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Borisom Hrasovcem, laboratorijski sam testirala
osjetljivost gusjenica borovog Cetnjaka gnjezdara na
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Rad se sastoji od informativnog dijela, opisa terenskog
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1. SAZETAK

U ovom radu, zajedno s mentorom prof. dr. sc. Borisom Hrasovcem, laboratorijski sam
testirala osjetljivost gusjenica borovog Cetnjaka gnjezdara na izlaganje temperaturi dubokog
smrzavanja (-45°C). Rad se sastoji od informativnog dijela, opisa terenskog te opisa
laboratorijskog dijela istrazivanja koje smo provodili tijekom akademske 2022./2023. godine.

2. UVOD
2.1 SISTEMASKA PODJELA

CARSTVO A4nimalia
KOLJENO Arthropoda
RAZRED Insecta
RED Lepidoptera
PORODICA Thaumetopoeidae
ROD Thaumetopoea

VRSTA Thaumetopoea pityocampa



2.2 MORFOLOGIJA BOROVOG CETNJAKA GNJEZDARA
(Thaumetopoea pityocampa)

Imago borovog cetnjaka gnjezdara prepoznajemo po karakteristicnoj izbo€ini izmedu
o€iju, nalik na krestu. Glava, prsiSte 1 prednja krila imaga su sive boje, dok su straznja krila
bijela, te na njima nalazimo crnu pjegu na straznjem kraju. Zadak je ispunjen Zuto — crnim
prstenima, a na kraju je obasipan ruzicastim dlacicama.
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Slika 1. Imago borovog Cetnjaka gnjezdara (Thaumetopoea pityocampa)

(Izvor: 'Kolokvij prepoznavanje kukaca' - Milivoj Franjevic)

Gusjenica ove vrste ima crnu glavu i gornju stranu hrpta, dok je s donje blijedo —
zelena. Duzine je oko 4 cm u odrasloj dobi. Tvori crveno — smede kukuljice, koje se nalaze u
¢vrstom, svijetlo — smedem kokonu.

Slika 2. Gusjenica borovog cetnjaka gnjezdara (Izvor: Sumarska entomologija, posebni dio,
2011.)



2.3 FENOLOGIJA BOROVOG CETNJAKA GNJEZDARA
(Thaumatopoea pityocampa)

Borov Cetnjak gnjezdar smatra se tipicnim Stetnikom Sredozemlja. Prvenstveno napada
borove, dok ga najc¢esce nalazimo na crnom boru (Pinus nigra). Neki od borova na kojima ga
jos$ nalazimo jesu alepski bor (Pinus halepensis), primorski bor (Pinus pinaster), te brucijski
bor (Pinus brutia). lako u svom nazivu nosi 'borov', ne zadrzava se samo na borovimo, ve¢ se
takoder hrani i iglicama smreke, cedra, jele, vajmutovca i duglazije.

Najvecu Stetnost o¢itujemo u stadiju gusjenice, kada se hrani na nacin da izgriza iglice
navedenih vrsta.

2.4 RAZVOJNI CIKLUS BOROVOG CETNJAKA GNJEZDARA
(Thaumetopoea pityocampa)

God. I II III v A% vl | vII | vlII | IX X XI | XII

1. +. .0 O O O O
2. O O (ON) ° ° ° +.

Tablica 1. Razvojni ciklus Thaumetopoea pityocampa

Rojenje borovog Cetnjaka gnjezdara najintenzivnije se odvija tijekom srpnja i rujna.
Nakon kopulacije, Zenke polazu jaja u redove oko para iglica te ih pokrivaju dlacicama sa zatka.
Tijekom kolovoza, gusjenice se lijegu i zapocinju sa izgrizanjem iglica. Na gornjim, osun¢anim
granam kro$nje, gusjenice nacine gnijezdo u kojem tijekom dana odmaraju, a navecer izlaze na
brst borovih iglica. Hranjenje gusjenica odvija se sve do ozujka, kada gusjenice u Cetama
napustaju stablo 1 spustaju se u povrsinski dio tla gdje se kukulje. Stadij kukuljice, koja se nalazi
u ¢vrstom kokonu, traje do polovice ljeta, nakon ¢ega se javlja imago.

Specifi¢nost borovog ¢etnjaka gnjezdara, po cemu je takoder dobio naziv jest kretanje
u Cetama, dok se naziv 'gnijezdar' odnosi na gnijezdo kojeg nacine gusjenice i provedu u njemu
odredeno razdoblje.



3. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Cilj rada je istraziti osjetljivost borovog ¢etnjaka gnjezdara (Thaumetopea pityocampa)
na trenutno izlaganje temperaturi dubokog smrzavanja, te moguénost prezivljavanja njegovih
gusjenica. Ideja pokusa osvanula je nakon nedavnog prodora Stetnika u podrucja gdje do sada
njegova pojava nije bila primije¢ena. Pretpostavka takvog prodora se temelji na klimatskim
promjenama, odnosno temperaturnim promjenama kontinentalnog podrucja.

4. MATERIJALI Il METODE

Ovaj rad sastoji se od istrazivackog i informativnog dijela. Informativni dio sastoji se
od i8¢itavanja razne literature koja proucava biologiju borovog Cetnjaka gnjezdara, preuzete sa
internet platformi, iz stru¢nih radova i Casopisa, struc¢ne literature itd. Drugi, istrazivacki dio
rada sastoji se od laboratorijskih testiranja metoda dubokog smrzavanja gusjenica borovog
cetnjaka gnjezdara te donoSenja zakljucka o njihovoj uéinkovitosti.



5. OPIS ISTRAZIVANJA
5.1 TEREN

Zajedno s mentorom, prof. dr. sc. Borisom HraSovcem, dana 28. ozujka 2023. godine
zapocela sam istrazivanje o osjetljivosti gusjenica borovog cetnjaka gnjezdara. Kao S$to je
prethodno navedeno u uvodnom dijelu, gusjenice ove vrste tijekom dana, u proljece, borave u
zapretcima pri vrhu kroSnje borova. Iz tog razloga, profesor HraSovec je prethodno te zapretke
sa gusjenicama pripremio u insektariju, te smo u dvoristu fakulteta odvajali gusjenice pogodne
za istrazivanje. Kako bismo se zastitili od otrovnog utjecaja dlaica gusjenica koristili smo
posebnu jednokratnu odjecu, rukavice te pincetu kojom smo ih odvajali.

Slika 3. Gusjenice u insektariju

Osim zaStitne opreme, koristili smo petrijeve zdjelice, naljepnice, sprej za duboko
smrzavanje (do -45°C).
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Slika 4. Sprej za duboko zamrzavanje



Slika 5 prikazuje tretiranje gusjenica sprejom za duboko smrzavanje (lijevo)
Slika 6 zastitna oprema za zastitu od negativnog utjecaja otrovnih dlacica, sprej za duboko

smrzavanje i petrijeve zdjelice s gusjenicama (desno)

Rasporedili smo 15 petrijevih zdjelica u koje smo odvajali po 10 jedinki gusjenica,
pritom smo obratili paznju na fiziolosko stanje i vitalnost gusjenica s obzirom na to da im se
blizilo vrijeme kukuljenja.

Prvih 5 petrijevki oznacili smo slovom 'K' §to znaci 'kontrola'. Gusjenice koje su se
nalazile u zdjelicama oznacenim slovom 'K' nisu bile tretirane, ve¢ su sluzile upravo za
kontrolu, kako bismo mogli bolje usporediti razlike u vitalnosti i razvoju tretiranih i netretiranih
gusjenica.

Drugi red, koji se takoder sastoji od 5 zdjelica, oznacen je sa "'T1 — 5s'. '5s' odnosi se na
tretiranje sprejom (prikazanim na slikama 1, 2 i 3), koje je bilo u trajanju od 5 sekundi.

Tre¢i red petrijevih zdjelica oznacen je oznakom 'T2 — 15s', gdje se ponovno '15s' odnosi
na tretiranje gusjenica u trajanju 15-30 sekundi.



Slika 7 prikazuje gusjenice neposredno nakon tretiranja

Petrijeve zdjelice sa gusjenicama prenijeli smo u laboratorij, gdje smo tijekom iducih
nekoliko tjedana pratili njihovu reakciju na tretman.



5.2 LABORATORIJ

Slika 8 Staklene petrijeve zdjelice s Zivim tretiranim i netretiranim gusjenicama, te plasticne
zdjelice s pregradama i odvojenim uginulim gusjenicama (lijevo)
Slika 9 Odvajanje uginulih gusjenica od Zivih koristeci pincetu. (desno)

U laboratorijskom djelu, osim prvih 15 zdjelica (kontrola, tretman 1 i tretman 2)
izdvojili smo Cetvrti set petrijevih zdjelica koje smo smjestili na temperaturu od -18°C u
zamrzivac. U zamrzivacu su provele razdoblje od 28.0zujka do 30. ozujka, odnosno
sveukupno 48 sati.

Kao sto je prikazano na slici 9, pomocu pincete odvajali smo uginule gusjenice od
zivih u plasti¢ne petrijeve zdjelice s pregradama, kako bismo mogli pratiti njihov razvoj
tijekom duzeg perioda.



6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1 REZULTATI ISTRAZIVANJA KONTROLE, TRETMANA 1

I TRETMANA 2

Datum: Kontrola 1 Kontrola 2 Kontrola 3 Kontrola 4 Kontrola 5
28.03. 0 0 0 0 0
29.03. 0 0 0 0 0
31.03. 0 0 0 0 0
31.04. 5/10 5/10 1/10 3/10 5/10
4.4. 5/10 5/10 1/10 3/10 5/10
5.4. 5/10 5/10 1/10 3/10 5/10
11.4. 5/10 5/10 1/10 3/10 5/10
17.4. 5/10 5/10 8/10 3/10 5/10
25.4. 5/10 5/10 9/10 6/10 5/10
Ukupno: 5/10 5/10 9/10 6/10 5/10

Tablica 2 prikazuje broj kokona u svakom odredenom danu (napisanom u prvom stupcu)




Broj kokona u kontroli
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Graf 1 Broj kokona u kontroli

Uz mortalitet gusjenica, pratili smo i njihov vitalitet, odnosno razvoj tijekom razdoblja
istrazivanja. Iz tablice 2, te grafa 1 mozemo zakljuciti da se do dana 25. travnja zakukuljilo
najmanje 50% netretiranih gusjenica, dok u trecoj petrijevoj zdjelici taj broj doseze 1 9 od 10
gusjenica, odnosno 90%. Iz tog podatka mozemo zakljuciti da razvoj gusjenica, unato¢
laboratorijskim uvjetima tece relativno normalno.
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Tablica 3 Sveukupan broj uginulih jedinki borovog Cetnjaka gnjezdara po datumima.

10/10

10/10

9/10 10/10 10/10

9/10 10/10 10/10

Datum

tretiranja: Tretman 1 (5 sekundi) Tretman 2 (15 sekundi)
28.03.

Datum: T1.1 T1.2 T1.3 T1.4 T1.5 T2.1 T2.5
28.03. 1/10 1/10 2/10 3/10 2/10 2/10 9/10  10/10
29.03. 2/10 1/10 3/10 3/10 2/10 3/10 10/10 10/10
31.03. 2/10 2/10 3/10 4/10 2/10 4/10 10/10 10/10
03.04. 2/10 2/10 3/10 4/10 2/10 10/10 10/10
04.04. 2/10 2/10 3/10 4/10 2/10 10/10 10/10
05.04. 2/10 2/10 3/10 4/10 3/10 10/10 10/10
11.04. 2/10 2/10 3/10 .ilil 10/10 10/10 10/10
17.04. .ilil 10/10 9/10 10/10 10/10

Tablica 3 prikazuje rezultate istrazivanja kod tretiranih gusjenica. Iz tablice mozemo

vidjeti da broj uginulih gusjenica u 'Tretmanu 1', odnosno tretmanu u kojem su gusjenice
tretirane 5 sekundi iznosi 50% ili viSe. Maksimalan postotak uginulih jedinki je 80%, te takoder
mozemo primijetiti da ni u jednoj petrijevoj zdjelici broj ne doseze 100%.

Kod 'Tretmana 2', odnosno tretmana od 15 sekundi, rezultat je znatno drugaciji.
Gusjenice gotovo svih petrijevih zdjelica postigle su mortalitet od 100% do dana 25.4. To¢nije
1 od 5 petrijevih zdjelica ima losiji rezultat u iznosu od 90%, iako taj rezultat mozemo i dalje

smatrati zadovoljavajuc¢im.
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Mortalitet - tretman 1
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Graf 2 Prikaz porasta mortaliteta u vremenskom razdoblju od 28.03.-25.04. za tretman 1

Mortalitet - tretman 2
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Graf 3 Prikaz porasta mortaliteta u vremenskom razdoblju od 28.3.-25.4. za tretman 2
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Na grafu 2 mozemo uociti kako se najve¢i porast mortaliteta dogodio krajem
istrazivanja, dok je mortalitet na grafu 3 najintenzivniji u samom pocetku. Iz navedenog
mozemo zakljuciti kako je tretman od 5 sekundi utjecao na razvoj gusjenica, te iako ih nije
momentalno usmrtio, usporio je njihov daljnji razvoj, a naposljetku i doveo do samog
mortaliteta kod vecéine gusjenica. Naprotiv, tretman od 15 sekundi je najvece posljedice ostavio
na gusjenicama na samom pocetku tretiranja, te ih vecinski usmrtio isti dan.

Slika 10. Nepotpun razvoj gusjenice tretirane smrzavanjem

Na slici broj 10 mozemo vidjeti zanimljivu pojavu nepotpunog razvoja gusjenice,
nastalu kao posljedicu tretiranja hladnim zrakom. Kao §to se moze vidjeti, gusjenica nije u
potpunosti uspjela prijeéi iz jednog razvojnog stadija u drugi.
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6.2 DALIJNJI RAZVOJ GUSJENICA (KONTROLA) NAKON

RAZDOBLJA OD 5 MJESECI
Razvijeni adult Razvijeni adult Gusjenice
(zenka) (muzjak) parazizirane muhom
gusjenic¢arkom

Kontrola 1 5 4 1
Kontrola 2 3 2 5
Kontrola 3 3 5 2
Kontrola 4 4 3 3
Kontrola 5 3 4 3

Tablica 4 prikazuje broj uspjesno razvijenih adulta, te broj parazitiranih gusjenica muhom

gusjenicarkom

Usporedba borovih ¢etnjaka gnjezdara koji su zavrsili razvoj s
borovim ¢etnjakom gnjezdarom parazitiranim muhom
gusjenicarkom

= Parazitirane gusjenice m Razvijeni adulti (muZjaci i Zenke)

Graf 4 Usporedba ukupnog broja parazitiranih gusjenica muhom gusjenicarkom (zeleno) i
ukupnog broja razvijenih adulta muzjaka i Zenki (plavo) u kontroli

Nakon razdoblja od 5 mjeseci, ponovno smo provjerili ima li kakvih promjena u
nastavku razvoja gusjenica borovog ¢etnjaka gnjezdara u kontroli. Iz grafa 4 i tablice 4 mozemo
vidjeti kako se 72% jedinki uspjeSno razvilo u adulta, dok je 28% jedinki bilo parazitirano od
strane muhe gusjeniCarke (Tachinidae).
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7. ZAKLJUCAK

Iz rezultata ovog pokusa mozemo zakljuciti kako se metoda suzbijanja borovog Cetnjaka
gnjezdara dubokim smrzavanjem pokazala uspjeSnom. Smatram kako klimatske promjene
pogoduju Sirenju areala borovog Cetnjaka na kontinentalno podrucje, te kako bi hladnije zime
pomogle u njegovom suzbijanju na tim podrucjima. Iz rezultata mozemo vidjeti kako su
gusjenice vremenski duze izloZzene hladnom tretiranju imale veci mortalitet od gusjenica
izlozenih tretiranju od 5 sekundi. Mozemo takoder uociti kako je tretiranje gusjenica utjecalo
na njihov vitalitet i usporilo njihov razvoj neovisno o trajanju tretiranja.
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