 22),

© Na koncu treba, napome-

nuti, da se komphc1ram biolo-
" 8ki i fizioloski procesi ne dadu
jednostavno svesti na matemat-
ske formule i prikazati grafi-
konima. Ipak vrijedno je spo-
menutl primjer Bodenheimera
(1927). koji je za Ceratis capi-
tate L. dao svjetsku kartu sa
hipotetskim fenoloskim datumi-

WIS L 18 v 2070 15, 75 2% 25 Ta 87 75 2 SOm

8l. — Fig. 22. Iskori¥¢enje hrane
gusjenica 5. stadija na alterniraju-

&im temperaturama; %rﬁxskorﬁéena

=ekskrementi

u cm?® — Utilisation de nournturc

par des chenilles du 5&me stade &

des températures variables; gr= nOur'

riture en grammes; cm3=excréments
en an®

hrana u gramima; cm
3

ma za razne kraJeve Te krivulje predstavlja]u dragoqenu po-
moé entomolozima i gruba odstupanja imaju uvijek svoj uzrok
u nekim faktorima, koji su bili u moguénosti' da iskljuce zavi-
snosti o temperaturl (Friedriks 1930): Za matematska apliciranja.
u biologiji vrijedi konstatacija, Zwdlfera, koji kaZe da su ona
put, kojim idemo u nasim istraZivanjima, a nikako i njihov cilj.

b) Utjecaj suﬁc":cmog svijetla na razvoj gusjenica — Influence de
la ‘Tumiére solaire sur le dévelgppement" des chenilles

Kod mnogih insekata sv13et10 igra vaZnu ulogu kao ekolo-
ki faktor. Malo je Zivih bic¢a uopde, kojih se Zivot ne bi odvijao’
bar u ]eanJ njegovoj fazi uz prlsustvo svijetla (Chepman, 1931).
Svijetlo igra ulogu, koja se ne smije zahemariti, kada se govori
o razvoju insekata ili njihovoj aktivmosti (Vayssiére, 1940).
Efekt sunéanog svijetla na bioloZke procese,’ ekoloske odnose,

_morfoloske karakteristike, pa €ak na mehanizam nasljedivanja,
bili su predmet proufavanja mnogih autora. Dobro je poznato,
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da insolacija "skopdana sa poviSenom temperaturom poveéava
aktivitet insekata i djeluje pozitivno na fizioloske procese, pa
neki insekti nastoje iskoristiti sunéanu energiju. Bodenheimer
je to utvrdio za skakavce. : '

Cetnjak je lucifugan. Gusjenice, koje brste, osvijetljene na-
glo elektri¢nom svjetloséu vraéaju se hitro u zapredak. Ipak po-
slije no¢nih kifa izgladnjele gusjenice 1. i 2. stadija moZemo
nacl Cesto i po danu na iglicama borad. To se dogada narodito,
kada traZe mjesto za formiranje novog zapretka. Pa i odrasle
gusjenice, iako je to rijetko, ‘moZemo naéi u procesiji za lijepih
suncanih dana. Fabre je to smatrao higijenskom setnjom ili ispi-
tivanjem terena u potrazi za mjestorn, gdje ¢e se poslije zaku-
kuljiti- No usprkos tim &njenicama’ gusjenice &etnjaka ostaju
tipiéno lucifugne Zivotinje. One ipak iskori§éuju sunéano svijetlo
na originalan naéin. Grison (1951) je-izvriio neka ispitivanja
s osvjetljavanjem gusjenica. On je utvrdio, da je samo hranjenje
uglavnom noéno, no da to ne vrijedi i.za drugi aktivitet. Pri-
mijetio je, da se gusjenice kreéu u kolonijama naroéito za vedrih
zimskih dana, kada je temperatura iznad 9°.C. Ispod te tempe-
rature (do - 3°C) primijeéeno je tek slabo kretanje pojedinih
individuuma, a kretanje iznad 17° C veoma je intenzivno. Ako
su gusjenice stalno osvijetljene na optimalnoj temperaturi od
18—20°C, ishrana im je reducirana na minimum. Ako ih sta-
vimo 8 dana u famu, modificira se nyctemeralni ritam u velikoj
mjeri.

Nasi pokusi, koje smo u laboratoriju izvrsili u ovom praveu,
nisu nam dali rezultate, iz kojih bismo mogli povuéi sasvim od-
redene zakljuc¢ke. Gusjenice, koje smo postavili u totalni i konti-
nuirani mrak, razvijale su se jednako kao i one na svijetlu. Kon-
struirale su zapredak (zimski) u 3. stadiju, do%ivjele i trece pre-
svlatenje (4. stadij), a onda su uginule od poliedrije upravo kao
i one, koje su bile na svijetlu, nakon mjesec dana Zivota.

Nas je zainteresirala jedna druga pojava, koju smo primi-
jetili u Sumi. Cesto smo imali priliku vidjeti na stablima ili
veci broj zapredaka ili poneki golemi zapredak, a tragovi Zdera-
nja bili su jedva zamjetljivi. Drugih pak godina $tete su unatoé
manjem broju zapredaka bile znatnije. Koji je dakle uzrok toj
¢injenici? Buduéi da su uz povi%enu femperaturu do odredene
granice pojacani. svi parcijalni fizioloski procesi, do&li smo na
pomisao, da bi se.i'u tome slutaju mogao traZiti uzrok poja-
¢anom aktivitetu i ubrzanom razvoju u povisenoj temperaturi,
kako je to za Schistocerca gregaria dokazao, Bodenheimer. Za

vedrih zimskih dana iskorif¢uju gusjenice sunéanu energiju na’

veoma zanimljiv nafin. Poznato je, da gusjenice borave danju u
zaprecima, koje su satkale od niti pomoéu Zlijezda predivica. Mi
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smo mjerili temperaturu unutar zapredaka i usporedivali-je-
s vanjskom temperaturom na istom mjestu i u isto vrijeme. Ko—
ristili smo se pritome sa 4 termometra, mjereci temperaturu na.

7T & 9 10 11 32 15k 1516 7P

20

or

T 8 9 100 12 13 W15 16178

7 86 9 40 141 4213 44 15 16 (7h
Sl. — Fig. 23. Razlika izmedu vanjske temperature i one u zapretku; a)
temperatura u zapretku, b) vanjska temperatura; A) sjev. ekspoz, B) i D)
jui. ckspoz., C)* jugozap. ekspoz.; E) i F) oblafnoe vrijeme — Différence:
entre la température extérieure et intérieure de la bourse: a} températurc:
intérieure, b) température extérieure. A) exposition du nord, B) et D) expo-
sition du sud, C) exposition sud-ouest; E) et F) ciel mageux

0
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§
dvjema raznim ekspozicijama (sjeverna i juZna). Temperature-
smo mjerili od 7 sati ujutro do 17 sati svakog punog sata. Mje--
renja su ponavljana kroz viSe dana, medu kojima je bilo vedrih
i obla¢nih, Rezultati, koje smo dobili, prikazani.su u tab. 4, Ne—
koje od njih prikazali smo i graficki (sl. 23). Iz tabele i grafikona
¥
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se vidi, da ta razlika za vedrih sunéanih dana moZe dostiéi i 18°C.
Amplituda izmedu vanjske temperature i one u zaprecima va-
rira prema visini zapretka na stablu, dobi dana, intenzitetu
insolacije, veli¢ini zapretka i ekspoziciji. Za vrijeme oblaénih
dana, ujutru i predveder za vrijeme vedrih dana, kao i na sje-
. vernim ekspozicijama te su razlike manje. Za vrijeme oblaénih
-dana one su gotovo neznatne (sl, 23, e, f). Lako je razumljivo, da
Je zbog danth powsen]a temperatura proces probave intenziv-
niji, a razvoj gusjenica ubrzan.

Iskoriéivanje sunéane energije preko zapredaka dobija jos
viSe na vaznosti, $to se ono zbiva zimi, kada su dani najkradi, a
dnevne i notne temperature najnize.

¢} Utjecaj grupe na razvoj gusjenica —-Effet de groupe sur le
développement des chenilles

Gusjenice Cetnjaka Zive socijalnim Zivotom. Ta socijalnost
‘ne ofituje se u podjeli rada, kao 3to je to sluc¢aj kod termita,
mrava ili péela. Njihova socijalnost u stadiju gusjenica nije
djelomicna, kao to je sluéaj kod zlatokraja. Eidmann (1941) mi-
sli, da je ta socijalnost instinktivno udruZivanje radi izgradnje
zapredaka, koji ih $tite od nepoveljnih vremenskih prilika.

Mi smo veé spomenuli kakvu ulogu u iskori¥éivanju sun-
¢ane energije imaju zajedniéki zapreci. Prema tome permanent-
ne homotipske asocijacije imaju u sluéaju Getnjaka svrhu, da
putem izgradnje zajedni¢kih zapredaka onemoguce iskoridéiva-
Tje te energije. No ove asocijacije imaju jo3 jednu,za razvitak
vaZnu konsekvencu. Veé je Grison (1951) upozoric na »efekat
grupe«. On’ je eksperimentalno ustanovio, da 20 izoliranih gu-
sjenica pretposljednjega stadija nakon 48-satnog gladovanja na
-18° C konsumiraju kolidinu hrane, koja iznosi 70—103%, nji-
have vlastite teZine. Kod 20 drugih gusjenica, koje je hranio u
grupi, koli¢ina konsumirane hrane iznosila je 126—165% nji-
hove teZine.

Izraievajuéi efekt grupe koeficijentom, koji se dobije dije-
ljenjem teZine istoga broja gusjenica hranjepih u grupi i indi-
vidualno, navedeni autor je ustanovio, da je porast teZine oko
3 puta veéi kod grupnog nego kod individualnog uzgoja.

Mi smo u viSe mahova pokuSali hraniti individualno gusje-
-mice 1. stadija, ali svi ti pokufaji ostali su bez uspjeha, jer su
gusjenice u svim sluéajevima ugibale. Postoji minimalni broj i
za gusjenice 2. stadija. Taj broj se umanjuje za gusjerice stari-
Jih stadija. Veé gusjenice 5. stadija mogu se individualno uzgojiti.

L]
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TEMPERATURE U ZAPRETKU I IZVAN NJEGA

Températures intéricures et cxtéricures de ln bourse Tab. 4
N s SW s
1 5 3 | 4 5 6 7 2 9 10 I 11 12
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LR R s s L R
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I
o
+
P
| TR
\_.
o7y
i

|
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83 | +43| 55| 114 |+ 59 80 ]6.0‘-!- 8.0, 8.0 155 '-i 7'S| 9.1 | 18.0 | + 89 175 |-+ 64| 115 | 150 [ - 3.5| 145 | + 3.0] 14.00} 4 3.5] 10.5 14.51+4.0 10.5 | 14.0 | -+ 3.5| 135 |+ 3.0
|

1
785|435 62| 120 |+ 5.8 85| 2254140 &35 2'I.OJ4-|2.5 12,5 | 205 | + 80| 19:6 [+ 7.1| 11.0/| 16,0 | + 5.0 17.0 | + 60| 13.0 1 4 2.0 11.0 | 148
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—— ! 0
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Temperature mjerene na 1,5 m iznad zemlje za vedrog vremena. Temperature mjerene na 1,5 m iznad zemlje, za vrijeme pune naoblake.
Températures mesurées 4 1,5 m au-desus du sol et 4 ciel sans nuages. Températures mesurées & 1,5 m au-dessus du sol et & ciel nuageux,
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‘Odnos broja i teZine gusignica'(éfekt grupe) — Rapport entre
- 'le nombre des chenilles et leur poids (effet de groupe) .

Tab. 5

' I. pokus — I* essai ] II. pokus — II%™° essai

,' Br, gusjen. X i
| Nombre de | 5 |10)15) 20 | 30 | 50| 100| 5 |10]15} 20 [ 30 50 | 100
| chenilles . 1

i 1. vaganje

—l25l29 43] 63(109]169|—|29/3.6; 53| 85|12.2119.7
| 1% pesage .

2.vaganie | s gl 6.1|14.3 | 197|285 | 53.5| — | 7.5| 94! 147|212 33.4 | 67.4
2¢ pesage : " .

Kvocljent | | »3la4l 33| 31| 26| 32|—|2.6/26 28| 25| 27| 34
quotient : |

U tabeli 5 prikazani si1 rezultati vlastitih pokusa, u kojima
smo hranili pod istim uvjetima razni broj gusjenica i mjerili
njihovu teinu nakon 20 dana. U oba provedena pokusa grupa
od 5 gusjenica nije se razvijala i gusjenice su uginule. U oba
pokusa kvocijent izmedu prvog i drugog vaganja. pokazuje ten-
«denciju porasta za grupe s veéim brojem gusjenica. Tako je u
prvom pokusu teZina grupe od 10 gusjenica porasla za 20 dana
2,3 puta, a grupe od 100°gusjenica 3,2' puta ili za 30% vise od
prve grupe. Sli¢ni rezultat dobiven je i kod drugoga pokusa.
Tzev u obzir podatke Grisona, mozemo zakljuditi, da broj gusje-
nica u zapretku takoder ima neko znacenje za brzinu razvoja..
"Uistinu mi smo na3li u borovim kulturama uz iste Zivotne uvjete
{ekspozicija, visina itd.), da gusjenice u manjim zaprecima, s ma-
njim brojem gusjenica, odlaze kasnije’'u zemlju. ~
. UdruZivanje ¢etnjakovih gusjenica nema dakle ekonomsko
Znatenje (osiguranje hrane), sociolodko (podjely rada), ni geneo-
‘nomi¢no (razmnoZavanje), veé upravo esencijelno udruzivanje,
‘. j. biolo3ko udruZivanje, gdje svi homotipski individuumi imaju
'’korist od zajednice, a ta je iskorifé¢ivanje sunane energije prav-
lienjem zajedni¢kih zapredaka (koji im ujedno sluze kao zastita
c¢ nepovoljnih prilika i neprijatelja) i bolje iskori§éivanje hrane
‘u vecoj grupi. .
U prirodi se gusjenice istoga legla rijetko podijele u dvije
-zasebne grupe, ali desto dode do udruZivanja gusjenica iz vise
jajnih legala. Tako smo na jednom mladom boru nasli 6 jajnih
legala, a samo 1 zimski zapredak. U jednom slu¢aju nasli smo u
jednom zapretku 625 gusjenica 5. stadija. Uzmemo li u obzir
parazitiranost i prirodni mortalitet, moZemo prefpostaviti, da se
radi o gusjenicama -iz najmanje 4 jajna legla. Ovdje: moramo
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‘uzeti u obzir i okolnost, da parazit i ostali redukecioni faktori
umanjujudi broj gusjenica ujedno usporavaju razvitak preostalih
Busjenica, ! C

d) Gladovanje gusjenica — Inanition des chenilles

Pokuse s gladovanjem gusjenica proveli smo stoga, $to u
tome stadiju ¢etnjak u vedini slu¢ajeva prezimi. Cak i u pri-
raorskim krajevima u pojedinim godinama prisiljene su one

} zbog niskih temperatura, vjetra

85 . i.ki%a da‘ostanu krade ili dulje
80 ' T vrijeme u zaprecima bez hrane.
U tim krajevima za vrijeme
zimskog perioda padne najveéi

70 ‘dic oborina. Dugotrajne obori-
" ne prisiljavaju gusjenice na

- . gladavanje. Iako je opéenito u-

60 .1 zevsi, vaZnije ispitati gladova-
nje gusjenica 4. i 5. stadija, jer

w50 N 3 se to u tim stadijima najéesée i

£ dogada, ipak to nije bez vano-
=, ; . sti i za gusjenice 1. i 2. stadija,
140 s koje su na nestaficu hrane
s E ~ mnogo osjetljivije od starih gu-
< sjenica, Unatoé fome, §to smo

A0 za pokuse uzimali gusjenice iz
) istoga legla i %to su sve bile pod
20 i - istim uvjetima, pokazale su se
priliéno velike individualne ra-
' zlike. Pritome je varijaciona >
10 rina mnogo veéa za gusjenice
¥ i i starijih stadija. Za svaki stadij
0 ; \ . \ . pokuse smo ponovili, odnosno

L. I JE ¥ Vv postavljali smo nekoliko pokusa _
stadij paralelno. Gusjenice prvoga
Sl. — Fig. 24. Gladovanje Zetnja- stadija nismo hrani!i, poceysi od

kovih gusjenica 1.—3. stadija — Prvoga dana eklozije.

Durée d'inanition des chenilles de Sl 24 prikazuje, kako sred-

la Processionnaire du Pin du ler nji, tako minimalni i maksimal-
- au 5éme stade * ni broj dana, u kojima ugibaju
gusjenice pojedinih stadija zbog

gladovanja. Kao 5to je bilo i o¢ekivati, sa starogéu gusjenica raste
i njihova otpornost u tome pogledu. Nekoje gusjenice V. stadija
izdrZale su ¢ak vise od 80 dana. Moramo primijetiti, da je pokus
gladovanja izvrien u zatvorenoj prostoriji na terenu na varija-
bilnim temperaturama i s gusjenicama izvan zapredaka, pa su
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ovi rezultati samo orijentacionog karaktera. Oni nam ipak po-
kazuju, da ¢e rijetko kada u prirodi nepovoljne prilike, koje do-
vode gusjenice do gladovanja, biti tako dugotrajne, da bi bile
uzrok prestanku zaraze. To bi jedino.donekle moglo doéi u obzir
za gusjenice 1. stadija, koje, kako vidimo, ne mogu izdrzati gla-
dovanje dulje od 6 dana, na prosjeénoj dnevnoj temperaturi od
240 C. Kratkotrajno i éesto gladovanej na povifenim temperatu-
" rama, §to se dogada ljeti, moZe biti nepovoljnije za gusjenice od
duzega gladovanja na niZim zimskim temperaturama. U tome po-
gledu su deste kife u vrijeme blagih zima Stetnije od suhih zima
sa niskim temperaturama. Ipak ki%na zima 1952. g. nije mogla
ut_‘]ecatl nha 1nten21vn1_]1 napad 1953. g., kako cemo vidjeti ka-
snije, §to znadi, da negdje drugdje moramo tra¥iti uzrok inten-
zitetu napada. :

e) Utjecaj konstantrih temperatura ne trajenje Zivota leptim
— Influence des température constantes sur la durée de la vie
des papillons

Trajanje Zivota imaga ispitivali smo za $? i 35, koji nisu
kopulirali. Rezultati ovih pokusa prikazani su na sl. 25. Iz gra-
fikona se moZe zakljuditi ovo:

Razlike su u duZini Zivota 99 i 84 na temperaturi izmedu
22 i 28° C neznatne. Neoplodene Zenke pokazuju ipak tendenciju
duZeg Zivota od muZjaka. Najdulje su Zivjeli &5 i 29 kod 22°C
(4 dana), a najmanje kod 28°C (1 dan). Na temperaturi izmedu
10 i 220 C Zenke Zive krace od muZjaka. Ta razlika je to veéa,
$to su temperature niZe. Takoder su i individualne razlike kod
nizih temperatura veée nego kod visih. Tako je kod 10° C srednja
vrijednost trajanja Zivota muZjaka iznosila 7 dana, a individual-
ne varijacije kretale su se izmedu 3—17 dana. Za Zenke je kod
iste temperature srednja vrijednost iznosila 3 dana, a individu--
alne varijacije 2—9 dana,

Bilo je zanimljivo komparirati rezultate, koje- je- dobio
Zwoblfer (1935) za Lymantria monacha sa rezultatima, koje smo
dobili mi za ¢etnjaka. Prema Zwdéiferu na temperaturl od 20°C
Zenke Zive duZe od muZjaka; iznad te tofke je sluéaj obrnuf.
Slitno je Zwdlfer pokazao i za Panolis flammeca Schiff., no ovdje
je prijelomna tocka kod 18°C.

Ne upustajuéi se u pitanje, zasto ked borova ¢etnjaka gnje-
zdara Zenke kod niZih temperatura imaju kradi Zivet od muZjaka,
karakteristiéno je u sva tri sluéaja odnosno za sve tri vrste:

1. Temperatuia ne djeluje kod oba spola u istome smisly;
kod sve tri vrste leptira postoji prijelomna tocka, ispod koje
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muzZjaci i Zenke reagiraju u obrnutom smislu nego iznad te
tocke. .

2. Razlike u trajanju Zivota jade se istidu na temperaturama.
ispod te prijelomne totke nego iznad nje.

ot .

28~ qu o=0dd

28 roF}-:.--’ *=29
1 0= n =89

24~ b

22 - \cﬁ‘

20 1#1

Temperalura
L &

L} 1 : o
12 :
TN P S— omesd ,
8-
5 1 1 1 1 1 T T LI S T H T T T T r
01 2 3 4 5 6 7 &8 ¢ 1 121311517
dani-jours
Sl. — Fig. 25, Utjecaj konstantnih temperatura na
leptire — Effet des températures constantes sur les
papillons ,

Po naSem misljenju, to bi moglo biti u vezi sa Riolodkim opti-
mumom vrste, te moZe imati prakti¢no znaéenje u epidemiolo-
$kom smislu, naroé¢ito u godinama jade izraZene protandrije, jer
bi tada Zivot muzZjaka bio na niZim temperaturama produZen, a
moguénost kopulacije povecana.

Na temelju podataka, koje smo dobili pokusima u serijskom
termostatu, mogli bismo trajanje Zivota mu%jaka izraziti formu-
lom T (t — 10) = 18, a Zenki T (¢ — 4) = 24, 5t6 s obzirom na ono,
§to smo prije rekli, ima vise teoretsko znadenje.
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-§} Protandrija ili protoginija? — Protandrie ou protogynie?

Da bismo ustanovili, kojemu od ova dva.tipa pripada borov
¢etnjak gnjezdar ,odabrali smo gusjenice iz istoga legla, hranje—
ne i uzgajane pod istim uvjetima. Odabiranje gusjenica istoga
, 1égla u ovome su sluéaju od velike vaZnosti, jer smo na taj nadin
pribliZzno odabrali individuume jednake ekoloske. valencije i bar
donekle izbjegli genetsku nejednoliénost pokusnog materijala..
U protivnom sluca]u mogli bismo dobiti veoma nepouzdane-po-
datke. -

Za nafe pokuse odabrali smo 100 gusjenica 5. stadija. 198
ovome stadiju jasno su diferencirane gusjenice, koje ée dati-mu-
Zjake od onih, koje ée dati Zenke prema veliini éahura glave.
Izdvojili smo one manjih dimenzija od onih veéih dimenzija i

’

sedd
»
5 L] *=99
& [~} . o -}
3 L= -
z L] L] . ] . »
LE BeJ ) co L ] . [ X N ] .8 . . >
(]

T T T T T T T T T T T T T TR T T T T ¥

S‘ll-‘ll 234507 iéII}l‘HZl!!iﬁﬁl?l&14202|21212i25252132930M|2 d 456 78 % 0N RO
——
wy AUGUST SEPTEMBAR

5L — Fig. 26. Izlazak leptira, koji pokazuje protandriju borova tetnjaka —
Eclosion des papillons qui met en évidence la protandrie de la Procession-
naire du Pin
zzsebno ih stavili u lonce napunjene zemljom. To sme uéinili
u vrijeme, kada su gusjenice prestale da uzimaju hranui kada.
su posle u zemlju, Jedan od rezultata ovih pokusa prikazan je
na sl. 26. Od gusjenica s manjoni ¢ahurom glave dobili smo same-
muzjake, a od onih s veéom ¢ahurom Zenke. Pokus je pokazao,
da je kod cetnjaka jasno izraZena protandrija, kad se radi o gu—
sjenicama iz istoga legla, koje su uzgojene uz iste uvjete hrane:
i klime, No iz sl. 26 vidi se jo3, da unato¢ ¢injenici, da su kuku— -
ljice, nastale od gusjenica iz istoga legla, koje su odgajane pod
istim uvjetima, dale leptife, kojih datumi eklozije padaju u
jedan relativno dugi vremenski interval. Za &4 taj interval u
nadem sluéaju iznosi 21 dan, a za 2% ‘%ak i 33 dana. Ukupni vre-
raenski interval izlaska leptlra oba spola iznosi 44 dana. Pritome
je vremenski.interval, u kome se moZe konstatirati koinciden-
cija (vrijeme u kome je zabiljeZen izlazak muZjaka i Zenki) bio:
veoma mali, svega 4 dana. Uzmemo li u obzir rezultate dobivene
pokusima o trajanju Zivota imaga, koji nisu kopulirali, moZemo
pretpostaviti, da je moguénost incesta veoma mala, to vise, &to:
Zivahni muZjaci odleéu s mjesta eklozije i kopuliraju sa Zenka~
ma iz drugog legla. To se u prirodi zbiva ipak na drugi nacin,

e
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Jjer imamo primjera, da protandrija u prirodi uopée nije izra-
Zena, kako demo poslije vidjeti. Ove pojave nisu dovoljno pro-
ulene, a one su od velikoga znacdenja za genetsku konstituciju,
pa prema tome i za epidemiologiju $tetnika.

g) O sposobnosti leta leptira — Capacité dit vol des papillons

Fabre je u vezi zastite borovih kultura od detnjaka prepo-
Tufivao rezanje donjih niZih grana. On je to tumadio ¢injenicom,
da su Zenke fetnjaka trome, da ne mogu letjeti te da edlaZu jaja
uglavnom na niZe grane borova. Mi smo uistinu nali, da se 25%,
‘legala nalazi na granama visine do 2m, 60%, izmedu 2—4m, a
ostalo na visim granama.

Poznato je, da Zenke nekih prelaca kao napr. gubara ne
‘lete, pa StoviSe ima i takvih, kod kojih su krila zakrzljala (Orgia
-antiqua). Zanimalo nas je, kako to pitanje stoji kod &etnjaka.

Mognan i Planio (1933) — cit. Portier — proudavali su mo¢
‘leta kod insekata. Narodito je jasno diferenciran let kod raznih
vrsta leptira. Ne ¢emo se ovdje upustati u teoriju leta leptira,
kojom se bavio Portier i dr. Dovoljno je samo reéi, da neki
predmet, koji se kreée u zraku, nailazi na vedi zraéni otpor, ako
se brzina povecava. Otpor je zavisan o povrsini, brzini u m/sek
i kutu (i = sinus toga kuta), koji ¢ini ta povriina s horizonta-
lom i o koeficijentu, koji zavisi o sredini kretanja, a koji za
zrak iznosi 0,08. Izostavljajuéi komplicirani izvod, konad¢na for-
mula za minimalnu brzinu potrebnu da se leptir mozZe odrZati u
zraku (vol plané) glasi: -

u=1oo><-§. I ¢ )

gdje P znadi zraéni pritisak na povriinu, a S povriinu krila u m2.
Zraéna presija na povriinu izraf¢una se prema formuli

P=008XSXw»2Xi . . ... (2

Portier je dao vrijednosti velidine % za veliki broj leptira.
Da bi leptir mogao lebdjeti u zraku, brzina izradunata prema
formuli (1) mora biti veli¢ina izmedu 5,5 i 14,7, t.j. izmedu 3
i 4 m na sekundu. ,

Donosimo ovdje podatke za borova éetnjaka gnjezdara.

Srednja teZina 60 Zenki, koje smo to¢no izvagali na torzionoj
vagi iznosila je 0,21 g. Zenke su vagane dulje vrijeme poslije
‘prepariranja, pa je sigurno njihova teZina ne$to manja, nego &to
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je stvarno teZina poslije eklozije. No u nagem primjeru to moZe
samo i¢i u prilog dokaza o negativnoj sposobnostl Zenki za -let
(\'ol plané). Za povrsinu krila uzeli smo onu od ‘najvece-Zenke iz
nade zbirke (raspon krila 51 mm) pa-smo i time postavili-ndjpo-
veljnije uvjete za njen let. No i pored tih povoljnih uvjeta (manja
teZina, veca povréina krila), dobiveni rezultati pokazali su, da se
Zenke ne mogu beZ zraénog strujanja odrzati u zraku.

Povrsina krila odredéna je plammetrom Iznosila je 5,74 cm?.
TeZina po jedinici poyrsine (u kg na m? iznosi, '362 g. Iz tabele,
kOJu je dao Portier, izlazi, da je kod Rhopalocera tedina po Jed1-
nici povriine izmedu 55—147 g/m? Cnethocampa pztyocampa bi
dakle i§la u grupu Bombyces (tezma po jedinici povrine 150 do
11089 g/m?) u kojoj Zenke nemaju sposobnost lebdenja u letu.

NaSa opaZanja pokazala su, da veema mobilni muzjaci imaju
‘dobru sposobnost za let, a Zenke su veoma trome, no ipak spo-
sobne za efektivni pokret i bez zraénih strujanja. Ta sposobnost
uvjetovana je muskulaturom krila, koja ipak nije ni izdaleka
onako razvijena kao kod Sphingida, koji su unato¢ velikoj teZini
i relativno maloj povr§ini krila veoma dobri letadi. Za &etnjaka
to moZe biti od praktiéne vrijednosti u gradoloskom pogledu
Zenke uglavnom ostaju na mjestu eklozije ili na ogramcenorn
prostoru i éekaju muZjake za kopulacuu Protandrié¢ni- muZjaci
oahjecu s m_]esta eklozue pa je mogucnost incesta svedena na
minimum. Ipak jade zracno strujanje i vijetrovi mogu da ponesu
Zenke i na vecde udaljenosti,. $to prirodno izlazi iz rasprostra-
njenja i pojave tetnjaka na novonastalim borovim kulturama
vnutar n]egova areala Podaci ,iz Slovenije (Kafol, 1951), koji
naZalost nisu potpum govore 0 tome, da su zapadni vjetrovi
bili odludni za pravac sukcesivnog §irenja Stetnika u Sloveniji.

k) Utjecaj konstantnili temperatura ne jaja — Influence des
températures constantes sur les oeufs .

LN
t
.

* Velika teskoéa kod svih prou¢avanja fetnjaka u stadiju jaja
predstavlja éinjenica, da leptiri u zarobljenistvu nikako ili veo-
1a rijetko kopuliraju. Mi nismo uspjeli ni umjetnom kopulaci-
jom po metodi Lorkoviéa (1953)." Zbog togh nismo nikada mogli
imati pri ruci jajna legla, za koja bismo znali to¢no datume od-
laganja u onolikom. broju, koliko bi bilo potrebno za na%e prou-
davanje. Pa’l pronalaZenje jajnih‘'legala u prirodi nije jedno-
stavno. Svatko, tko je sakupljao takva legla, znade, koliko.je

tosko pronadi: 1h na borovim granama, pogotovo ako su stabla
viga. Najlakde se legla nalaze poslije -eklozije gusjenica, koje se
hrane u blizini legla, pa osuSene iglice otkrivaju mjesto, gdje
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se one nalaze. No tada su gusjenice ve¢ iza3le, pa iz takvih legala
moZemo dobiti podatke o broju jaja, parazitiranosti i sterilitetu.

Za na8a proutavanja odabrali smo legla, koja smo naili na
berovima -prije eklozije, a kojih datumi odlaganja nisu bili po-
znati. Prema podacima iz literature i prema nalim opaZanjima,
koja smo izvriili u laboratoriju s jajnim leglima, za koje smo
zniali datume odlaganja, izlazi, da embrionalni razvoj kod pro-
sjecne ljetne temperature od 290 C u mjesecu kolovozu iznosi 30
dana. Za nage pokuse odabrali smo 34 potpuno zdrava legla prije
izlaska gusjenica. Legla smo sabrali na pokusnim Ob_] ektima otoka
Cresa. Svako leglo raspolovﬂl smo-na dva dijela i dali im cdgo-
varajuce oznake. Prvu seriju raspolovljenih legala stavili smo
11. VIIL u serijski termostat na razne temperature, a drigu
seriju ostavili smo u laboratoriju na sobnoj temperaturi. Raspo-
red legala u serijskom termostatu i dobiveni rezultati prikazani
su u tabeli br. 6. Ti rezultati pokazuju nam ovo:

1. Embrionalni razvoj potpuno je izostao u onom odjeljku
termostata, gdje su temperature bile izmedu 8—12°C. Pokus
K pokazao, da je taj izostanak definitivan, ako su jaja bila izvr-
gnuta toj temperaturi 20 dana i ako su na tu temperaturu stav-i
ljena 10 dana prije eklozije gusjenica (toliki je naime bio inter-
val od stavljanja jaja prve serije do prve eklozije gusjenica od-
govarajucéih dijelova legala na sobnoj temperaturi). Nakon 32
dana, t. j. 13. IX. stavili smo jajna legla, iz kojih nisu izagle gu-
sjenice, na femperaturu od 32°C i ostavili ih na toj tempera—
turi daljnjih 20 dana. Na leglu oznadenom brojem 5, iz Gijeg su
odgovara]uceg dijela na sobnoj temperatum izaSle gusjenice 21.
VIIL (i koje je stavljeno 10 dana prije eklozije u termostat), po-
javile su se odmah prvoga dana po stavljanju na temperaturu
od 32°C, t.§. 13. IX,, 4 gusjenice, koje su odmah uginule nakon
eklozije. Iz legla br. 2, koje je stavljeno u termostat 11 dana
prije eklozije, izasle su 29. IX. 2 gusjenice, koje su takoder ugi-
nule. Iz ostalih legala gusjenice nisu izagle. Iz svih legala primi-
jetili smo izlazak parazita Ooencyrtus pityocampae, $to doka-

.zuje, da su paraziti otporniji na niZe temperature od gusjenica.
"Napominjemo, da je u prvom odjeljku termostata neko krade
vrijeme varirala temperatura od 8—12°C, pa uzrok pojavi izo-
stanka embrionalnog razvoja moramo traZiti u najniZzim tempe-
raturama: '

*+ 2. Jajna legla na temperaturi od 14, 18 i 22° C pokazuju u
embrionalnom razvoju neku retardaciju, koja produfuje datum
eklozije. Retardacija je, $to je i prirodno ,relativno najduZa kod
14°C, a najkraca kod 22°C. Unutar ovih temperatura ona je
manja kod onih legdla, koja su stavljena u terinostat kraée vri-
jeme prije eklozje. Tako jajna legla stavljena na temperaturu
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REZULTATI POKUSA O UTJECAJU KONSTANTNIH TEMPERATURA NA JAJA BOROVA CETNJAKA

Résultats des essais sur I'effet des températures constantes sur les oeufs de la Processionnaire du Pin Tab. 6
T !
1525&32 et 14° 18° 220 230 280
la broj:
DN ekt 1 O L BT O B8 | T A R e L8 e R o I R R W e e e (R L R 5 W Rl 3| S e R A B
Datum piljenja u 2 21 29 | 24 25 25 2071 28" || U293, [l 29 23 30 | 25
laboratoriju 26 oloes |85 {0 26 | & i i a0 T R ) i i i 3 Fiatll |1 i) e L (B R (" 14 asiliE i 4 |98
Date o éclosion dans [ VITI | 23 | VIII [ VIII| 22 |vHI| 30 | 25 26 |vimr| 26 |vir|vir| 3o | 29 | 25 | 30 | 1x | 25 |wvir|wvimn| xi|vin| 30 | wmo| 2 VIIT| 24 | 26 | IX | Vi
le laboratoire VIII VIII VIII | VIII VIII VIII VIII | VIII | VIII | VIII VIII VIII | VIII
Datum piljenja u 6 3L g ol O T 24 23 |0 3
e e el I (RS ISR SN0 T Tl e e T B T o o T O (R W RO B0 S P Bl e g5yl betll S | TR 28
Date d’ éclosion dans le RIS B M L | [ CE R 0 8 0 8 S i || v om0 S BT e 77 VIII 4 | 49
thermostat gradué X IX 28 X IX | VIII VIII VIII X
IX IX IX
Legla stajala dana — s Rl 18 | 13 S v e R T (R 86 s (i o i S ! i IR 2T | s e (8 Pl IR T T
Pontes restées jusqu’ &
la dare d" éclosion
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Retardacija piljenja u
termostatu (u danima) —
Retardation d’ éclosion 8 3 6 7 7 1 1 10 i 2 - 2 2 il ¥ | 6 e T Y 1 7 i i3 Ty A
en thermostat (en jours)




od 14°C 13 dana prije eklozije pokazuju retardaciju od 5 dana,
a ona, koja su stavljena 18 dana prije eklozije, 7—10 dana. Na
. temperaturi od 18° C retardacije su jo§ krace: one‘iznose za legla
stavljena u termostat 9—12 dana prije eklozije, 1 dan, a za ona
legla, koja su stavljena u termostat 14 dana prije eklozije, 2
dana. Legla stavljena na istu temperaturu 18 dana prije eklo-
zije imala su retardaciju od 6—10 dana. Kod 22° C retardacija je
minimalna, onad inzosi 1—2 dana ¢ak za oria jaja, koja su stav-
liena u termostat 23 dana prije eklozije. Kod temperature od
25—280 C nema retardacije. Iz svih jajnih legala (izuzev jedno)
gusjenice su izaile isti dan u termostatu i u laboratoriju.

Kod visih temperatura sigurno bi nastupilo ubrzanje em-
brionalnog razvoja, kako je to dokazano u mnogim sluéajevima
(Zwdlfer za smrekovog prelca, 1935). Ah to ubrzanje ide do
odredenih temperatura, a onda na jo§ vi§im temperaturama na-
staje ponovo retardacija, pa i mortalitet jaja.

Nase pokuse vriili smo kod vlage, koja se kretala od 60 do
80% C. NaZalost nismo imali uvjete, da ispitamo 1 zavisnost
‘embrionalnog razvitka o stupnju vlage, odnosno ¢ vlazi i tem-
peraturi zajedno. Na tome podruéju znaffajna “su istraZivanja
Zwdlfera za nonu i borovu sovicu. On je utvrdio,za nonu da je
uz istu temperaturu brzina razvoja jaja kraéa, ako je vlaga veéa.
Za f.etnjaka bi moguée bilo od veceg znadenja ispitati, da i ste-
rilitet jaja zavisi o stupnju temperature i vlage, i kakva je ta
zavisnost.

Kratkotrajne niske temperature mogu povoljno djelovati
na embrionalni razvoj gusjenica (Portier 1948). Niske tempera-
ture u kombinaciji s visokim postotkom zraéne vlage izazivaju
retardaciju eklozije. To spominjemo s razloga, 5to parcijalni ste-
rilitet jaja u ¢etnjakovim leglima nije rijedak sluéaj, a uzroct toj
pojavi jo§ nisu poznati, pa bi trebalo istraZiti, da li je to, mogude
u vezi s temperaturom i vlagom, kako je to Zwolfer utvrdio za
borovu sovicu.

i} O razvoju kukuljica — Le développement des chrysalides

+ Sanderson 1 Peairs (cit. Bodenheimer, 1931) istraZivali su
utjécaj konstantnih temperatura na razvoj jaja i kukuljica bez
obzira na vlagu. Dobiveni rezultati.su i u ovom sluéaju poka-
zali, da je brzina njihova razvoja uz iste ostale prilike funkcija
vanjske temperature. Poviene temperature djeluju pozitivno,
t. j. skraéuju trajanje razvitka do odredene granice. Unutar bio-
loskih temperaturnih granica dade se i ovaj razvitak prikazati
hiperbolom.
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‘" Nama nedostaju detaljni podaci o utjecaju konstantnih
temperatura na kukuljice borova ¢etnjaka. Na sobnoj tempera-
turi (cea 20° C) gusjenice naprave kokon prosjeéno za 8 dana, a
u daljih 10 dana metamorfoziraju se u kukuljicu odbacivii po-
sljednji svlak. Poslije toga nastaje diepauze, u kojoj su svi Zi-

Gubitak tefine kukuljica borove etnjaka u toku razvoja —
Perte de poids des cocons de la Processionnaire du Pin gu cours
de développement

. - o Tab. 1.
TeZina gusjenice na dan Teina kukuljice, svlaka i kokona dana
R mmf:oze. . Poids des chrysalides y compris le cocon au jour de
Poids- des chenilles au L ]
jour de nymphose. 30.1V. | 15 VE | 300 VII
0,65 0,36 0,29 0,28
0,77 . 0,48 .0,48 0,40
0,54 0,50 0,36 0,34
_ 0,50 0,45 0,35 0,28
0,96 ., 0,80 0,52 0,45
0,50 0,45 0,45 0,22
0,72 0,60 0,58 0,55
0,65 0,60 - 0,56 . 0,04
0,72 ' 0,67 . 0,60 0,60
0,76 0,70 : 0,67 . 0,45
0,71 0,67 0,65 0,64
. 0,65 0,56 0,47 0,34
0,57 0,49 0,47 0,39
0,45 .0,39 0,37 0,35 I
0,72 0,71 0,67 ° 0,60
0,67 0,65 0,62 ‘ 0,60
0,72 0,66 0,62 0,44
0,60 0,51 0,42 0,30

votni procesi svedeni na minimum, bez obzira na vanjsku tem-
peraturu. Tek nakon nekog duljeg ili kradeg perioda mirovanja
nastupa budenje, formiranje leptira i eklozija. U nasim poku-
sima mjerili smo gubitak teZine kukuljica od prvoga dana ula-
ska u zemlju fe nakon 30, 45 i 50 dana. Iako je ovaj postupak
bio vezan sa telkocama, iako je on dovodio kukuljice u nepri-
rodno stanje (viSekratna manipulacija s kukuljicama, koje smo
drZali u bodicama napunjenim zemljom, nije na njih povoljno
djelovala), ipak nam dobiveni podaci, vidljivi iz tabele br. 7, daju
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moguénost da zakljudimo: gubitak teZine relativno je najveéi
neposredno nakon zakukuljenja, a onda neko vrijeme postaje
gotovo neznatan, da se neposredno pred ekloziju ponovo péjaéa.
Treba uzeti u obzir, da je u velidinama pod datumom 30. IV. na
dalje sadrzana teZina kukuljice, svlaka i kokona. Neosporno je,
da je gubitak tefine u vezi sa disanjem, procesom potroinje
kisika i oslobadanjem uglji¢nog dioksida putem stigmi.

Posluzit ¢emo’se ovdje preciznim rezultatima, koje je dobio-
Heller (cit. Portier 1949) sa Deilephila euphorbiae, kojih kuku-
ljice prezimljuju. On je dao formuyle za potroinju kisika kuku-
ljica kod raznih temperatura a kojih vrijednost je eksperimen-
talno dokazana. On zakljuéuje, da na temperaturi izmedu 7 i 89C
kukuljica sa¢uva neku vrstu minimuma #vota uz svako odsu—
stvo razvojnog procesa. Iznad - 9°C podinju da se razvijaju
organi leptira, a tek iznad - 20° C (optimum od 31—33° C) na-
staje brzi razvoj bez prekida. Iz grafikona, koji je Heller dao za.
potrosnju kisika kukuljice Deilephila euphorbiae, vidljive je,
da je' taj potrofak za prvih 600 sati intenzivan, poslije pada i
ostaje konstantan 6.000 sati do 600 sati prije eklozije, kada po—

*novo naglo raste. U razvoju kukuljice jasno se dakle vide 3 faze.

Prema nalim rezultatima, koji imaju samo orijentacioni
karakter, u ovaj tip kukuljica mogli bismo ubrojiti i one borova.
Cetnjaka. Ukupni gubitak na teZini iznosi za borova cetnjaka
20—30% od teZine gusjenica prije zakukuljenja. .

Zanimljiva jé’ ¢injenica, da kukuljice sa latentnom drugom
fazom stavljene na visu temperaturu, pojacavaju -Zivotne pro-—
cese, gube na teZini, ali kona¢no ugibaju i leptiri se ne razviju,
Sto dokazuje da je za potpuni razvoj potrebno da one provedu
neko vrijeme pod niskom temperaturom. Prema Siiffertw (cit.
Portier) postoje vrste leptira sa 2 razli¢ita tipa gusjenica; jedne-
daju kukuljice sa brzim, a druge s usporenim razvojem. Kod ku-
kuljica prvoga tipa brzina razvoja zavisi o temperaturi (unutar
bioloSkih granica), a kod drugoga je tipa razvoj zaustavljen u
jednom duZem ili kraéem periodu, Zivotni procesi svedeni su na.
minimum, a utjecaj vanjske temperature u torne stadiju veoma.
neznatan. Williams (1942) je dokazao, da je samo kod onih ku-
kuljica, koje su bile izvrgnute niZim temperaturama, mozak
sposoban da djeluje na protorakalne #lijezde, koje izluéuju-hor—
mone sposobne’ da izazovu prekid diapauze. ’

Vrijedno bi bilo u sluéaju borova fetnjaka ispitati, da li
kukuljice, koje ostaju u zemlji preko godinu dana, t. j- -ne daju. -
leptire iste godine, potjedu od gusjenica, koje su kasnije zavr—
sile svoj razvoj, ili je to uvjetovano genetskom - konstitucijom.
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Nije jo§ razjainjeno, da li kod toga igra ulogu datum ulaZenja
gusjenica uw zemlju ili temperatura za vrijeme i poslije kuku-
lejnjd. Ovaj problem je za borova detnjaka od naroéite vaZnosti.
Bez obzira na uzrgke ove finjenice, to moZe biti uzrok modifi-
kacijama gradoloSke krivulje kod &etnjaka. Biliotti (1953) je
misljenja, da kod hrastova etnjaka odavle rezultiraju dva mak-
simuma gradacije, 5to je s, tim neugodnije, jer je za vrijeme
“latence sprijedeno razmnoZavanje parazita. Mi dodajemo k tomu

ot Vrijeme trajanja stadije kukuljice
Durée du stade de chrysalide
. ' Tab, 8

-4 | Gusjenice uile 23z T

S| waemb | goasidepur (29| eE Pl T
Z | Enfoncement Sortie des ':g 2515 'geg Provenance | Durce de
5| des chenilles papillons ZES|RZ des chey- stode
?; dans Je‘sol, _§ zoE. salides

a R O

1] as.Laost | L' TV | 23 | 6] 5| Cres  6miza
2| 12, XIL 1954, (3. VIIL. — 6. VIIL.| 32 [ 5| 4 » 715,

Cres
3 9, IV. 1951. }20. VII — 7. VIIL.| 41 ' 2015 «(Vrana) 3,11,

4 7.VII — 21. VILI.| 35 |[—]| 4 Cres . —_
51 8 XII. 1951, |7. VII — 19. VIL.| 10 115 » 7mj.1d.

6 2, L1951, 131, VII — 2. VIII.| 30 112}13 Cres 6 mj.

)

1 -
jo i to, da ta dinjenica moze igrati vaZnu ulogu utjetudi na ge-
netska svojstva populacije u smislu popravljanja' fih svojstava,
iskljudujuéi -mogucénost incesta, Istina je, da su kukuljice u ze-
mlji izvrgnute opasnosti od napadaja gljiva, mikroorganizama
ili drugih za njih nepovoljnih faktora kroz jedan dulji vremen-
ski period, no s druge strane prezivjell individuumi odrZavaju
vrstu u godinama, koje su za njih bile nepovoljne. U gradolo-
skom pogledu ovi leptiri poveéavaju pocetni broj individuuma
i pozitivno utjetu na stupanj gustole populacije. Kod ispitiva-
nja_gradoloskih faktora ispuitanje iz vida ove &injenice ili njeno
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nepoznavanje moZe svakoga entomologa dovesti do pogreinih
zakljufaka o eventualnoj prognozi pojave tetnika, narofito u
sluéajevirna ako iz bilo kakva razloga ne raspolazemo s-poda-
. cima o kukul]lcama koje preleZe. Elisecu {cit. Gdswald, 1936y
dovodi ovu pojavu u vezu sa suhoéom zraka u sluéaju Diprion
pini. Relativna vlaga u ovom sluéaju nije imala nikakvo zna-
¢enje. Goswald (1936) je misljenija, da je to neka vrsta obrane
vrste od izumiranja zbog vremenskih katastrofa, no dodaje, da
nisu isklju¢eni pored wvanjskih i unutarnji faktori, u kojima
treba traziti uzroke ovoj éinjenici .

Mi smo jednako kao i Grison (1953) kontsatirali, da je stadij
kukuljice onaj, fiju duZinu trajanja moZemo oznaéditi obrnutom
funkecijom od duZine trajanja stadija gusjenice. -  *

Na kraju donosimo nekoliko podataka o odlasku gusjenica
u zemlju i izlasku leptira, odnosno o vremenskom’ trajanju sta-
dija kukuljice borova ¢etnjaka gnjezdara, koje smo dobili u la-
boratorijskom uzgoju 1951. god. Iz tabele 8 je-vidljivo, da da~

/

tumi izlaska lept1ra ne zavise uvijek o datumu odlaska gusje-'

nica u zemlju, kao i to, da stadij kukuljice moZe trajati od3 do
7 mjeseci.

4. Terenska istraZivanjo — Essais dans la nature

a) Odredwcmje gradoloske krivulje — Const'ructzon de la -
' courbe gradologique

Za nafa istraZivanja bilo je od neobiéne vaZnosti ustanoviti-

gradacionu krivulju. S obzirom na sigurne podatke, kojima smo
raspolagali, mi smo to udinili za posljednjih 5 godina. Za odre-
divanje intenziteta gustoée populacije u pojedinim godinama
posluzili smo se metodom primjernih ploha, koja se u Sumar-
skim taksacionim istrazivanjima Cesto upotrebljava. Ne tvrdi-
mo, da prlmjerne pruge ne bi takoder dale zadovoljavaJuce re-
zultate no u nasSem sludaju smatrali smo, da primjerna ploha

ima prednosti ispred primjernih pruga, jer je.rad i obiljeza-

vanje na jednoj plohi lak3e provesti nego na vie pruga, No
ima jedan vazniji razlog, zafto smo mi insistirali na tome, da
svake godine vriimo mjerenje upravo ha istoj plohi. To izlazi
iz bioloskih, odnosno ekoloskih karakteristika borova &etnjaka.
OpaZeno je naime, da se on konstantno pojavljuje na odredenim
predjelima Sume ili kulture intenzivnije nego na drugim. Ta
specifiénost dovodi se u vezu sa povoljnijim ekolodkim ili toé-

nije mikroklimatskim uvjetima (svijetlo, sklop u vezi sa_ tlom,

tlo i t. d.}. Upravo smo s toga i odabrali takvu povrinu; na

kojoj smo ustanovili, da postoje povoljni uvjeti za razvoj borova
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¢etnjaka, te na kojoj moZemo vrditi nala mjerenja bez veédih
tefkoca (pristupadnost, visina stabla i t. d.). Takve smo uvjete
nadli u sastojini crnoga bora. u kulturi Batajna. Ta povréina
obrasla je stablima crnoga bora. Sastojina je veoma rijetkog
sklopa. Tlo pokriveno mr$avim pokrivadem zemlje bez ikakva
biljnog pokrova veoma je povoljno za razvej kukuljica. Izbra-
Janje zapredaka nije bilo tesko zbog relativno male visine sta-
bala (do 8 met.). Ploha, koju smo izabrali, velika je 0,56 ha i
obrasla sa 369 stabala.

Gustoda populacije moZe se odrediti na temelju broja lep-
tira, jajnih legala, gusjenica i kukuljica, koje dolaze na odre-
denoj povréini ili na odredenom broju stabala (Schwerdtfeger,
Wellenstein). Izabira se onaj-na¢in, koji je najprikladniji za po-
jedinog Stetnika., Kulminacija $tetnika u entomoloskom smislu
ne podudara se u svim slufajevima sa gradologkom kulminaci-
jom, t.j. sa stvarnim maksimalnim intenzitetom gustoée popu-
lacije. Takoder gradoloika i epidemioloska krivulja ne koinci-
diraju uvijek. Kulminacija u entomolotkom smislu ne znadi
najvedi broj individuuma, veé najmanji ukupni otpor svih re- -
dukcionih faktora. Najveéi broj individuuma dolazi &esto onda,
kada su redukcioni faktori postali veé toliko znatni, da iduéih
godina sigurno moZemo odekivati smanjenje intenziteta epide~
mije.* Kulminacija epidemije dakle nastupa obi¢no godinu ili
dvije nakon entomoloike kulminacije. Takav sluéaj imamo kod
gubara. Odredivanje redukcionih faktora mora se izvriiti za sve
razvojne faze Stetnika i-taj veoma sloZeni posao predstavlja pri-
liéne teskoée. Ovo Je to teZi problem, $to faktori, koji uvjetuju
gradaciju neke vrste, t.j. faktori, koji karakterigu gradocen,
ukljuéuju pored poznavanja egzogenih’i endogene faktore (ge-
netska konstitucija, fizioloska degradacija nekih organa i.t. d.) -
o kojima-zavisi bioti¢ki potencijal, a &ije rjeSavanje zahtijeva
strpljivi rad kroz dugi niz godina primjenjujuéi sve vide kom-—
plicirane eksperimentalne i naudne metode rada (Escherich).

Polazedi od definicije, koju je dao Zwoélfer (ZAE XVII), da
je gustoéa populacije rezultat dvaju faktora: bioti¢kog poten-
cijala s jedne i otpora okoline s druge strane, mi smo ovu veli-
¢inu odredivali na'temelju broja zapredaka na primjernoj plohi,
jer je taj broj rezultat djelovanja obaju navedenih faktora. Da
je rjeSenje toga pitanja veoma sloZeno, dokazuje .¢injenica, da
pocetni broj leptira i odloZeni broj jaja moZe biti znatan ‘(ento-
moloSka kulminacija), a pritome ne mora doéi do intenzivne
pojave, ‘ako je broj gusjenica u velikom postotku reduciran u
1. stadiju, koji moZemo smatrati kritiénim stadijem. Kalamitet

* Epidemijom sa stanoviita zadtite 3uma smatramo takvu masovni
pojavu insekata, koja je'vezana sa kalamitetom u Sumi. .
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“u borovim kulturama zavisi u prvome redu o broju gusjenica
4 i 5. stadija. Steta, koju naprave gusjenice do 4. stadija, w
vedini sluéajeva nisu”znatne. U vremenu razvitka ¢etnjaka .u
4.1 5. stadiju qo§H su do izraZaja svi redukcioni faktori, koji su
djelovali na prethodne stadije, ukljucivsi stadij leptira, jaja i
kukuljice. Prema tome broj zapredaka, u kojima se nalaze gu-
sjenice 4. i 5. stadija, jeste izraz 'biotitkog potencijala s jedne i
otpora okoline s druge strane. Odredivanje gustoce populacije:
prema broju zapredaka na.ovaj je na- .

¢in veoma lako i jednostavno, a u sva-
kom sludaju lakSe je 1 jednostavnije
nego prema broju kukuljica. Mi smo '8 & -

280

jedan mali postotak (1—2%) bio dobrog
zdravstvenog stanja. Broj zdravih ku-  40F
kuljica uglavnom je odgovarao inten-_ gz
zitetu zaraze u toj godini' odredenom

prema broju zapredaka. ) \ o

Izbrajanje .zapredaka. vrii smo = T T = =-==% =
obidno u veljadi, ozujku, a nekada'i ka- Sk = Fig. 27. Gradaciona
suife. Tada nije bilo yise sumnie, da (gl 1G5, S

i se mogli formirati, novi zapreci. Na ¢ ;adologique de la Pro-
temelju tako dobivenih podataka kon- cessionmaite du Pin de
struirali smo “gradacionu krivulju (sl ~1945—1953
27). Provjeravanje i kontrolu vriili- smo .
okularno-na kulturama Sv. Bartolomej, Sv. Uriula, Vrana, Niska -
i Vodice na otoku Cresu i na kulturama Voljak kiraj Crikvenice,
Sisol i Kremenjak na U¢ki. O ostalim sastojinama dobivali- smo
izvjedtaje od §umskih gospodarstava Rijeke i Split. Prema tim
izvjeStajima uzeti su i podaci za 1945. god. IZ svih izvjestaja
Sumarija sa podrudja navedenih, gospodarstava, koji- su nam
stavljeni na uvid, vidljivo je, da je pojava borova Cetnjaka u
god. 1945, bila veoma intenzivna. Ona je dostigla i presla inace
jaki intenzitet u god. 1949.

Razvoj jedne generacije éetnjaka proteZe se kroz dvije uza-
stopne godine, jer gusjenice -prezimljuju, pa stadij kukuljice, -
leptira, jaja i”djelomiéno gusjenice padaju u jednoj od dviju -
godina. Stoga se podaci, koje mi upotrebljavamo, na pr. za 1949.
.godinu odnose zapravo.na 1848/49 g.

ipak paraleino sa pokusnom plohom za 0} f Y
izbrajanje. zapredaka izabrali i pokusnu i3
‘plohu, na kojoj smo izbajali sve u ze- w4
mlji nadene kukuljice. Broj i zdravstve-  t20r &
no stanje kukuljica bili su u pojedinim - | .
godinama veoma varijabilni. Tako smo H
1952. god. -nasli u $imi Vrana veoma 8 =}
veliki broj kukuljica, od kojih je tek i - }
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Iz grafikona gradacione krivulje vidi se, da ¢etnjak pripada’
tipu, koji se znatno razlikuje od onoga za gubara. Krivulja ne
pokazuje karakteristi¢éne stadije latence, progradacije i retro-
gradacije kao $to je to slu¢aj kod gubara, §to nam daje naslutiti,
-da se presudni faktori (endogeni i egzogeni), koji uzrokuju na-
stajanje 1 prestanak masovne pojave, u ovome sludaju bitno
razlikuju od istih faktora za gubara.

Gradaciona krivulja, koju donosimo, prikazuje stanje za-
raze u pojedinim godinama na kulturama otoka Cresa. Okularna
procjena, kao i podaci dobiveni od Sumskih gospodarstava, pot-,
puno i sigurno dokazuju, da opéenito uzev ova gradaciona kri-
vulja vrijedi za cijelo podruéje masovne pojave ¢etnjaka u Hrv.
Primorju i Dalmaciji, &tovise podaci prikupljeni iz \Slovenije
i Bosne i Hercegovine govore, da je takav tok intenziteta napa-
daja bio § u tim republikama, pa gradaciona krivulje vrijedi
-uglavnom za cijeli areal pojave borove éetnjaka.

'6) Koincidencija u pojavi leptira muskog i fenskog spola —
‘Coincidence dans Uapparition des papillons mdles et femelles

Razmotrit éemo sada neke ekoloske faktore, koji kod po-
Jjave Cetnjaka mogu biti znadajni kao gradoloiki faktori. Po-
sluZit ¢emo se ovdje terminom »koincidencija«, koju je Thalen-
horst (1950) upotrebio u istom smislu kao gradoloski faktor za
odnos izmedu parazita i njegova domadina, koji dolaze na odre-
-denom mjestu i pojavljuju se u odreednom vremenskom perio-
du. Pod tim"izrazom dakle razumijevat éemo odnos u pojavi
muZjaka i Zenki. borova’éetnjaka u prostoru i vremenu.

Nema sumnje, da koincidencija igra naro€ito vaZnu ulogu,
kako za vrijeme latence, tako i za vrijeme kulminacije nekoga
Stetnika. O kvantitativnoj vrijednosti ovoga faktora za vrijeme
latence zavisit ¢e pofetni broj individuuma (Solomon the initial
numbre of abundance), a o tome dalje gustoéa populacije u bu-
duéem vremenskom pericdu: Lako je-shvatljivo, da za vrijeme
kulminacije moZemo govoriti gotovo o totalnoj koincidenciji za
razliku od parcijalne koincidencije za vrijeme-latence, odnosno
progradacije. Koincidencija takoder igra vaZnu ulogu ne samo
zbog masovnog broja individuuma, koji o njoj zavisi, veé¢ i u
genetskom smislu, zbog veée moguénosti incesta zbog totalne .
koincidencije, slabljenja genetske konstitucije populacije sa
svim negativnim svojstvima, koja nastaju zbog incesta, a koja
" mogu dovesti do brZeg ili sporijeg opadanja masovne pojave.

Rekli smo, da koincidenciju karakteriziraju dva faktora,
prostor i vrijeme, pa ¢emo svaki od ovih faktora razmotriti po-
sebno. ) :

v
1
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Protsorna disperzija. Za ¢etnjaka kao i za mnoge druge Sum-
ske Stetnike (gubar, zlatokraj) karakteristi¢no je, da se u jednoj
jstoj 3umi ne pojavljuje svagdje jednoli¢no. Rubni dijelovi Sume
uvijek su vige napadnuti od unutrasnjosti. Pa i na rubovima nje-
gova pojava stalno je vezana na pojedina mjesta. Razumljivo
_ je, da je to evidentnije u godinama, kada je zaraza manjeg in-
tenziteta. MoZemo dakle
kazati, da je njegova -

vedi slijevajuéi se u ve-
¢e ili manje povrSine, ]
pa moZemo reéi, da je - 25
u toj fazi disperzija se-
mikontinuirana, No di-
sperzija se- mijenja ne.
samo u jednoj kulturi
ili Sumi, ve¢ i na 3iro-
kim prostranstvima: od
morske obale prema u-
nutrasnjosti i od mje-
sta niZih nadmorskih
visina k vi§im nadmor- k
skim visinama. Gusje- BVl 8 2. 2 29 7 12
nice ¢etnjaka u toku

pojavar u jednoj Sumi 50_3 )

diskontinuirana i da po- 1 R v n
stoje pojedini »otoci<, 1 i JLrnotice
gdje se on konstantno 457 b n=1000
pojavljuje. Disperzija se ] i

u ., pojedinim fazama 4 w9

gradacije mijenja. Tako ] o

za vrijeme kulminacije . 1 H c=84
prodire dublje u sastoji- 1. '

- ne, »otoci« postaju sve " g _' =Q9

. e s Sl. — Fig. 28. lzlazak leptira u 3umi Crno-
s§voga razvoja mijenjaju  tige 1930 godine — Eelosion des papillons
nekolike puta mjesto na dams la forét de CrnotiZe en 1950

stablu i stoga je on fti-

pi¢no »allaxoroph«. Legla odlaZe na na]don]e grane, pa guSJemce
uglavnom imaju tendenciju migracije s ovih grana prema vi-
%im ili prema vrhu kro3nje. One se smjeStaju veéinom na peri-
fernim d13e10v1ma stabla, radi %to boljeg iskoriéenja suncane
energije za vrijeme zime. Kukuljice cetn;jaka su takoder diskon-
tinuirano razmje3tene. Nthov razv01 odvija se u zemlji, pa je
detnjak stoga »:-pleroroph« t. j. njegov razvoj u raznim stadiji-
ma odvija se na raznim mjestima (gusjenice na stablu, kuku-
ljice u zemlji). . \
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Konacno ekspozicija

3

2 ° o N=THH i reljef terena igraju

+{e eoce og .Porece o=dd veoma vainu ulogu kod

R pojave detnjaka. Cak i
BV 18, - 23. 28, . LT -

3 ® . *=Q0Q u predjelima svog vital-

2 n="768 nog optimuma, najvise

118 e o iren*® ga nalazimo na juZnim

ot : ekspozicijama  izloZe-
B8 2. 28 nim suncu, a preferira

La. — Iug. 99. — Izlazak leptira u Iumama mjesto zasticeno od vje-

Porefe i Miren 1950 g, — Eclosion dés ra- trova. Podaci, koje smo
pillons dans les foréts de Porefe et de Miren dobili opaZanjima na
en 1950 . .
Marijanu kod- Splita na
nadm. visini 170 met. i
na Mosoru na nadm. visini 840—880 metara, pokazuju, da i broj
gusjenica varira prema nadmorskoj visini, Tako je prosjetni
broj gusjenica po zapretku u predjelu Marjana iznosio u 1. sta-
diju 151, u’ 2. stadiju 127, a u 3. stadiju 153, dok je na Mosoru
taj prosjek iznosio za 2. stadij 60, a za 3. stadij 100 gusjenica.
Bric¢enje -gusjenica na Marjanu bilo je intenzivnije nego na
Mosoru. - . )
Vremenska koincidencija. Nada opa?anja dala su nam neke
zanimljive podatke'o vremenskoj koincidenciji u pojavi muZja-
ka i Zenki. Veé u laboratoriju ustanovili smo protandriju i ve-
like razlike u trajanju stadija kukuljica, koje potjedu od gusje-
nica iste kolonije. Iako su se te gusjenice zakukuljile isti dan,
vremenska razlika u pojavi prvog i posljednijeg leptira iznosila
je 44 dana. U prirodi vremenski period izlaska leptira wvarira
u pojedinim godiriama. On varira &ak i u istoj godini za pojéedini
lokalitet. To isto vrijedi ne samo za duljinu vremenskog perioda
izlaska léptira, ve¢ su i :
krivulje, koje prikazuju
tok toga izlaska za mu-
Zjake i Zenke veoma ra-
zli¢ite, &to pokazuje, da
koincidencija u pojavi
raznih spolova leptira
varira u vremenu i
prostoru. To se najbolje
vidi iz priloZenih grafi-
kona. Tako je na pr. u | s
Sloveniji u Sumi Crno- ‘= © % % 16 17 B 9 20 21 32 2570 25 o zivey
tide 1950. god. izalo Sk — Fig. 30, lzlazak leptira iz_jedne kul-
53% leptira, a krivulje ture na otoku Bratu 1952, g. — Eclosion des

: o .. _+. ‘papillons dams un peuplement du Pin sur
izlaska muZjaka iZenki Tile de Brad en 1952
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Sl."— Fig. 81. Izlazak leptira iz ¥ume sv, Bartolo-
mej i Cres 1951 g. — Eclosion des .papillons dans
la forét de St. Barthdlomé et de Crés en 1951
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Sl — Fig. 82. Izlazak leptira u §umama otoka Cresa 1952.
godine — Eclosion des papillons dans les foréts sur I'le
de Crés en 1952
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gotovo potpuno koincidiraju (slika 28). Iste godine u $umi Miren
i Porege bio je postotak izaslih leptira veoma malen, svega 3%, a
krivulja izlaska muZjaka i Zenki pokazuje protandriju (sl. 29).

Velike razlike u tome pogledu pokazuju se u raznim lokali-
tetima. Godine.1952. dobili smo kukuljice s otoka Brada, a tok
izlaska leptira pokazuje takoder protandriju (sl. 30) dok iste
godine u svim Sumama otoka Cresa izlazak leptira muzjaka i

5

suoy|e]id)23sd-3ULl0qn

N

i1 Ik ey
201, 25 30 L1/ L w 2h. 29 3viLss.
. 0= d' d‘ N !

&4
3 = . n
2l o oceeg § . *=1%¢ DBatana
1

0

20y 25,  30. 4w 9. . 9 24 29 3tvuss

Sl. — Fig. 33. Izlazak leptira iz $ume Batajna 1953 god.
— Eclosion des papillons dans la forét de Batajna en 1953

Zenki pokazuje veliku nepravilnost (sl. 32). Ne opa¥a se izrazita
kulminacija ni koincidencija. Za sve $ume otoka Cresa, u ko-
jima smo vrdili istraZivanja, karakteristiéno je, da je' postotak
izaglih leptira veoma malen. Ne mo#e se dakle u ovom sludaju
govoriti o moguénostima statisticke obrade. ' Schwerdtfeger
(1935) je takoder midljenja, da za vrijeme latence nije moguée
aplicirati-ovakve metode. Ipak se moZe kazati, da je u god. 1951.
prema slici br. 30, koja prikazuje izlazak muZjaka i Zenki u
fumi Sv. Bartolomej i Vrana vidljiva kulminacija, koja je u
prvoj Sumi nastupila 3. i 4. IX., a u drugoj 3. IX. jednako za
muzjake kao i za Zenke. Od 6 dana, u kojima je zabiljeZen izla-
zak leptira u Sumi Sv. Bartolomej, 5 dana je sa koincidencijom
muZjaka i Zenki.

Godine 1952. u kulturama Sv. Urula i Sv. Bartolomej izla-
zak leptira poédinje neSto ranije nego u kulturama Batajna i
Vrana (sl. 32). Iako je ta razlika tek 3—7 dana, ipak je karak-
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teristiéno, da se prve dv1]e kulturé nalaze nesto sjevernije ina
" poloZajimia s nedto viSom nadm. visinom. U Sumi Batajna iste-
godine u 19 dana, u kojima je zabiljeZen izlazak leptira, samo
u 3 dana postoji k01nc1denc1]a a u kulturi Vrana gotovo u istom
intervalu 5 dana. U ostalim 3umama rezultati su jo§ nepovolj-
niji (sl. 32). U 1953. god. u 3umi Batajna u mnogo kradem inter-
valu od 13 dana, u kopma smo zabiljeZili izlazak (sl. 33) leptira,.
bio je 8 dana t.j. viSe od 50% s koincidencijor. Ovi primjeri
pokazu]u ‘da je koincidencija u godini 1952, kada je zaraza bila.
minimalna na cijelom jadranskom podruCJu bila mnogo manja.
od koincidencijeé u 1953. god., kada je zaraza na tome podruéju
bila veoma intenzivna.
Koliko faktor koincidencije igra ulogu prema ostahm gra-
dologkim faktorima kod masovne pojave 3tetnika, a narodito-
kod borova ¢etnjaka, te zasto u pojedinim godinama koinciden-
cija dolazi do slabijeg ili jadeg izraZaja, nije joi dovoljno prou-
éeno, = Pretpostavljamo ipak, da pored nejednakog reagiranja
raznih spolova na klimatske faktore igra neku ulogu i genetska
"konstitucija biolo$kog materijala. Usvojimo li misljenje Franza
(1951) o ulozi genetske konstitucije populacije kod masovne po-
jave Stetnika, moZemo pretpostaviti, da-koincidencija kao gra-
dolodki faktor igra vaznu ulogu za vrijeme latence za poprav-
ljsnje genetskih svojstava populacije, a za vrijeme kulminacije
djeluje u obrnutom smislu.

¢) Uloga klime u postanku ekoloskih rase — Réle 'du climat dans
ia génése des races écologiques

Veé godine 1850, primijetili smo veoma zanimljivu pojavu,
da se eklozija leptira u sjevernim predjelima 1 dublje u konti- '
nentu zbiva ranije nego u uZem prlmorskom pojasu i juZnijim
predjelima sa toplijom klimom. Grison i Biliotti (1954) su tako--
der uodili tu pojavu u Francuskoj. Oni su miSljenja, da se to
'dogada zbog toga, §to se ekoloske rase razlikuju prema duljini
‘nimfalne diapauze. Prema istim autorimo variraju datumi .eklo-
zije gusjenica prema pojedinim krajevima: za Atlanhtsku obalu
(Land, Morbihan) potetkom kolovoza, a za mediteransko pri-
'morje (Montpellier, Toulon) polovinom ili koncem rujna. Po--
kusi, koje 'smo vrdili u laboratoriju, ispitujudi utjecaj tempera-
ture na razvoj gusjenica raznih stadija, omoguéili su nam, da
“ovu priliéno neobiénu pojavu rastumadimo. Rekli smo ved, da
. 'eklozija leptira ne zavisi o tome, kada su gusjenice otiSle u

xzemlju Sto je dakle razlog, da se eklozija leptira dogada u kra--
]evnna s oporljom klimom ranije nego ina¢e? Mi smatramo, da
“je 1. stadij gusjenica éetnjaka kritiéni stadij. ‘Razumije se, da je
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vrijeme razvoja ovoga stadija zavisro o vremenu, kada leptiri
-odlazu jaja, kao i o trajanju stadija jaja. Gusjenice 1. stadija

. osjetljive su-na niske temperature, Ve¢ temperature ispod 120C

sprecavaju njihov razvej. Laboratorijski pokus1 su pokazali, da
Je 11°C nultotka njihova razvitka. Lako je shvatiti, da vrije-
me sa kritiénim temperaturama nastupa u sjevernijim kraje-
vima i dublje u’kontinentu ranije nego u juZnim i toplijim kra-
Jjevima. I razvoj jaja retardira kod temperatura ispod 220 C, &to
bi takoder moglo da ima za posljedicu, da u sludaju -kasnij‘e eklo-

‘zije gusjenice 1. stadija udu u vremensko razdoblje, koje je ne-

povoljno za njihov razvoj. Selekc130m je dakle ovdje nastala
ekoloska rasa ¢ija je odlika ranija eklozija leptira i brZi razvoj
gusjemca Prmh stadija, $to oinoguéuje, da one u starijim stadi-
Jima‘veé prili¢no otporne izbjegnu za njih nepovoljne khmatske
uvjete, a naroéito niske temperature.

Razlike'u vremenu eklozije za pr1rnorske i kopnene kra~

" Jjeve veoma su znatne, kako se to vidi iz tabelé br. 9. KroZ 3 go-

‘dine nasih opaZanja te razlike su se stalno pokazivale. Tako je
1951. zabiljeZen izlazak leptira iz predJela Sinja, koji se nalazi
oko 30 km udaljen od mora, 12. srpnja, iz Labina na moru 19.
:srpnja, a na otoku Cresu 25 srpnja. Razlike su jo¥ evidentnije
u 1952. god. Leptiri iz okolice - Sinja izlazili su ponovo oko 12,
srpnja, a oni s otoka Raba 18. Kolovoza, a iz okolice Zadra 15.
kolovoza. U 1953. god .imamo sliéne rezultate. Izlazak leptira
bio je: u Komenu (Slovenija) 12. srpnja, u Sinju 13. srpnja, Ri-
Jjeci 8. kolovoza i Supetru na otoku Bra&u 17. kolovoza. U 1954.

Datumi izlaska leptira u primorskin:r, i k-t;pﬁenim krajevima

Dates & éclosion des papillons dans les régions littorales et continentales

- . Tab. 9
Godina —‘Année
Suma )
Forét :
1949 1950 1651 1952 1953 Medlteranskl
krajevi
Labin 19, VIIL Ra?gxons
- i meditérrané-~
Braé . 13. VIII | 17. VIII ‘ennes
Zadar - 18. VIII | I5. VIII | 8. VIII
Rab ' 18. VIII
g Cres 3. VIII  25. VII | 24, VII |Kontinentalni
ini - ‘ krajevi
H Slljll 12, VII | 24. YII 13. ¥VII | Rt;Sgions
j Komen 24. VII| 7. VII i 12. VII |continentales
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godini izlazak leptira zbog niskih temperatura bio je u svim
krajevima odgoden. Tako su leptiri iz kukuljica doneseni s otoka
Braca izlazili jo$ 20 rujna.

d) Klima i gradacije — Climat et gradations

Kod istraZivanja uloge klimatskih faktora na masovnu po-
javu borova ¢etnjaka posluZili smo se metodom, koju je upotre-
- bio Vajda (1952) istraZujuéi uzroke ugibanja brijestova zbog na-
padaja brijestova potkornjaka, prencsioca parazitarnih gljiva

vrste Ophiostoma. Langov kisni faktor % (kvocijent, koji se do-

bije dichom prosjeéne koli¢ine oborina sa prosjeé¢nom tempera-
turom), objektivno je mjerilo suhoée odnosno vlaznosti tla,. $to
je u nasem slucaju od vaZnosti za raZVOJ kukuljica, ali taj faktor
nam ujedno karakterizira prosjeéni klimatski karakter za odre-
deni teritorij i odredenc vremensko razdoblje. Odstupanje od
temperaturnog srednjaka i postotna odstupanja Langova kisnog
faktora od srednjaka, koja se ra¢unaju uvijek za ]edan vremeh-
ski period nekoga kraja, daju nam moguénost, da ocijenimo, da
1i su ta razdoblja bila topla ili hladna, te vlaZna ili suha. I u
nagem sluaju mogli smo se posluZiti tabelom koju je dao Vajda
u ane spomenutom radu, a koju u cijelosti don051mo

Odstupanje L. k f.

Odstupanje tem- Karakterizira -
perature od sre- | razdoblje kao: ]g% _srqdn;a(l;a I‘Eiargifterl:ama
dnjaka — Déviation Période p “aﬂgﬂ 15‘ r;Zé o dle 0 —
de température de caractérisée acﬁi“nr pduvl; € _1'12 e carac-

la moyenne comme: g de la terisée comme:
moyenne _
0,3°C 4 0,3°C umjerenc 5 d sn‘; ;ijfCIlhO VIE-
+ o—u, + § do— no — humide
4 . moderée ° " modérée
rorcw e | g | | rewen |
vruce jako vlaZino
>+ 14C trés chaude > + 25% tr2s humide
hladno ’ ‘suho
—0.4°C do 1,'30(: froide —6 do—24%, e
studeno jako subo
7 lHe trés froide > =2, trés séche

U nasim istraZivanjima mi smo vremenska razdoblja, za
koja smo rad¢unali odstupanja teniperature i L. k. f.~a razdijelili
prema razvojnim stadijima borova Ceinjaka. 'No u tome smo
posli jo§ dalje. Stadij gusjenica je najdulji stadij u razvoju cet--
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rijaka i zahvata gotovo sva Zetiri godisn]a doba. Mi smo ga raz-
dl_]ehh u razdobl_]e u kome guSJemce jo§ nisu izgradile zimski
zapredak, i razdoblje, u kome je zapredak formiran. To smo udi-
ili iz razloga, &to su gusjenice do formiranja zimskih zapredaka
jade izvrgrute klimatskim kolebanjima i osjetljivije na sve ne-
povoljne klimatske uvjete, To razdoblje pada u dvije kalendar-
ske godine: rujan 1 listopad je obiéno vrijeme, kada su gusjenice
bez zimskih zapredaka; listopad-prosinac prve godine i sije¢anj-
travanj idude godine je vrijeme, kada se gusjenice nalaze u zim-
skim zaprecima. Za ostala razdoblja uzeli smo: srpanj za izlazak
leptira, kolovoz za jaja, te svibanj i lipanj za kukuljice.

Za ova razdoblja izrac¢unali smo srednje temperature i sred-
nJe L.k f, kao i n]lhova odstupanja od srednjaka po navede-
nim, pemodama za vrijeme od 1925—1953. god. Godisnja odstu-
panja L. k. f.-a i temperature uzeli smo od srednjaka, koji smo
izracunali za vrijeme od 1892—1953. godine.

Prema gradacionoj kI‘lVLllJl utvrdili smo, da su godine za-
raze bile’ 1945-46, 1949-50 i 1953-54. Komparacija temperatur—
nih odstupan]a kao i odstupanja L. k. f. -a u godinama inten-
zivne zaraze s odstupanjima u godinama, kada gradaciona kri-
vulja nije pokazivala zarazu, pokazala je ovo:

1. U godinma utvrdene zaraze klima je prema odstﬁpanji—
ma temperature i kiSnog faktora periode od srednjaka, karakte-
rizirana kao vruéaijako suha gotovo u svim razvojnim stadijima
¢etnjaka (tab. 10 i 11). Tako na pr. odstupanja L. k. f.-a od sred-
njaka u godini 1945. za period gusjenica van zapretka (IX—X)
-iznosi —41%,, za gusjenice u zapretku (XI—XII i I—III) —51%,,
za stadij kukuljice (IV—VI) —71Y,, leptira (VII) —67%,, a jaja
(VIII} —25%,. U toj godini zabiljeZena je jaka pojava borova
¢etnjaka u svim krajevima Hrv. Primorja i Dalmacije. Sli¢ne re=
zultate debijemo 1 za 1949. i 1953. god., t. j. upravo u godinama
intenzivne pojave fetnjaka. Vidimo dalje iz grafikona (sl. 34a-c),
da se najvece odstupanje od L. k. f.-a za razdoblje gusjenica u
zapretku (XI-XII i I-III}, f. j. za razdoblje, i kome su one do-
nekle zasticene od nepovoljnlh prilika, pokazu]e u 1945., 1949,
i 1953. godlm (godn}_e na]vece zaraze). Iz toga moZemo zakljucm
da za razvo_] gusjenica ima faktor vlaZnosti ili suhoée klime
veliko znadenje, iako su one u tom periodu zajtiéene u zapre-
cima od niskih temperatura i oborina. .
. U svim godinama jake zaraze odstupanja temperature od
srednjaka pozitivna su u svim periodima. Ona iznose za period
gusjenice, kukuljlce i leptlra iznad 1,4, $to znadi, da su ta raz-
doblja bila veoma vruc¢a. Odstupanja su za stadij gusjenica van
zapretka i jaja takoder pozitivna, ali velidina odstupan]a krece
se blizu srednjaka.
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TABLICA LANGOVIH KISNIH FAKTORA ZA VRIJEME OD 1925—1953.
CRIKVENICA Table des facteurs pluviaux de Lang pour la période de 1925—1953,

B e s e e
Oborine | 1¢MP- | Langov kis. fak. | Oborine \ g l Langov kis. fak, | Oborine [ 1™ | pangoy kis. fak. | Oborine | P I}«flrlanv kii. fgli- (I::"z'pﬂlc [ el | l;::?:f;ﬁf?;'
cipi- e Facteur pluvial Précipi- | " Facteur pluvial Précipi- | o Facteur pluvial Précipi- A |  Facteur pluvia €cIpl- | Pempér. %
‘ g l:f:t:s; ‘ r:l‘:;’:‘l’\'f‘i ' de L:?ng i \minxi:s 1 nﬁ:;‘z‘:‘i ‘ ) fj'" j{n—g__ A_lf!io;i__’?,‘;,’;;;gc;_,,_ ‘—cﬁ }‘EL ol taxiui!:i {;;P:gc__ﬁ -icEmf__ p ._mnons | ﬂ‘l’ir:‘ﬂc— | de L‘(‘J‘:‘upm;
'Y & 3 B o o e . | EE
0 N o L o 0 NN 0 Ol b c =+ | Déviation
é mm G T Dévistion mm L[ T Déviation mm C T Déviation mm C T Dz"e‘ﬂl‘:‘n mm g ‘ de Iz
| ?D mo‘;‘r:ne ({:?;C::‘l:f Er;?;c::;: E:;J):‘m;;!n ‘ (ﬂ?y::néo
| (78) an Y, £9) an 9, 3) en 0y
[ —
| 1925 767 7.9 (o TR 433 17,4 25 | + 47 37 2,8 Doy 83 22,7 4 0 \ 291 16,5 g e 88
| 1926 497 8,9 5Qr AR 493 16,4 30/ {76 130 21,7 6 100 225 21,4 10 4 150 344 12.3 28 | + 65
[ 1927 726 8 91 1 208 17,5 12l =Llgg 28 24,9 1 = 52 23,9 = 50 216 174 0 | 29
| 1928 604 | 7.6 79| %1 208 16,1 =T N V) 9 26,9 Y i) 57 24,7 2 L A5 557 17,2 2Nl 88
| 1929 475 | %56 85 | +9 265 17,3 TSN 37 23,5 1 =67 45 24,4 18 + 350 179 17,9 10 | =4l
1930 626 | 8,4 !\ =5 413 17,4 24| 4+ a4 79 23,1 3 0 149 22,2 7 s 501 17,3 gl B
1931 801 | 7.3 1101 4 231 17,8 LBIETN 2 69 24,4 3 0 66 24,0 3 £ 95 257 15,0 17 0
1932 389 | 6.4 Gl =22 433 16,0 27 |4 59 192 22,8 8 £ g 10 24,6 o4 | ==ino 305 19,1 67 (i == 6
1933 €5 |65 93 | + 19 472 153 31 [ 82 30 234 o R 41 23,5 | ) 473 16,9 28| 165
1934 624 | 8.6 R 473 18,2 26 | 4+ 53 70 237 3 0 267 205 i2 4 200 240 17,2 |
1935 527 7,6 R ) 147 17,3 R 55 24,1 2 ) 110 228 5 L1058 293 18,1 N6 L 5
1936 560 9,4 60| ¢ ==ioa 359 17,9 20 |+ 18 43 25.0 2 =49 164" 234 ol L 2=Nig 352 15,2 28 | ik 49
1937 1.136 8.5 TRHINIEEE o) 289 | . 18,8 5[ ==y 81 243 3 0 160 22,6 7 i+ g5 365 17,1 i (T
1938 329 7.6 43 f | == ds 276 15,7 i | e 28 25,0 1 =67 143 22,5 6 ) 377 17,5 2l T
1939 359 7.8 46 || F =1 367 16,6 op) | E ST 58 24,1 A g 25 24,3 1 = 75 510 16,9 30|, £76
1940 529 5.6 gt e )y 216 16,4 (B to! 126 22,1 6 + 100 176 21,4 8 + 100 408 16,8 o IS
1941 27 | 6.9 105 i+ 35 355 16,1 pa il o 116 2l 5 + 67 88 23,1 4 0 212 15,3 14N =<8
1942 461 | 4.8 9 [ + 23 330 il72) TIN5 60 23,6 3 0 18 24,3 Q[ == w8 333 20,5 lo | 2= (6
1943 620 8,6 72T 191 17,6 1 — 47 55 23,8 ol §llii=di5g 5 26,1 Qo "5 206 20,7 10, | =l
1944 552 6.8 81 de vl 167 17,1 il == 31 23,4 1 — 67 9 25,3 o= 7 280 17,0 T6 4 =6
1945 323 8.5 38Uy =] 112 20,0 S 7 31 26,8 1 = 67 78 24,0 3 £atios 183 17,5 O == i
1946 521 7,6 68 — 13 207 19,1 11 — 47 29 25,6 1 — (57 17 25,3 (| TS 185 18,1 10 — Al
1947 799 7,8 102 {|\ ik =+ 31 130 20,9 Sl i 65 123 25.8 5 + 67 15 254 (51,6 = g 3;73 :gz 2:: : it:
1948 690 10,1 GBL[RIE= 1113 313 18,5 17 0 162 21,9 7 LI 115 23,7 + 5
1949 467 9,1 Sl ey 167 18,0 9 | —a41 18 24,6 O || =23 15 23,5 || = 15 37 20,0 2 | —88
1950 660 8,9 74| s 155 19,4 8l =5 23 27,4 OF | = 27 107 25,5 4 0 302 17,9 1 0
1951 743 10,2 TG 351 18,3 Tollity 112 130 24,5 5 + 67 43 25,0 2 | = 50 329 18,2 18| S e
L2 800 7.5 107 [+ 37 135 18,6 G 63 27.0 oW = 95 25,3 4 0 440 17.1 26 | 4+ 53
1228 22 7.4 35 | —s6 153 17,6 gl bRt 49 24,4 (R 18 | 235 80 il 205 18,6 1| —4
[

* Temp. za II- mj. 1929 g. = —0,9°C, a uzeto za izralunavanje srednjaka + O.




ODSTUPANJA. TEMPERATURA OD SREDNJAKA PERIOGDA
Déviations des températures de la moyenne dans les périodes >

_ Tab, 11
ﬂ .o :: K| . + “
- . u =] B'u [

g ";iaié,@; £:3 sg| . | 8 o 8| o
5 RE8l5en|8. 55 2 By 2e s, Bpann
;o EIEde|Be B|S 8% af oVl BB [oV8S| 25 5[oF8K
I :.E-L: 'g‘dv &)é . '2\3 1) g |&8s @ ‘§ . e 1) WE = o
G MR R EAE FH ERECEH ey
S [HBE|ZEE(7EE 2558 of\eiay o8 |EEiE B E|aEEs
S |=PE|80E (e 8838 HrR B5gE| | SERR| xS L SE4H
1925 | 7.9 | +0.8).174 [—02| 22.8 [—14| 227 [—1.1] 165 |—0.9
1926 | 89 |+ 1.8 164 |—1.2| 21.7 |—25| 214 |—24]| 123 |—51
1927 | 80 [+09] 175 [—0.1| 249 | +07] 239 |+ 01] 174 [—00
1928 1 7.6 |+ 05| 161 |[—1.5| 269 |+ 27] 247 |+ 09] 172 |—0.2
1929.{ 5.6 |—15| 173 |—03] 235 |—0.7] 244 |+ 06| 179 [+ 05
{1930} 84 | +13! 174 | —o02} 231 |—11} 222 [—1.6| 17.3 ;—0.1
11937 7.3 | +02| 17.8 |+ 02| 244 |+ 02| 240 |+ 02| 150 |—24
1932 | 64 |=—13| 160 |—1.6| 228.|—1.4| 24.6 | + 0.8| 19.1 |+ 1.7
1933 | 69 |—o02{ 153 |—23| 234 |—-0.8] 235 |—03| 169 [—05
1934 |.'8.6 |+ 1.5] 182 |+ 06| 23.7 |—05{ 223 [—05| 17.2|—02
1935 | 7.6 |+0.5] 173 |— 03} 24.1 |—0.1| 22.8 |—1.0| 18.1 |+ 0.7
1936 | 94 |+23| 179 | +03| 250 |+ 08| 234 |—04| 152 |—22
1937 | 8.5 |+ 14| 188 |+ 12| 243 [+ 01| 226 [—1.2| 171 |—03
1938 | 7.6 [+ 0.5] 157 |—19| 250 |-+ 0.8 225 |—L3| 17.5 [+ 0.1
1939 |- 7.8 |+ 07| 166 |—1.0| 241 [—01]| 243 [+05] 169 |—05
1940 | 5.6 [—1.5| 164 |—1.2} 221 |—2.1] 214 |—24| 168 |—06}
1947, 69 |—o0.2| 160 |—0.5]| 231 | —1.1] 231 |—0.7] 153 |—21
1942 |. 4.8 |=2.3| 172 |—04| 236 |—0.6] 243 |+ 0.5] 205 | +73.1
1943 | 8.6 |+ 15| 17.6 |—o0.0| 23.8 | —0.4| 261 |+ 23] 207 |+ 23
1944 | 68 |—0.3| 17.1 | —o0.5| 234 | —0.8| 253 |+ L5] 17.0 | —04
11945 | 85 |+ L4| 200 |+ 24 268 |+ 26| 240 | +02} 175 |+ 0.1
1946 | 7.6 |+ 05| 191 |- 1.5] 256 |+ 14| 253 [+ 15| 181 |+ 0.7
1947 | 7.8 |+ 07| 200 [+33| 258 [+ 1.6| 254 |+1.6[ 189 | + 1.5
1948 | 101 | +3.0| 185 4+ 09| 219 |—23| 237 |—0.1; 183 | +09
1949 | 9.1 |+20| 180 [+ 04| 246 [+ 04| 235 [—03| 200 | +26
1950 | 89 |+ 1.8| 19.4 |+ 1.8 274 |+ 32| 255+ 17| 179 } + 05
1951 | 103 |+3.1| 183 [+ 07| 245 |+ 03| 250 [+ 12| 182 |+ 08
1952 | 7.5 |+ 04| 18.6 |+ 10| 27:0 |+ 2.8 253 [+ 1.5| 17.1 | —03
1953 | 7.4 ]+ 03| 17.6 [—0. | 244 |+ 02| 235 |—03| 186 |+ 1.2
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. Tabelica godiSnjih oborina za vrijeme 1925.—1953. g.

Crikvenica . " Tab. 12

7 . Odstupanje

Oborine | Sred. temp. O/T od “srednjaka

qul’l‘IIliém - |Précipitations Tﬁ;’:nn;re Ffﬂ?:ll' ‘(692') u %

: By, | Dlraion G

mm c ' (92) en %,
1925 - " Len - 141 114 + 24
1926 1.684 14.5 116 + 26
1927 1.230. 14.7 .84 -9
1928 1.535 - 144 107 + 16
1929 - 1.001 13,5 74 — 20
1930 1.778 14.5 123 + 34
1931 1.424 140 102 + 11
1932 1.329 138 ° 96 + 4
1933 1.651 13.4 124 + 36
1934 1.674 14.8 113 + 23
1935 1132 - 144 79 — 14

¢+ 1936 1.330° 15.0 89 — 3 -
1937 2.031 "7 148 137 + 49
1938 1.153 14.0 82 Co—11
1939 1.319 14.4 92 .0
1940 1.555 12.9 121 + 32
1941 1.496 13.3 T 112 + 22

1942  1.203 14.6 68 c—26
1943 1.077° 15.6 - 70 — 24

1944 1.037 14.0 66 —28 -
" 1945 726 15.0. - 43 — 43

1946 960 | 152 42 54 -
© 1947 1.015 155 65 29

1948 1,661 15.2 109 + 18 -
1949 704 15.6 45 — 51

1950 1.256 16.0 79 — 14 -

1951 1.594 - 15.8 101 + 10 -
1952 1.531 15.1 102 + 1
1953 805 13.3 4 — 54

Godine, koje su.prethodile 1945. g., imaju znatna- pozitivna.
temperaturna odstupanja od srednjaka za razdoblje leptira i
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jaja. Isti je sludaj za 1946. 1 1947. god., koje prethode 1949. god.
i za 1951-1952, koje prethode 1953. god. Buduédi da su godine
1945,, 1949. i 1953. godine jake zaraze, pretpostavljamo, da je
temperatura u razdoblju leptira i jaja od velike vanZosti za ma-
sovnu pojavu, <

Za 1945. god. karakteristi¢no je takoder i to, da su pret-
hodne godine imale negativna odstupanja od L. k. f.-a u razdo-
bljima kukuljice, leptira, jaja i gusjenica van zapretka. Pozitivno
odstupanje toga faktora pokazuje se samo za vrijeme razvoja
gusjenica u zapretku 1944. god., ali je ono veoma neznatno
(+4%). Misljenja smo, da je jako suha i vruéa klima u razdoblju
kukuljice i leptira, a suha i topla u razdoblju gusjenica u za-
pretku i jaja omoguéila neobi¢no jaku masovnu pojavu u 1945.
godini. \

1946. god. zaraza nije prestala, no ona je bila mnogo slabija.
A ipak, sudeéi po Langovim kisnim faktorima, i u toj godini su
klimatske prilike bile povoljne za razvoj &etnjaka. To dokazuje
da nisu samo klimatske prilike jedini faktor, koji regulira broj
individuuma u populaciji. Upravo ta &injenica ne opovrgava
znacaj klime za masovnu pojavu insekata, ve¢ dokazuje, da
svaka masovna pojavae sadrZava u sebi uzroke mjena opadanja.
U godinama povoljnim za razvoj borova &einjaka gnjezdara,
t. j. od 1943. do 1947. god., poveéavao se sukcesivno broj para-
zita (kako jajnih tako i parazita gusjenica i kukuljica) i preda-
tora. S druge strane unutrasnji faktori, koji jo$ nisu dovoljno

istraZeni, a narocito oni, koji karakteriziraju genetsku konstitu- -

ciju jedinki, odnosno cijelik populacija, smanjili su gustoéu po-
pulacije. . . .

Sline odnose izmedu intenzitéta masovne pojave &etnjaka
-1 klimatskih prilika vidimo iz klimagrama konstruiranih za go-
dine 1945. do 1953., prema podacima meteorolotke stanice u
Crikvenici (sl.- 34 d, e, f). Odmah se vidi sli¢nost klimagrama u
godinama masovne pojave fetnjaka (1945., 1949. i 1953.). U god.
1945. klimagram pokazuje u svim mjesecima velika odstupanja
od srednjeg klimagrama (koji je konstruiran na temelju poda-
taka od 1892—1953. god.) u smjeru vertikalne osi. To znadi, da
su oborine u svim godinama masovne pojave i u svim mjeseci~
ma bile ispod prosjeka. U ljetnim mjesecima pored toga sve
totke na klimagramu u godinama masovne pojave leZe vise od
prosjeka, 3to znadi, da su u tim mjesecima temperature bile
iznad prosjeka. Jedini izuzetak &ni 1949, god. u XI. mjesecu, u
kome su oborine bile iznad prosjeka, ali su zato sva ostala odstu-

panja analogna predasnjim (sl. 34e), a_zatim 1953. god., u kojoj

je odstupanje L. k. f-a u VIII. mjesecu pozitivno (+25%). U
ovome posljednjem sluéaju u cijelom mjesecu bila su samo 3
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ki%na dana; a poznato je da (sl. 34b) su samo dugotrajne oborine
.od veéeg znacenja kao redukcioni faktor. :

Iz svega onoga, §to smo prije rekli, moZemo zakljuéiti:

1. da postoji korelacija izmedu odstupanje L. k. f.-a od svoga
srednjaka i intenziteta masovne pojave Cetnjeka u doti¢noj go-
dini. U sve tri godine intenzivne pojave ¢etnjaka, koju smo za-
biljezili za vrijeme nasih istraZivanja (1945., 1949. i 1953.), ova
su odstupanja u svim razdobljima razvoja ¢etnjaka negativna,
1. j. karakteriziraju klimu kao toplu i suhu do vruéu i jako suhu.

2. Od svih stadija smatramo, da je stadij jaja i mladih gu-
isjenica najosjetljiviji, pa su klimatski faktori u tim razdobljima
.of velike vasnosti za masovnu pojavu éetnjaka.

3. Amplituda ekstremnih temperatura u stadiju mladih gu-
sjenica glavni je faktor, koji uvjetuje rasprostranjenje etnjaka
i 0 kome uz.oborine zavisi mortalitet gusjenica toga stadija.

4. U zoni stalne pojave ¢etnjaka dugotrajne oborine su veo-
ma vaZzni reduktivni faktor. U toj zoni su naro¢ito vaZne oborine
lJjeti i u ranu jesen.

Tako smo neosporno utvrdili, da intenzitet masovne pojave
Zetnjaka zavisi o klimi, koja je nezavisno promjenljivi faktor
na Sirokom prostoru, ipak smo primijetili ,da u tome ima odstu-
panja, te da je u nekim kulturama intenzitet jaéi u godini, u
kojoj opéa gradaciona krivulja pokazuje slabiju masovnu po-
javu. To je primijetila takoder Roegner-Aust (1950) za nonu.
“Vrijedno bi bilo istraZiti, koliko su u gradocenu za ovu pojavu
odluéni unutragnji faktori, kojima treba posvetiti punu paZnju.
"To vite je ova pojava zanimljiva, jer se radi o susjednim Suma-
ma, u kojima opée klimatske prilike ne variraju mnogo.

. Zanimljiva je pojava, koju su primijetili Grison i Biliotti

(1954), da gradacije éetnjaka u regijama Landa traju kraée nego
one u Cevennu, gdje se on gotovo permanentno javlja, iako su
ovdje klimatske prilike nepovoljnije nego u primorju Landa.
‘Ta pojava potvrdila bi Franzove koncepcije o ulozi genetskih
faktora kod masovne pojave Stetnih insekata. U Landu su zbog
povoljnijih klimatskih prilika redukcioni faktori slabiji, pa i
.eliminiranje jedinki, koje su nosioci za vrstu nepovoljnih svoj-
stava, takoder slabije. To dovodi do brzeg pogoriavanja genet-
skih svojstava populacije i njena propadanja. Slucaj u Cevennu
bio bi obratan. Rezistentniji tipovi nalazit ée se svakako tamo,
gdje su za vrstu nepovoljniji uvjeti za opstanak. Stoga bi, pro-
tivno dosadainjem misljenju o prijenosu gubarevih gusjenica
vietrom u brdske krajeve, trebalo tu traZiti uzroke zakaSnjenju
kulminacije gubara u brdskim krajevima, pa moguce i uzroke
Tfiestajanja nove masovne pojave. TeSko je inade rastumaditi
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razliCito duge intervale latende izmedu nastupa dviju masov-
nih pojava u klimatskom optimumu gubara.

Nema nikakve sumnje, da genetski faktori igraju ulogu kod -
masovne pojave insekata uopée. U neobi¢éno povoljnim klimat-
skim uvjetima djelovanje faktora otpora naroéito abiotskih, né-
zavisno promjenljivih, svedeno je na minimum. Kao posljedica
pogorfane genetske konstitucije dolaze do izraZaja recesivna
svojstva, koja se manifestiraju kod velikog broja jedinki u sklo-

nostima prema bolestima (vi-

Infansifé dicfestation Hombre desnids roze), u sterilitetu jaja, opada-
% taraze gutara Mvm% nju fertiliteta Zenki i drugim
—— gubar e—proze |? svojstvima, zbog kojih se njihov
| e e las  broj decimira. Kod nepovoljnih

ol AN | klimatskih uvjeta, kada su fak-

\ tori otpora narod@ito jaki, ostaji

L S | {%  na Zivotu najjaéi i genetski naj-
ol 1 , 'l  poZitivniji individuumi. Utoliko
\ ' je klima kao nezavisnp pro-

sof A { {» mjenljivi abiotski faktor vaina

ol i { |, kao selekcioni faktor, a biotski
4 se faktori, kamo uglavnom u-

sof / 4{@  brajamo parazite, mogu sma-

2} i trati regulacionim, ali ne i se-

lektivnim faktorom. Bez povolj-

wp "o nih dakle klimatskih wvjeta uz
Ll a obilje hrane, koja S§tetnicima:
- 3 g3 g r - RS _stoji na respolaganju, nema ma-

81, — Fig. 85. Gradacione krivulje sovne pojave Stetnike.

barz i Cetnjak 41953 g. ‘e ..

s -c:urlh: gx.-].';.lclcz:"lt:»(;r,(gtl1112‘i de Il?)?spagr‘ . Razumije se Qa; je ]efian
et de Processionnaire du Pin de od uvjeta, koji zavisi o vrsti, a
1944—1953 koji je svojstven naroéito veli-

kom broju stetnih insekata, ve-

liki bioti¢ki potencijal, o kome zavisi, da li ée do erupcije dodi
nakon kraceg ili duljega vremena. Oba dakle faktora, klimatski
uvjeti i za vrstu povoljna genetska konstitucija populacije, stoje
u uzajamnoj zavisnosti. No krivo bi bilo misliti, da svaki od ovih
faktora sam za sebe moZe uvijek dovesti do masovne pojave:
Stetnika. Povoljne klimatske prilike samo u jednoj godini uz
mali poCetni broj individuuma neée dovesti do masovne pojave.
Nepovoljni klimatski uvjeti za vrijeme kritiénog stadija mogu
pak decimirati broj jedinki sa najboljom genetskom konstitu-
cijom: Prema tome za potetak masovne pojave va¥no je da bude
dovoljan potrebni broj genetski jakih jedinki, te jedna ili vige-
uzastopnih godina s povoljnim klimatskim prilikama za dotié-
nog insekta., Ova koincidencija ‘uz ostale faktore kao bioticki
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potencijal, seksualni indeks, obilje hrane i t.d. dovode do ma-

sovne pojave Stetnika, a o stepenu ove koincidencije zavisi jaéi -

ili slabiji intenzitet te pojave.

Razumije se, da masovna pojava $tetnika predstavlja veo-
ma sloZen problem koji u mnogo -slucajeva nije ]ednostavno
rijesiti. To je dinamiéni proces, koji se mijenja u prostoru i vre-
menu za svaku vrstu na drugi nadin. Za primjer uzimamo gu-
bara i Cetnjaka. Prema istraZivanjima Vejde (1952) u oba pod-
rudja (podrucgje gubara i €etnjaka), s obzirom na klimatske pri-
like, t.j. s obzirom na pojavu su$nih godiinjih doba, nastaju u
istom razdoblju gotovo redovno istosmjerne klimatske pojave.
Prema tome mogli bisme ocekivati neko podudaranje u inten-
zitetu masovne pojave jednog i drugog Stetnika, koje bi bilo
uvjetovano klimom kao nezavisno promjenljivim faktorom, koji
djeluje na velikim povriinama. Uporedimo li i gradacione kri-
vulje gubara i ¢etnjaka (sl. 35), vidimo, da je 1945. god. u doba
kulminacije ¢etnjaka gubar bio u progradaciji. Njegova kulmi-
nacija u 1948. god. nastupa jednu gedinu prije kulminacije det-
njaka. Godine 1953. obje krivulje pokazuju tendenciju porasta,
1. j. oba Stetnika nalaze se u progradaciji. Da kulminacije obaju
Stetnika ne koincidiraju u istoj godini, potpuno je shvatljivo,
ako uzmemo u obzir bioloski razvoj jednog i drugog 3tetnika,
njihovu razliénu ekolo$ku valenciju, kao i konstelaciju grado-
cena.

e) Utjecaj klime na razvoj gusjenica — Influence du climat sur
o le développement des chenilles

1951. god. za vrijeme eklozije gusjenica bio je samo ]edan
kiSoviti dan (sl. 36). Kulminacija izlaska gusjenica, koja je te
godine vidljiva, odgovara kulminaciji na krivulji eklozija lep-
tira iste godine (sl. 33). Vremenski period izlaska gusjenica u
Sumi Sv. Bartolomej iznosio je 18 dana i pribliZno odgovara
vremenu eklozije leptira te godme (14 dana).

U godun 1952. slika je sasvim drugaéija (sl. 37). Za vr1]eme
izlaska gusjenica imali smo 11 kiSovitih dana. Na sl. 37:a, biec
odnose se na legla, koja su bila pod prirodnim uvjetima na
Cresu, a »d« na legla iste prov:nijencije, koja smo prenijeli u
laboratorij. Uporedenjem slika vidimo, da je u prirodi zbog kise
i nastalih niskih temperatura doSlo do retardacije izlaska gusje-
nica u odnosu na ona legla, koja smo drzali u laboratoriju pod
priblizno konstantnom temperaturom od 21—23° C. Period p1-
lenja u prirodi protegao se do 30 dana. Onaj u laboratoriju iz-
nosio je 21 dan, ali ako izostavimo prvo i najranije pilenje (samo
jedno leglo) taj. period iznosio je svega 14 dana. Pored toga u
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" prirodnim uvjetima od 44 jajna legla iz Sume Batajna iz 10 le~
gala ili 22,5%, nisu gusjenice uopce izale, 5to dovodimo u vezu
s naglim padom temperatura za vrijeme njihove eklozije. Ste-
rilitet legala za Sumu Sv. Ur3ula iznosio je 30%, a Sv. Bartolo-
mej 25%. U laboratoriju nisu izasle gusjenice samo iz jednoga

o : legla (2%). Minimalne tempera-

ture nastupile su 21, IX. 1952:

i pale su ispod 129C, a prema

na$im laboratorijskim istraZiva-

njima kod tih temperatura za-
ustavlja se embrionalni razvo]j

u jajima cetnjaka.

U 1953. god. sve su gusje-
nice izasle u vremenu od 24.
VII. do 1. VIIL Iz svih su lega-
la izaSle gusjenice i nije bilo
sterilnih legala. Za vrijeme
eklozije nije bilo kinih dana.
Prema ovim opaZanjima izlazilo
bhi, da je 1952. god. bila nepo-
voljna za razvitak detnjakovih
gusjenica. Kako je te godine
doista zaraza na cijelom jadran-
skom podruéju bila veoma sla-
ba, dolazimo do zakljucka, da
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Eclosion des chenilles dans la forét

de St. Bartholomé en 1951

su temperature i oborine za vri-
jeme stadija jaja i mladih gu-
sjenica odlufne _za masovnu
pojavu ¢etnjaka u toj godini.

Iz grafikona srednjih mje-
setnih temperatura i oborina
(sl. 38 i39) koji smo konstrui-
rali za godine 1945., 1949. i
1953. kao godine masovne po-
jave ¢etnjaka i 1952, god., uko-

joj te pojave nije bile, vidimo,
da su temperature u godinama
masovne pojave redovno iznad srednjaka (od 1892—1953). To
isto vrijedi i za oborine izuzev XI. mjesec 1949. god., koji sluéaj
smo veé prije objasnili. Zanimljivo je, da iz grafikona oborina
izlazi, da su 1952. god. potevii od VIII. mjeseca oborine daleko
iznad srednjaka, 5to je potpuno u skladu s nasim misljenjem o
vaznosti oborina za masovnu pojavu u ovom godi$njem periodu.

Postotak izaslih gusjenica takoder varira u pojedinim go-
dinama i u pojedinim Zumama (tab. -10). Taj postotak kretao se
izmedu 57,3%, (Sv. Bartolomej 1951) do 93,29, (Cres 1952. god.)
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-0d ukupnoga broja odloZenih jaja. God. 1953. primijetili smo,
<da je vedi broj gusjenica uginuo u jajima prilikom eklozije.
Gusjenice, koje su probile korion, nisu izaSle iz jajeta. Postotak
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SL. — Fig, 39. Odstupanja mjesefnih srednjih oborina u

godinama 1945, 1949, 1952 i 1953 od srednjaka (1892—

1953) za meteorolodku stanicu Crikvenica — Dévidtions des

précipitations mensuelles moyennes en années 1945, 1949,

1952 et en 1953 de {a moyenne (1892—1953) pour la sta-
tion météorologique de Crikvenica

<ovih gusjenica iznosio je 0,8—3,4%,. Buduéi da ovu pojavu ni-
:smo primijetili prethodnih godina, smatramo, da je to u vezi
-8 temperaturom i vlagom za vrijeme eklozije. Thalenhorst (1953)
_je za borovu pilatku ustanovio takoder mortalitet gusjenica kod
-eklozije i dovodi to u vezu s odnosom izmedu vlage u iglicama
1 razvoja jaja. Vlaga u iglicama zavisna je opet o vlazi, tempe-
-raturi i oborinama za vrijeme vegetacijske pericde. -
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Kako je tekao razvdj gusjenica od eklozije do kukuljenja,
prikazali smo slikom 40 za 1952. god. i slikom 41 za 1953. god.
Zz konstrukcuu ovih grafikona otvérali smo pofevii od eklozije
gusjenica pa dalje svakih 10 .dana po' 60 zapredaka i utvrdivali
stadije. RazdobIJe u kome su se razvijale gusgemce 1952./1953.
godme bilo je veoma bogato oborinamia, i pojedini stadiji gu-
sjenica .mnogo-su dulje .trajali u odnosu na 1953./1954., kada je
-u istom razdoblju bilo mmnogo man]e obortna. Razvoj gusjenica

1. stadija u obJe godme bio je gotovo identi¢an. 2. stadij u go- -

dini 1952. protegnuo se zbog obilnijih oborina do 20. XI., od-
nosno'do 10. XII.. (za Sumu. Batajna). Jace razlike pokazu]u se
u 3. stadiju. Najnize temperature u sijeénju usporu]u razvoj 4.
stadija. Niske' temperature imaju ut]eca] i na razvo] gusjenica
5. stadija. No..jo¥ viZe usporlle su razvoj gusjenica oboring, pa
_njih smatramo, veoma vaZnim faktorom za taj razvoj. 1952. god.
gusjenice su prezmule u3.,4i5. ‘stadiju, a 1953. u 4. i 5. stadiju.
Odlazak gusjenica u zeml]u 1952. god. protegnuo se u Sumi Sv.
Bartolomej od 15. oZujka do 25. travnja. Odlazak gusjenica u

zemlju 1953./1954. zbivao se u mnogo kracém intervalu od 23.

ozujka do 6. travnja.

Iz fenolokih podataka v1d1mo jo§ jednu wvaZnu. éinjenicu.
Unatoé niskim temperaturama i obilnim oborinama u toku raz-
voja fetnjaka 1952. god magovpa pojava postaje intenzivnija
u 1953./1954. To znadi, da nepovoljne vremenske prlhke u jed-
noj godini ne mogu sprijeciti, da zaraza bude jo§ jada u iducoj
godini, ako 'su uvjeti za razvoj borova tetnjaka povoljni‘u toj
gedini. Fo nam dokazuje, da su presudni faktori za masovnu po-
javu u godini te pojave. Stoga mozemo tvrditi, da izmedu svih
stadija borova detnjaka razdoblje druge polovine stadija-jaja i
1. stadij gusjenica moZemo smatrati kritiénim stadijem: Ako su
prilike za vrijeme ovih stadija povoljne, bit ée to uzrok, da se

njegova pojava-u toj godini-pojaéa, §to svakako znaéi da ¢e vise -

. -uzastopnih godina sa povoljnim prilikama u spomenutoin raz-
doblju potenc1rat1 taj- intenzitet, kao 3to Je bio sluéaj u periodu

© izmedu 1942. i'1946. godine. .” . !

Prltome je od velike vaZnosti ne samo kollcma vec i raspo-
red oborina. Oborine, koje traju veéi bro;| dana uzastopce, veo-

ma nepovoljno djeluju na leptire i gusjenice 1, stadIJa a naro-.

¢ito one, ko_]e :jo3 'nisu pocele da se hrane. Portier je utvrdio,
da je.najveéa konstruktivna- aktivnost tkiva kod gusjenica 1.
stadija. Prema tome poremetnja optimalnih uv_]eta u ovome sta-
diju dovodi do poremetn;e fiziologkih. procesa i do mortahteta
velikog postotka: gusjenica, Time se'i tumadi VISDkl procent mor-
tzliteta kod gotovo svih vrsta gusjenica 1. stalea Ta] Stadlj je
vremenski najkraéi, a postotak apsorbirane hrane i poveéanje
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teZine relativno najvééi. Potreba ha vitaminima u ovom stadiju

'je"takoder najveca. Izasle gusjenice -mnogo slabije podnose gla-

dcvanje od onih, koje su stare nekoliko dana.’Nije Iskl_]uceno

da poremeinja f1z10105k1h procesa u ovome stadiju moZe uzro-

lglovatl bolesti, koje se manifestiraju u starijim stadijima gusje-
ica. .

i Patogeni mikroorganizmi Microorganismles (pathogénes

VaZan redukeioni faktor kod svih stetnika, koji se masovno
pojavljuju, jesu patogeni mikroorganizmi i virusi. U sluéaju gu-
bard taj faktor dovodi do opadan]a zaraze (Kovadevi¢ 1949). Pa-

togeni mikroorganizmi i virusi reduciraju tako broj gusjenica

gubara, da poslije toga gotovo nije moguée u Sumama nadéi jajna
legla po nekohko godma A ipak ostaju pojedihi leptiri, koji ne
podh]ezu virozama i koji odrzavaju vrstu do nove masovne po-
jave. T pored foga §to u hrastovim 3umama, gdje gubaru stoji
na raspolaganje obilje hrane, koja mu konvenira, ipak hara po-

" liedrija (Schmzdt 1954). Mi smatramo, da postOJe leptiri, koji su

nasljedni n051oc1 poliedrije, 1 leptiri, kO]l to nisu. Potpuno je
vjerojatno, da!se poliedrija, kao recesivno svojstvo manifestira
kod -jedinki, k0]1h su oba roditelja nosioci toga svojstva. Kod
ovih' lepfira poliedrija moZe da ostane krace ili dulje vrijeme u
latentnom starnju (Vago 1952), i da se manifestira samo pod ne-
kim uVJetuna koji su u literaturi za neke leptire veé dovoljno
opisani (Vago, Aqua, Paillot). .

Bilo bi van okvira ovoga rada, da raspravljamo o genezi‘
viroza i o tome, da 1i se tu radi o predispoziciji prema oboljenju
kao recesivnom svojstvu ili hereditarnoj transmisiji provirusa
kao sastavnog elementa kromosoma: Mi éemo ovdje samo izni- '
jeti neka opaZanja o virusnoj bolest1 kod &etnjaka.

Veé 1950, god. primijetili smo u ‘borovim Fumama Slovem]e-
i Hrv. Primorja zapretke, u kojima su se nalazile mrtve gusje- -
nice. La.boratom}ska pretraga na bakterije ostala je bez rezul-

‘tata. U $umi Vrana na otoku Cresu od pregledanoga broja zapre-

daka bilo je 8%, a u §umi Niska 18% s mrtvim gus;emcama od
poliedrije. 1951. god. u borovim kulturama TUcke b110 je 10%,
zapredaka s virotiénim guSJemcama Vago (1953) je op1sao eks- .
terne patoloske manifestacije, kao i histoloske i citoloske alte-
racije oboljelih gusjenica. Poliedri su tipa poliedara gubara, pa
je taj autor predloZio, da se klasificiraju kao Borrelina pityo-
campe n. sp. Poliedri se razlikuju prema pojedinim Zariitima
zaraze po velidini inkluzivnih tijela. Ona mogu biti mikro-tipa

-1 makro-tipa, no ima ih i prelaznih oblika. Oboljele . gusjenice,

5
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koje smo mi pregledali 24 sata nakon uginucéa i bojadisali kar-
-bol-fuksinom, metilenskim zalenilom i giemsom, dale su prepa-
rete’s polledn]om mlkro-tlpa no na istom preparatu nasli smo,
iako' rijetko, poliedre makro—tlpa pa pretpostavljamo, da bi se
tu moglo raditi o razvojnim fazama virusa. : -

Veago je takoder doveo u vezu ovu epizootiju s nekim kli-
matskim faktorima, koji mogu da izazovu prijelaz latentne u
akutnu virozu. Viroza borova éetnjaka je specifiéna, a infekcija
inokulocijom i per os, koju je izvriio Vago, potpuno je uspjela.
‘Medutlm on ne govori o heredltarno_] pred15p0210131 vec. samo.
o vanjskim faktorima, koji utjedu i izazivaju poliedriju.

Godine 1951. donijeli smo.s otoka Cresa jajna legla i uzgoj
gusjenica vrili .u Zavodu. One su se nalazile na borovu stablu,
koje je bilo smje$teno u hodniku. Na vrhu stabla isplele su za-
predak. Redovno su se hranile, dok-ih nismo jednoga jutra, kad
su vec¢ bile u 4. stadiju, nadli potpuno nepomiéne ispod samog
zapretka. Te se nodi nisu vratile u zapredak. Na dodir su jo$
dugo davale znakove Zivota, no poloZaj, nisu’ mijenjale. Nakon
'6—7 dana sve su uginule. Nekoéje od njih visjele su na iglicama
poput poliedriénih gubarevih gusjenica. Godine 1952. donijeli
smo nova legla.s otoka Cresa, ali 1 ovaj put pored najbrizljivi-
jeg postupka prilikom uzgoja nismo, uspjeli ‘uzgojiti gusjenice
dulje od 4. stadija. No to smo uspjeli godirie 1953. s gusjenica-
ma iz jajnih legala iste provenijencije. One su se sve zakuku-
ljile bez spomena vrijednog postotka meortaliteta, iako im ne—
kakva narocita paznja nije bila posveéena. Borove granéice nisu-
bile uvijek svjeZe, a vife puta izostalo je i hranjenje. Uvjeti u
lnboratom]u bili su u sve tri godine gotovo u\n]ek isti, pa ipak
je veoma zamml]lvo da jeu godmama 1951.1i 1952, kada u labo-
ratoriju nismo mogli uzgojiti gusjenice, zaraza i u pr1rod1 u bo-
rovim kulturama-bila u opadanju. Naprotiv 1953. godine, kad
nam je uspio uzgoj u laboratoriju, masovna pojava u prirodi
bila je jaka. 1952. god. ni u prirodi nismo uspjeli uzgojiti gusje-
nice u insektarijima. Ovi su bili smje3feni ispod borovih sta-

. bala, na kojima je bilo' zapredaka borova &etnjaka. Gusjenice
na ovim borovima razvijale su se normalno, a one u svih 20 po-
stavljenih insektarlja uginule su u 4. stadiju zbog poliedrije.
VJerOJatno ¢e se i ovdje raditi o nekim klimatskim faktorima,
kao Sto je opazm i Vago (1n§olac1ja slaba aeracija, tempera-,
tura i t.-dJ), koji mogu aktivirati virus. Ipak nema sumnje, da
'su gusjenice ¢etnjaka, i one u Zavodu, i one u insektarijima u
prirodi imale predispoziciju za bolest ili virus u latentnom sta-
nju. MoZe se pretpostaviti i fo, da je poremetnja u metabolizmu
.bila jedan od faktora, koji je aktivirao virus (Paillot). To se mo~

% glo dogoditi zbog nepovoljnih vanjskih faktora. U svakom slu-
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. €aju, kako je utvrdio Vago (1952), ravnoteza, koja moZe dugo

vladati izmedu mikroorganizma i makroorganizma, mo#e biti

. poremecena ekolofkim faktorima, narogito onima, koji dovode

do poremetinje procesa metabolizma, respiracije-i transpiracije. -
No'i neke kemijske supstance, koje se akumuliraju preko hrane
u organizmu, kojoj inace Kovadevié i Schmidt (1954) daju ve-
-liko znafenje za pojavu patogenih mikroorganizama, mogu da
prouzrokuju poliedriju. N '

O znadenju epizootije, koju kod borova Setnjaka izaziva po-
liedrija, u toku su radovi Grisong. Dosada su opa%anja u tom
pogledu nepotpuna. Uloga, koju igraju patogeni mikroorgani-
zmi, u prvome redu virusi, od velikog je praktiénog znadenja
za primijenjenu entomologiju. Do danas je zabiljeZeno nekoliko
pokusaja, da se.sprijefe masovne pojave Stetnika, izazivajuéi
epizootije. Tako je Amerikanac Bird (cit. Grison, 1954) na taj
naéin poku$ao suzbiti borovu pilatku Neddiprion sertifer. 1953.
izvrSen je kod Bordeauxa u Francuskoj pokusaj suzbijanja &et-
njaka introduciranjem patogenih bakterija (Cereus alesti T. i V.)
1 virusa bhorova ¢etnjaka. i '

Ipak ovi pokusaji zahtijevaju da se prije toga rijedi pitanje
geneze i eventualnog bioclodkog ciklusa virusa. Ukoliko se po-
tvrdi endogeno porijeklo virusa (Wollmann, cit. ‘Gastriel-Fas-
quelle, 1946), onda je iskori§é¢ivanje virusa u borbi protiv $tet- .
nika u pitanju. Ali ako usvojimo i drugo misljenje, da virus do-
lazi‘iz vanjske sredine, gdje je saduvao svoj vitalitet, jo§ uvijek

- je borba s virusima problemati®na u zonama njegova prirodnog
dclaZenja, jer ée se’ on rasiriti i.bez ikakve intervencije, ako su
prilike za njegov razvoj povoljne.

Prema naSim .opaZanjima sigurno je jedno, da poliedrija
kod borovaifetnjaka ne igra u prestanku zaraze onakvu- ulogu,
kakvu ona ima.kod gubara. To dokazuju i gradacione -krivulje
gubara i ¢etnjaka, iz kojih se vidi, da je period latence kod gu-
bara karakteriziran svodenjem individuuma na veoma ograniden
broj za vrijeme nekoliko godina. Kod borova ¢etnjaka gradacio-
na krivulja pokazuje jadi ili slabiji-intenzitet, ali zaraza sasvim
ne prestaje. Poliedrija dakle ovdje ne prouzrokuje nagli presta-
nak zaraze, ’kao 5to je to sludaj kéd gubara. Razlog je tome vje-
rojatno u osobinama same vrste. Unutar svoga areala borov &et-
njak, ¢ini se, predstavlja vrstu s relativno jacom ekolofkom va-
lencom. Kao jednu od biolo¥kih-karakteristika ¢etnjaka ubra-
jamo izmedu ostaloga i veoma dugi period izlaska.leptira i
pilenje gusjenita, $to ima vjerojatno za posljedicu manjuy™mo-
guénost incesta. Sigurno nije bez znadenja ni osobina detnjaka,
da mu kukuljice jednog dijela populacije preleze jednu do dvije .
godine, Sto ima za pesljedice odrZavanje.vecdeg broja individuu-,
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ma za vrijeme nepovoljnih prlhka Zanimljivo bi bilo ispitati

genetska svojstva takwh leptira i sklonost njihovih potomaka
na viroze.

g) Paraziti i njihova. uloga u masovnoj pojavi detnjoka — Pm'ra-l
sites et 'leur réle dans Vapparition en masse -

J a]a gusjenice i kukul;uce borova cetn]aka napada prili¢no
znatan broj paraz1ta, od kojih je.malo njih proudeno s obzirom na
vaznost, ko;]u 1ma]u kao redukcioni faktor u masovnoj pojavi éet- .
njaka,ai n]1hova biologija nije nam potpuno poznata. Bear (1921)

., spominje ove parazite kukuljica: Tahine: Phryxe vulgaris Fall.,
. Ph. secunde B. B., Compsilura concinnata Mg., Tricholyga. sorbil-
lans Wied. ﬁucentes cristata F., Pelatachina tibialis Fall. Cecconi
\ (1924) spominje -ove parazite: T’rtcholyga gra’ndzs Zett. Lydella
lepida Maj.

Grison i Biliotfi (1954) isti¢u veliku vaZnost, koju igraju pa-
raziti kod borova, etnjaka u veéini lokaliteta .juzne Francuske.
Oni stavljaju na prvo mjesto Ooencyrtus pityocampae Mercet, a
zatim Tetrastichus tibialis Kardj i Anastatus bifasciatus Fomsc
.kao jajne parazite. ) ! e .

Od gusjeniénih parazita spominju dvije vrste tahina, koje
dolaze u, svim krajevima: Compsilure concinnate Meig., a zatim
Phryxe secunda B. B., koje je uloga najvaZnija. Od predatora oni.
spominju iz porodice Syrph1da Xanthandus comtus Harr., koji

.napada larve u zaprecima. .

Kao hiperparazit poznat je Dtbmchys cavus Walk. k0]1 para-
zitira kukul]lce Ph. secunde u zaprecima.

U I'laSOJ literaturi Kovadevié (1947 i 1948) spomm]e da je
14%, jaja borova &etnjaka bilo napadnuto od Oovencyrtus 'pityo-
campae. Parazite spominje i Barié (1951), ali ne kaZe, o kojima
se parazitima radi. On donosi ove podatke: Od 1000 kukuljica u
bor. kulturi Crnoti¢e napadnuto _]e parazitima 43,7%. Od toga
otpada 22% na parazite, 18,6%.na pohednJu i3, 1% na, gl_'|1v1ce
Ukupm postotak parazitarnih kukuljica bio je jo§ veéi za Sume
Porece (98 45%/,) i Miren (98,820/). Isti autor ka%e, da sjenice od~
nose gusjenice iz zapredaka i misli, da u njima traze parazite, kao
$to su'to Grison i Biliotti utvrdili za Th. processionea, gdje sjenice
u zaprecima traZe.larve muhe gusjenic¢arke (Carcelia processio-
neae Ratz.). Kao predatora jaja spominje Barié¢ kobilicu (Decti-
cus sp.). Najzad Tomini¢ (1952) takoder spominje ;]a;]nog paraz1ta
Ooencyrtus pityocampae, '

’
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Prema Wilkinsonu (cit. Weidnera) gus;emce cetnjaka Zdere
Corvus pyrrhocorax L., a prema Kafolu sjenice i Zune unistavaju
gusjenice u zaprécima. Kozjak (Caprlmulgus europeus} uni$tava
leptire. ‘ \

Pavan je izvriio pokuse s mravima Formica rufa, koji su
inade poznatl kao neprijatelji $tethika u 3umama, narodito crno-
goriénim. On je postigao vrlo dobre uspjehe u, borovim kultu-
rama na Monte Penice (Italija).

Deegener (1925) je naao na zaprecima Dermestes aurichal-
ceus Kiist. i misli, da se on hrani ugmuhm guSJemcama i odbade-
mrn 'svlakovima. .

‘Agenjo navodi slijedede jajne paraz1te Ooencyrtus pityo-
campae Mercet, Tetrastichus vinulae Thoms i Trichigramma.
semblidis Aur; na gusjenicama: Anomala latro Schr., Tricholyga. _
‘grandis Zett., Lydella lepide Mg. i Ceratochaeta secunda, B.B./

U nasim istraZivanjima mogli smo takoder utvrditi veliku
ulogu parazita kao regulatornog faktora. No mi smo ujedno dosli

- do-vec utvrd/emh konstatacija, da sami parazm e mogu dokra]~
¢iti zarazu. o

+ Mi smo ustanovili ove jajne parazite: Qoencyrtus pityocam—
spue Mercet., koji je ujedno u svim sluéajevima bio na]brOJIIl]l od.
svih jajnih paraz1ta Tetrastychus tibialis Kardj. bio je'poslije
Ooencyrtusa najvise zastupan, a zatim Chantolophus sp. Forst('?)
potporodica Eupelminae i Trihogramma sp.

Od tahina, koje parazitiraju kukul]lce d0b111 smo u prlhcnom
broju tahinu Compszlum concinnate. 1950. god .dobili smo jednt
vrstu, koja se dosada nije spominjala kao parazit éetnjaka: Sar-""
cophaga haemorrhoidalis Faller ,ali buduéi da se radilo o malom
br0]u smatramo, da n]eno znadenje u masovnoj pojavi.éetnjaka.
nije od velikog znaéenja. .

" Takoder dvue vrste Ichneumonida, koje smo dobili iz kuku-
ljica Cetnjaka, ¢ini. se, ne igraju veéu ulogu. BI:O]CaDO su bile-
_veoma malo zastupljene. |

Po nasem miljenju na_]vazruJu ulogu (biotsko-regulatornu)
imaju ovi Dipteri, koje smo u svim godmama nalazili u golemom
broju kukuljica: Anthrax hottentottus L. i Thyridanthraex veluti-
nus, Meig. iz porodice Bombylidae, a zatim jedna vrsta iz poro-
dice Pteromalidae: Conomorium eremite Forster. - -

Biologija vedine od ovih parazita nije poznata, osim 3to je
Seguy (1946) opisag opéenito bioloske znalajke Bombyhda a
Fabre (1892) Zivot i razvoj Anthraxa. Biliotti (1952) je pisaoc o

- biologiji tahine*Ph. secunda i te$k6éama kemijske borbe ‘protiv
cetnjaka zbog istovremenog unidtavanja i korisnih entomofaga..
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U nasoj literaturi Tominié (1952) je pisaé o Ooencyriusu pi—

tyocampae navodeéi, da ovaj Chaleidid u jednom dijelu popula—_
-cije prezimljuje u jajetu. ' _ ‘

Mi smo ustanovili, da Ooencyrtus izlazi neito prije eklozije-
gusjenica. Godine 1952. izasli su paraziti onog dijela populacije,
koji je prezimio u vremenu izmedu 16, IV. i 16. V. Iz 27 jajnih
legala iz. §ime Batajna izaslo je u,proljeée 450 jajnih.parazita.
Uzmemo li u obzir, da je srednji broj jaja te godine iznosio 220,
izlazi, da je 7,5% jaja bilo parazitirano od Ooencyriusa, koji je:
prezimio u jajetu. Iz tabele 13 vidi'se, da je u 1952. god. u toj

-%umi napadnuto parazitima 10,6% jaja, pa je ukupni postotak.
napadnutih jaja iznosio 18,1% Prema tome ovaj faktor igra vaZznu _
ulogu kao regulatorni faktor u masovnoj pojavi detnjaka.

Conomorium , eremite Forster pojavljuje se,iz kukuljica
kriko vrijeme poslije izlaska leptira u golemom broju, te odmah.
poslije izlaska kopulira. Nije nam poznata njegova biologija hi ¢
drugi domaéini osim borova ¢etnjaka, na kojima parazitira.

Prve antrakse primijetili smo u borovim kulturama u isto-
vrijeme, kada i leptire. Lete do u kasnu jesen. " *

Kao §to se i moglo ofekivati, parazitiranost jaja varira pre-
ma biotopima i prema pojedinim godinama. Tako je za Sumu
Vrana postotak parazitiranih jaja u 1950. god. iznosio 9,4%, u .
1951 — 5,1%, u 1952 — 2,1%1 u 1953 — 2,8%. Smatramo li go--
dinu 1950. godinom, koja neposredno slijedi iza kulminacije, vi--

"dimo, da 6péenito uzev. postotak parazitarnosti u ovom sluéaju

+ pada. No iz sludaja, koji imamo kod Sume Sv. Bartolomej, Ba—
tajna i Voljak kod Crikvenice jasno se vidi, da je postotak para-
zitarnosti bio najjaci u 1952. god. t. j. u godini, u kojoj je zabi--
Jjezena najslabija pojava fetnjaka. Kod éetnjaka je dakle slican °
slu¢aj kao i kod gubara, gdje redovno susre¢emo najjaci napad
parazita u kulminaciji i degradaciji. . .

Najveéi-postotak parazitiranih jaja, koji smo mi utvrdili,

bio je u $umi Sv. Bartolomej 1950. god. i iznosio je 13,3% od
.srednjeg ukupnog broja jaja te godine, a najmanji u Sumi Vo--
dice, gdje je taj postotak iznosio u 1951. god. 1,2%,. Varijabilnost
je za Sumu Voljak bila veéa od one za Sumu Sv. Bartolomej.
Sudeéi prema varijacionim koéficijentima (tab. 13), ta je varija-
bilnost za pojedine, Sume i u pojedinim goédinama neobiéno-
velika. ’ ) )

Paraziti kukuljica, ¢ini se,igraju jo§ vaZniju ulogu kao regu-
latorni faktor u masovnoj pojavi ¢etnjaka nego jajni paraziti. Iz .
slike 42 vidimo, da je u 1951. god. bilo 90,8%,, a u 1952. god. 909,
parazitiranih Kukuljica. Od toga je u 1951. god. na Bombylidae~
otpalo 36,5%, a u-1952. 40%; od ukupnog broja kukuljica. Veoma
je teSko bilo razlikovati kukuljice, koje su bile parazitirane od

{
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‘Pteromalida, od onih, koje su se osugile i istrunule zbog drugih
‘uzroka. Zato smo postotke na ovaj naéin uginulih kukuljica. iz-
razili zajedno. Taj je postotak u 1951. god. iznosio 54,3%, a u
1552, god. 50,5%, od ukupnog broja kukuljica.

~

1
HJO% e - . e
s B teptiri, ko suizaiii 000
w0 leptiri, lji preleie
80 I§§§§§ tredef, Praromalys i o ‘
it A holtentotus
v %p‘aranﬂ- i Tvelvtinus
40 - ukypni mortali ¢
500
50
N 401
kY
20 a
of M, 6 ’

1951/35
n =é§8

Sl — Fig. 42, Mortalitet %kukuljica u fumi Sv. Bartolomej
1951. i 1952, g. — Mortalité des chrysalides dans la forét
de 3t. Bartholomé en 1951 et en 1952 a) kukuljice iz kojih
su iza8li leptiri — chrysalide donnant les papillons, b)
kukuljice u kojima leptiri prelefe — chrysalides donnant
les papillons 1'année suivante, c) kukuljice parazitirane osi-
cama iz porodice Pteromalidae — chrysalides parasitées
par Pteromalidae, d) kukuljice napadnute Dipterima: An-
thrax hottentottus i Tyridanthrax velutinus — chrysalides
parasitées par les parasites de Diptéres: Anthrax hatten-
L tottus et Thyridanthrax yelutinus, e} uleupni mortalitet —
mortalité totale

Kao rezultat imamo u 1951. god. 9,1%, izaslih leptira, a u
1952. god. 7%. No zato je postotak kukuljica, koje preleie u
1951. god., iznosic 0,1%, u 1952. god. 3%. 1952. god. moZemo
'smatrati vrlo nepovoljnom za borova ¢etnjaka u svim stadijima
njegova razvoja. Stoga je karakteristi¢no, da je u toj godini rela-
tivno velik postotak kukuljica, koje prelefe do iduée godine.
To moZe biti znadajno za intenzitet pojave borova Cetnjaka u
1duéoj godini, ako su i ostali uvjeti za njegov razvoj povoljni.

h}),Sterilitet jaja — Stérilité des oeufs
Za cijelo vrijeme nasih istraZivanja primijetili smo, da iz ve-

'likog postotka jaja borova etnjaka ne izlaze ni gusjenice ni- pa-
razitl. Takva jaja nazvali smo sterilnim, iako taj izraz nije sasvim
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pogodan za sva takva jaja, jer jedan dio, istina manyji, sadrZava i -
uginule parazite. Takva 7jaja razlikuju se od »gluhih« svojom
prljavozutom bojom, a sterilna su jaja plavkastobijela. Uzrok
gluhoédi jaja nije -dovoljno proucen. Govoreéi o toj pojavi kod
none Bodenheimer (1930) zastipa misljenje, da su tome uzrok
klimatske prilike, a to misljenje zastupa i Kroche (cit. Escherich).
Thomson (cit. Bodenheimer) nasluéuje, da je uzrok gluhoce u
unutarnjoj Konstitucionalnoj slabosti leptira. Radi daljih istraZi-
vanja u ovom smislu i vaZnosti, koju ima sterilitet u prirodnoj
- redukeiji populacija, potrebno je spomenuti istraZivanja Ghele-
lovitcha (1952), koja je izvr¥io-sa Culex autogenicus Roubaud. On
je ustanovao, da pojava steriliteta jaja ima dvije karakteristike:
1. sterilitet se manifestira kod kriZanja samo u jednom smislu
(na pr. ¥enke jedne provenijencije i muZjaci druge), a u*obrnu-
tom ne; 2. sterilnost zahvacéa samo jedan dio jaja, kojih broj je
veoma varijabilan. I ovom slué¢aju sterilitet se kao rezultat kri- )
Zanja muzjaka i Zenki raznih provenijéncija ne moZe rastumaciti
jednostavnim mehanizmom kromesoma, te'spomenuti autor pret-
postavlja, da uzrok sterilitetu lezi negdje drugdje, a ne u kromo-
semima. .

Prili¢no veliki postotak sterilitiih jaja, koji-smo konstatirali
u svim godinama na$ih istraZivanja, dopu$ta nam da zakljuci-
mo, da se tu ne radi o jajima, koja su sludajno izbjegla oplodnji
pri prolazu kraj receptaculum seminis ne primivii spermatozoide. -
‘Mi razlikujemo totalni sterilitet, komu su uzrok nepovoljne kli-
matske prilike (niske temperature) i gdje su sva jaja sterilna od
‘parcijalnog steriliteta, t. j. onoga; koji se pokazuje tek kod jednog
dijela jaja na istome leglu. Tako smo godine 1952, imali u Sumi
Bafajna sludaj, da je od 44 legla 10 bilo 100%; sterilnih. Kako .
smo. prije pokazali, 1952. godina bila je veoma nepovoljna sto se
ti¢e klimatskih uvjeta za stadij jaja. Sva jaja, koja su te godine
kasnije odloZena i koja su zatekle oborine i niske temperature u
drugoj polovini embrionalnog razvoja,'ostala su sterilna. Godine
1952. i 1953. nismo-utvrdili totalni sterilitet jaja, ali u tim godi-
nama i klimatske prilike nisix bile nepovoljne kao u 1952. god.

Uzrok sterilitetu jaja kod onih legala, gdje tu pojavu poka-
zuje tek jedan dio jaja jednoga legla, trebalo bi u naSim iduéim
istrazivanjima proué¢iti. Iz tabele 13 ipak se vidi; da je postotak
.parcijalne sterilnosti jaja najmanji u 1953. god. Iz tabele 14 moglo ’
bi se zakljuditi, da je, kako parazitarnost tako i»parcijalna steril-
nost relativno najmanja kod prvih i najkasnije odloZenih jaja,
(1,7—9,3%) dok su legla iz razdoblja najintenzivnijeg odlaganja
s.najveéim postotkom takvih jaja (15,3—27,9%).

Osvrnuli smo se na ovu pojavu steriliteta jaja upravo zbog |
" toga, 3to je njegov- postotak toliko. velik, da predstavlja veoma -

\ :
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Tab, 1

. - 4
Datum . Ukupni Gusjenice - Sterilna jaja Parazitirana jaja
cklozije Broj broj Chenilles Oeufs stériles Oeiifs parasités

Suma %u:{en_-llcfl legala jaja M + m " v - ~ T ==
Forét éclo:ion Nombre | Nombre - . ’ -
des d'e pontes 4 totallf . o M+ m Vi % [M£m|V|o|[MiLm V| o
clienilles . €5 oeuls oy

21. VIIIL. : 204 L101 49.4 19 9.3 84 41.3
25. VIIL r 253 | 7 225 89.6 | 13 C 1) s 59
0.VIIL{* 2 564 282 . 450 267414 | 74! 946 {1051.5) 18.4 42; 35 12

s .| 31 VIIL 1 235 189 80.5 | 21. 89| 25 10.6

[ . . - .

S 2. IX 2 ¢ 499 249.5 1+ 8.5 | 4.8 14554 33 |32 583 |69.5443.5 88 [27.9] 345+ 1| 4.1 13.8

-] )

m s x 12 2986 | 248.8 £ 7.3 |10.21177.2 211 {41 | 703 [47.6412.8/93.3 | 19.1| 24 + 6.1 [87.8) 9.6
4, IX 13 3430 263.8 4 8.2 1 1.2 [209.5 -+ 22.5 !42 79.4 40.2:£12.4/111.5; 15.3 (14.1 4 5.2: 13.4| 5.3
5 IX 9 T 2242 24_9.1 4 11.4 ‘13.7 171':4 4 29.3]75 69.9-163.74£23.3{109.8| 25.6 | 11.3 & 33| 87 | 4.5
8. IX 3 743 12477 22.5]15.7 (2417 + 192 13.8 ] 97.6 [4343.8 | 153] 17| 1.7 — | 07
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-vaian-gradoloéki faktor, usprkos Véor'na velikom varijabilitetu,
koji se u tome pokazuje svake godine. '

i) Masovna pojava i tlo — Apparition en masse et le sol

Moglo bi se pretpostaviti, da je za borova etnjaka, kao i za
ostale itetnike, koji se hrane lii¢em, irelevantno, da li je sasto-
jina boljeg ili loijeg kvaliteta. Slika, koju nam u tom pogledu
pruaju borove sastojine na kr3u, na raznom terenu, pokazuje,’
da tu ¢injenicu ne smijemo zanemariti pri ocjeni $tetnosti ¢etnja-
kove djelatnosti. Mi uzimljemo za primjer dvije kulture na otoku
Cresu; Vranu i Vodice. Iako nema veée razlike u starosti sasto-
jina, u nadmorskoj visini, unutar koje one leZe, da bismo time
mogli tumaéiti: ono, §to smo opaZali u tim sastojinama vec neko-
like godina: pojava Cetnjaka u obje kulture, bez obzira na to, da li
je progradacija ili kulminacija, potpuno je razli¢ita u obje sasto-

, jine. Suma Vrana trpi velike Stete zbog napada ¢etnjaka, a ona’
u $umi Vodice je neznatna. Zakljutujemo: borove sastojine na

"boljim terenima guéega sklopa, bolje razvijenili krosanja nisu
pogodna sredina za razvoj borova éetnjaka. Naprotiv, u borovim
sastojinama na mriavim terenima ,gdje je obrast slab, gdje ima
mnogd svijetla, pojava borova ¢etnjaka. je intenzivnija i sufenje ,
nzjjate. Prema tome je kvalitet sastojine, koji je u prvom redit
vezan na dobroty tla, jedan od faktora, o kome zavisi intenzitet
masovne pojave ¢etnjaka. ’ ’ .

) Biotiéki potencijal — Potentiel biotique
Iz odredivanja biotic':k_og potencijala bilo je potrebno odre-
diti dvijé veli¢ine: srednji-broj jaja, koji odlaZe jedna Zenka, i
odnos spolova (seksualni indeks). Seksualni indeks-odredili smo,
ﬁf , gdje £ znadi broj Zenki,
a m broj muZjaka. Biotitki potencijal izratuna sé iz formule

b

P=n-

" prema Zwolferovoj formuli i =

'f:{_—fﬁ gdje n znadi srednji broj jaja, koji s,mq uzeli iz
tabele 13. Taj broj. je varijabilan za pojedine Sume i godine. Ka-
rakteristiéno je ipak, da je izuzev Sumu Bata]na, svagdje srednji
broj jaja bio najmanji u 1952. god., koju smatramo nepovoljnom
za borova ¢étnjaka. To je narotito evidentno za kulture Sv. Bar-
tclomej i Sv. UrSula. Ova pojava moZe nddi svoje tumacenje u
nepovoljnim vremenskim prilikama za vrijeme razvoja gusjenica-
u-dotiénoj godini, Iz tabele 15 vidimo, da je seksualni indeks go-
tovo za sve godine bio u korist muZjaka, 5to je dakako moglo ne-
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Scksualni indeks — Index sexuel -

! ! Tab. 15
f 1951 1952 " 1983
o 8| » —ia Sl » —ig 8l »
L |RE N @S C|2E N [»FE )5S N RS @
‘Cres | 2r] 13 04 - ‘ ) !
Sv. Barat. |20 | 16 | 04 | 4| 3 0.4 21 1| 03
Sv. Urdula o | 6! s| os 51 21 03
Vrana T 18|12 | 04
Batajna, . B 2 15| 06 |21 |13d o5
*U stanidl - 10 5| 03 | ° 7
Brat ' . 1484 05
. Sinj 9 |16 8 |14 06 |11 ]|19] 06
" Komen ' C _ - 12 5 0,4_/
' »

povoljno utjecati na bioti¢ki potencijal. To se prikazalo &ak i za
+ gedinu 1953, u kojoj je pojava &etnjaka intenzivnija od ostalih
godina. Opéenito se seksualni indeks kreée izmedu 0,3—0,6. )
Biotigki potencijal prikazan je u-tabeli 16. On je bio povolj-

niji u god. 1952. nego u 1953., kada je zaraza dostigla jadi stepen

! Bioticki potencijal — Potentiel biotique

. i . Tab. 16
- Bioti¥ki potencijal — Potentiel bictique
Suma‘ — Forét - — -
o 1951 1952 1953
, - Cres . 88 ) — —_
Sv. bartolomej 78 75 ' 63
Sv. Urtula - * 97 ) |
‘Batajna = 2 - | e

Intenziteta, &to p‘okaguje, da je toéna nasa tvrdnja, da su u prvo-
me redu klimatski faktori oni, 0 kojima zavisi masovna pojava.
Ako su pritome i genetski faktori za vrstu povoljni, pojadat ée
se intenzitet i do erupcije ¢e vrlo brzo.deél. | . -
- Iz svih nasih, izlaganja moZémo stvoriti zakljudak, da je u.
1853. god .pored toga, $to su i klimatske prilike bilé veoma po-
- vcljne, vrijedndst redukeionih faktora bila svedena na minimum
u odnosu na prethodne, godine, kada je zaraza na.gradacionoj
kriyulji pokazala manji intenzitet. . . -

‘ o
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ZAKLJUCCI

" Na osnovu laboratorijskihi istraZivanja i trogodisnjih feno—
leskih opaZanja, koja smo iznijeli u6voj-radnji, moZemo donijeti
ove zakljucke o rasprostranjenju borova ¢etnjakaio najvaénijim
biotskim’ i abiotskim faktorlma kop uVJetu]u n]egov razvcu] i.
masovnu pojavu:

1. U NR Hrvatskoj rasprostran]en je borov cethak (Cnetho-
campe pityocampa Schiff.) tipiéne forme. Najéesée ipak nalazimo-
prelazni oblik izmedu tipi¢ne forme i forime convergens Dhl.
Samo u jednom slucaju na3li smo u NR Sloveniji formu canver-
gens. Formu nigrofasciatus, koju- je opisao Nitsche prema holo-
tipu iz Orebiéa na otoku Peljescu nismo dosada imali prilike-
naéi u Hrv. Primorju. )

2.0 gemtalnm armaturi_borova éetnjaka sa podruqa NR
Hrvatske nismo nagli nikakve bitne razlike od one, koju je opisao
Agenjo (1941) u svojoj monografiji porodice Thaumetopoeidae.

3. Areal detnjaka u NR Hrvatsko] gotovo se potpuno podu-

dara sa 22. izotermom -u mjesecu srpnju. To je ujedno granica
izmedu toplije mediteranske i hladnije’ kontinentalne klime u
nasoj zemlji- :
» 4. Sjeverna granica areala borova ¢etnjaka istovjetna je sa. -
ju¥nom granicom areala bukve, odnosno jele u nascj zemlji, ili
sa SJevernom granicom optimalne zone hrasta medunca, Sto do--
kazuje, da je njegov opstanak vezan na odredene klimatske-
uvijete.

5. Teoretski postoji mogucnost pojave c¢etnjaka i dubl]e u
kopnenim predjelima s izotermom 22°C u mjesecu srpnju, ali
gdje temperaturni minimumi u‘vrijeme_ kriti¢nog stadija (stadij
jaja i 1. stadij gusjenica) ne padnu ispod 120C, kroz vise uza—
stopnih dana. Za nafe primorske kfa]eVe to se vrijeme krece od
potetka koloveza do polovme rujna. Sirenje etnjaka vie na
sjever oteZano ]e jos u nasoj zeml_]l diskontinuitetom biljke hra--
niteljice (bor) i p1an1nsk1m maswlma koji su stestem para-—
lelno s obalom Jadranskog mora, t i. okomlto na pravac njegova.
eventualnog $irenja. - YR

6. Bez jacih zraénih strujanja Zenke cetn]aka ne mogu s
odrZati u zraku, Bududi da im teZina na'jedinicu povrsine iznosi
0,362 gr/m? ,i%ao bi detnjak u grupu Bombyces (150--1089 gr/m?),.
u kojoj Zenke nemaju sposobnost za klizni let (vol plané). Spo-
scbnost aktlvnog leta ]e mala, pa su v1etr0v1 ona] faktor, koji
pomaZe Sirenje. . .

7. Pored dosada u hteraturl navedemh vrsta drveca kojima.
se hrane gusjenice ¢etnjaka, moZemo smatrati- duglaziju (Pseu-
dotsuga Duglasii Carr.) i vajmutovac (Pinus strobus L.) vrstama,
na kojima gusjenice mogu uspijevati.: ’ "
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8! Za 1. Stadlj gUSJemca izra¢unata termalna konstanta (De-
~velopment. zero) iznosi 53, a nultodka razveja ¢ = 11°C. Za

5. stadij termalna’ konstanta iznosi 360, -a nultoc¢ka razvoja
c=-F6C.

9. Za razvo]j guSJemca u zimskom perlodu od velike je vaz-
nosti sunéana energija, kojom se gusjenice koriste preko satka-~
nih zapredaka Rarzlika izmedu vanjske temperature i one u
zaprecima zd vedrih sunéanih dana i na juZnim ekspozicijama
mozZe. iznositi i do 18°C.

10. Broj guSJemca u zapretku takoder ima znacen]e za brzi-
nu njihova razvoja. Manji broj. gusjenica sporije se razvija od
-onih, koje Zive u vedem broju u zapretku. .

11. S obzirom na gladovanjeé starije su gusjenice veoma rezi-
sténtne. Gusjenice 1. stadl]a izdrze bez hrane 6, a one 5. stadija
-do 80 dana. N {

-12. Kod borova ¢etnjaka jasno je izrazena protandrija lep-
tira, koji potJecu od gusjenica iz 1stoga jajnog legla. U -prirodi
ovaj sluéaj ne dolazi uvijek do izraZaja zbog diferencijacije eko-
lcske valence obaju spolova,

13. Embrionalni razvoj izostaje, ako su jajna legla 1zlozena
temperaturi izmedu 8—12°C. Do 22°C embrionalni: razvoj je
retardiran, a iznad te to¢ke nema retardam]e u razvoju u odnosu
na one temperature pod kojima se one razvijaju u prirodi.

14. Smatramo, da su niske temperature u prvome redu uzrok
* totalnom sterilitetu jaja, kO_]l je zapaZen u prirodi u' nekojim
godinama., ' .
15. Gradaciona krivulja éetnjaka. razlikuje se od one za gu-
‘bara. Njegova pojava u podrudju vitalnog optimuma vise -ili
‘manje jespermanentna s jaéim ili slabijim intenzitetom.
Lt 16. Postoji korelam]a izmedu L. k. f-a i intenziteta pojave
borova etnjaka. Ta je razlika vidljiva, kako za godisnje L. k. f-e,
. “tako i za pojedina vremenska razdoblja, koja odgovaraju pOJedl—
‘nim stadijima njegova razvoja (jaja, gusjenice, kukuljiceileptlri) _
17. Zavisnost masovne pojave o klimatskim prilikama evi-
dentna je.takoder iz konstruiranih godinjih klimagrama, koji
su shcm u godinama jafe masovné op]ave

18, Virusne bolesti za vrijeme’ nagih istraZivanja nisu ni u
jednom slu¢aju dostigle stupanj, da bi mogle likvidirati zarazu,
kao 3to je to sluéaj kod gubara. One, &ni se, kod &etnjaka ne -
igraju tako odluénu ulogu kod prestanka zaraze kao u sludaju
gubara.

19. Jajni paraziti su veoma vaZan regulatorni faktor. Od svih’
jajnih-parazita’Ooencyrtus pityocampae Mercet je najrasireniji
u svim lokalitetima NR Hrvatske,. gdje se’ pogavlju]e etnjak.
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Pored dosad poznatih parazita ustanovili smo jo§ parazita:
Trichogramma sp. s

Intenzitet parazitiranosti varira u pojedinim godinama i u
Pojedinim biotopima. Opéenito bi se moglo kazati, da je parazi-
tiranost najveca u degradaciji, t. j. poslije kulminacije.

20. primarnim parazitima kukuljice moZemo smatrati osice
roda Conomorium eremite Forst. iz porodice Pteromalidee i
Diptera: Anthrax hottentottus L. i Thyridanthraxr velutinus
Meig. iz familije Bombylidae. Postotak parazitarnih kukuljica
-bio je u god. 1951. — 36,5%, a u god. 1952. — 40%,. Ukupan po-
stotak parazitiranih kukuljica bio je 90,8%, u 1951. i 909 u
1952, godini.

Od Ichneumonida nasli smo 2 vrste parazita kulkuljica Nji-
hova je uloga u masovnoj pojavi ¢etnjaka s obzirom na mali
broj parazitiranih kukuljica neznatna:

21. Postotak-kukuljica, koje preleZe, varira prema godinama.
U 1951. iznosio je 0,1%, a u 1952. — 3%,. On je dakle bio vedi
1 godini, koju smatramo nepovoljnom za razvoj Cetnjaka.

22. Kukuljice €etnjaka pokazuju 3 faze u svome razvoju, su-
deci po gubitku teZine, koji je neposredno poslije zakukuljenja
najjadi, a zatim se poslije jednog perioda mirovanja ponove po-
vecava neposredno pred ekloziju leptira.

23. Kod ‘nizih temperatura Zenke Zive dulje od muZjaka.
Iznad™18° C temperatura djeluje u istom smislu na oba spola.
Ispod te totke djeluje u obrnutom smislu, a razlike u trajanju
Zivota istidu se jafe nego iznad te todke.

-24. Stupanj koincidencije u pojavi muZjaka i %enki borova
Zetnjaka varira u prostoru i vreménu i igra znadajnu ulogu kao
gradoloski faktor, no uzroci ovoj pojavi nisu joi dovoljno pro- .
uceni. ’ . ’ v .

-25. Pratéc¢i datume u razvoju Setnjaka kroz 4 godine, utvr-
dili smo, da u kopnenom dijelu njegova areala u Sloveniji i.
Hrvatskoj dolazi ekoloska rasa, koji se odlikuje ranijim izlaskom
leptira. Ovaj tip nastao je selekcijom vanjskih faktora, a naroéito
klime, kako bi mlade gusjenice izbjegle temperaturne minimu-
me, koji u tim krajevima nastupaju ranije, a koji bi’ ugrozili
njegovu egzistenciju.

26. Dokazalo se i za borova éetnjaka ono, &to je veé utvrdeno
za mnoge Stetnike, koji se masovno i periodi¢ki pojavljuju: ma-
sovna pojava dolazi kao rezultanta dvaju faktora: biotigkog po-
tencijala i otpora okoline. Reduktivni faktori su najslabiji u doba
progradacije, a najjaci u doba kulminacije i retrogradacije.
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: RESUME
~Parmi 13 variétés de Cnethceampa pityocampa décrites par
Agenjo, le plus souveni rencontrées en Yougoslavie sont les
exemplaires intermédiaires entre la forme typique et la forme
convergente (Dhl).. . ‘
" . On a examiné les organes génitaux des papillons. L'organe

male est caractérisé par un. testicule en forme de_globe sphé-

rique de couleur jaune; le canal déférent est séparé de la vési-
cule séminale par un tube trés court et trés mince. Les glandes
annexes sont cylindriques et trés petifes.

L’organe femelle occupe la plus grande partie de la cavité
abdominale. Les ovarioles sont. trés longs, atteignant quelque-

" fuis 5 em; dans chacun se trouvent 20 & 35 oeufs. Les oviductes,

en nombre pair, sont fort courts; Poviducte commun est dilaté
a partir du vestibule .Le corps de la bourse {corpus bursae) est
relié a l'oviducte par un canal étroit. Le 'r?ceptacﬁle séminal, de
forme caractéristique; a une petite glande annexe (glandula re-
ceptaculi). Les glandes annexes proprement dites (glandulae se-
baceae); trés développées, se terminent par de longs filaments.

~  IL’aire de répartition de C. pityocampa s’étend sur toute la

région méditerranéenne; elle a été observée au Portugal, en,
Espagne en France, en Italie, en Suisse, en Yougoslavie, en
Greéce; on I’ a trouvée en Afrique du Nord, en Turquie et en
Perse. )

En Yougoslavie son aire-de répartition vers le nord, coin-,
cide presque exactement avec la limite méridionale du-Hétre et
du Sapin. C’est la ligne de l'isotherme 22°C au mois de juillet
ce qui représente dans nos-régions la limite septentrionale de la
zoné 4 climat chaud. Les oeufs”de C. pityocampa ne se déve-

loppent plus au-dessous-de §—120C et cette particularité dé-

termine son aire de répartition. _ ,

Nous avons effectué des essais-d’élevage des chenilles a dif-
férentes ternpératures constantes. La construction de la courbe
de vitesse du développement de Blunck a mis en évidence que
le seuil de développement pour les chenilles dut premier stade
se trouve & 11°C et pour celles du cinquiéme stade a 60C, Ce
fait fut confirmé par des observations dans la nature. -

Bien que les chenilles de C .pityocampa soient lucifuges,
nous avons observé chez elles une utilisation trés intéressante:
de la lumiére solaire: la température intérieure de la bourse
différe sensiblement de la température extérieure,

I1 existe un c‘eg‘tain nombre minimum d’individus au-dessous
duquel I'élevage ne réussit‘pas; nous n’avons jamais ‘pu par-
venir. & l'élevage individuel. Nous avons des preuves montrant

que la nourriture consommeée était d’autant mieux utilisce que -

" 12 groupe comportait un plus grand riombre dlindividus.

[N
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Dans l’elevage des chenilles d*une méme ponte, les males
sortaient les premiers. L'éclosion des paplllons était trés’ éche-
lonnée, montrant une protandrie trés marquee Mais dans les
conditions de la nature ,il n'est pas toujours ainsi.

Nous avons constaté que C. pityocampa appartient a- ce type
de papillons qui manifestent trois phases pendant la durée d’é-
volution de la chrysalide.- La premiére phase est caractérisée
par une perte de poids relativement trés grande, & laquelle suc-
cédent d’abord la phase de repos et puis, dans trés peu de temps’
avant P’éclosion, une nouvelle phase de perte de poids .Par suite
dun phénoméne que nous ne pouvons encore expliquer cer- .
taines chrysalides restent sous terre prolongeant leur dévelop-
pement pendant une année, On ne saif pas s'il s’agit d’'une pro-
priété génétique ou d'une influence des facteurs écologiques.

La courbe gradologique a &té construite d’aprés le nombre -
de nids comptés. chaque année dans une méme forél, sur une
meéme surface, ce qui eut lieu au mois de mars ou d’avril. Les
énumérations des nids ont été effectuées réguliérement depuis
1949, Ce type de courbe différe de celui de Lymantria dispar,
caractérisé par les périodes de latence avec la disparition pres-
que totale de l'insecte. C. pityocampa; au confraire, est plus ou
moins permanente ‘dans les foréts de Pins,

Nos observations phénologiques mettent en évidence les
facteurs écologiques responsables des gradations de C. pityo-
campa. La’ coincidence de DPapparition des papillons méiles et
femelles joue un grand réle comme facteur gradologique dans
toutes les phases d’une gradation. De la valeur quantitative de
ce facteur dépend le nombre initial des adultes et, par -consé-
quent, la densité de population 4 1’avenir. Pendant la culmina-
tion on poufrait parler de coincidence presque totale, par rap-
port 4 une coincidence partielle au cours. de la progradation ou
pendant la latence. Ayant son importance pour le nombre ini-
tial, la coincidence totale contient, en rajson des incestes, une
possibilité de faiblesse dans la constitution génétique de la po- |
pulation, ce qui peut avoir une influence sur I'intensité de l'in-
festation.

La coincidence est trés variable selon le blotope la méme

“année et dans la méme forét pendant plusieurs années.

"Bien gqu’ayant constaté la protandrie ainsi gqu’une grande
différence dans le temps de nymphose des chenilles d’une méme
ponte, la protandrie, dans la nature, n'est pas toujours évidente
en raison de I'hétérogénéité des éléments biologiques et de la
valeur écologique, différente pour les deux sexes. Le pourcen-
tage de papillons éclos est trés variable dans une méme année:
ainsi en 1951, dans une forét ce pourcentage était de 53%, avec
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. une coincidence presque totale, tandis qu’en d’autres foréts il
r’était que 3% avec une protandrie évidente. Dans un autre
cas, en 1931, on a observé pendant 6 jours la sortie des adultes,
et il y en eut 5 avec la coincidence. Dans la forét de Batajna,
en 1952, au cours des 19 jours ou les éclosions étaient obser-
vées, il n’y en eut que 3 avec la coincidence et-en 1953, pendant
13 jours, il y en eut 8 avec la coincidence. D'aprés la courbe gra-
dologique, on peut voir qu’en 1952 l'infestation fut moins inten-
se qu’en 1953. _

Tenant compte de la théorie sur la constitution génétique
des populations comme facteur gradologique trés important,
nous supposons gue ‘c'est la coincidence qui est responsable de
Tamélioration des propriétés génétiques pendant la latence et de
leur aggravation pendant le maximum et la rétrogradation.

Enfin, i1 faut mentionner un phénomeéne observé dans nos
régions dés 1950 et constaté en France: 'éclosion des papillons
dans les régions littorales a lieu plus'tard que dans les régions
continentales: Les auteurs francais expliquent ce fait par la dif-
férence de la durée de la diapause nymphale selon I’écotype.
Nos recherches en laboratoire nous permettent de dire que la
date de I’éclosion des papillons est indépendante de I'enfonce-
ment des chenilles dans la terre. Nous avons montré que, dans
le premier stade, les chenilles sont trés sensibles aux basses
témpératures: au~dessous de 120 C il n’y a pas de développement
embryonnaire. Le zéro de développement se situe 4 11° C. Dans
les régions continentales plus éloignées de la mer, ces tempéra-
tures défavorables commencent plus t6t. La sélection naturelle
évife ces températures critiques en produisant la race‘écologique
caractériseée par 1'éclosion précoce des papillons et des chenilles.
De cette facon, ses derniéres échappent aux températures basses
et,. quand celles-ci commencent a se faire sentir, les chenilles
sont plus agées donc plus résistantes. La persistance de 'espéce
devient alors possible.

On a pris pour critére les déviations du facteur pluvial de

Lang:
-g— = %g% de la moyenne calculéés en %, ainsi que les
déviations des températures de la moyenne, pqur un. méme
période. De cette facon, il était possible d’établir des indications
sur I'humidité et la sécheresse dans certains périodes. Nous
l’avons fait séparément pour les mois de novembre, décembre,
janvier, mars (chenilles dans les nids d’hiver), avril-juin (pério-
de de nymphose), juillet (stade de papillon), juillet (stade
d'oeufs), septembre et octobre (chenilles qui n’ont pas encore
bati le nid hivernal).
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Pour le calcul de la moyenne du facteur pluvial de Lang
et de la température, on a utilisé les renseignements de la Sta-
tion météorologique de Crikvenica (région littorale avec appari-
tion permanente de la Proccessionnaire du Pin) de 1925 & 1953.
En comparant le caractére particulier de certaines années avec
Vintensité d’infestation dans ces mémes années d’aprés la courbe
gradologique, nous avons pu constater qu’il y a une corrélation
entre le climat et I'apparition en masse de C. pityocampa. Cha-
que fois qu’il y eut pullulation, le climat, par déviation du fac-
teur pluvial de Lang et de la moyenne de la température, fut
caractérisé comme sec et chaud pendant toute la période du
cycle biologique de I'insecte. Ce fut le cas pour 1945, 1949, 1953,
excepté la déviation positive du facteur pluvial de Lang pour le
mois d’aotit en 1953, ce qui ne peut avoir une grande influence
sur les oceufs si les précipitations ne sont pas de longue durée
et si lés températures ne sont pas trop basses. Pourtant, en
1946, les facteurs climatiques étaient, selon le facteur pluvial
de Lang, favorables 4 la Processionnaire, mais l'infestation fut
. moins intense qu’en 1945. C'est 12 une preuve supplémentaire
que les conditions climatiques. ne sont pas seules responsables
des pullulations de C. pityocampa. Chaque apparition en masse
contient en elle-méme la cause de sa régression. Au cours des
années 1943-1947, 1€ nombre des parasites et prédateurs est de-
venu considérable et les facteurs endogénes encore insuffisam-
ment étudiés, particuliérement ceux concernant la constitution
génetique, sont responsables de la diminution de Iinfestation.

Les facteurs climatiques ont une grande influence sur
I'éclosion des chenilles et sur leur développement. En 1951, ou
il n’y eut qu'un jour de pluie pendant le période d’éclosion, la
courbe d’éclosion atteignit son point eulminant-en concordance
avee celui. de 'éclosion des papillons. Plus intéressantes sont les
observations faites en 1952 ou, pendant le période d’éclosion des -
chenilles, il y eut 11 jours de pluie. Dans la nature I’éclosion
se fit avec retard a cause des températures plus basses et la
durée en fut plus échelonnée (30 jours); le nombre des pontes
stériles fut augmenté. ) .

En 1952-1953 en raison des précipitations et des basses
tempéra{ures I'évolution s’était prolongée, par rapport a 1953-54
ou, en décembre, les chenilles en étaient déja au cinquiéme
stade. Pourtant, malgré les conditions défavorables de 1952, la )
progradation se produisait dés 1953. Cela signifie qu’il faut re-
chercher les raisons d’une pullulation, lorsqu’elle apparait, dans
les conditions climatiques d’'une méme année. Si les conditions
restent favorables pendant plusieurs années, la pullulation peut
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alors prendre des proportions considérables, comme ce fut.le cas
en 1945,

. Bien que les facteurs abiotiques soient capitaux pour la.
pullulation de C. pityocampa, il faut admettre que les facteurs
génétiques jouent également un grand réle. Lorsque l'insecie se
trouve dans des conditions favorables, les facteurs réductifs sont
réduits au minimum et, dans ce cas, les individus moins rési-
stants qui, en conditions moins bonnes, seraient éliminés restent
en vie et il s’ensuit que la constitution génétique de la popu-
lation. ira en-dégénérant; un grand nombre d’individus seront
alors décimés par les maladies, les viroses, la stérilité, etc. Un
nombre initial suffisant de bonne constltutlon génétique et des
conditions climatiques favorables auront done, presque toujours,
pour conséquence l'apparition en masse des insectes nuisibles.
De cette coincidence et du degre de cette coincidence depend

. l'intensité de 1’1nfestat1on

Deés 1950, nous avons trouvé des nids contena.nt des che-
nilles mortes ‘mais la recherche des bactéries en laboratoire n’a
pas donné de résultat: 8%, des nids de la forét de Niska con-
tenaient des chenilles ayant les caractéres décrits par. Vago.
- Lfannée suivante (1951) 10%, des chenilles é&taient atteintes de
polyédrie. En méme année; des pontes furent prises dans 1'ile
de Crés et les chenilles élevées en laboratoire;. les chenilles,
atteintes de polyédrie, moururent-au quatriéme stade. En 1952,
-malgré toutes les précautions prises, I'élevage des chenilles de
méme provenance eut le méme sort. En 1953, ’élevage réussi
mieux et ’on a pu obtenir des chrysalides. Dans la nature, cette
méme année, on ne constata pas de polyédrie.

En 1952, des essais furent tentés pour nourir les chenilles
avec dlfferentes espéces de Pins, au bord d'une forét attaquée:
tandis que les chenilles sur les arbres se développaient normale-
" ment, celles.dans les cages ou sous les arbres périrent toutes au
quatrieme stade.

A notre avis, les facteurs abiotiques, les parasites animaux
et la stérilité des oeufs en ont davantage pour la régression de
linfestation. ‘

Au cours-de nos recherches personnelles nous avons ob-
servé:

a) Parasites des oeufs: Ooencyrtus pityocampae Mercet,
toujours un des plus nombreux; Tetrastichus tibialis Xardj.,
Charitolophus sp. Forst. (?) (sub-fam Eupelminae) et -Tricho-
"gramma sp..

"b) Parasites de chrysalides: Parmi les Tachmalres le plus
souvent Compsﬂura concinnata Meig. et plus rarement Sarco=
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phaga haemorrhoidalis Faller; Les éspéces appartenant a la
famille Iehneumonidae étaient en nombre négligeable et sans
importance comme éléments réductifs. Selon nous, ce sont deux
espéces de Diptéres non mentionnées jusqu'a ce jour qui jouent
um rdle considérable, tout au moins dans nos régions. Ce sont
Anthrax hottentottus L. et Thyridanthrax velutinus Mg. de la
famille des Bombylidae. Nombreuk également étaient Conomo-
rium eremite’ Fors[ter, de la famille des Pteromalidae.

’
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