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BOROV CETNJAK GNJEZDAR

(Cnethocampa pityocampa Schiff).

Biolosko-ekoloska studija
f

LA PROCESSIONNAIRE DU PIN

(Cnethocampa pityocampa Schiff.)

Stude biologique ei ecologique
f  ̂
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UVOD — INTROD'UCTION

Kada je 1950. godine pokusano prvi puta suzbijanje borova
cetnjaka gnjezdara zamagljivanjem iz aviona u Hrvatskom Pri-
morju na otoku Cresu, vrsio sam entomoloska opazanja i kon-
Irolu uspjeha u borovim kulturama Vrana i Niska. Tom prilikom
primijeceno je, da se i pored toga, sto je borov cetnjak veoma
rasiren na jadranskom podrucju, veonia malo.zna o njegovim
'bioloskim karakteristikama i ekoloskim faktorima, koji utjecu
na njegov razvoj i masovnu pojavu.

Podaci strane literature, iako ne malobrojni, odnose se
"uglavnom na njegovu morfologiju i donekle biologiju, a podaci
-o njegovoj ekoloskoj valenciji veoma su oskudni. Pa i u tim ra-
dovima bilo je mnogo podataka nejasnih i kpntradiktornih, a u
'svakom slucaju malo primjenljivih za nase podrucje. Zato sam
prihvatio savjet prof. dra. Kovacevica, koji je pratio moj rad na
"Cresu, da rijesim pitanje biologije ovoga stetnika kod nas, a na-
rocito da obradim najvaznije ekoloske faktore, koji odreduju
-njegovu ekolosku valenciju. Pritome smo imali u vidu, da bi
-rjesenje ovoga problema pomoglo pronalazenju prakticnijih

•352



mjera za'SUzbijanje ovoga §tetnika od onih, koje su se do toga
viemena upotrebljavale. Rad na ovome pro.blemu donio mi je
niz teskoca. Zivot ovoga insekta odvija se s^ivenp u svim fa-
zama njegova razvoja. -Leptiri lete nocu, gusjenice zive u. zajed-
nickim zaprecima, gdje borave danju, a izlaze na hranjenje samo
nocu. Zakukuljuju se u zemlji. Sa.pravom je istaknuti francuski
entomolog i istrazivac Fabre rekao o ovome stetniku: »Toufc
n'est pas rose dans, la recherche de la verite sur le das de la
Processionnaire«. Mislio je pritome na neugodnosti pri radu, koje
prouzrokuju »otrovne dlacice«, koje su vjerojatno odvratile
mnoge naucne radnlke, da se dublje pozabave proucavanjem
toga stetnika. ' . , . ~ ,

Laboratorijske radoye 1 uzgoj stetnika vrsio sam u Zavodu
za-entomologiju Polj. sumarskog fakulteta u Zagrebu-. Terenska
istrazivanja vrsio sam 1950.—1954, god. na otoku Cresu. Nekoje
pokuse 0 uticaju konstafitnih temperatura na razvoj gusjenica
izvrsio sam u Zavodu za primijenjenu entomologiju prof. P.
Vayssierea u Parizu za vrijeme moje jednogodisnje specijaliza-
cije u Francuskoj.

Za cijelo vrijeme moga rada prof. dr. Kovacevic zivo se
interesirao za sve'probleme 1 davao mi pritome dragocjene sa-
vjete. ' . ' ' :

Prof. Vajda ucinio je isto, narocito u obradi klimatskih utje-!
caja na pojavu ovoga stetnika. - • - ,

Prof. Vayssiere mi je veoma susretljivo stavio na raspo-
laganje uredaj i biblioteku svogadaboratorija i time omogucio
izvrsenje nekih laboratorijskih .pokusa. Korishe savjete za.pre-
pariranje spolnih organa dao ml je P. Viette, asistent u Zavodu
za entomologiju u Parizu. Determinaciju tahine Sarcophaga
haemorrhoidalis Faller izvrsio je prof.^Seguy ti Parizu. Parazita
Conomorium eremite Forster, koji parazitira kukuljice odredio
je M. Stefan asistent u Zavodu za entomologiju u Parizu (Ento-
mologie agricole coloniale, Paris).

Na terenu'mi je mnogo pomogao vrijedni suradnik' ludn
PUsic, nadlugar na otoku Cresu, koji mi je pomogao kpd feno-
loskih opazanja i pribiranja materijala. * ■

.  Sumarslci odjel Polj. sumarskog fakulteta u Zagrebu poka-
zao je veliko razumijevanje za moj rad i financijski omogucio
izvodenje nekih pokusa, Materijalno su me pomogli' u radu i
bivsa Glavna uprava za sumarstvo u Zagrebu, kao i bivSe Sum-
sk.o gospodarstyo »Visevica-'i'u Rijeci.

Kbd izrade slika i grafikona pomogao mi je crtac Zavoda za
entomologiju Budaj Vlado.

- Svima onima, koji su nie u radu pomogli, izricem ovdje du-
boku zahvalnost.
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KRATAK. OSVRT NA GOSPODARSKO ZNACENJE
BOROVIH SASTOJINA — BREF APER^U SUR L'IM
PORTANCE ECONOMIQUE-DES PEUPLEMENTS

DU PIN

Uz sve novije pokusaje i metode ozelenjavanja golih kraskih
povrsina, posumljavanje raznim vrstama borova, a narocito
crnim i alepskim borom, daje jos uvijek vrlo dobre rezultate.

Donosimo ovdje nekoliko ,podataka* o borovim sastojinama
u Jugoslaviji i NR Hrvatskoj, iz kojih se. moze vidjeti znacenje
pvih vrsta drveca, koje pdred prednosti za posumljavanje nasega
Krsa zbog syojih sumsko-uzgojriih svojstava imaju i.ekonomsko
znacenje.

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

PovrSine^ koje zapremaju razne vrste borova u pojedinim republikama
Superficies occupies par differentes espices du^Pin noir dans les

Ripubliques yougoslaves
Tab. I

Re'publika

PovrSina u ha — Superficie en ha Ukupno

Total

Rdpublique Cmi bor Bijeli bor Alepski bor ha

Pin noir Pin sylvestre Pin d' Alep

Srbija 20.000

Hrvatska 8.216 1.757, 12.809 22.782

Slovenija 10.000 30.000 40.000

Bosna i Here. 182.807

Cma Gora 17.020

Makedonija
, -

14.665

Sveukupno — Total 297.274

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

Crni bor ^ . 525.640 stab.

Bijeli bor . . . . ,94.807 • „
Alepski bor . . . . 332.800 „

Ukupno . . . 953.247 stab.
na povrsini od 11.581 ha.

* Podaci dobiveni od biv. Min. sum. NRH 1952. g.
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Tabela br. 2 daje nam pregled boro.vih stabala iznad 30 cm
pp. u NR Hrvatskoj, po sumskim gospodarstvima.

Nombre de tiges > 30 cm de diamHre d hauteur d'komme.par
entreprise forestiere

Tab. 2

Sum. gospodarstvo
Entreprise forestiere

Broj stabala iznad 3O cm pp.
Nombre de tiges > 30 cm de
diametre a hauteur d' homme

Svega
PovrSina

Superficic:
ha

Cmi bor
Pin noir

Bijeli bor
Pin

sylvestre

Alepski
bor

Pin

d' Alep

Total

S. G. Dalmacija

S. G. Visevica

S. G. Samarica

K. N. 0. DrniS

K. N. 0. Rijeka

K. N. 0. Delnice

323.251

51.459

58.640

14.000

44.813

190

403

332.500

300

655.751

52.162

58.640

14.000

44.813

190

4.357

3.252

690

143

812

21

S. G. Kapela

S. G. Garjevica
30.666

2.622

70.985

23.419

101.651

26.041

1.922

384

Svega-Total 525.641 94.807 332.800 953.248 11.581

1  tabele vidljivo je, da od ukupnog broja borovih stabalaoko 807o otpada na podrucje Hrv. Primorja i Dalmacije.
Najveci dio iskazanih borovih suma, dakle, nalazi sg na

^sevltom i plitkom tlu, na strmim i ces.to burl izlozenim polo-
zajima. One tu sluze kao zastita tlu od stvaranja goleti, kao bu-
robrani pojasevi ill za uljepsavanje mjesta 1 okolice. No u nekim.
slucajevima ne smijemo zanemariti i njihovo ekonomsko zna-
cenje. Znatan prihod iz borovih suma daje smola. Samo u jed-
nom periodu od 4 godine dobilo se u Hrvatskoj 24.808 kg smole
a odavie 2.893 kg terpentina i 19.168 kg kolofonija. No to je jol
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 jos dodatl nekoliko hiljada kila borova
sjemena i milijunske brojeve borovih biljaka potrebhih za no-
sumljavanje;

poSumljavanje krsa kod' nas dolaze u obzir uglavnom cmi f
diBpSKl DOP*
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CRN! BOR (PiJiMs nigra Am. var. austriaca Hbess) od svih borova
najbolje podnosi-nepovoljne prilike, koje na kraskim terenima vladaju
XL pogledu klime i -tla. Posumljavanjem tih terena ov.om vrsti posKze
se relativno brzo obogacivanje tla organskim supstancama i kompletna
zastita tla. Ipak, zbog relativno slabe kvalitete drya, zbog opasnosti od'
pozara, kojoj su izvrgnute, kao i zbog opasnosti, koja im prijeti od gljiva

. i stetnika, predstavljaju borove kulture tek prelazni oblik, pa se vec
prije 30. godine starosti (to vrijeme zavisi o prilikama) mora mishti na
konverziju i, gdje je god to moguce, unositi na popravljeno tlo pogodne
listaCe. . • ...

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

.  unesen {Petracic, 1925), U pogledu tla ima iste zahtjeve kao i cmi bor.
Slabije podriosi vjetar i posolicu. Bogatiji je smolom od crnoga bora.
Kora mu se upotrebljava za bojfenje ribarskih mreza.

'  . Najrasireniji i na]znacajniji stetnik svih vrsta borova jest
borov cetnjak gnjezdar, pa njegovo proucavanje s obzirom na

< prije navedene cinjenice, ima za nase jadransko podrucje naro-
cito znacenje.

I

HISTORIJSKI DIG — HISTORIQUE

Borov. cetnjak gnjezdar {Cnethocampa pityocam'pa Schiff.)
spominje se vec u najstarija vremena, istina, ne kao sumski
-setnik, vec zbog svojih >->otrovhih dlacica«, koje su zbog toga sto
izazivaju upalu sluznica i urtikariju na kozi, predstavljale veliku
neugodnost za ljude i stoku, koja bi u napadnutim sumama bo-
ravlla. Tako 200 godina prije nase ere (Lapie, 1923) Dioskorid,
arzatim 20 godina p. n. e. Plinije navode, da je taj stetnik rasiren
u borovim sumama mediteranskih krajeva.

Biolpgiju cetnjaka gnjezdara proucavali su Francuzi: Reau-
■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 Njematoj su ga opisali sumarski entomolozi: Altum
■'(1851), Ratzeburg (1840),'Miiller (1887) 1 Judeich-Nitsche (1895).
Opis i biologiju ovoga stetnika nalazimo-takoder u ud.zbenicima
sumarske entomologije od Barbeya (1925), Cecconija (1924),
Delia Beffe (1922) i dr. O otrovnosti dlacica cetnjaka postoje
znacajni medicinski-radovi Weidnera (1937) i Lapiea (1923). O
broju jaja, o otrovnim dlakama i unutrasnjim spolnim organima
zenki pisao je Scheidter (1934).

U novije vrijeme bave se u Francuskoj proucavanjem eko-
. loskih faktora, koji djeluju na borova cetnjaka gnjezdara Grison
i Biliotti (posljednji proucava parazite). Virusnii bolest gusje-
nica opisao je u najnovije vrijeme Vago (1953).

Mnogo vise od bioloskih, odnosno ekoloskih problema obra-
deni su u literaturi problemi njegbva suzbijanja. Na tome polju
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istakli su se.narocito Talijani: Binaghi (1947), Antonigiovanni
(1947), Furlani (1946), Tirelli (1951), Pepe (1951) Pavan (1951) i
Tirahoschi (1952), a od Francuza Grison i Biliotti (1952—1954.).

Nasa literatura o borovu cetnjaku gnjezdaru narocito je
oskudna. U Sumarskom listu objavljen je jedan clanak Rad-
cenka (1927), u kome je autor donio opis ovoga stetnika i neka
opazanja o biologiji i utjecaju klime na njegovu masovnu po-
javu. Nesto vise podataka o njegovoj pojavi u primorskim kra-
jevima objavio je Langhoffer (1927). Beltram (1947) je pisao o
posljedicama, koje svojim brstenjem prouzrokuju gusjenlce na
borovim stablima. Kovacevic (1947) i 1949) je objavio u Sumar
skom listu dva clanka o znacenju jajnih parazita za masovnu
pojavu stetnika, i torn prilikom spominje neke jajne parazite i
hiperparazite kod borova cetnjaka gnjezdara. Vajda (1946) je u
istom casopisu donio pregled borovih sastojina napadnutih te
godine u NR Hrvatskoj od toga stetnika. U Sloveniji su pored '
Beltrama o njemu pisali Baric (1951) i Kajol (1951), a u Srbiji
Zzvojinovic (1948). .

SISTEMATSKE I M O R F O L O S K O-A N A T O M S K E S T U-
DiJE —Etudes system'atiques et morpholo-

G I Q U E S-A NATOMIQUES

I. Mjesto u sistematici i morfologija — Place dans la systema-
tique et morphologie

Dugo vremena nije bilo jasno odredeno mjesto leptira bo
rova cetnjaka gnjezdara u sistematici. Ratzeburg (1840) je
uvrstio Cnethocampa pityocampa zajedno sa leptirima G. pro- \
cessionea i C. pinivora medu nocne leptire roda Phalaena Linn.,
podrod Bombyx Linn. Klasifikacija unutar toga roda temeljila
se vise ili manje na nekim bioloskim svjostvima. Tako je na pr.
isti autor spomenuta tri leptira i Gastropacha lanestris i neustria
uvrstio medu leptire, kojih gusjenice imaju ove karakteristike:
a) zive na liscu ili iglicama; b) imaju 14—16 nogu bez bradavica
i zakukuljuju se u cvrstom kokonu; c) gusjenice zive u nepot-
punim ili potpunim zajednicama.

Kasniji autori: Altum, Judeich-Nitsche, Wolf-Krausse i dr.
svrstali su cetnjake u familiju Bombycidae. Jos prije toga vre
mena, sve vrste, koje danas ubrajamo u familiju Thaumetopoei-
dae, svrstao je Hiibner (1822) u rod Thaumetopoea. Stephens
(1828) — cit. Agenjoa, je te vrste ujedinio u rod Cnethocampa
familije Notodontidae. Tek 1900. god. izdvojena je posebna fa-
milija Thaumetopoeidae\ U tu familiju uvrstili su borova cet
njaka gnjezdara Strand (1913), Delia Beffa (1931) i dr., a ovu
kiasifikaciju prihvatili su i neki noviji autori (Agenjo, 1941). No
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jos uvijek toj familiji palearktickih leptira, srodnih s jedne
strane Lymantridama, a s druge strane Lasiocampidama, cini se,
i danas nije nadeno sigurno mjesto u sistematici. Tako Herhulot
(1948) izricito kaze, da nema karakteristika, koje bi dopustale,
da se odijeli familija Thaumetopoeidae od familije Ceruridae.
On dijeli Ceruridae (= Notodontidea) u 18 rodova, od kojih je
jedan Thaumetopoea Hb. (= Cnethocampa Steph.).

Bourgogne (1952) je postavio ovu klasifikaciju:

Red: Lepidoptera
Podred: Heieroneura
Odio: Dytrisia
Nadporodica: Noctuoidea Mosher
Porodica: Notodontidae Stephens, (Ceruridae Hamps)
Grupa: Thaumetopoeinae Aurivillus
Rod:' Thaumetopoea

Agenjo (1941), autor odlicne mdnografije o Thaumetopoei-
dama izdvojio je pod tim imenorti posebnu porodicu, koju eemo
prema istome autoru ukratko opisati.

Ticala kratka, jedva dostizu polovinu ruba prednjih krila. Dvostru-
ko su cesljasta i kod zenke mnogo sira. Celo snabdjeveno hitinskom kri-
jestom, koja moze biti nazubljena ili glatka (cantus). Oci bez ocela Rilo
atrofirano. Palpe karakteriziraju 2 Clanka, od kojih je prvi veci. Toraks
je obrastaO dlakama. Prednje noge imaju dobro razvijenu epifizu, koja .
je kod zenki jafia nego kod muzjaka. Neke vrste injaju na unutrasnjoj
prednjoj strani tibije zub, a neke su bez toga zuba (vidi si. 3). Srednje
noge sa 2, a straznje samo sa 1 parom mamuza. Abdomen je kod muzjaka
konidan 1 obrastao zutim dlacicama. Kod zenke je snabdjeven ljuskama,
kojima oblaze jaja. Forma tih- ljusaka je karakteristicna za pojedine

, vrste.

Sistem zila slican je onome kod Notodontida. Subkostalna zUa pred
njih krila izdvaja se iznad ostalih neito iza baze 1 zavrsava na kostalnom
rubu u 2/3 njegove duzine. Radius se grana na ovaj na6in; Ri se odvaja
nesto prije vrha medijalnog polja. Rg na jednakoj udaljenosti ekstemog
ruba i vrha medijalnog polja. Rj je blizi bazi Rg nego onoj od Rg i R^. Ove
posljednje zayrgavaju na jednakoj udaljenosti iznad apeksa odnosno
ispod njega. Mi nastaje-na samom radijusu. Mg je jednako udaljena od
Ml i .Mg. Cuj je bliza Mg, a vise udaljena od Cu2. Posteriorni cubitus se
slabo opaza. Analne zile su blizu jedna drugoj i spajaju se na 1/3 duzine
pocevsi od baze. ''

Kod straznjih krila Sc se u prvoj trecini duzine priblizava medi-
jalnom polju. R i Mi se' odvajaju u 2/3 duzine racunaju6i od svrsetka
medijalnog polja. M2 slabo markantna jednako je udaljena od Mi i Mg.
Cui je takoder spojena sa granom dviju prednjih pocevsi od celule, no
ipak vise prema bazi. Analne zile su u polju slobodne^

Kao.obicno muzjaci su manji od zenki. Prednja krila mUzjaka su
sive boje ukrasena sa 3 poprecne linije i diskoidalnom mrljom. Boja
krila kod zenke je neSto svjetlija, a poprecne 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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yanjski spolni organi muzjaka iz ove familije su veoma karakte-
ristiini. Vncus sa suhuncusima nalazi se okomito na tegumentu ili for-
iniraju6i sa njime oStri kut. Tegument je dobrp razvijen a saccus bez
nekih naroCitih' karaktenstika. .Paramere su bez harpa osim kod dviju
vrsta, gdje su one rudimentarne. Aedeagus je tipican za familiju, ali ne
i za pojedine vrste. Fultura je razliCitog oblika i karakteristiCna za syaku
vrstu, pa je-uz paramere veoma vazna za klasifikaciju.

A  ̂ a '

X!).

SI. — Fig. 2. Cantus hrastova ietnjaka: a) izgled
jeda, b) izgled sa strane (povei. 2dX) — Cantus de
la Processionnaire du I^in: a) vue d'av^t, b) vue

,  • laterale (aggrand. 20X.)

t mWUf
Mil//
a,

SI. — Fig." 2. Cantus hrastova cetnjaka: a) izgled
sprijeda, b) izgled sa strane (pove£. 20X)'— Cantus
de la Procesfsiormaire du Chfene: a) vue d'avant,

b)' vue laterale (aggrand. 20X)

Vanjski spolni organi" zenki su bez narocitih 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 ukljucio samo jedan
rod Thaumetopoea sa dva podroda: Thaumetopoea (tip processio-
nea L.) i Trdumatocampa Wallengren (tip pinivora Tr.).

Pcdjela na podrodove izvrsena je na temelju ovih karakte
ristika: ' - '

Traumatocampa;^cantus nazubljen; prvi clanak pipala mnc-
go siri i veci od iducega; prednja tibia sa jakim siljkom.
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Thaumetopoea: cantus konveksan i gladak; prvi clan pipala
kraci od iducega; tibia prednje noge bez zupca.

Prema tome Cnethocampa pityocampa. Schiff. isla bi u pod-
rod Traumatocampa. Oha je prvi put opisana od Schiffermiillera

SI. — Fig. 3. Prednja noga-Icplira muzjaka: a) bo-
rov cetnjak gnje^dar, b) hrastov cetnjak (povec.
20X) — Patte anterieure du papillon male: a) Pro-
cessionnaire du Pin, b) Processionnaire du Chenc

(aggrand. 20X)
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1876. god., koji je gornji tok rijeke Adidze u Italiji oznacio kao-
lokalitet za tipicnu formu te vrste. Najznacajnije karakteristike
tipicne forme jesu: tamnosiva boja prednjih krila, na'kojima su
vanjska i medijalna linija gotovo paralelne, t. j. jednako uda-
Ijene na gornjem i donjem rubu. Kod zenki su krUa svjetlija.

SI, — Fig. 4. 2i'lni sistem krila borova cetnjaka. —
Nervature des ailes de la Processionnaire du Pin

liego u muzjaka, a poprecne linije na prednjim krilima'slabije-
Izrazene. Potpuni opis leptira dali su yec prije mnogi- autori, a
narocito je iscrpan onaj, koji je donio Agenjo (1941) u spome-
nutoj monografiji, pa ovdje samo potpunosti radi donosimo neke
najznacajnije karakteristike, komparirajuci ih s onima hrastova
cetnjaka, jedinom vrstom iz familije Thaumetopoeidae, koja,
koliko je nama poznato, pored borova cetnjaka gnjezdara dolazi
u Jugoslaviji.* To je u prvome redu cantus, koji je za borova cet
njaka gnjezdara narocito karakteristican, jer se iznad prvog i
najduljeg zuba cantusa nalazi jos jedna stepenica (si. 1). Sam
cantus je prema gornjem i donjem rubu uzi nego u sredini. Kod.
hrastova cetnjaka cantus je gladak, bez zubaca. Za razliku od C.
solitaria Fr., koja u profilu ima jednostavnu konkavnu liniju,
hrastov cetnjak ima u .sredini nesto ugnutu te podsjec^ na brojku
3 (si. 2). SI.'3 prikazuje prve noge leptira muzjaka borova cet
njaka i hrastova cetnjaka, sa karakteristicnim zubom kod cet
njaka.

* God. 1954 nadena je u Makedoniji T. solitaria v. iranica Rang-
Haas.
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Sistem krilnih zila borova cetnjaka gnjezdara prikazan na
:sl. 4 ne razlikuje se mnogo od onoga hrastova cetnjaka, osim sto
j'e kod ovoga posljednjega pocetak ramifikacije R3 i R4 mnogo
'blizi eksternom rubu.

2. Genitalni organi — Organs genitaux

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

"SI. — Fig. 5. Vanjski spoini or- -
gani muzfaka: - lijevo borov cet-
njak, desTio hras'tov cetnjak (po-
vec. lOX) — Organs g^nitanx
extdrieurs du male: a gauche

>Processionnaire du Pin, k droite
Processionnaire du Chene (ag-

grand. lOX)

SI. — Fig. 6. Vanj^ski spoini or
gani muzjaka »in situ« postran-
ce: lijevo borov cetnjak, d'esno
hrastov cetnjak (povei. lOX) —
Organs genitaux exterieurs du
male »in 5itu« (vue Iat6rale): a
gauche Processionnaire du Pin,
,a droiite Processionnaire du Che

ne" (aggrand. lOX)

1  ̂

7 .

J  v.*

SI. — Fig. 7. Vahjski spoini or- '
gan zenke borova cetnjaka (po-

I  vec. lOX) — Organ genital ex-
terieur de la femelle de la Pro
cessionnaire du Pin (aggrand.

iqX)

:jeti neke razlike', koje postoje u gradi tih organa izmedu borova
cetnjaka i hrastova cetnjaka. Svi hitinzirani dijelovi vanjskih
gentalnih organa mnogo su veci kod borova cetnjaka gnjezdara
nego kod hrastova cetnjaka. Narocito to vrijedi za uncus. Late-
ralni apendiksi gnathosi pokazuju jace diferencijacije. Kod hra-
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stova'cetnjaka ovi su mnogo manji pored toga, sto postoje male
razllke i u formi (si. 5). U tegumentu nema nekih zriatnijih raz-
lika osim u velicini. On se kod obje vrste znatno suzuje na dor-
zalnoj strani a manje u podrucju valvi, kako je to vidljivb iz
slike 6, koja prikazuje izgled vanjskih spolnih organa sa strane
i in situ. Valve su kod cetnjaka
konkavne sa donje i konveksne
sa gornje strane. Kod hrastova
cetnjaka su konkavne s obje
strane. Osim toga u bazalnom
polju valvi hrastova cetnjaka
razabira se glatko polje u obli-
tu romboida. Fultura borova
•cetnjaka gnjezdara je ovalnih
rubova, a ona hrastova cetnjaka
na lateralnim rubovima kon-

veksno je. udubljena. Kod obje'
vrste zavrsava se. sa dva diver-

gentna siljka: Aedeagus, osim
velicine, bez znacajnih razlika.

Genitalna armatura zenskU:!
spolnih organa pokazuje jds
manje razlike od muskih. Kako
smo vec prije spomenuli, posto
je razlike u formi IX tergita i
sternita. SI. 7 prikazuje vanjski
spolni organ zenke borova cet
njaka gnjezdara.

Unutarnji spolni organi mu-
zjaka (si. 8), koji dbsada nisu

•bill opisani, karakterizira testes
intenzivho- zute boje, kuglastog
oblika. Iz njega izlaze parni sje-
menovodi — vasa deferentia,
koje od sjemenih mjehura —
vesicula semini dijeli kratki
uski.kanal. Na sjemenim mje-
hurima nalaze se prilicno male
dodatne zlijezde — glandulae
accessoriae. 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 cetiri ovariole, koje sadrzavaju samo zrela jaja. Broj
ovih u ovariolama je jednak i rijetko varira za 1—2 komada.
Zrela jaja slijede corpora lutea, koja su zute boje. Kod eklozije

vd

de

1mm

SI. — Fig. 8. Unutraisnji ̂ muski
spolni organ borova cetnjaka
(povec, 12X) — Organ genital
interieur du male de la Proces-
sionnaire du Pin (aggrand. 12X)
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leptira iz kukuljice nije jos nijedno- jaje prodrlo u oviductus
communis. Ovaj je kao i o. duplex kratak i ima i^uzinu najvise
za tri jajeta.'Bursa je mala i bez lamina dentata. Ductus seminalis
je'kratak, a receptaculum seminis je mail sa kratkdm viljuska-

rs
db

dr
be

mm

93
ifi;

ov

o - ovariola, ov - oviductus communis. be - bursa copulatrix, db - ductus bursae,
rs-• receptaculum seminis, dr-ductus receptaculi, ga-glandulae accessoriae,

gs-glandulae sebaceae

•SI. — Fig. 9. Unutrasnji spoini organ zenke borova cetnjaka (povec. 12X)
— Organ genital interieur' de la femelle de la Processionnaife du Pin

(aggrand. 12X)

stom dodatnom zlijezdom (glandula receptaculi). Veoma velike
dodatne zlijezde zavrsavaju tankim nitirha (glandulae sebaceae).
Nijedna vrsta cetnjaka, koje je istrazivao Scheidter, nije u ima-
gima imala masna tjelesca, jer su ona vec prije bila upotrebljena
za izgradnju jaja.
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Naia istrazivanja unutrasnjih genitalnih organa pokazala su
ovo: veoma duge ovariole ispunjavaju gotovo cijelu abdomi-
nalnu supljinu. Svaka ovariola sadrzava prosjecno 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 (panoistlcka, meroisticka). Zanimljivo je, dakle, i ka-
rakteristicno za cetnjaka gnjezdara, da se svi procesi oogeneze
zbivaju jos u stadiju kukuljice. Stoga su ovariole kod imaga
duge i do 5 cm. Parni oviductusi (Oviductus lateralis), veoma su
kratki, a oviductus communis je prosiren u svom bazalnom dijelu
cd genitalnog otvora do vestibula. Corpus bur'sae spojen je s ovi-
ductusom 1 mm dugom i tarikom cijevi (ductus bursae). Za cat- .
njaka gnjezdara narocito je karakteristican oblik receptaculuma

SI. — Fig. 10. Receptaculum semiriis
borova cetnjaka (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 si. 10. Dodatne zlijezde — glandulae
apendiculares isticu se svojom velicinom, a zavrsne niti (glan
dulae sehaceae) veoma su tanke i duge, gotovo dva puta dulje
od dodatnih zlijezda (vidi sliku 9).

3. Varijeteti ■— Varietes

Vec davno je bilo zapazeno, da borov cetnjak grijezdar ima
vise formi. To je cak 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.
I Ratzeburg (1840) je, osvrcuci se na navode Kluga i Ochsen-
heimera, da se C. pityocampa pojavila u sjevernoj Evropi, tvrdio,
da se radi o ocitoj zabuni.-Uistinu, do toga vremena samo su
Hiibner i Reaumir dali opis ovoga stetnika, no ovaj nije bio
potpun. Ratzeburg je s pravom tvrdio, da C. pityocampa ne do-
lazi u Njemackoj. Morfoloske razlike izmedu C. pityocampa i C.
pinivora, koje-je opisao Treitschke (cit.. Ratzeburg) nisu bile si-
gurne. One su se bazirale na velicini leptira i boji ticala. Prema
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. Ratzeburgu te su karakteristike jos manje sigurne nego udalje-
nost poprecnih linija na prednjim krilima muzjaka. Te.su linije,

, kako smo vec.rekli, kod C. pityocampa paralelne, ,a kod C. pini-
vora se na donjem rubu gotovo sastaju. No vec tada je Ratzeburg
(1840) opazio, da ima primjeraka cetnjaka gnjezdara, kod kojih
se eve linije takoder priblizavaju na donjem rubu prednjih krila.
On je takoder uocio i razlike u formi tamnih pjega, koje se na-
laze u gornjoj desnoj polovini prednjih krila. One nisu uvijek
polumjesecastog oblika, vec katkada imaju 1 oblik trokuta. To
je uocio 1 Miiller (1887). Ipak. vecina autora tvrdi, da su spome-
nute poprecne linije paralelne.

^ I Strand (1913) spominje, da je u Tessinu pored tipicne forme
nasao tamniju formu, koju je nazvao obscura 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 linije sastaju na donjem rubu prednjih krila formirajuci na
tome mjestu tamnu mrlju. To je var. convergens Dhl. Izmedu
ovoga varijeteta i tipicne forme ima prelaznih oblika. U ove ide
i prije spomenuti primjerak opisan od Ratzeburga. Vecina vari
jeteta odredena je prema muzjacima' Kod zenki su ove linije
manje izrazene. Forme, kod kojih nepotpuno izostaju, nazvana
je var. renegata Dannhel (— illineata Schewarda).

Var. insignipennis opisao je Francuz Milliere (1866)^ a kasnije
Strand (1911). Dvije vanjske popreCne"- linije kod muzjaka mnogo su
tamnpe i sire no inace, a mediaino polje je tamnije od obaju susjednih.
Zadnja krila su potpuno bijela bez analne mrlje. Dolazi u Francuskoj

Var. nigrofasciatus je opisao Nitsche (1933) prema holotipu iz Ore-
bica na Peljescu. Kao jedinu karakteristiku navodi autor, da je mediaino
polje prednjih krila obojeno nesto vi§e crnkasto.

Var. bicolor opisao je Reisser (1928). Prednja krila su crna poput
cade, a na njima se opazaju linije ipak nesto tamnije boje. Zadnja krila
su bijela, i po tome se ovaj varijetet jasno razlikuje od var. nigra. Nala-
ziSte u Spaniji.

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

U svojoj mondgrafiji Agenjo (1941) je opisao ove Varijetete;
Var. pujoli. Karakteristike; ticala zuckasta, toraks bjelkast. Gomja

strana prednjih krila bijela sa 3 popredhe linije, vanjski rub i vene
obojene crno. Rese i dortja'strana krila takoder bijeli. Gornja strana
zadnjih krila obojena je na vanjskom rubu slabocrnom bojom. Rese
bijele. Analna mrlja slabo markantna. Dolazi u Spanjolskoj.

Var. cancioi predstavlja prijelaz izmedu var. pujoli i convergens.
Prednja krila svijetlosive- boje, no manje svijetla nego kod prijasnje
forme. Srednja i vanjska poprefina linija sastaju se na donjem rubu
prednjih krila. Zadnja krila potpuno bijela osim slabo niarkantne analne
mrlje. Dolazi u Spanjolskoj.

Var. Clara. Raspon krila oscilira izmedu 28—34 mm kod i 38—42
'mm kod $$. Gornja strana prednjih krila u miizjaka sivobjelkasta. Po
preCne linije i vene erne. Donja strana svjetlija nego kod tipiCne 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 crvenkaste nego kod muzjaka..
Prednja krila vrlo svijetla, bjelkastosiva, sa poprecnim linijama sive-
boje. Linije slabo .markantne. Donja strana krila jednoliko siva. Obje
strane zadnjih krila i rese bijele. Analna mrlja slabo vidljiva. Dolazi
u Spanjolskoj.
' Var varei Muzjak 27—31 mm. Toraks sivkast sa dosta bijelih dla-

cica Gornja strana prednjih krila i rese upadljivo svijetlosive boje sa
*cmkastim popreSnim linijama manje udaljenim medusobno nego u.
tipiCne forme. Diskoidalna tocka dobro uocljiva. Donja strana prednjih
krila sivkasta sa dobro izrazenim granicnim rubom 1 prvoni poprecnom.
linijom. Segmentl izmedu zila takoder crnkasti. Straznja krila s jedne i
druge strane bijela, nesto malo naprasena sivo, a vanjski rub tek male

" obojen istom boj'om. Analna mrlja slabo izrazena s jedn'e i druge strane-
krila. Nalaziste: Spanjolska.

Var. ceballosi. Sirina krila u muzjaka 32—33 mm. ?rednj^a krila-
oodsiecaju na var. orana, no svjetlija su i imaju kestenasti ton. Odliku^je
se blizinom poprecnih linija. Donja je 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 istraziyanja. U pari—
skom muzeju imali smo prilike vidjeti jedan primjerak iz Gi-
ronde, koji je na straznjim krilima bijele boje pored analne-
mrlje imao jos jednu mrlju tamne boje u sredini krilnoga polja,,
sto ni u jednofn slucaju 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 najcesce smo nasli primjerke, koji cine prijelaz
izmedu tipicne forme i var. convergens. Broj leptira tipicn&
forme bio je mnogo manji. U jednom jedinom slucaju iz kuku-
Ijica dobivenih iz Slovenije dobili smo jedan primjerak var. con
vergens. Var. nigrofasciatus, koji je opisao Nietsc/ie po holotipu
iz Orebica na Peljescu, nismo imali prilike vidjeti niti smo moglL
doci do kotipova" toga varijeteta.-Dalja istrazivanja trebala bi.
pokazati, da li postoje morfOloske razlike leptira iz obalnih i.
kontinentalnih predjela, za koje smo utvrdili razlike u bioloskim
datumima (eklozija leptira i t. d.), o cemu cemo poslije opsirnije
govoriti. Velicini leptira, t. j. rasponu rasirenih krila ne dajemo-
neko vece znacenje, jer ovaj veoma varira za leptire istoga vari
jeteta zavisno o uvjetima, pod kojima su zivjele gusjenice. Uz-
gred spominjemo, da su i u tome pogledu podaci iz literature-
veoma razliciti. Tako na pr. prema Nietscheu iznosi sirina krila.
muzjaka 32 mm, a zenke 36 mm; prema Miilleru 30 i 49 mm.
Radcenko je na 125 primjeraka ustanovio, da je sirina krila mu
zjaka 30—35 mm', a nasao je primjerke i sa 40 mm. Zenke su
bile vece za 2—5 mm. Mjerenja, kpja smo mi izvrsili, dala su
ove rezultate; muzjaci 32—37 mm, zenke 38—^1 mm. Ne raspo-
lazemo jos sa dovoljno podataka, ali nam se cini, da ipak postoje-
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morfoloske razlike izmedu primjeraka iz nekih krajeva Slove-
■nije i Hrvatske, sto bi za sistematicare mogao predstavljati za-
.nimljiv predmet istrazivanja. , •

4. Jaja — Oeufs
\

Vec su mnogi autori (Fabre, Miiller i dr.) dali opis i morfo-
logiju jaja borova cetnjaka gnjezdara, pa ga stoga ovdje izosta-'
vljamo. Leptirica odlaze jaja na'iglicama, rjede na tankim gran-
cicama. Jajna legla su pokrivena sivocrvenkastim ljuskama, koje
zenka nosi na abdominalnoj plocici. Ljuske su karakteristicne za

■determinaciju pojedinih vrsta iz familije Thaumetopoeidae, kako
je to utvrdio Agenjo (1914). Kod
cetnjaka gnjezdara te ljuske ima-
ju tipicni oblik'kao na si. 11 gore
u sredini. Ipak, mi smo nasli, da
oblik ljusaka kod jedne te iste
zenke znatno varira (si. 11), pa
stoga kod determiracije po ljuska
ma treba paziti na tipicnu formu
najveceg dijela ljusaka.

Jajno leglo nalici na neotvo-
renu resu lijeske i obvija jedan
par iglica. Prema Grisonu (1951)
leglo je dugacko do 5 cm. Prema
nasim podacima, koje smo dobili
na 615 primjeraka, legla su duga
najvise do 4 cm. Prosjecna duljina
iznosi 2,5—3 cm. Broj jaja tako-
der varira prema pojedinim bio-
topima i u raznim godinama. Del-
la Beffa (1931) tvrdi, da broj jajauleglu iznosi 100 do 150. Grison (1951), a jos prije Miiller (1887)

daju realnije podatke: 150—300 u jednom leglu. Najveci broj
jaja, koja smo na prednjem broju primjeraka nasli, iznosi 304.
Donju granicu tesko je odrediti, jer zenke odlazu cesto i dva
legla, od kojih je jedno dulje, a drugo krace. Opazili smo to u
laboratorijskom uzgoju, ali vrlo cesto nasli smo takva legla na
borovima jedno pokraj drugoga u neposrednoj blizini. Prosjecni
t>roj jaja, koji smo dobili za vrijeme nasih trogodisnjih opazanja,
iznosio je 217. Resekcijom abdomena zenki dobili smo pribliziio
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
(oko 17 zenki). Brojenjem jaja u ovarijima ustanovio je, da taj
broj varira izmedu 72 i 247. Prema isftome autoru, neoplodene
zenke, iako rijetko, odlazu jaja, no bez reda. Ljuske strse u vis,
pa se po tome lako prepoznaju od normalnih legala.

SI. — Fig. 11. Oblik Ij'usa'ka' sa
abdomena zenki borova cetnjaka
gnjezdara. Ljuska u sredini gor-
njeg reda predstavija tipicnu
formu (povec. 25X) — Forme
des ecailles d'abdomen de la
femeile' de la Processionnaire du
Pin. Foxme typique 'au milieu

en haut (aggrand. 25X)
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Prema nasim opazanjima neoplodene zenke ne odlazu jaja.
Ipak moramo primijetiti, da smo u jednom slucaju nasli na drve-
nom okviru insektarija jaja, koja su se razlikovala od normalnih
po boji i sjaju, pa bismo mogli pretpostaviti, da potjecu od neo
plodene zenke.

Jaja su u leglu cvrsto slljepljena jedno uz drugp, tako da se
eitavo leglp moze s iglice skinuti, ali pojedino jaje nije mpguce
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-
zivanja mnogih autora, narocito zbog hjihovih otrovnih dlaka.
Stpga su one u literaturi dovoljno opisane, a narocito sistem
otrovnih dlacica, njihova toksicnost, mehanizam izbacivanja itd.
(Scheidter, Weidner, Lapie, Fahre).

SI. — Fig. 12. Gusjenica borova cefcnjaka prvoga stadija: a)
izgled sa -strane, b) izgled sa gomje strane (povec. 2'5X) —
Chenille de la Processionnaire du Pin au premier stade: a)

vue laterale, b) vue d'en haut (aggrand. 25X)

. Nadopunjujemo dosada nepotpuni opis gusjenica 1. i 2.
stadija.

1. stadij. Duzina 2,5—4 mm. Boja-zuta do blljedozelena. Na 2—11
segmenta nalaze se sametastocrne bradavice. Na 2., 3. i posljednjem seg-
mentu eve bradavice su dvostruko manje. Na prvom je segmentu^iza
glave veca hitinska plocica, koja je prvlh dana iza eklozije svjetlije boje
nego poslije (si. 12). Mlade gusjenice iniaju na dorzalnoj strani svakoga
segmenta^ po jednu pigmentiranu mrlju, koje zajedno daju izgled tamnije
ledne pruge. Slicne, no nesto uze pruge nalaze se i postrance. Pored vec
spomenutih bradavica na svakome segmentu sa svake strane nalazi se
jos po 6 manjih bradavica. Bradavice na|2. i 3. segmentu nose duge bijele
dlake, a poCevsi od 4. segmenta po 4 krade poput trna cvrste dlake erne

24 Glasnik za §umske pokuse Xni. 369



boje. Na zadnjem segmentu nalazi se veca hitinska ploCica, sliCna onoj
na prvom segmentu* Velika crna glava obrasla je rijetkim dugim dla-
kama zute boje.

2. stadij. Gusjenice duge do 6 mm. Boje blijedozelene. Pigmentirane
dorzalne i lateralne pruge jace su izrazene nego kpd prethodnog stadija..
Pocevsi od 4. segmenta sametastoerne bradavice 1. stadija vidimo sada
kao crvenkastozute mesnate jastuCice obrasle crvenkastoridim dlacicama,
koje gusjenici daju izgled crvenkastoride boje. Torakalne noge su crveh-
kastosmede boje i mnogo svjetlije nego kod 1. stadija.

U 3. stadiju gusjenice vec imaju toksiCke dlacice. One se pbjavljuju
najprije na 4. i 11. segmentu, a zatim na ostalima. Na 1., 2., 3., 12. i 13.
segmentu tih dlaCica nema. U 4. 1 5. stadiju bradavice sa dlaCicama su
v.elike, a same dlaCice obilno guste. Postrane bradavice ne nose otrovne
dlacice, sto jnoze biti sluCaj kod hrastova Cetnjaka (Scfieidter 1913). Pre-
ma Lapieu (1923) na mjestu "jednom izbaCenih dlacica javljaju se.nove.

% f- .

• •

• •

SI. — Fig. 13. Veli<$ina £ahure glave gusjenice borova. ̂ etnjaka u
pojedinim stadijima — Dimensions de capsule de.la ,tete d'une che

nille de la Processionnaire du Pin aux differents' stades

Dugo je vladalo misljenje, da se gusjenice presvlace samo
3 puta. Scheidter (1927) je u svojoj radnji o otrovnim dlakama u
pojedinim stadijima, koliko je nama poznato, bio prvi, koji je
utvrdio, da cetnjak ima 5 stadija,- odnosno 4 presvlacenja, ne
.racunajuci posljediiji svlak u kokonu.

-  -Razlikovanje pojedinih stadija moguce je prema velicini
craniuma (si. 13), kao uostalom i kod drugih vrsta gusjenica.
Gusjenice, iz kojih kasnije nastaju muzjaci, imaju cahure glave
manje od onih, iz kojih nastaju zenke.

Na koncu smatramo za potrebno kazati nekoliko rijeci o
misljenju Fahrea (1898), da gusjenice cetnjaka posjeduju neki
»meteoroloski« uredaj za predvidanje nepovoljnog vremena, a
zatim 0 virusnom porijeklu otrovnih dlacica. Spominjemo to
s razloga, sto se jos uvijek u nekim novijim entomolosldm dje-
lima uzimaju ove pretpostavke ozbiljno u razmatranje {Portier,
1949. str. 110 i 242). Pripisivanje sposobnosti predvidanja nepo-

'voljnog vremena gusjenicama cetnjaka temelji se na opazanjima
Fabrea i cinjenici, da ima dana, kada gusjenice. ne napustaju
gnijezda i ne hrane se kroz 1 ili vise 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 presvlacenja ne
izJaze iz zapredaka 1 ne hrane se. Dalje smo utvrdili, da one bez
obzira na vanjsko vrijeme kod povoljne temperature-u labora-
toriju izlaze na hranjenje. Prema tome nastup hladnih dana^'po-
slije pojave, koju je opazio Fabre, bio je slucajan. Izlazak gusje-
nica iz zapredaka radi hranjenja zavisan je o stvarnoj tempera-
turi, kako cemo vidjeti poslije, ali ne i o'meteoroloskim prili-
kama, koje ce tek nastupiti.

Takoder nije prihvatljivo misljenje Fahrea, da su virusi
uzrok djelovanja otrovnih dlaka. Poslije radova Weidnera, La-
piea i Scheidtera utvrdeno je, da uzrok toga djelovanja treba
traziti u kombiniranoni djelovanju mravlje kiseline i mehanic-
kog podrazaja, izazvanog prilikom zabadanja dlacica u kozu.
Tako otpada i misljenje, da ekskrementi imaju isto otrovnb dje-
lovanje kao i diacice. Fabre je, naime, pravio pokuse s ekskre-
mentima iz zapredaka, koji su bili pomijesani s toksicnim dla-
cicama.

6. Kukuljice — Chrysalides

Kao kod vecine leptira, tako i kod cetnjaka postoji moguc-
nost, da pe vec u stadiju kukuljice odredi spol. Opcenito uzev,
kukuljice muzjaka su manje od kukuljica zenki. Ipak, sigurna
determinacija moguca -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 tice morfologije, kukuljice ne pokazuju neke naro-
cite karatkeristike. Boje su smede. Kokoni su nesto svjetlije
boje.

BIOLOGIJA — BIOLOGIE

1. Opcenito — En general

Poslije Reaumira i Miillera, Fabre je dao najpotpuniji opis
biologije ovoga leptira. Iz onoga, sto nam je dosada poznato iz
podrucja njegove biologije, mozemo zakljuciti,-da postoji velika
varijabilnost u bioloskim datumima njegova razvoja, koja zavisl
o klimatskim prilikama i biotopu. Ti datumi variraju u sirokim
granicama, pa je veoma tesko dati vremenski tocne podatke o
trajanju pojedinih stadija njegova razvoja. Iznosimo, dakle,
ovdje tok njegova razvoja prema onome, sto smo zapazili kroz
nekoliko godina na podrucju NR Hrvatske i dpnekle Slovenije.
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Lepiiri. Kod nas se leptir pojavljuje u prvoj polovini srpnja
do prve polovine kolovoza zavisno o biotopu i klimatskim uvje-
tima. Langhoffer (1927) liavodi kao vrijeme leta leptira prvu po-
lovihu mjeseca srpnja. Poznato ham je, da je taj autor dobio
eve podatke sa podrucja Hrv. Primorja. Orison (1951) je dobio
leptire u insektarijima 1 zaklohu 1. lipnja, a vani koncem lipnja.
I ovaj autor pripisuje varijabilnost bioloskih datuma klimatskim
prilikama u raznim biotopima. MiiZier (1887) je opazio, a Orison
potvrdio, da iz kukuljica, koje preleze jednu godinu dana u ze-
mlji, izlaze leptiri vec u mjesecu svibnju. Mi smo dobili leptire
iz takvih kukuljica u prvoj polovini srpnja, tek nesto prije izla-
ska ostalih leptira.

Leptiri lete nocu. Nakon kopulacije zenke odmah odlazu
jaja, a zatim ugibaju. U insektarijima smo opazili, da zenke
ostaju obicno na mjestu eklozije, a muzjaci su^veoma mobilni,
i u insektarijima rijetko kopuliraju. Obicno slabo pokretne zen
ke odlazu na iglicama bora 150—300 jaja, koja obloze ljuskama,
kojih vrh je okrenut prema bazi iglice (kod pinivore obrnuto!).
Najcesce odlazu jaja na nizim granama borovih stabala.

Ousjenice. Eklozija gusjenica dogada se obicno mjesec dana
nakon odlaganja jaja. Nepovoljne vremenske prilike mogu odlo-
ziti datuhi pilenja. Gusjenice se obicno ispile sve u jedan dan,
no nije rijedak slucaj, da se pilenje protegne kroz 2—3 dana.
Tek ispiljene gusjenice hrane se u blizini legla mladim ovogodi-
snjim iglicama. Centralnu zilu ostavljaju netaknutu. Kratko vri
jeme poslije toga izbojak se osusi i vidljiv je na zelenim boro-
vima vec izdaleka. Obicno na tome mjestu nademo i jajno leglo,
koje je prije toga prilicno tesko zaniijetiti. U to vrijeme mlade
gusjenice vec se nalaze na drugome mjestu. One promijene
mjesto nekoliko puta brsteci uvijek najmlade izbojke. Kod toga
seljenja imaju uvijek tendenciju da se postepeno priblize gor-
njim vlsim dijelovima krosnje, a cesto se smjeste ispod samoga
vrha. 8—10 dana nakon pilenja zbiva se prvo presvlacenje. Drugo
presvlacenje zbiva se nakon 15—20 dana, sto zavisi o vremen-
skim prilikama. Nakon drugog presvlacenja, kada se gusjenice
nalaze vec u 3. stadiju, sa nastupom hladnijeg vremena, gusje
nice izaberu, kako smo rekli, na visim i suncu izlozenim dijelo
vima stabla mjesto, gdje ispredu stalni zimski zapredak, u kome
i prezime. Prije prezimljavanja presvuku se treci, a katkada i
cetvrti put, sto zavisi o godisnjim klimatskim prilikama biotopa.
U nasim krajevima Hrv. Primorja i Dalmacije prezime one
uglavnom u 4. ili 5., t. j. posljednjem stadiju. Ako u toku zime
ne nastupe niske temperature, pa gusjenice imaju mogucnost
kontinuirane ishrane, ne prelaze one uopce u stanje zimskog nii-
rovanja ili anabioze.
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Gusjenice iz vise jajnih legala fuzioniraju se cesto 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
nianji zapredak.

Pocevsi od 4. stadija gusjenice zderu cijele iglice do rukavca.
Gusjenice 1. i 2. stadija brste katkada i po danu, narocito nakon
nepovoljnog vremena u toku noci, pa to mozemo smatrati redov-
nom pojavom. To nije slucaj sa gusjenicama 3.—5. stadija, koje
se hrane iskljuclvo nocu. Ipak smo cesto imali priliku vldjeti i
gusjenice ovih stadija danju u procesijama po deblu i granama
bora. Ova pojava za gusjenice, koje su inace lucifugne, nije do-
sada protumacena.

Za lijepih suncanih dana sakupljaju se gusjenice ispod tanke
mreze gornjeg dijela zapretka i suncaju se. Ova cinjenica ima
posebno znacenje za razvoj gusjenica, o cemu cemo poslije go-
voriti.

Posljednje presvlacenje gusjenica u hiadnijim krajevima
dogada se u kasno proljece.

Kukuljice. Gusjenice se zakukuljuju u zemlji u dubini od
10—20 cm. One biraju mjesto, gdje ce se zakukuljiti. Obicno to
biva na mjestima bez travnoga pokrova ili mjestima izlozenim
suncu. Uglavnom su to rhjesta na rubovima sastojina guscega
sklopa ili pod krosnjama borova u sastojini rijetkoga sklopa.
Obicno na mjestu, gdje su gusjenice usle u zemlju, i koje se dugo
vremena nakon ulaska gusjenica poznaje, nademo veci broj ku-
kuljica Zajedno. Veoma je rijedak slucaj, da se nekoje gusjenice
zakukulje u'zaprecima. U tome su slucaju 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,- vec iduce
godine, pa stovise 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 pdu ranije u zemlju nego u drugima, pa ipak
leptiri izadu kasnije. Na tu cinjenicu posebno cemo se poslije
osvrnuti.

2. Vrste drveca koje Tiapada horov cetnjak — Especes attaquees
par la Processionnaire du Pin^

Do sada je bilo misljenje, da je cetnjak monofagan, jer na-
-pada u prvom redu cetinjace roda Pinus. U pogledu glavne vrste
borova, kojima se on hrani, nisu svi autori jedinstvenog mislje-
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nja. To dokazuje i cinjenica, da ga Niisslin (1905), Judeich-
Nietsche (1921) i Eckstein (1897) naziva Pinienprocessionsspin-
ner; Miiller (1887) Kie/erTiprocessionsspinner; Strand (1913) i
Lampert (1907) Picftten-processionsspinner. Vecina autora slaze
se, da mu je glavna biljka hraniteljica crni hor (Pinus nigra Arn).
Prema Nitscheu napada ove vrste borova: crni bor fPiTius laricio
Poir var. austriaca Loud), primorski bor {Pinus maritima Poir),
alepski bor (P. halepensis Mill.) i bijeli bor (P. silvestris L.).
Radcenko (1937) kaze, da kod nas napada u prvom redu crni i
bijeli bor, a manje primorski i alepski. Orison (1953) je, istrazu-
juci razlike u stadijima gusjenica, koje se hrane razlicitom hra-
nom ,naveo, da napada P. maritima, P. insignis i P. caribaea.
Napad na ovu posljedriju vrstu imali smo priliku vidjeti juzno
od Bordoa, gdje je ova vrsta bora prenesena iz Amerike radi po-
kusaja aklimatizacije. Barbey (1913) tvrdi, da sve vrste borova
osim moguce vajmutovca mogu biti napadnuti. Sve do novijega
datuma bila je veoma cudna tvrdnja Lamperta, da cetnjak na
pada smreku ijelu. I zaista 1952.-obajavljen je clanak Talijana
Tiraboschija, o jakpm napadu cetnjaka na jelovu sastojinu {Abies
pectinata L.). Agenjo (1941) navodi kao biljke hraniteljice osim
dosada nabrojenih vrsta iDorova jos i cedar {Cedrus atlantica
Mar., i druge vrste cedrova), P. uncinata Ramd. 1 P. pinea L. Isti
autor iznosi jos jedan veoma zanimljiv podatak. Pozivajuci se
na Leonardija, on navodi jos kao biljke hraniteljke: jelu, aris,
kesten, jabuku i hrast (Quercus robur).

Mi smo skloni vjerovati, da se u slucaju listaca i arisa kao
biljki hraniteljki cetnjaka, radi o ocitoj zabuni. Gusjenice borova
cetnjaka gnjezdara zive od rujna pa najdulje do svibnja, dakle
u vrijeme, kada su listace bez lista. To isto vrijedi i- za aris. Osim
toga aris ne dolazi u arealu cetnjaka.

U nasem Zavodu pokusali smo uzgoj gusjenica na vajmu-
tovcu {Pinus strobus L.), jeli {Abies pectinata L.), smreci {Picea
excelsa Link) i duglaziji {Pseudotsuga Douglasii Carr.). Za kon-
trolu smo hranili gusjenice'iglicama crnoga bora. Razvoj gusje
nica na smreci bio je gotovo jednak onome na crnome 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, vec u uzrocima, koji dovode do po
liedrije. Mozemo dakle tvrditi, da: jela, smreka, vajmutovac
i duglazija idu u listu onih vrsta, koje cetnjak moze napasti i na
kojima moze uspijevati.

Na qtoku Cresu izvrsili smo pokus s namjerom, da ispitamo
utjecaj hrane na razvoj cetnjaka. Za hranu smo uzeli: P. hale
pensis, P.. brutia, P. maritima, a od P. nigra ove varijetete: P.
nigra Arn. var. corsicana Loud, i var. calabrica Loud. Na svim'
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'"tim vrstama gusjeniee su se dobro razvijale. One su se dobro
razvijale i na korzickom boru, iako smo primijetili, da je u pri-.
rodi ovaj bor manje napadnut nego ostale vrste. Pokusi ipak
plsu izvrseni do kraja, jer su sve gusjeniee uginule od poliedrije,
pa nismo mogli uciniti konacne zakljucke o utjecajii hrane raz-
2iih vrsta borova na razvoj 1 brzinu -razvoja gusjenica.

EASPROSTRANJENJE— REPARTITION

»  , 1. Opcenito — En general

Prema Judeich-Nitscheu domovina cetnjaka je Francuska
jiizno od linije Bordeaux-Lyon, ,kao i cljelo podrucje Medite-
rana. Na Korzici dolazi i do 1300 m visine. Ostala nalazista:

. Italija, Dalmacija, Mala Azija 1 Alzir. Sljjedeci doline rijeka,
penje se od mora prilicno visoko. Na juznini padinama Alpa,
dolazi u dolini Rone do iznad Lyona. Kbd Zenevskog jezera, u
okolini Briga, ima ga na 1045 m nadmorske visine. Rasiren je
-u Tessihu do sredine doline Leventina, u podrucju^rijeke Adde
do Brusija, u Tirolii u dolini Adidze, u opcini Klausen- kod
Briksena do 800 m visine.

Fig. 14. Rasprostranjenje borova' cetnjaka u svijetu — Carte mondiale
de repartition de la Processiohnaire du Pin : \
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Prema Altumu (1881) i Henschlu (lff95) sjeverna mu je gra-
nica na zapadu Evrope izmedu 46" i 47" sjev. ̂irine (Auvergne-
Bern-Merano),

Veoma su zanimljivi podaci Mullera (1887), koji ka^e, da se
podrucje rasprostranjenja u Tirolu upaUljivo podudara s area-
lom pitomoga kestena. ' "

Prema Strandu ima ga u Juznoj Evropi (izuzev juznu Ru-
siju, mjestimice u Badenu, juznoj Svicarskoj, b. Austro-Ugar-
skoj, Maloj Aziji i Siriji.

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

Opisujuci rasprostranjenje cetnjaka u Svicarskoj' Keller
(1903) tumaci nacin njegova sirenja u toj zemlji. On je mislje-
nja, da je leptir iz Sredozemlja, gdje mu je glavni areal, dosao
uWallis dolinom Rhone. U Tesslnu i Walisu penje se do 1.100 m.
Podatke o arealu, koje je dao Keller, smatra Hostli (1937) ne-
potpunim. On kaze, da raspolaze podacima, prema kojima se-cet-
njak penje kod Briga i do 1500 m. Jos na 1340 m u sumama Vis-
pertsminena cini on znatne stete.

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

2. Rasprostranjenje u Jugoslaviji — Repartition en Yougoslavie

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

Vec 1889. godine spominje se jaki napadaj cetnjaka na otoku
Mljetu. Podaci bivseg Inspektorata za posumljavanje krsa u
Senju govore o navalama cetnjaka na borove sume i kulture
Hrv. Primorja od 1902.—1926. godine, sad slabijim, sad jacim
intenzitetom. Ti podaci odnose uglavnom na kotareve: Susak,
Crikvenica, Novi i Senj. Pojava je zabiljezena i na podrucju Ma-
karske, Novigrada, Zadra i Sibenika. Najudaljenije mjesto na
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kontinentu kod nas, koje je Lan^hojfer spominje kao halazaste
cetnjaka, jest Knin. Prerha podacima Laiighoffera ne bi se
moglo sa sigurnoscu ustvrditi ii kojim je godinama bio najin—
tenzivniji napad.

Mi smo prikupili podatke o borovim sumama i kulturama,.
u kojima se javlja cetnjak. Buduci da je ta lista veoma velika,
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SI. _ Fig. 15. Area! borova cetnjaka u Jugoslaviji — Repartition de la.
Processionnaire du Pin en Ycmgoslavie

ogranicujemo se na to, da iznesemo uglavnom granice njegova.
areala. Tu granicu na jugu cini obala i otoci Jadranskog mora.
U Sloveniji dolazi u primorskbj zoni od Gorice crtom, koja se u
blagom luku spusta do Trsta, zahvaca Isfru, izuzev hrbat Ucke.
Od Rijeke pfodire dublje u kopno duz zeljeznicke pruge do Plasa.
Od Rijeke prema jugu zahvaca ta zona -primorsku obalu ispod
Velebita u veoma uskom pojasu, koji se prosiruje kod Novigrada.
Rijekpm Zrmanjom ide ta crta do Knina, a odavle se ispod Di-
nare spusta rijekom Cetinom do iznad Sinja. Od Sinja preko
Imotskog izbija na Neretvu kod Mostara. Dolinorn Neretve za-
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«dire dubokp u kopno sve do Kohjica i Prozora. Odavle se spusta
.nevesinjskim poljem do ispod Bjelasnice, zahvaca podrucje oko
Trebinja te ispod. Orjena ide uskim,obalriim pojasom crnogor-
skog primorja.

Iz NR Makedonije, gdje ga takoder ima, nemamo tocnih po^
■^dataka. No tu se na planinama (Jakupica) penje.i do iznad
1000 m visine.

Izvan ove zone.njegove redovne pojave dolazi jos kod Srba
u kotaru Gracac (NR Hrvatska) 1 kod Drvara u NR Bosni 1 Her-
cegovini. To su zasada ujedno najudaljenije tocke o,d mora, gdje

•ta vrsta dolazi u nasoj' zemlji. ( * '
Vidimo, dakle, da se areal borova cetnjaka ne podudara

•s arealom bora u Jugoslaviji, sto dokazuje, da postoji neki drugi
faktor, koji ogranicuje njegov areal na iizi obalni pojas. Leptiri
Tete u julii, kada je temperature i u ostalim krajevima nase ze-
mlje iznad bioloske granice, koju smo ustanovili za ovaj-stadij.
Gusjenice stariph stadija veoma su otporne prema niskim tem-

■peraturama. Primjer iz Slovenije pokazuje, da teraperatura od
— 29'' C ne moze da ih u zaprecima unisti {Kafol, 1951.) Koji su
-dakle faktori odlucni za njegovo rasprostra'njenje?

Dovoljno je, da pogledamo kartu izoterma, pa ce nam odmah
-pasti u oci, da se areal cetnjaka gotovo idealno poklapa .sa 22
izotermom ill tocnije izmedu 22® i 23® C usmjesecu srpnju. Ta
"linija odgovara godisnjoj izotermi izmedu 13® i 14® C (vidi
SI. 15). Ali postoji jos jedna zanimljiva cinjenica. Zona'raspro-
.stranjenja borova cetnjaka gnjezdara kod nas poklapa se sa
•sjevernom granicorn opUmalne zone hrasta medunca. Ta crta
predstavlja ujedno i juznu^granicu areala bukve^ odnosno jele.
"Nalaziste oko Drvara i Srba nalazi se ipak unutar are^a hrasta
'kitnjaka. No ta podrucja idu medu ona, u kojima se cetnjak javlja
sporadicno i ne cini vece stete,

Za njegovo rasprostranjenje igraju, dakle, klimatske prilike
Tieobicno vaznu ulogu. P'ritome su temperatumi minimumi u

■ onim, mjesecima, kada se cetnjak nalazi u stadiju jaja Hi gusje—
■  -nice 1. stadija, onaj redukcioni faktor, koji onemogucava nje

govo dublje nadiranje u kopno.
Iz prednje tabele vidimo, da samo ona mjesta, koja imaju

temper, minimume u VIII. mjesecu iznad 13® C, a u IX. iznad
'9® C, idu u areal borova. cetnjaka gnjezdara. Kako cemo poslije
^djetij laboratorijski pokusl pokazali su, da embrionalni razvoj
izostaje na temperaturi ispod 12® C, a da se niiltocka razvitka.

, gusjenica 1. stadija nalazi kod 11® C. Tu, dakle, treba da trazimo
uzroke njegova rasprostranjenja u uzem obalnom pojasu, a u
planinama saiho do odredene visinske granice. Njegovo mjesti-

. niicno prodiranje dublje u kopneno podrucje u vezi je s reljefom
"terena; svagdje tamo, gdje je reljef terena omogucib prodiranje
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Temperaturni minimumi nekih mjesta- za Vll—X mjesec (koso
stampana mjesta su ona u kojima dolazi cetnjak) — Temperatu
res minima de quelques localites en mois VII—X. (Les endroits
ou apparait la Processionnaire du Pin sont en italiques).

Tab. 3.

Mjesto

Localite

M 3 e s'e c — Mois

VII VIII IX ■ X

Crikvenica 13,2 '  13,0 9,4 4,6

Jivar 17,3 17,1 14,0 9,6 ■

Ravna Gora 4,0 '  3,4 - —0,5 —5,3

Zagreb-Gric 12,5 11,2 7,0 1,6

Sljeme" 7,8 7,7 4,0 —1,6

Cakovec 12,5 11,7 5,5 —0,2

Po2ega 13,5 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 zracnih struja, dajuci klimi karakter mediterana ilL sub-
mediterana, nalazimo i borova cetnjaka gnjezdara. Ovaj primjer
potvrduje fitozoosociolosku zakonitost, koja postoji izmedu
biljnog i zivotinjskog svijeta. Ali njegov areal prosirit ce se i
tamo, gdje postoje uvjeti, da pre^vi kriticni stadij, a ta je za
centjaka gnjezdara jaje i 1. stadij gusjenice. Time tumacimo
nejgovu pojavu u jelovim sastojinama u Italiji (Pepe, 1952), kao
i kod nas u Bosni (Drvar) i Lid (podrucje hrasta kitnjaka).

Prema Eidmannovoj (1949) shemi, pripadao bi cetnjak tipu,
koji je on prikazao za Epiblemu tedellu, gdje masovna pojava
unutar klimatskog optimuma pada unutar podudarne zone, koju
cini areal biljke hraniteljice i zona mpguceg potencijalnog raz-
mnozavanja stetnika. U toj shemi bi zona indiference bila veo-
ma ogranicena.

EKOLOSKA ISTRA2IVANJA — RECHERCHES
ECOLOGIQUES

1. Svrha istrazivanja — But des recherches

Proucavanje stetnih insekata sa gledista Zastite suma ima
za cilj: • .

1. upoznati biologiju odnosno ekologiju stetnika, da bi u
njegovu zivotnom ciklusu pronasli najslabiju tocku s obzirom
na mogucnost pronalazenja najprikladnije metode za suzbijanje;
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2. utvrditi uzroke masovne i periodicke pojave stetnika,
otkriti eventualnu zakonitost tih pojava, sto bi moglo omoguciti
postavljanje prognoze i pravovremenu pripremu mehanicke, ke-
niijske ili bioloske metode suzbijanja.

Kod proucavanja masovne pojave stetnih insekata sluze se
u novije vrijeme autori komparativnom metodom (Vajda 1948,
1953), koja se bazira na historijsko-statistickim podacima. Raz-
matraju se klimatski faktori -u onim godisnjim periodima, koji
odgovaraju pojedinim fazania bioloskog=> ciklusa stetnika: za
vrijeme latence, progradacije, kulminacije i retrogradacije.
Ovakva proucavanja temelje se na podacima meteoroloskih sta-
nica u podrucju masovne pojave. kroz dulji niz godina. Na taj
nacin ustanovljuje se zavisnost razvoja i masovne pojave o kli-
matskim prilikama, procjenjuje se uloga abiotskih i biotskih
faktora i postavlja mogucnost prognoze masovne pojave.

Kod tih proucavanja klimatologija^ kao nauka igra veoma
vaznu ulogu, jer klima kao promjenljivi i nezavisni faktbr 'regu-
liia razvoj, kako biljaka, tako i zivotinja u svakom kraju zemlje.
Zato je (citiramo Silvestrija, 1952) polazna tocka kod svih istra-
zivanja u borbi protiv stetnih insekata, konstrukcija klimagra-
ma. Ovom metodom obilno su se sluzili mnogi primijenjeni
entomolozi kao Schwerdtfeger, Zwdlfer, Bodenheimer, Schimit-
schek i dr., koji su na taj nacin postigli vrlo dobre rezultate u
otkrivanju uzroka masovne pojave stetnih insekata i mogucnosti
njihova rasprostranjenja.

U nedostatku podataka prostornog i vremenskog rasprostra
njenja i intenziteta napadaja stetnih insekata kroz dulji niz go
dina historijsko statisticka metoda nadopunjuje se kauzalno-
analitickom metodom' (Zwolfer, 1931), koja cak i sama za sebe
daje vrlo dobre rezultate. Nema sumnje, da se obje spomenute
metode odlicno nadopunjuju.

U posljednje vrijeme u istrazivanjima masovnih i periodi-
ckih pojava insekata poslo se jos i dalje. Tako je Franz (1952)
pokusao da nade rjesenje ovih pojava na temelju genetskih za-
konitosti, a narocito na temelju genetske konstitucije cijelih po-
pulacija. Proucavanju endogenih faktora daje se sve vece zna-
cenje. Kod nas je Kovacevic pokusao da dovede u vezu neka
unutrasnja genetski odredena svojstva s nacinom ishrane.
Schmidtova (1954) je dokazala, da samo one gusjenice gubara
(Lymantria dispaf), koje se hrane liscem hrasta luznjaka, daju
potomstvo s takvim biotickim potencijalom, koji dovodi do ma-"
sovne pojave. Te gusjenice odrzavaju kontinuitet vrste, a sve
druge ugibaju."

Mi cemo se u toku ove rasprave jos osvrnuti na ove cinje-
nice, no vec sada mozenio 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 ce biti najrezi-
stentniji i koji' ce nadvladati faktore otpora okoline. Ti faktori
su dakle u direktnoj zavisnosti, pa se cesto problem svodi slicno
jednadzbi sa dvije nepoznanice. Odredimo 11 jednu nepoznanicu,
izracunayanje druge postaje jednostavna stvar.

U nasim istrazivanjima postavili smo sebi zadatak, da pi"©"
ucimo najvaznije vanjske, t. j. biotske i abiotske faktore, koji
su djelovali posljednjih godina na pojavu borova cetnjaka gnje-
zdara. Poznavanje tih faktora kod nekih dobro proucenih inse-
kata (gubar, nona) omogucilo je, da se zapocne proucavanjem
endogenih faktora, koje je cesto vezano s kompliciranom tehni-
kom naucno-istrazivalackog rada. Proucavanje 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 ziyi i razvija se pojedina vrsta insekata. A upravo
ti faktori za borova cetnjaka gnjezdara nisu bili prouceni. Gene-
ralne konstatacije Miillera i Radcenka, 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 istrazivanja — Methodes des recherches

a) Laboratorijska istrazivanja — Essais effectues en lahoratoire

Kroz tri godine nasih istrazivanja donosili smo svake go-
dine jajna legla cetnjaka iz borovih kultura s otoka Cresa, gdje
smo vrsili istodobno i terenska fenploska opazanja. Utjecaj

ao-

IXII.rw.VlX.

iv.stsdij V. stadij
SI. — Fig. 16. Odredivanje datuma presvla^enja iz
grafikona kolicLne dnevnih ekskremenata — Deter
mination de la date de la raue au moyen de gra-
phyque montrant la quantilte d'excrements joumaliers
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'konstantnih temperatura na ekloziju gusjenica, na brzinu nji-
bova razvoja i na duzinu ziyota • leptira vrsili smo u serijskoin
termostatu Zavoda za zastitu bilja u Zagrebu. Giisjenice 1. i 2.
stadija hranili smo borovim iglicama (Pinus nigra Am.), Jiasto-
jeci, da imaju uvijek na raspolaganju svjeze ovogodisnje izbojke
onako, kako to same biraju u prirodi. Jedan dio, pokusa, koji se

SI. —.Fig. 17. Borova stabalca u sanducima" za uz-
goj gusjenica — Plants du Bin en caisse pour I'^le-
vage des chenilles de la Processibnnaire du Pin

odnosi na utjecaj konstantnih temperatura na gusjenice starijih
stadija, izveden je u Zavodu za primijenjenu entomolpgiju prof.
Vayssierea i u klimakomorama P. C. B.-a u Parizu.*- Tempera-
turna kolebaiija serijskog termostata Zavoda za zastitu bilja
zabiljezili smo kroz nekoUko dana. tT periodu uzgoja gusjenica
,1. stadija, kada su se ta kolebanja najvise rriogla odraziti na re-
zultate, nisu izndsila vise od + 1*^ C. Ona su bila nesto veca za
vrijeme* pokusa, koje smo vrsili s jajnim leglima, ali samo u
prvom odjeljku, gdje je zbog kvara varirala krace vrijeme iz-
medu 8 i 12^ C. Temperatura i vlaga u klimakomorama u Parizu

* Physiologie, Chimie, Biologie , '
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bila je uvijek konstantna. Vlaga je bila kroz cijelO'Vrijeme po-
kusa u Parizu 80%, a ii serijskom termostatu u Zagrebu vari—
rala je izmedu 60 i 80%.

Istrazivanja s konstantnim temperaturama imala su cilj, da.
na temelju dobivenih rezultata mozemo ocijeniti, kako ona
utjece na brzinu i razvoj borova cetnjaka u pojedinim fazama,
zatim da u vremenu toga razvoja otkrijemo kriticni period.

Cetnjak ziyi u kolonijama i u zajednickim zaprecima. Zbog*
toga nismo mogli pratiti neke pojave kao pojavu presvlacenja.
pojedlnih Individuuma, vec cijele kolonije. Dovoljnom tocnoscu
odredili smo datume presvlacenja gusjenica iz grafikona koli-
cine dnevnih ekskremenata, koji za vrijeme presvlacenja pot-
puno izostaju (si. 16).

Za ostale bioloske pokuse i radi pracenja razvitka cetnj^a,
uzgajali smo u laboratoriju gusjenice od prvih stadija do kuku-
Ijenja. Uzgoj smo vrsill na borovim grancicama, koje smo dnevno-
mijenjali, ali i na borovim stabalcima visokim do 2 m, koje smo-
s busenom presadili u dovoljno velike drvene sanduke (si. 17).
Tu su se gusjenice slobodno kretale, mijenjale mjesto privreme-
nih zapredaka u toku 1. i 2., a katkada i 3. stadija, dok konacno
ne. bi izgradile stalni zimski zapredak upravo onako, kako to-
cine u prirqdi.

Jedan do dva dana, prije nego ce 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 nacin smo u labo
ratoriju pratili izlazak leptira. Kratko vrijeme prije eklozije do-
nosili smo s terena iz raznih krajeva kukuljice iskopane i po—
mijesane sa zemljom radi pracenja eklozije, parazita i bolesti.:

b) Terenska istrazivanja — Essais dans la nature

Za terenska istrazivanja izabraH 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-Losinj odabrali smo za opazanja dvije borove kul
ture: Vrana i Batajna (si. 18). U samom mjestu Cresu osnovali'
smo privremeno entomolosku stanicu .

Stanica je smjestena kraj maloga borika u sumskom rasad-
niku u Cresu, gdje smo imali u jednoj obliznjoj zgradi i poljski"
laboratorij. Insektarije velicine 80 X 40 X 40 smjestili smo na-.
otvorenom prostoru u sumskom rasadniku (si. 19). U sredini ra-
sadnika postavili smo meteoroloske kucice s instrumentima za
mjerenje minimalhe i maksimalne temperature, suhi i vlazni"
termometar, brabrometar i vjetrokaz. Meteoroloska opazanja-
vrsena su po uputama i pod nadzorom Hidrometeoroloske sta—
nice u Zagrebu.

- • • ' 383*



PragozBfici

Cres

o Vrana

Osor
o

t/»<

5  10km
J  I

'SI. — Fig. 18. Pregled borovih
kultura na kojlma su vrSena fe-
noloska opazanja — Carte des
cultures du Pin ou Ton a fait

des observations phenologiques

Sve navedene borove kul-

. ture, kao i mali borik u Cresu
stalno je napadao borov cetnjak
gnjezdar za vrijeme nasih istra-
zivanja s vecim ili manjim in-
tenzitetom. Taj intenzitet odgo-
varao je uglavnom intenzitetu
zaraze na svim borovim kultu-

rama sjevernog Primorja pa i
citavog jadranskog podrucja.
Komparativna opazanja provo-
dili smo u sumskim kulturama

Voljak kraj Crikvenice, jer smo
za to mjesto imali dugogodis-
nje i kompletne meteoroloske
podatke, a zatim djelomice i na"
borovim kulturama Ucke. 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 Braca, a
za kontinentalno podrucje 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 podrucje Dal-
macije ing. Piskoric, nastavnik
Srednje sum. skole u Splitu.

Meteoroloske podatke za
Crikvenicu dobili smo od Za-

voda za hidrometeorolosku slu-

zbu u Zagrebu, koji je takoder
vrsio obradu podataka za mete-
orolosku stanieu U'Cresu.

c) Kratak opis kultura — Description breve des cultures

Suma Sv. Bartolomej i Sv. Ursula nalaze se na prijelazu iz sjever-
■noga na centralni dlo otoka Cresa. Po svcjim biljno-sccioloskim karak-
"teristikama nalaze se one na prijelazu submediteranskog u mediteransko
podruCje. Na zapadnoj strani toga dijela otoka nestale su sume i tlo je
•izvrgnuto vec decenijama postepenoj degradaciji, a narocito u visim re-
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gijama. U donjim regijama nalaze se lijepi masliqovi nasadi. Umjetno
podignute kulture crnoga bora stare su oko 55 godina. NeSto sjevernije
od ovih objekata halazimo podrucje hrasta medunca (Quercus pubescens
Wild) i crnoga jasena' (Fraxinus ornus L.), koje juznije^ prema Vranskom
jezeru prelazi u podrucje zimzelenih listaCa: hrasta crnike ili cesmine
<Quercetum ilicis Br. Bl.),

Borova kultura Sv. Bartolomej ima povrsinu od 24 ha, a nadmorsku
visinu 213—234.m..Na svojem donjem rubU'izmijesana je s alepskim bo-
rom. Kod prvotnog posumljavanja unesene su u kulturu i biljke kala- •
brijskog bora fPinus nigra, Arn. ssp, calab'rica). Na svojbj jugozapadnoj[

SI., — Fig., 19. Insektariji u kojinia su uzgajane gusjenice
na, otoku Cresu,— Cages Jnsitallees sur J'ile de Crb, pour

I'elevage des chenilles

stranl teren je strmiji 1 kamenitiji od nesto.visih juznih ekspbzicija. Za
"to su ovdje .borova stabla mnogc niza 1 sklop rjedi. Vapnenac svagdje
dzbija na po'rvsinu u vecim ili marijim gromadama, izmedu kojih se
nalazi zemlja crljenica. Na ovoj strani uz sami rub kulture nalazi se
mlada borova kultura, koja je vjerojatno nastala prirodnim putem, no
nije iskljuceno popunjavarije sadnjom borovih biljaka. Sklop je mjesti-
mice prekinut zbog sjece posusenih stabala. Na tlu se>moze nadi eleme-
nata mediteranske i submediteranske zone: Quercus pubescens, Q. ilex,.
Fraxinus ornus, Prunus mahaleb, Rosa canina, Phillyrea latifoUa, Pistacea
terebinthus, Juniperus oxycedrus, Lonicera implexa. Od hizeg bilja: Sal-
via officinalis, Helichrysum italicum,-Clematis flammula, Rubus frutico-
sus, Rubia' peregrina, Asparagus acutiiqlius, Smilax aspera, Ruscus
nculeatus.

Na nesto visem polozaju; koji jd ujedho i polozitiji;-nalaze se stabla
gusceg sklopa, Ijepsa, i ravnija.

Sv. Ursula {25 ha) nalazi se tek nekoliko stotina metara dalje prema
,jugu i po stanisnim prilikama ne razlikuje se mnogo od onih u Sv; Bar-
tolomeju, osini sto je sklop gusci i tlo donekle bolje popravljeno. Nesto
<ieblji sloj humusa pokriva tlo. Ekspozicija juzna. Nadmorska visina 334 m.

25 Glasnlk za Sumske pokuse xill. 385



Obje borove kulture konstatno su napadane od 1945. god.
pa dalje. U njima nije vrseno nikakvo suzbijanje cetnjaka.
Akcija veoma malog opsega izvrsena je tek na-jednoj maloj po-
vrsini kulture Sv. Bartolomej, no ova akcija nije mogla nikako
utjecati na prirodni tok gradacione krivulje.

Suma Batajna, povrsine 392 ha nalazi se na jednom zara-
vanku s lijeve strane ceste Losinj-Cres. .To je mlada crnoborova
kultura stara 15 godina. Nadmorska visina 240 rh. Tlo potpuno
degradirano bez ikakva znatnijeg biljnog pokrova. Ovu smo sa-
stojinu izabrali kao pokusni objekt u prvom redu radi opazanja
o stetnom utejcaju cetnjakova brscenja na mlade borove sasto-
jine, a zatim za gradoloska opazanja. Zbog manjih visina, na ko-
jima je bilo lako izbrojiti zapretke, bio je to narocito pogodan
objekt za odredivanje intenziteta napadaja u pojedinim godi-
nama. U toj sumi izlucili smo povrsinu 100 X 50 (0,5 ha), na
kojoj smo za vrijeme od 3 godine brojili zapretke na svim boro-
vima. Na taj nacin dobili smo podatke za konstrukciju grado-
loske krivulje' Iz te smo kulture uzimali jajna legla za labora-
torijske pokuse. ' ,

Suma Vrana, koja se nalazi na visqravni centralnog dijela
otoka Cresa pokraj Vranskoga, jezera ima povrsinu 150 Ha. Nad
morska vis. 270 m. Sastojina je stara oko 50 godina. Tlo veoma
mrsavo, mjestimice pod sklopom nesto popravljeno. Sastojina
rijetkoga sklopa veoma slabog kvaliteta. Mnoga stabla, dostig-
nuvsi fizicku zrelost, koja rano nastupa na kraskom siromasnom
tlu, suse se. Stalno izvrgnuta napadima cetnjaka, stabla su suk-
cesivno kljastrena. Mnoga su zipog toga ostala bez vrhova i cijela
sastojina ima veoma los izgled. Tomu je mnogo pridonio i na-
padaj borova savijaca {Evetria b'uoliana Schiff.); godine 1949. l
1950. primijecen je u ovoj sumi jaki napadaj potkornjaka (Pt-
tyogenes. trepanatus Noerdl.)..

Sjeverni dio sume Vrana je mlada kultura. Na njoj smo iza
brali pokusnu povrsinu, sa koje smo svake godine uziniali ku-
kuljice radi kontrole njihova zdravstvenog' 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 nesto malo zemlje crnice. Na mjestima ima potpuno
ispranih i sterilnih povrsina. Pripada zadruzi Carpinetum orien-
talis croaticum H-ic. U ovoj smo sumi vrsiH opazanja narocita
u pogledu intenziteta zaraze i fertiliteta zenki u pojedinim go-
dinama.
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3. Laboratorijska istrazivanja — Essais effectues en laboratoire

a) Utjecaj konstantnih temperatura na razvoj 'gusjenica — in
fluence des temperatures constantes sur le developpemeni des

chenilles

Poznavanje djelovanja temperature i vlage na razvoj inse-
kata od velike je prakticne vrijednosti. U vezi sa klimagramima
pojedinih krajeva, one nam u mnogo slucajeva pomaze kod po-
stavljanja prognoze za masovnu pojavu i sirenje insekata. Naj-
bclji primjer za to dao je Bodenheimer (1930) iznoseci slucaj
Xenopsylla cheopis, 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
doci do epidemije, a u kojima ne moze.

Krivuija brzine razvoja insekata u zavisnosti o temperaturi,
za koju su teoretske postavke dali Van fHoff i- Krogh (1914)^
usavrsena je daljonl razradom Sandersona (1913), Pearsa (1927),
Bodenheimera (1927), Bluncka (1923), Janischa (1925) ltd. Mnogi.
piimijenjeni entomolozi konstruirali su za vaznije vrste stetnika
Blunckovu hiperbolu, koja predstavlja zavisnost brzine razvoja
nekog insekta o temperaturi, dajuci joj prednost ispred Jani-
scheve teoretski ispravnije, all za praksu manje primjenljive
eksponencijalne krivulje.

Za cetnjaka je ustanovljenje ove krivulje od narocite vaz-
nosti i zato, sto on u nasoj zemlji dolazi na golemoj povrsini i u
krajevima sa-narocitim klimatskim uvjetima. Razumije se, da
njegov razvoj u zavisnosti od klime doticnoga kraja mnogo va-
rira. Poznavanje bioloskih datuma u pojedinim godinama od
prakticne je vaznosti za sumarstvo. Naroclto je za suzbijanje
vazno pratiti razvoj gusjenica, odrediti stadije i priblizno pred-:
vidjeti vrijeme, kada ce gusjenice ici 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 cesto za jedan te isti
kraj u pojedinim godinama, to bioloski datumi za cetnjaka nisu
ni priblizno konstantni. Razlike u vremenu odlaska gusjenica u
zemlju izndse u pojedinim godinama 2—3 mjeseca.

Poznavanje zavisnosti razvoja cetnjakovih gusjenica o .tem7
peraturi, tom najvaznijem. ekoloskom faktoru, pomoci ce nam
kod postavljanja prognoze, u kojem stadiju ce gusjenice pre-
zimiti i kada ce odlaziti u zemlju, da se zakukulje. S druge
strane ono nam daje mogucnost, da'ocijenimo, u kojim kraje
vima moze da zivi cetnjak i gdje treba ocekivati njegovu masov
nu pojavu.
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Pri izradi Blunckove krivulje sluzili smo se eksperimental-
nim i racunskim putem. U vise sii navrata eksperimentl pokazali
njenu ispravnpst. Razvoj gusjenica 5. stadija na temperaturi
18® C (ti) trajao je 30 dana (Ti). Kod temperature od 24® C (ta)
razvoj gusjenica istoga stadija trajao je 20 dana (T2). Ove po-
datke dobili smo uzgajajuci gusjenice na tim temperaturama.za
vrijeme od 3 godine. Na tenielju ovih dviju tocaka, temperature
i odgovarajuce duljine razvoja izracuna se termalna" konstanta
(thermal constant) iz formule: T (i — c) = k. Uvrstavajuci u tu
jednadzbu vrijednosti za t i T, dobili smo:

20 (24^ — c) = k
30 (78® — c) = k .

k = 360

Daljim uvrstavanjem velicine k u jednu od prednjih jed-
nadzbi izracunali smo nultu tocku razvoja (Developmental zero
iii prema Schelfordu (1927), — cit. Chapman temperature thre-
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• ' SI. — Fig. 20. Odnos dnevnih
(emperatura i kolicine ekskreme-
nata — Rapport entrejes tem
peratures jourhalieres et les"

quantltes d' excrdments
I

shold) 0 — 6® C. To bi znacilo, da se ispod ove tocke gusjenice
ne hrane i da se ne mogu razvijatl. To su potvrdili i neki autori
(MuUer, Grison), iako je puno i intenzivno zderanje tek nesto
iznad 10® C. Dogada se, da gusjenice izlaze nocu i hrane se i kod
nizih temperatura, ako su ove kratkotrajne i ako je pad tempe-
ratu nastupio postepeno (si. 20), no u ovom slucaju, kako se vidi
iz grafikdna, bioloski procesi svedeni su na minimum. Uporedo
s padom temperatura vidljivo je opala i kolicina ekskremenata
u tim danima.

Pokus sa gusjenicama 1. stadija pokazao je, da je na tempe
raturi od 24® C razvoj trajao prosjecno 5 dana; na 20® C pro-
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sjecno 8 dana, a na 7,5® C u pogledu hranjenja one nisu bile
aktivne. Kod ove posljednje temperature pokazivale su one zna-.
kove zivota jos nakon 20 dana, a kod ll^.Cmisu uspjele da se
presvuku u drugi stadij usprkos slabom pokusaju uzimanja^
hrane. Iz ovakb dobivenlh podataka prema prednjoj jednadzbi
izracunali smo termalnu konstantu. Ona je iznosila 53, a nul-
tocka razvoja (c) 11® C, sto je ,kako smo naprijed vidjeli, uzgojem
u termostatu i potvrdeno.

Na temelju prednjih podataka i tocaka, koje smo dobili
interpolacijom, konstruirall smo Blunckovu hiperbolu (si. 21).

Napomihjemo, da nam je konstrukcija Blunckove krivulje
bila samo kao radna hipoteza za lakse tumacenje nekih klimat-
skih faktora. No u tome smislu
potrebna su jos dalja istrazlva-
nja. Bilo bi od velikog znacenja
odrediti interval izmedu vit^-
nog optlmuma i brzine razvoja
pojedinih stadija.. Kozhdntschi-
kow (1936) je misljenja, da u
problemu masovne pojave stet-
nika, kao i njegove periodicke
pojave, termofilnost vrste, od-
nosno navedeni interval igra
veliku ulogu. Mi nismo odredili
vitalni optimum borova cetnja-
ka. Ipak primjecujenio, da kod
temperature od 24® C gusjenice
5. stadija prenesene>'iz zapretka
na novu grancicu nisu pokusale
praviti novi zapredak, pa zbog toga pretpostavljamo, da je to
tocka, koja ̂ e nalazi blizu gornje granice njegove vitalne zone
t. j. zone, za koju jos uvijek vrijedi Blunckova krivulja. Morta-
litet gusjenica kod ove temperature bio je tek neznatan.

Uzmemo li kao teoretsku nul-tocku 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 ekoloska
'valencija u stadiju gusjenica mala. Gusjenica'5. stadija prezi-
vjele su u prirodi temperaturu od —29® C. U zaprecima izdrzale
su i 2 mjeseca bez hrane. Postavljene na —12® C za vrijeme od
24 sata, a ,zatim donesene na temperaturu od 20® C postaju za
nekoliko casaka veoma aktivne. Da su gusjenice veoma otporne,
pokazuje ovaj pokus. 20. decembra 1953. donijeli smo iz Hrv.
Primorja 10 zapredaka sa gusjenicama cetnjaka i stavili ih na
vanjsku temperaturu. Zbog niskih temperatura, koje su tih dana
nastupile u Zagrebu, gusjenice su ostale u zaprecima i nisu

SI. — Fig. 21. Razvoj cetnjakovih
gusjenica I. — 5. stadija na raznim
konstantnim temperaturama — Evo
lution des chenilles de la Proces-
sionnaire du Pin a des temperatu

res constantes
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uzimale hranu sve do konca veljace 1954., t. j. vise od 2 mjeseca.
Nakon toga prenijeli smo ih na sobnu temperaturu (18—20" C),
i^one su odmah isti dan zapocele hranjenjem. Godine 1950. po-
stavili smo ovaj pokus; Gusjenice 4. stadija postepeno smo pri-
vikivali na gladovanje, hraneci ih neredo^jlto i s malom koli-
cinom hrane u vremenu od 24.—30. XI. Zatim smo ih prestali
hraniti. 4. XII. presvukle su se u 5. stadij. Po velicini znatno su
zaostale za onima, koje smo normalno hranili. 13. XII., t. j. na
kon 18 dana, sto djelomicnog, sto potpunog glaidovanja 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.

Jos jedari primjer svjedoci o velikoj vitalnosti gusjenica
cetnjaka starijih stadija. Radilo se o gusjenicama, ■ koje smo
2. III. 1953. primili iz Alesa u laboratorij za entomologiju u Pa-
rizil. Na temperaturi od 9—14" C gusjenice nisu uzimale hranu.
To je bio period "presvlacenja, koji je bio produzen zbog niskih
temperatura. 10. III. otvorili smo zapretke i nasli gusjenice 4.
stadija pred presvlacenjem. Nekoliko blijedih gusjenica 5. sta
dija dokazuje, da su se gusjenice upravo presvukle. Neznatne
kolicine ekskremenata, koje smo nalazili do 18. III., pokazivale
se, da su gusjenice pokusavale uzimati hranu, no nocne tempe-.
rature kretale su se upravo oko tocke, kod koje je zderanje tek
neznatno. 18. JII. prenijeli smo gusjenice u komoru s konstant-
nom temperaturom od 25" C. Gusjenice su pocele da uzimaju
hranu u vecim kolicinama, a i kolicina ekstremenata naglo je
pcrasla. 26. III. 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-
vljene u klima-komori za kontrolu, zakukuljile su se izmedu
3 18. 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,
no racunajuci vrijeme anabioze na temperaturi ispod nul-tocke
razvoja, 28 dana, t. j. 8 dana vise nego u prvom slucaju. Mbrta-
litet leptira, koji su izasli iz kukuljice, bio je neznatan (10%) i
nije se razlikoVao u jednom i- drugom slucaju. Iz rezultata ovih
pokusa mozemo zakljuciti jos i to, da je temperaturu potrebna
za presvlacenje uvijek veca od temperature nul-tocke razvitka,
i da gusjenice, koje se pred presvlacenje ili za vrijeme presvla
cenja nadu na toj temperaturi, zaostaju u razvoju, no bez nekih
vecih stetnih posljedica.'Nagli prijelaz iz nizih temperatura na
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■\dse ne aktivira gusjenice odmah, vec je potrebno, da prode lieko
vrijeme. Naprotiv prenesene. na niske temperature odmah pre-
staju da budu aktivne. lake' je' ovakav nagli prijelaz u prirodi
obicno povezan sa. stetnim posljedicama za zdravstveno stanje
gusjenica, u laboratoriju to nismo primijetili. ^

Kolika je zavisnost svih fi-
zioloskih procesa unutar tocaka
bioloske krivulje,- pokazuje
nam grafikon iskoriscenja hra-
.ne konstruiran hekoliko dana
prije zakukuljenja za jedhu
grupu gusjenica 5. stadija. lake
je to iskoriscenje upravo pro-
porcionalno sa staroscu gusje
nica, jasno se vide fluktuacije
izazvane alternirajucom tempe-
raturom (si. 22).

Na koncu treba, napo^e-
nuti, da se komplicirani biolo-
.ski i fizioloski procesi ne dadu
jednostavno svesti na matemat-
ske formule i prikazati grafi-
konima. I^ak vrijedno je spo-
menuti primjer Bodenheimera
(1927). koji je za Ceratis capi-
tata L. dao svjetsku kartu sa
hipotetskim fenoloskim datumi- ^
ma za razne krajeve. Te krivulje predstavljaju .dragocjenu po-
moc entomolozima i gruba odstupanja imaju uvijek svoj uzrok
u nekim faktorima, koji su bili u mogucnosti" da iskljuce zavi-
snosti o temperaturi (Friedriks 1530)-. Za matematska apliciranja
u biologiji vrijedi konstatacija. Zwdlfera, koji kaze da su ona
put, kojim idemo u nasim istrazivanjima, a nikako \ njihov cilj.

»'C'HI. gt

u. R ts. n zan 22. & 27 zs 29 XL-n.

SI. — Fig. 22. IslcoriS^enje hrane
gusjenica 5. staSija na alterniraju-
cim temperaturama; gr=iskori56ena
hrana u gramima; cnr=€kskrementi
u cm^ — Utilisation de nourriture
par des chenilles du 5eme stade.a
des temperatures, variables; gr=nour_'
riture en .grainmes; cm^=excr^ents

h) Utjecaj suncanog svijetla na razvoj gusjenica — Influence de^
la'^lumiere solaire sur le developpement'des chenilles

Kod mnogih insekata svijetlo igra vaznu ulbgu kao ekolo-
§ld faktor. Male je zivih bica uopce, kojih se zivbt'ne bi odvijao'
bar u jednoj njegovoj fazi uz prisustvo svijetla (Chapman, 1931).
S\djetlo igra ulbgu," koja se ne smije zahemariti; kada se.govori
o razvoju insekata ili njihovoj akti'^osti (Vayssiere, 1940).
Efekt suncanog svijetla na bioloske procese, ' ekoloske odnose,
morfoloske karakt'eristike, pa cak na mehanizam nasljedivanja,
bili su predmet proucavanja mnogih autora. Dobro je poznato,

391



da insolacija skopcana sa povisenom temperaturom povecava
aktivitet insekata i djeluje pozitivno na fizioloske procese, pa
neki insekti nastoje iskoristiti suncanu energiju. Bodenheimer
je to utvrdio za skakavce.-

Cetnjak je lucifugan. Gusjenice, koje brste, osvijetljene na-
glo elektricnom svjetloscu vracaju se hitro u zapredak. Ipak po-
slije nocnih kisa izgladnjele gusjenice 1. i 2. stadija mozemo
naci cesto i po danu na iglicama bora. To se dogada narocito,
kada traze mjesto za formiranje novog zapretka. Pa i odrasle
gusjenice, iako je to rijetko, mozemo naci u procesiji za lijepih
suncanih dana. Fabre je to smatrao higijenskom setnjom ili ispi-
tivanjem terena u potrazi za mjestom, gdje ce se poslije zaku-
kuljiti: No usprkos tim cinjenicama' gusjenice cetnjaka ostaju
tipicno lucifugne zivotinje. One ipak iskoriscuju g,uncano svijetlo
na originalan nacin. Grison (1951) je izvrsio neka ispitivanja
s, osvjetljavanjem gusjenica. On je utvrdio, da je samo hranjenje
uglavnom nocno, no da to ne vrijedi i.za drugi aktivitet. Pri-
mijetio je, da se gusjenice krecu u kolonijama narocito za vedrih
zimskih dana, kada je temperature iznad 9®-C. Ispod te tempe
rature (do -f-3®C) primijeceno je tek slabo kretanje pojedinih
individuuma, a kretanje iznad 17P C veoma je intenzivno." Ako
su gusjenice stalno osvijetljene na optimcdnoj 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 pravcu,
nisu nam dali rezultate, iz kojih bismo mogli povuci sasvim od-
redene zakljucke. 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, dozivjele i trece pre-
svlacenje (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 stete su unatoc
manjem broju zapredaka bile znatnije. Koji je dakle uzrok toj
cinjenici? Buduci da su uz povisenu temperaturu do odredene
granice pojacani. svi parcijaliii fizioloski procesi, dosli smo ha
pomisao, da bi se.i'u" tome slucaju mogao traziti uzrok poja-
canom aktivitetu i ubrzanom razvoju u povisenoj temperaturi,
kako je to za Schistocerca gregaria dokazao. Bodenheimer. Za
vedrih zimskih dana iskoriscuju gusjenice suncanu energiju na'
veoma zanimljiv nacin. Poznato je, da gusjenice borave danju u '
zaprecima, koje su satkale od niti pomocu 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.

7 a 9 « 11 -12 li-lii 15 16 17

D IS

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

7 6 9 10 11 12 13 111 15 16 17

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

. a

10 II 12 13 14 15 16 17'I 10 11 12 13 14 15 16 17 h

SI. — Fig. 23. RazUka izmedu vanjske temperature i one u zapretku; a)"
temperaitura u zapretku, b) vanjska temperatura; A) ®jev. ekspoz., B) i D)
juz. ekspoz., C)"" jugozap. ekspoz.; E) i F) oblacno vrijeme — Difference-
entre la temperature exterieure et interieure de la bourse: a) temperature-
interieure, b) temperature exterieure. A) exposition du nord, B) et D) expo

sition du sud, C) exposition sud-ouest; E) et F) ciel iruageux

t

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 oblacnih. Rezultati/koje smo dobill, prikazani.su u, tab. 4. Ne—
koje od njih prikazali smo i graficki (si. 23). Iz tabele i grafikona
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se vidi, da ta razlika za vedrih suncanih dana moze dostici i 18°C.
Amplituda izmedu vanjske temperature i one u zaprecima va-
rira prema visini zapretka na stablu, dobi dana, intenzitetu
insolacije, velicini zapretka i ekspoziciji. Za vrijeme oblacnih
dana, ujutru i predvecer za vrijeme vedrih dana, kao 1 na sje-
^ernim ekspozicijama te su razlike manje. Za vrijeme oblacnih
-dana one su gotovo neznatne (si, 23, e, f). Lako je razumljivo, da
je zbog danjih poyisenja temperatura proces probave intenziv-
niji, a razvoj'gusjenica ubrzan.

Iskoriscivanje suncane energije preko zapredaka dobija jos
vise na vaznosti, sto se ono zbiva zimi, kada su dani najkraci, a
dnevne i nocne temperature najnize.

c) Vtjecaj grupe na razvoj gusjenica'—^Effet de groupe sur le
developpement des chenilles

Gusjenice cetnjaka zive socijalnim zivotom. Ta socijalnost
ne ocituje se u podjeli rada, kao sto je t.o slucaj kod termita,
mrava ili pcela. Njihova socijalnost u stadiju gusjenica nije
djelomicna, kao sto je slucaj kod zlatokraja. Eidmann (1941) mi-
sli, da je ta socijalnost instinktivno udruzivanje radi izgradnje
zapredaka, koji ih stite o'd nepovoljnih vremenskih prilika.

Mi smo vec spomenuli kakvu ulogu u iskoriscivanju sun
cane energije imaju zajednicki zapreci. Prema tome permanent-
ne homotipske asocijacije imaju u slucaju cetnjaka svrhu, da
putem izgradnje zajednickih zapredaka onemoguce iskorisciva
nje te energije. No ove asocijacije imaju jos jednu.za razvitak
vaznu konsekvencu. Vec je Grison (1951) upozorio na »efekat
grupe«. On' je eksperimentalno Ustanovio, da 20 izoliranih gu
sjenica pretposljednjega stadija nakon 48-satnog gladovanja na
-[-18® C konsumiraju kolicinu hrane, koja iznosi 70—103®/o nji-
hove vlastite tezine. Kod 20 drugih gusjenica, koje je hranio u
grupi, kolicina konsumirane hrane iznosila je 126—165®/o nji-
"hove tezine.

I  '

Izrazavajuci efekt grupe koeficijentom, koji se dobije dije-
Ijenjem tezine istoga broja gusjenica hranjepih u grupi i indi-
"vidualno, navedeni autor je ustanovio, da je porast tezine oko
3 puta veci kod grupnog nego kod individualnog uzgoja.

Mi smo u vise mahova pokusali hraniti individualno gusje
nice 1. stadija, ali svi ti pokusaji ostali su bez uspjeha, jer su
gusjenice u svim slucajevima ugibale. Postoji minimalni broj i'
za gusjenice 2. stadija. Taj broj se .umanjuje za gusjenice stari-
jih stadija. Vec gusjenice 5. stadija mogu se individualno uzgojiti.
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•Odnos broja i te^ne gusjenica'(efekt grupe) Rapport entre
■  le norribre des chenilles et leur poids (effet de groupe)

Tab. 5

I. pokus — I" essai II. pokus — essai

Br. gusjen.
Nombre de
chenilles

5 10 15 20 30 50 100 5 10 15 20 30 50 100

l.vaganje

1" pesage
— 2.5 2.9 4.3 6.3 10.9 16.9 — 2.9 3.6 5.3 8.5 12.2 19.7

2.vagan)e

2' pesage
— 5.8 6.1 14.3 19.7 28.5 53.5 — 7.5 9.4 14.7 21.2 33.4 67.4

Kvocijent

quotient
T- 2.3 2.4 3.3 3.1 2.6 3.2 — 2.6 2.6 2;8 2.5 2.7 3.4

U tabeli 5 prikazani sii rezultati vlastitih pokusa, u kojima
smo hranili pod istim uvjetima razni broj gusjenica i mjerili
njihovu tezinu nakon 20 dana. U oba provedena pokusa grupa
od 5 gusjenica nije se razvijala i gusjenice su uginule. U oba
pokusa kvocijent izmedu prvog 1 drugog vaganja pokazuje ten-
.denciju porasta za grupe s vecim brojem gusjenica. Tako je u
prvom pokiisu 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. Slicni, rezultat dobiven je i kod drugoga pokusa.
TJzev u obzir podatke Grisona, mozemo zakljuciti, da broj gusje
nica u zapretku takoder ima neko znacenje za brzinu ra^oja..
TJistinu ml smo nasli u borovim kulturama uz iste zivotne uvjete
<ekspozicija, visina ltd.), da gusjenice u manjim zaprecima, s ma-
;njim brojem gusjenica, odlaze kasnije'u zemlju.

. Udruzivanje cetnjakovih gusjenica nema dakle ekonomsko
znacenje (osiguranje hrane), sociolosko (podjel^ rada), ni geneo-
:nomicnq (razinnozavanje), vec, upravo esencijelno udruzivanje,
t. j. biolosko udruzivanje, gdje svl homotipski individuumi imaju
korist od zajednice, a ta je iskoriscivanje suncahe energije prav-
Ijcnjem zajednickih zapredaka (koji im ujedno sluze kao zastita
cd nepovoljnih prilika i neprijatelja) i bolje iskoriscivanje hrane
u vecoj grupi.

U prirddi se gusjenice Istoga legla rijetko podijele u dvije
•zasebne grupe, all cesto 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 slucaju nasli smo u
jednom zapretku 625 gusjenica 5. stadija. Uzmemo li u obzir
parazitiranbst i prirodni mo'rtalitet, mozemo pretpostavill, da se
radi o gusjenicama iz najmanje 4 jajna legla. Ovdje- moraiho
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■uzeti u obzir i okolnost, da parazit i ostali redukcioni faktori
lunanjujuci broj gusjenica ujedno usporavaju razvitak preostalih.
gusjenica.

d) Gladovanje gusjenica — Inanition des cheniiles
Pokuse s gladovanjem gusjenica proveli smo stdga, sto u

tome stadiju cetnjak u vecini slucajeva preziml. Cak i u pri-
morskim krajevima u pojedinim godinama prisiljene su one

zbog niskih temperatura, vjetra
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SI. — Fig. 24. Gladovanje cetnja-
kovih gusjenica I.—5. stadija —
Duree d'inanltion des chenilles de
la Processionnaire du Pin du

au stade'

i. kisa da'ostanu krace ili dulje
vrijeme u zaprecima bez hrane.
U tim krajevima za vrijeme
zimskog perioda padne najveci
'die oborina. Dugotrajne obori-
ne prisiljavaju gusjenice na
gladovanje. lake je opcenito u-
zevsi, vaznije ispitati gladova
nje gusjenica 4. 1 5. stadija, jer
se to u tim stadijima najcesce i
dogada, ipak to nije bez vazno-
sti i za gusjenice 1. i 2. stadija,
koje su na nestasicu hrane
mnogo osjetljivije od starih gu
sjenica. Unatoc tome, sto smo
za pokuse uzimali gusjenice iz
istoga legla i sto su sve bile pod
istim uvjetima, pokazale su se
prilicno velike individualne ra-
zlike. Pritome je varijaciona si-
rina mnogo veca za gusjenice
^tarijih stadija. Za svaki stadij
pokuse smo ponovili, odnosna
postavljali smo nekoliko pokusa
paralelno. Gusjenice prvoga
stadija nismo hranili poceyslod
prvoga dana eklozije.

SI. 24 prikazuje, kako sred-
nji, tako minimalni i maksimal-
ni broj dana, u kojima ugibaju
gusjenice pojedinih stadija zbog

gladovanja. Kao sto je bilo i ocekivati, sa staroscu gusjenica raste
i njihova otpOrnost u tome pogledu. Nekoje gusjenice V. stadija
izdrzale su cak vise od 80 dana. Moramo primijetiti, da je pokus
gladovanja izvrsen 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 ce rijetko kada u prirodi nepovoljne prilike, koje do-
vode gusjenice do gladdvanja-, biti take dugotrajne, da bi bile
uzrok prestanku zaraze. To bi jedino.donekle moglo doci u obzir
za gusjenice 1. stadija, koje, kako vidimo, ne mogu izdrzati gla-
dovanje dulje od 6 dana, na prosjecnoj dnevnoj temperaturi od
24^ C. Kratkotrajno i cesto gladovanej na povisenim temperatu-
rama, sto se dogada Ijeti, moze biti nepovoljnije za gusjenice od
duzega gladovanja na nizim zimskim temperaturama. U tome po-
gledu su ceste kise u vrijeme blagih zima stetnije od suhih zima
sa niskim temperaturama. Ipak kisna zima 1952. g. nije mogla
utjecati na intenzivniji napad 1953. g., kako cemo vidjeti ka-
snije, sto znaci, da negdje drugdje moramo traziti uzrok inten-
zitetu napada. '

e) Utjecaj konstantnih temperatura na trajanje zivota leptira
— Influence des temperature constantes sur la duree de la vie

des papillons

Trajanje zivota imaga ispitivali smo za 22 i 55, koji nisu
kopulirali. Rezultati ovih pokusa prikazani su na si. 25. Iz gra-
fikona se moze zakljuciti ovo:

Razlike su u duzini zivota 22 i 55 na temperaturi izmedu
22 i 28'' C neznatne. Neoplodene zenke pokazuju ipak tendenciju
duzeg zivota od muzjaka. Najdulje su zivjeli 5-5 i 22 kod 22" C
(4 dana), a najmanje kod 28° C {1 dan). Na temperaturi izmedu
10 i 22° C zenke zive krace od muzjaka. Ta razlika je to veca,
sto su temperature nize. Takoder su i individualne razlike kod
nizih temperatura vece nego kod visih. Tako je kod 10° C srednja
vrijednosttrajanja 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 indivldu--
alne varijacije 2—9 dana.

Bilo je zanimljivo komparirati rezultate, koje- je • dobio
Zwolfer (1935) za Lymantria monacha sa rezultatima, koje smo
dobili mi za cetnjaka. Prema Zwolferu na temperaturi od 20° C
zenke zive duze od muzjaka; iznad te tocke je slucaj obrnut.
Slicno je Zwolfer pokazao i za Panolis flammeaBchiii., no ovdje
jo prijelomna tocka kod 18° C.

Ne upustajuci se u pitanje, zasto kod borova cetnjaka gnje-
zdara zenke kod nizih temperatura imaju kraci zivot od muzjaka,
karakteristicno je u sva tri slucaja odnosno za sve tri vrste:

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

2. Razlike u trajanju.zivota jace se isticu na temperaturama
ispod te prijelomne tocke nego iznad nje.
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SI. -7- FLg. 25. Utjecaj konstantnih temperatura na
leptire — Effet des tempera'tures constantes sut les

papillons

Po nasem misljenju, to bi moglo biti u vezi sa Ijioloskim opti-
mumom vrste, te moze imati prakticno znacenjfe u epidemiolo-
skom smislu, narocito u godinama jace izrazene protandrije, jer
bi tada zlvot muzjaka bio na nizim temperaturama produzen, a
mogucnost kopulacije povecana.

Na temelju podataka, koje smo dobili pbkusima u serijskom
termostatu, mogli bismo trajanje zivota muzjaka izraziti formu-
lom T (t —10) = 18, a zenki T (t — 4) = 24, std s obzirom na ono,
sto smo prije rekli, ima vise teoretsko znacenje.
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■ f) Protandrija Hi protoginija? — Protandrie ou protogynle?

Da bismo ustanovili, kojemu od ova dva.tipa pripada borov
cetnjak gnjezdar ,odabrali smo gusjenice iz istoga legla, hranje-
ne i uzgajane pod istim uvjetima. Odabiranje gusjeniqa istoga
legla u ovome su slucaju od velike vaznosti, jer smo na taj nacin
priblizno odabrali individuume jednake ekoloske.valencije 1 bar
donekle izbjegli genetsku nejednolicnost pokusnog materijala..
U protivnom slucaju mogli bismo dobiti veoma nepouzdane po-
datke. - • ,

Za nase pokuse odabrali smo 100 gusjenica 5. stadija. U'
ovome stadiju jasno su diferencirane gusjenice, koje ce dati-mu-
zjake od onih, koje ce dati zenke prema velicini cahura glave.
Izdvojili smo one manjih dimenzija od onih vecih dimenzija i

m  • ■

JB 25*5b789 1C«g13WlS « 17 13 H 21 21 22 23 2< 21 » 27 a 21 33 31.1 2 3 * 5 6 7 .3 1 M 11 12 11 i*.

)UU AUCUST SCPTEnBAA

SI. T- Fig. 26. Izlaizak leptlra, ko-ji pokazuje protandriju borova cetnjaka —
ficlosion des papillons qui met en Evidence la protandrie de la Procession-

naire du Pin

zasebno ih stavili u lonce napunjene zemljom. To smo ucinili
u vrijeme, kada su gusjenice prestale da uzimaju hranu i kada.
su posle u zemlju. Jedan od rezultata ovih pokusa prikazan je
na si. 26. Od gusjenica s manjom cahurom glave dobili smo same-
muzjake, a od onih s vecom cahurom 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 si. 26 vidi se jos, da unatoc cinjenici, da su kuku-
Ijice, nastale od gusjenica iz istoga legla, koje su odgajane pod
istim uvjetima, dale leptire, kojih datumi eklozije padaju u
jedan relativno dugi vremenski interval. Za 55 taj interval u
nasem slucaju iznosi 21 dan, a za 99 cak i 33 dana. Ukupni vre
menski interval izlaska leptira oba spola iznosi 44 dana. Pritome
je vremenskiv 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, kdji nisu kopulirali, mozemo
pretpostaviti, da je mogucnost incesta veoma mala, to vise, sto-.
zivahni muzjaci odlecu s mjesta eklozije i kopuliraju sa zenka-
ma iz drugog legla. To se u prirodi zbiva ipak na drugi nacin,
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jer imamo primjera, da protandrija u prirodi uopce nije izra-
zena, kako cemo poslije vidjeti. Ove pojave nisu .dovoljno pro-
ucene, a one su od velikoga znacenja za genetsku konstituciju,
pa prema tome i za epidemiologiju stetnika.

g) O sposohnosti leta leptira — Capacite du vol des papillons

Fahre je u vezi zastite borovih kultura od cetnjaka prepo-
rucivao rezanje donjih nizih grana. On je to tumacio cinjenicom,
da su zenke cetnjaka trome, da ne mogu letjeti te da odlazu jaja
uglavnom na nize grane borova. Mi smo uistinu nasli, da se 25%
"logala nalazi na granama visine do 2 m, 60% izmedu 2—4 m, 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). Zanlmalo nas je, kako to pitanje stoji kod cetnjaka.

Mognan i Planio (1933) — cit. Portier — proucavali su moc
"leta kod insekata. Narocito je jasno diferenciran let kod raznih
vrsta leptira. Ne cemo se ovdje upustati u teoriju leta leptira,
kojom se bavio Portier i dr. Dovoljno je samo reci, da neki
predmet, koji se'krece u zraku, nailazi na veci zracni otpor, ako
se brzina povecava. Otpor je zavisan o povrsini, brzini u m/sek
i kutu (i = sinus toga kuta), koji cini ta povrsina s horizonta-
lom i o koeficijentu, koji zavisi o sredini kretanja, a koji za
zrak'iznosi 0,08. Izostavljajuci komplicirani izvod, konacna for
mula za minimalnu brzinu potrebnu da se leptir moze odrzati u
zraku (vol plane) glasi:

v = mx^ (1)
gdje P znaci zracni pritisak na povrsinu, a S povrsinu krila u m^.
Zracna presija na povrsinu izracuna se prema formuli

P = 0,08X-SXu^Xi (2)

p
Portier je dao vrijednosti velicine za veliki broj leptira.

Da bi leptir mogao lebdjeti u zraku, brzina izracunata prema
formuli (1) mora biti velicina izmedu 5,5 i 14,7, t. j. izmedu 3
i 4 m na sekundu.

Donosimo ovdje podatke za borova cetnjaka gnjezdara.
Srednja tezina 60 zenki, koje smo tocno izvagali na torzionoj

vagi iznosila je 0,21 g. Zenke su vagane dulje vrijeme poslije
prepariranja, pa je sigurno njihova tezina nesto manja, nego sto
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je stvarno tezina poslije eklozije. No u nasem primjeru to moze
samo ici u prilog dokaza o negativnoj sposobnosti zenki za -let
(vol plane). Za povrsinu krila uzeli smo onu od najvece zerike iz
nase zbirke (raspon krila 51 niin)'pa^smo i time po^tavili najpo-
voljnije uvjete za njen let. No i pored tih povoljnih uvjeta (manja
tezina, veca povrsina krila), dobiveni rezultati pokazali su, da se
zenke ne mogu bez zracnog strujanja odrzati u zraku.

Povrsina krila odredena je planimetrpm. 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 kpd Rhopdlocera tezina po jedi
nici'povrsine izmedu 55—147 g/m^. Cnethocampa pityocampa bi
dakle isla u grupu Bpmbyces (tezina po jedinici povrsine 150 do
il089 g/m^) u kojoj zenke nemaju sposobnost lebdenja u letu.

Nasa'opazanja pokazala su, da veoma mobilni niuzjaci imaju
dobru spospbnost za let, a zenke su veoma trome, no ipak spo-
sobne za efektivni pokret i bez zracnih strujanja. Ta sposobnost
uvjetovana je muskulaturom krila, koja ipak nije ni izdaleka
onako razvijena kao kod Sphingida, koji su unatpc velikoj tezini
i relativno maloj povrsihi krila veoma dobri letaci. Za cetnjaka
to moze biti od prakticne vrijednosti u gradbloskom pogledu.
2enke uglavnom ostaju na mjestu eklozije ill na ogranicenom
prpstoEU i cekaju muzjake za kopulaciju. Frotandricni-muzjaci
odlijecu s mjesta, eklozije, pa je rnoguchost incesta svedena na
minimum. Ipak jace zracno strujanje i vjetrovi mogu da ponesu
zenke i na vece udaljenosti,. sto prirodno izlazi iz rasprostra-
njenja i ppjave cetnjaka na novonastalim borovim kulturama
unutar njegova areala. Podaci ,iz Slovenije (Kafol, 1951), koji
nazalost nisu potpuni, govore o tome, da su zapadni vjetrovi
bill odlucni za pravac sukcesivnog sirenja stetnika u Sloveniji.

h) Utjecaj konstantnih temperatura na jaja — Influence des
temperatures constantes sur les oeufs -

'' "Velika teskoca kod svih proucavanja cetnjaka u stadiju jaja
predstavlja cinjenica, da leptiri u zarobljenistvu nikako ili veo
ma rijetko kopuliraju. Mi nismo uspjeli ni umjetnom kopulaci-
jom po metodi Lorkovica (1953). Zbog toga nismo nikada mogli
imati pri ruci jajna legla, za koja bismo znali tocno datume od-
laganja u onolikom broju, koliko bi bilo potrebno za nase prou-
cavanje. Pa l pronalazenje jajnih'legala u prirodi nije jedno-
sfavno. Svatko, tko je sakupljao takva legla, znade, koHko je
tesko pronaci ih na borovim granama, pogotovo ako su stabla
visa. Najlakse 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 vec izasle, pa iz takvih legala
mozemo dobiti podatke o broju jaja, parazitiranosti i sterilitetu.

Za nasa proucavanja odabrali smo legla, koja smo nasU na
borovima-prije eklozije, a kojih datumi odlaganja nisu bili po-
znati. Prema podacima iz literature i prema nasim opazanjima,
koja smo izvrsili u laboratoriju s jajnim leglima, za koje smo
zriali datume odlaganja, izlazi, da embrionalni razvoj kod pro-
sjecne Ijetne temperature od 22® C u mjesecu kolovozu iznosi 30
dana. Za nase pokuse odabrali smo 34 potpuno zdrava legla prije
izlaska gusjenica. Legla smo sabrali na ppkusnim objektima otoka
Cresa. Svako leglo raspolovili' smo na dva dijela i dali im odgo-
varajuce oznake. Prvu serlju raspolbvljenih legala stavili smo
11. VIII. u serijski termostat na razne temperature, a drugu
serlju ostavili smo u laboratoriju na sobnoj temperaturi. Raspo-
red legala u serijskom terraostatu i dobiveni rezultati prikazani
su u tabeli br. 6. Ti rezultati pokazuju nam ovo:

1. Embrionalni razvoj potpuno je izostao u onorn odjeljku
termostata, gdje su temperature bile izmedu 8—12® C. Pokus
j • pokazao, da je taj izostanak definitivan, ako su jaja bila izvr-
gnuta toj temperaturi 20 dana i ako su na tu temperaturu stav-i
Ijena 10 dana prije eklozije gusjenica (toliki je naime bio inter
val od stavljanja jaja prve serije do prve eklozije gusjenica od-
govarajucih dijelova legala na sobnoj temperaturi). Nakon 32
dana, t. j. 13. IX. stavili smo jajna legla, iz kojih nisu izasle gu
sjenice, na temperaturu od 32® C i ostavili ih na toj tempera
turi daljnjih 20 dana. Na leglu oznacenom brojem 5, iz cijeg su
odgovarajuceg dijela na sobnoj temperaturi 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® G, t. j. 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 izasle. Iz svih legala primi-
jetili smo izlazak parazita Ooencyrtus pityocampae, sto doka-

. zuje, da su paraziti otporniji na nize temperature od gusjenica.
Napominjemo, da je u prvom odjeljku termostata neko krace
vrijeme varirala temperature od 8—12® C, pa uzrok pojavi izo-
stanka embrionalnog razvoja moramo traziti .u najnizim tempe,-
raturama.

'  2. Jajna legla na temperaturi od 14, 18 i 22® C pokazuju u
embrionalnom razvoju neku retardaciju, koja produzuje datum
eklozije. Retardacija je, sto je i prirodno ,relativno najduza kod
14® G, a najkraca kod 22® C. Unutar ovih temperature ona je
manja kod onih legala, koja su stavljena u termostat krace vri
jeme prije eklozje. Tako jajna legla stavljena na temperaturu
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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 jos 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 ternperaturu 18 dana prije eklo
zije imala su retardaciju od 6—10 dana. Kod 22" C retardacija je
minimalna, ona inzosi 1—2 dana cak za oria jaja, koja su stav
ljena u termostat 23' dana prije eklozije. Kod temperature od
25—28" C nema retardacije. Iz svih jajnih legala (izuzev jedno)
gusjenice su izasle isti dan u termostatu i u laboratoriju.

Kod visih temperatura sigurno bi nastupilo ubrzanje em-
brionalnog razvoja, kako je to dokazano u mnogim sluCajevima
(Zwolfer za smrekovog prelca, 1935). Ali to ubrzanje ide do
odredenih temperatura, a onda na jos visim temperaturama iia-
staje ponovp retar'dacija, pa i mortalitet jaja.

Nase pokuse vrsili smo kod vlage, koja se kretala od 60 do
80" C. Nazalost nismo imali uvjete, da ispitamo i zavlsnost
"embrionalnog raz'vitka o stupnju vlage, odnosno o vlazi i tem
peraturi Zajedno. Na tome podrucju znacajna ""su istrazivanja
Zwdlfera za nonu i'borovu sovicu. On je utvrdio^za nonu da je
uz istu ternperaturu brzina razvoja jaja kraca, ako je vlaga veca.
Za cetnjaka bi moguce bilo od veceg znacenja ispitati, da li ste-
rilitet jaja zavisi o stupnju temperature i vlage, i kakva je ta
zavlsnost.

Kratkotrajne niske temperature mogu povoljno djelovati
na embrionalni razvoj gusjenica {Portier 1948). Niske tempera
ture u kombinaciji s visoldm postotkom zracne vlage izazivajii
retardaciju eklozije. To spominjemo s razloga, sto parcijalni ste-
rilitet jaja u cetnjakovim leglima nije rijedak slucaj, a uzroci toj
pojavi jos nisu poznati, pa bi trebalo istraziti, da li je to, moguce
u vezi s temperaturom i vlagom, kako je to Zwolfer utvrdio za
borovu sovicu.

i) O razvoju kukuljica — Le developpement des chrysalides

■ Sanderson iPeairs (cit. Bodenheimer, 1931) istrazivali su
utjecaj konstantnih temperatura na razvoj jaja i kukuljica bez
obzira na vlagu. Dobiveni rezultati .su i u ovom slucaju poka-
zali, da je brzina njihova razvoja uz iste ostale prilike funkcija
vanjske temperature. Povisene temperature djeluju pozitivno,
t. j. skracuju 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 cetnjaka. Na sobnoj tempera-
turi (cca 20® C) gusjenice naprave kokon prosjecno za 8 dana, a
u daljih 10 dana metamprfoziraju se u kukuljicu odbacivsi po-
sljednji svlak. Poslije toga nastaje diapauza, u kojoj su svi zi-

Gubitak tezine kukuljica borova cetnjaka u toku razvoja —
Perte.de poids des cocons de la Processionnaire du Pin au cours

de developpement
Tab. 7.

Tezina gusjenice na dan
nimfoze

Poids des chenilles au

jour de nymphose-

Tezina kukuljice, svlaka i kokona dana
Poids des chrysalides y compris le cocon au jour de

>

d

15. VI'. 1  30.' YII

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
0,98 0,80 0,52 0,45
,0,5b 0,45 0,45 0,22
0,72 0,60 0,58 0,55
0,65 0,60 0,56 , 0,54
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
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 ill kraceg perioda mirovanja
nastupa budenje, formiranje leptira 1 eklozija. U nasim poku-
sima mjerili smo gubitak tezine kukuljica od prvoga dana ula-
ska u zemlju te nakon 30, 45 i 50 dana. lako je ovaj postupak
bio vezan sa teskocama, iako je on dovodio kukuljice u nepri-
rodno stanje (visekratna manipulacija s kukuljicama, koje smo
drzali u bocicama napunjenim zemljom, nije na njih povoljno
djelovala), ipak nam dobiveni podaci, vidljivi iz tabele br. 7, daju
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niogucnost da zakljucimo: gubitak tezine relativno je najvecl
neposredrio nakon zakukuljenja, a onda neko vrijeme'^postaje-
gotovo neznatan, da se neposredno pred ekioziju ponovo p6jaca.
Treba uzeti u obzir, da je u velicinama pod datumom 30. IV. na
dalje sadrzana tezina kukuljice, svlaka i kokona. Neosporno je,,
da je gubitak tezine u vezi sa disanjem, procesom potrosnje
kisika i oslobadanjem ugljicnog dioksida putem stigmi.

Posluzit cemo'se ovdje preciznim rezultatima, koje je dobio'
Heller (cit. Portier 1949) sa Deilephila euphorhiae, kojih kuku
ljice prezimljuju. On je dao formyle za potrosnju kisika kuku-
Ijica kod raznih temperatura a kojih vrijednost je eksperimen-
talno dokazana. On zakljucuje, da na temperaturi izmedu 7 i QOC
kukuljica sacuva neku vrstu minimuma zivota uz svako odsu-
stvo razvojnog procesa. Iznad Q'' C pocinju da se- xazvijaju
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 euphorbias, vidljlvo je,
da je taj potrosak 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 nasini rezultatima, koji imaju samb orijentacionL
karakter, u ovaj tip kukuljica mogli bismo ubrojiti i one borova.
cetnjaka. Ukupni gubitak na tezini iznosl za borova cetnjaka.
20—30"/o od tezine gusjenica prije zakukuljenja.

Zanimljiva je cinjenica, da kukuljice sa latentnom'drugom
fazom stavljene na visu temperaturu, pojacavaju-zivotne pro—
cese, gube na tezini, ali "konacno ugibaju i leptiri se ne razviju,
sto dokazuje da je za potpuni razvoj potrebno da one provedu
neko vrijeme pod niskom temperaturom. Prema Siiffertu (cit.
Portier) postoje vrste leptira sa 2 razlicita tipa gusjenica; jedne-
daju kukuljice sa brzim, a druge s usporpim 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 kracem periodu, zivotni procesi svedeni su na.
minimum, a utjecaj vanjske- temperature u tome stadiju veoma
neznata-n. Williams (1942) je dokazao, da je samo kod onih ku
kuljica, koje su bile izvrgnute nizim temperaturama, mozakr
sposoban da djeluje na protorakalne ̂ ijezde, koje izlucuju hor
mone sposbbne' da izazovu prekid diapauze.

Vrijedno bi bilo u slucaju borova cetnjaka ispitati, da li
kukuljice, koje ostaju u zemlji preko godinu dana, t. j. me daju.
leptire iste godine, potjecu od gusjenica, koje su kasnije zavr—
rile svoj razvoj, ili je to uvjetovano genetskom konstitucijom.
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Nije jos razjasnjeno, da li kod toga igra ulogu datum ulazenja
gusjenica u zemlju ili temperatura za vrijeme i poslije kuku-
lejrija. Ovaj'problem je za borova cetnjaka od narocite vaznosti.
Bez obzira na uzroke ove cinjenlce, to moze biti uzrok modifi-
kacijama gradoloske krivulje kod cetnjaka. Biliotti (1953) je
misljenja, da kod hrastova cetnjaka odavle r^zultiraju dva mak-
simuma gradacije, sto je s,tim neugodnije, jer je za vrijeme
latence sprijeceno razmnozavanje parazita. Mi dodajemo k tomu

Vrijeme trajanja stadija kukuljice

Duree du stade de chrysalide
Tab. 8

•d
o

d
z
u

.o

•6

Gusjenice uSle
u zemlju

Enfoncement

des chenilles
dans le'sol

IzaSli leptiri
Sortie des

papillons
I a-s
III

o >.

'o Z5

Broileptira Nombre de 1papillons

Provenijenclja
kukuljica

Provenance

des chry-
' salides

Trajanie
stadija

Dur^e de
stade

K es 9?

1 15. I. 1951.
17. VII —

23. VIII — 51
23 6 5 Cres 6 mj. 2 d.

2 12. XII. 1951, 3. VIII. — 6. VIII. 32 5 4 yy 7 „ 15 „

3 9. IV. 1951. 20. VII — 7. VIII. 4^ 20 15
Cres

•(Vrana)
3 „ 11 „

4 7. VII — 21. VII. 35 4 Cres • —

5 8. XII. 1951. 7. VII — 19. VII. 10 1 5 yy 7mj.l d.

6 2. I. 1951. 31. VII — 2. VIII.

1

30 12 13 Cres 6mj.

jos 1 to, da ta cinjenica moze igrati vaznu ulogu utjecuci na ge-
netska svojstva populacije u smislu popravljanja' tih svojstava,
iskljucujuci mogucnost Incesta. Istina je, da su kukuljice u^ze-
mlji izvrgnute opasnosti od napadaja gljiva, mikroorganizama
ill drugih za njih nepovoljnih faktora kroz jedan dulji vremen-
ski period, no s druge strane preavjeli individuumi odrzavaju
vrstu u godinama, koje su za njih bile nepovoljne." U gradolo-
skom pogledu ovi leptiri povecavaju pocetni broj individuuma
i pozitivno utjecu na stupanj gustoce populacije. Kod ispitiva-
nja.gradoloskih faktora ispustanje iz vida ove cinjenlce ili njeno
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nepoznavanje moze svakoga entomologa dovesti do pogresnih
zakljucaka o eventualnoj prognozi pojave stetnika, narocito u
slucajevima, ako iz bile kakva razloga ne raspolazemo S'poda-
cima o kukuljicama koje preleze. Elisecu (cit. Gdstaald, 1936)
dovodi ovu pojavu u vezu sa suhocom zraka u slucaju Diprion
pini. Relativna vlaga u ovom slucaju nije imala nikakvo zna-
cenje. Goswald (1936) je misljerija, da je to neka vrsta obrane
vrste od,izumiranja zbog vremenskih katastrofa, no dbdaje, da
nisu iskljuceni pored vanjskih i unutarnji faktori, u kojima-
treba traziti uzroke ovoj cinjenici .

Mi smo' jednako kao 1 Grison (1953) kontsatirali, da je stadij
kukuljice onaj, ciju duzinu trajanja mozemo oznaciti obrnutom
funkcijom od duzine trajanja stadija gusjenice.

Na kraju donosimo nekolikb podataka o odlasku gusjenlca
u zemlju 1 izlasku leptira, odnosno o vremenskom trajanju sta
dija kukuljice borova cetnjaka gnjezdara, koje smo dobili u la-
boratorijskom uzgoju 1951. god. Iz tabele 8 je vidljivo, da da-
tumi izlaska leptira ne zavise uvijek o datumu odlaska gusje-'
nica u zemlju, kao i to, da stadij kukuljice moze trajati od'iS do
7 mjeseci.

4. Terenska istrazivanja — Essais daTis la nature

c) Odredivanje gradoloske krivulje — Construction de la ■

courbe gradologique

Za nasa istrazivanja bilo je od neobicne vaznosti ustanoviti
gradacionu krivulju. S obzirom na sigurne podatke, kojima smo
raspolagali, mi smo to ucinili za posljednjih 5 godina. Za odre
divanje intenziteta gustoce populacije u pojedinim godinama
posluzili smo se metodom primjernih ploha, koja se u sumar-
'skim taksacionim istrazlvanjima cesto upotrebljava. Ne tvrdi-
mo, da primjerne pruge ne bi takoder dale zadoyoljavajuce re-
zultate, no u nasem slucaju smatrali smo, da primjerna ploha
ima prednosti ispred primjernih pruga, jer je.rad i obiljeza-
vanje na jednoj plohi lakse provesti nego na vise pruga. No
ima jedan vazniji razlog, zasto smo mi insistirali na tome, da
svake godine vrsimo mjerenje upravo ha istoj plohi. To izlazi
iz bioloskih, odnosno ekoloskih karakteristika.^borova cetnjaka.
Opazeno je naime, da se on konstantno pojavljuje na odredenim
predjelima sume ill kulture intenzivnije nego na drugim, Ta
specificnost dovodi se u vezu sa povoljnijim ekoloskim ili toc-
nije mikroklimatskim uvjetima (svijetlo, sklop u vezi_ sa_^tlom,
tlo i t. d.). Upravo smo s toga i odabrali takvu povrsinu; na
Icojoj smo ustanovili, da postoje povoljni uvjeti za razvoj borova
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cetnjaka, te na kojoj mozemo vrsiti nasa mjerenja bez vecih
teskoca (pristupacnost, visina stabla i t. d.). Takve smo uvjete
nasli u sastojini crnoga bora u kulturi Batajna. Ta povrsina
obrasla je stablima crnoga bora. Sastojina je veoma rijetkog
sklopa. Tlo pokriveno mrsavim pokrivacem zemlje ,bez ikakva
biljnog pokrova veoma je povoljno za razvoj kukuljica. Izbra-
janje zapredaka nije bilo tesko zbog relativno male visine sta-
bala (do 8 met.). Ploha, koju smo izabrali, velika je 0,5 ha i
obrasla sa 369 stabala.

Gustoca populacije moze se odrediti na temelju broja lep-
tira, jajnih legala, gusjenica i kukuljica, koje dolaze na odre-
denoj povrsini ill na odredenom broju stabala (Schwerdtfeger,
Wellenstein). Izabira se onaj nacin, koji je najprikladniji za po-
jedinog stetnika. Kulminacija stetnika u entomoloskom smislu
ne.podudara se u svim slucajevima sa gradoloskom kiilminaci-
jom, t. j. sa stvarnim maksimalnim intenzitetom gustoce popu
lacije. Takoder gradoloska i epiderhioloska krivulja ne koinci-
diraju uvijek. Kulminacija u entomoloskom smislu ne znaci
najved broj individuuma, vec najmanji ukupni otpor svih re-
dukcionih faktora. Najveci broj individuuma dolazl cesto onda,
kada su redukcioni faktori postali vec toliko znatni, da iducih
godina sigurho mozemo ocekivati smanjenje intenziteta epide-
mije.* Kulminacija epldemije dakle nastupa obicno godinu iU
d\nje nakon eritomoloske kulminacije. Takav slucaj imamo kod
gubara. Odredivanje redukcionih faktora mora se izvrsiti za sve
razvojne faze stetnika i taj veoma slozeni posao predstavlja pri-
licne teskoce. Oyo je to tezi problem, sto faktori, koji uvjetuju
gradaciju neke vrste, t. j. faktori, koji karakterisu gradocen,.
ukljucuju pored poznavanja egzogenihu endogene faktore (ge-
netska konstitucija, fizioloska degradacija nekih organa i. t. d.)
0 kojima zavisi bioticki potencijal, "a cije rjesavanje zahtijeva
stfpljivl rad kroz dugi niz godina primjenjujuci sve vise kom-
plicirane eksperimentalne i naucne metode rada (Escherich).

Polazeci od definicije, kpju je dao Zwolfer (ZAE XVII), da
je gustoca populacije rezultat dvaju faktora: biotickog poten-
cijala s jedne i otpora okoline s druge strane, mi smo ovu veli-
cinu odredivali na temelju broja zapredaka na primjernoj plohi,
jef jeUj broj rezultat djelovanja obaju navedenih faktora. Da
je rjesenje toga pitanja veoma slozeno, dokazuje cinjenica, da
pocetni broj leptira i odlozeni broj jaja moze biti znatan (ento-
moloska kulminacija), a pritome ne mora doci do intenzivne
pojave, -ako je broj gusjenica u velikom postotku reduciran u
1. stadiju, koji mozemo smatrati kriticnim stadijem. Kalamitet

♦ Epidemijom sa stanovi§ta zastite suma smatramo takvu masovnu
pojavu insekata, koja je'vezana sa kalamitetom u sumi.

408



u borovim kulturama zavisi u prvome redu 9 broju gusjenica
4 i 5. stadija. Steta, koju naprave gusjenice do 4. stadija, ix
vecini slucajeva nisu^znatne. U vremenu razyitka cetnjaka u
4. i 5. stadiju dosli su do izrazaja svi redukcioni faktori, koji six
djelovali na prethodne stadije, ukljucivsi stadij leptira, jaja i
kukuljice. Prema tome broj zapredaka, u kojima se nal^e gu
sjenice 4. i 5. stadija, jeste izraz'biotickog potencijala s jedne i
otpora okoline s druge strane. Odredivanje gustoce populacije
prema broju zapredaka na -ovaj je na-
cin veoma lako i jednostavno, a u sva-
kom slucaju lakse je. i jednostavnije
nego prema broju kukuljica. Mi smo
ipak paralelno sa pokusnom plohom za
izbrajanje. zapredaka izabrali i pokusnu
■plohu, na kojoj smo izbajali sve u ze-
mlji nadene kukuljice. Broj i zdravstve-
no stainje kukuljica bili su u pojedinim
godinama veoma varijabilni. Take smo
1952. god. liasli u siimi Vrana veoma
veliki broj kukuljica, od kojih je tek
jedan mali postotak (1—2%) bio dobrog
zdravstvenog stanja. Broj zdravih ku
kuljica liglavnom je odgovarao inten-
zitetu zaraze u toj godini' odredenom
prema broju zapredaka. >

Izbrajanje -zapredaka , vrsili , smo
obicno u veljaci, ozujku, a nekada i ka-
snije. Tada nije bilo jVise sumnje, da
bi se mogli formirati, novi ^apreci. -Na
temelju tako dobivenih podataka kon-
struirali smo gradacionu krivulju (si.
27). Provjeravanje i kontrolu vrsili- smo
okularnoma kulturama,Sv. Bartolbrnej, Sv. Ursula,;Vrana, Niska
i Vodice na otoku Cresu i na kulturama Voljak k'raj Crikvenice,
Sisol i Kremenjak ria Ucki. O ostalim sastojinama dobivali' sme
izvjestaje od sumskih gospodarstava Rijeke i Split. Prema tim
izvjestajima uzeti su i podaci za 1945. god. Iz svih izvjestaja
sumarija sa podrucja navedenih, gospodarstava, koji' su nam
stavljeni na uvid, vidljiyo je, da je pojava borova cetnjaka u
god. 1945. bila veoma intenzivna. Ona je dostigla i presla inace
jaki intehzitet u god. 1949.

Razvoj jedne generacije cetnjaka jDroteze se kroz dvije uza-
stopne godine, jer gusjenice -prezimljuju, pa stadij kukuljice,
leptira, jaja i^'djelomicno gusjenice padaju u jednoj od dviju
godina. Stoga se podaci, koje riii upotrebljavamo, na pr. za 1949.
•godinu odnose zapravo.na 1948/49 g.
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SI. — Fig. 27. Gradaciona.
krivulja borova cetnjaka
od 1945—1953 g. — Cour-
be grado'logique de la Pro-
cessionnaire du Pin do-

'1945—1953
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Iz grafikona gradacione krivulje vidi se, da cetnjak pripada
"tipu, koji se znatno razlikuj*e od onoga za gubara. Krivulja ne
pokazuje karakteristicne stadije latence, progradacije i retro-
gradacije kao sto je to slucaj koci gubara, sto nam daje naslutiti,
•da se presudni faktori (endogeni i egzogeni), koji uzrokuju na-
stajanje i prestanak masovne pojave, u ovome slucaju 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 opcenito uzev ova gradaciona kri
vulja vrijedi za cijelo podrucje masovne pojave cetnjaka u Hrv.
Primorju i Dalmaciji, stovise podaci prikupljeni iz ̂ Slovenije
i Bosne i Hercegovine govore, da je takav tok intenziteta napa-
daja bio j u tim republikama, pa gradaciona k" rivulja vrijedi
■uglavnom za cijeli areal pojave borova cetnjaka.

^  V

h) Koincidencija u pojavi leptira muskog i zenskog spola —
■Coincidence dans Vapparition des papillons males et femelles

Razmotrit cemo sada neke ekploske faktore, koji kod po
jave cetnjaka mogu biti znacajni kao gradoloski faktori. Po-
■sluzit cemo se ovdje terminom »koincidencija''<, koju je Thalen-
hcrst (1950) upotrebio u istom smislu kao gr.adoloski faktor za
odnos izmedu parazita i njegova domacina, koji dolaze na o.dre-
-denom mjestu i pojavljuju se u odreednom vremenskom perio-
du. Pod tim'izrazom dakle razumijevat cemo odnos u pojavi
muzjaka i zenki borova'cetnjaka u prostoru i vremenu.

Nema siimnje, da koincidencija igra narocito vaznu ulogu,
iako za vrijeme latence, tako i za vrijeme kulminacije nekoga
stetnika. O kvantitativnoj vrijednosti ovoga faktora za vrijeme
latence zavisit ce pocetni broj individuuma (Solomon the initial
numbre of abundance), a o tome dalje gustoca populacije u bu-
ducem vremenskom periodu: 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, vec i u
genetskom smislu, zbog vece mogucnosti incesta zbog totalne
koincidencije, slabljenja genetske konstitucije populacije sa
svim negativnim svojstvima, koja nastaju zbog incesta, a'koja
m.ogu dovesti do brzeg ili sporijeg opadanja m^ovne pojave.

Rekli smo, da koincidenciju karakteriziraju dva faktora,
prostor i vrijeme, pa cemo svaki od ovih faktora razmotriti po-
sebno. . '

\
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Protsorna disperzija. Za cetnjaka kao i za'mnoge druge sum-
ske stetnike (gubar, zlatokraj) karakteristicno je, da se u jednoj
istoj sumi ne pojavljuje svagdje jednoUcno. Rubni dijelovi sume
uvijek su vise napadnuti od unutrasnjostl. 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
pojava- u jednoj sumi
diskontinuirana i da po-
stoje pojedini »ofoci«,
gdje se on konstantno
pojavljuje. Disperzija se
u . pojedinim fazama
gradacije mijenja. Take
za vrijeme kulminacije
prodire dublje u sastoji-
ne, »otoci-« postaju sve
veci slijevajuci se u ve-
ce ili manje povrsine,
pa mozemo reci, da je
u' toj fazi disperzija se-
mikontinuirana. No di

sperzija se mijenja ne
samo u jednoj kulturi
ili sumi, vec i na §iro-
kim prostranstvima: od
morske obale prema u-
nutrasnjosti i od mje
sta nizih nadmorskih

visina k visim nadmor-

skim visinama. Gusje-
nice cetnjaka u toku
svoga razvoja mijenjaju
nekoliko puta mjesto na
stablu i stoga je on ti-
picno »-allaxoroph-». Legla odlaze na najdonje grane, pa gusjenice
uglavnom imaju tendenciju migracije s ovih grana prema vi
sim ili prema vrhu krosnje. One se smjestaju vecinom na peri-
fernim dijelovima stabla, radi sto boljeg iskoriscenja suncane
energije za Vrijeme zime. Kukuljice cetnjaka su takoder diskon-
tinuirano razmjestene. Njihov razvoj odvija se u zemlji, pa je
cetnjak stoga »p(eroroph«, t. j. njegov razvoj u raznim stadiji-
ma odvija se na raznim mjestima (gusjenice na stablu, kuku
ljice u zemlji).
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SI. — Fig. 28. Izlazak leptira u sumi Crno
tice 1950 godine — Eclosion des papillons

dans la forSt de Crnotice en 1950
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n=71A

J^orece

13.VII. 18. ■ 23. 28.

n=768

..tliren"

O

13.VIL 18. 23. 28.

— tiff- _29. — Izlazak leptira u sumama
Porece i Miren 1950 g. — ficlosion des pa-
pillons dans les forebs de Forece et de Miren

en 1950

Konacno ekspozicija
i  reljef terena igraju
veoma vaznu ulogu kod
pojave cetnjaka. Cak i
u predjelima svog vital-
nog optimuma, najvise
ga nalazimo na juznim
ekspozicijama izloze-
nim suncu, a preferira
mjesto zasticeno od vje-
trova. Podaci, koje smo
dobili opazanjima na
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 prosjecni
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.
Brscenje gusjenica na Marjanu bilo je intenzivnije nego na
Mosoru. • . *

Vremenska koincidencija. Nasa opazanja dala su nam neke
zanirnljive podatke'o vremenskoj koincidenciji u pojavi muzja-
ka i zenki. Vec u laboratoriju ustanovili smo protandriju i ve-
like razlike u trajanju stadija kukuljica, koje potjecu od gusje
nica iste kolonije. lako su se te gusjenice zakukuljile isti dan,
vremenska razlika u pojavi prvog i posljednjeg leptira iznosila
je 44 dana. U prirodi vremenski period izlaska leptira varira
u pojedinim godiriama. On varira cak i u istoj godini za pojedini
lokalitet. To isto vrijedi ne samo za duljinii vremenskog perioda
izlaska leptira, vec su i
kiivulje, koje prikazuju ,£,
tok toga izlaska za mu- ,)[. ' I \ '
zjake i zenke veoma ra- - I \ —
zlicite, sto pokazuje, da
koincidencija u pojavi
raznih spolova leptira
varira u vremenu i

prostbru. To se najbolje
vidi iz prilozenih grafi-
kona. Tako je na pr. u
Sloveniji u sumi Crno- "c. ii "i4. is. ts. i7. is. n 2a 21 22.23. 2I. avtv
tice 1950. god. izaslo SI. — Fig. so. Izlazak leptira iz jedne kul-
53®/o loptira, a krivulje Otpku-Bracu 1952. g. — Eclosion des
iVlQclra dams uii peuplement d-u Pin surizlaska muzjaka i zenkl xUe de Braf en 1952
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SI."— Fig. 31. Izlazak leptira iz sume sv. Bartolo-
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gotovo potpuno koincidiraju (slika 28). Iste godine u sumi Miren
i Porece bio je postotak izaslih leptira veoma malen, svega 3Vo, a
krivulja izlaska muzjaka i zenki pokazuje protandriju (si. 29).

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

•c
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2
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-301:
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^.kso.

- • om8
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fi. 19. 2^. 29.31.m53.
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8  8
_LxJ _

21VU. 25. 30. A.nfl. 9. tt. 19. 2k. 29.3tm53.

SI. — Fig. 33. Izlazak leptira iz sume Batajna L953 god.
— Eclosion des papillons dans la foret de Batajna en 1953

zenki pokazuje veliku nepravilnost (si. 32). Ne opaza se izrazita
kulminacija ni koincidencija. Za sve sume otoka Cresa, u ko-
jima smo vrsili istraavanja, karakteristicno je, da je'postotak
izaslih leptira veoma malen. Ne moze se dakle u ovom slucaju
govoriti o mogucnostima statisticke obrade. Schwerdtfeger
(1935) je takoder misljenja, da za vrijeme latence nije moguce
aplicirati-ovakve metode. Ipak se moze kazati, da je u god. 1951.
prema slici br. 30, koja prikazuje izlazak muzjaka i zenki u
sumi Sv. Bartolomej 1 Vrana vidljiva kulminacija, koja je u
prvoj sumi nastupila 3. i 4. IX., a u drugoj 3. IX. jednako" za
muzjake kao i ̂ a 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. Ursula i Sv. Bartolomej izla
zak leptira pocinje nesto ranije nego u kulturama Batajna i
Vrana (si. 32). lako je ta razlika tek 3—7 dana, ipak je karak-
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toristicno, da se prve dvije kiilture nalaze nesto sjevernije i
" polozajinfa s nesto visom nadm. visinom. U sumi Batajna iste-
godine u 19 dana, u kojima je zabiljezen izlazak leptira, same
u 3 dana postoji koincidencija, a u kulturi Vrana gotovo u istom
intervalu 5 dana. U ostalim sumama rezultati su jos nepovolj-
niji (si. 32). U 1953. god. u sumi Batajna u mnogo ̂ acem inter
valu od 13 dana, u kojima smo zabiljezili izlazak (si. 33) leptira,,
bio je 8 dana t. j. vise od 50% s koincidencijoi^. Ovi primjeri
pokazuju, da je koincidencija u godini 1952., kada je zaraza bila.
minimalna na cijelom jadranskom podrucju, bila mnogp manja.
od koincidencije u 1953. god., kada je zaraza na tome podrucju
bila veoma intenzivna.

Koliko faktor koincidencije igra ulogu prema ostalim gra-
doloskim faktorima kod masovne pojave stetnika, a narocito'
kod borova cetnjaka, te zasto u pojedinim godinama koinciden
cija dolazi do slabijeg ili jaceg izrazaja, nije jos dovoljno prou-
ceno." Pretpostavljamo ipak, da pored nejednakog reagiranja
raznih spolova na klimatske faktore igra neku ulogu i genetska

■ konstitucija bioloskog materijala. Usvojimo li misljenje Franza
(1951) 0 ulozi genetske konstitucije populacije kod rnasovne po
jave.stetnika, mozemo pretpostaviti, da--koincidencija kao gra-
doloski faktor igra vaznu ulogu za vrijeme latepce za poprav-
Ijanje genetskih svojstava populacije, a za vrijeme kulminacije
djeluje u obrnutom smislu.

c) Uloga klime u postanku ekoloskih rasa — Role du ̂climat dans
la genese des races ecologiques

Vec godine 1950. pri'mijetili smo veoma zanimljivu pojavu,
da se eklozija leptira u sjevernim predjelima i dublje u konti- '
nentu zbiva rahije nego u uzem primorskom pojasu i juznijim
predjelima sa toplijom klimom. Grison i Biliotti (1954) su tako-
der uocili tu pojavu u Francuskoj. Oni su misljenja, da se to

'dogada zbog toga, sto se ekoloske rase razlikuju prema duljini
nimfalne diapauze. Prema istim autorimo variraju datumi .eklo-
zije gusjenica prema pojedinim krajevinia: za Atlahtsku obalu
(Land, Morhihan) pocetkom kolovoza, a za mediteransko pri-
'morje (Montpellier, Toulon) polovinom ili koncem rujna. Po-^
kusi, koje smo vrsili u laboratoriju, ispitujuci utjecaj tempera-

'ture na razvoj gusjenica raznih stadija, omogucili su nam, da
ovu prilicno neobicnu pojavu rastumacimo. Rekli smo vec, da
eklozija leptira ne zavisi 0 tome, kada su gusjenice otisle u

; zemlju. Sto je dakle razlog, da se eklozija leptira dogada u kra-
jevima s oporijom klimom ranije nego inace?. Mi smatramo, da

■ je 1. stadij gusjenica cetnjaka kriticni stadij.-Razumije se, da je
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•vrijeme razvoja ovoga stadija zavisrio o vremenu, kada leptiri
•odlazu jaja, kao i o trajanju stadija jaja. Gusjenice 1. stadija
^osjetljive su-na niske temperature. Vec temperature ispod 12® G
.sprecavaju njihov razvoj. Laboratorijski pokusi su pokazali, da
je 11® C nultocka njihova razvitka. Lako je shvatiti, da vrije
me sa kritlcnim teipperaturama nastupa u sjevernijim kraje-
vima i- dublje u'kontinentu ranije nego u juznim i toplijim kra-
jevima. I razvoj jaja retardira kod temperature ispod 22® C, sto
bi takoder moglo da ima za posljedicu, da u slucaju kasnij'e eklo-
zije gusjenice 1. stadija udu u vremensko razdoblje, koje je ne-
-povbljnb za njihov razvoj. Selekcijom je dakle ovdje hastala
ekoloska rasa cija je cdlika ranija eklozija leptira i hrzi razvoj
■gusjenica ■^rvih stadija, sto omogucuje, da one u starijim stadi-
jima vec prilicno otporne izbjegnu zanjih nepovoljne klimatske
uvjete, a narocito niske temperature. , -

Razlike'u vremenu eklozije za primorske i kopnene kra-
■jeve veoma su znatne, kako se to vidi iz tabele 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.
rsrpnja, a na otoku Cresu 25. srpnja. Razlike su jos evidentnije
u 1952. god. Leptiri iz okblice Sinja izlazili su ponovo oko 12.
srpnja, a oni s otoka Raba 18. kolovoza, a iz okolice Zadra 15.
"kolovoza. U 1953. god, .imamo slicne rezultate. Izlazak leptira
"bio je: u Komenu (Slovenija) 12. srpnja, u Sinju 13. srpnja, Ri-
-jeei 8. kolovoza i Supetru na otbku Bracu 17. kolovoza. U 1954.

Datumi izlaska leptira u primorskim i kopnenim krajevima
-Dates d' eclosion des papillons dans les regions littorales et continentales

Tab. 9

Suma
• Godina — Annfie -

Foret
1949 1950 1951 1952 1953 Medlteranski

krajevi
Labin 19. VIII Regions

mediterxan^-
ennesBrae 13. VIII 17. VIII

Zadar - 18. VIII 15. VIII 8. VIII

Rab 18. VIII

Cres 3. VIII 25. VII 24. VII Kontinentalni
Sinj 12. VII 24. VII 13. VII , krajevi

Regions
continentalesKpmen 24. VII 7. VII

,

12. VII
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godini izlazak leptira zbpg niskih temperatura bio je u svim
krajevima odgoden. Take su leptiri iz kukuljica doneseni s otoka
Braca Izlazili jos 20 rujna.

d) Klima i gradacije — Climat et gradations

Kod Istrazivanja uloge klimatskih faktora na masovnu po-
javu borova cetnjaka posluzili smo se metodom, koju je upotre-
bio Vajda (1952) istrazujuci uzroke ugibanja brijestova zbog na-
padaja brijestova potkornjaka, prenosioca parazitarnih gljiva

vTste Ophiostoma. Langov kisnl faktor ̂  (kvocijent, koji se do-
bije diobom prosjecne kolicine oborina sa prosjecnom tempera-
turom), objektivno je mjerilo suhoce odnosno vlaznosti tla,,sto
je u nasem slucaju od vaznosti za razvoj kukuljica, all taj faktor"
nam uj'edno karakterizira prosjecni klimatski karakter za odre-
deni teritorij i odredeno vremensko razdoblje. Odstupanje od
temperaturnog srednjaka i postotna odstupanja Langova kisnog
faktora od srednjaka, koja se racunaju uvijek za jedan vremen-
ski period nekoga kraja, daju nam mogucnost, da ocijenimo, da
li su ta razdoblja bila topla ill hladna, te vlazna ili suha. I u
nasem slucaju mogli smo se posluziti tabelom, koju je dao Vajda
u prije spomenutom radu, a koju u cijelosti donosimo.

Odstupanje tem
perature cxi sre

dnjaka — Deviation
de tempMature de

la moyenne

Karakterizira

razdoblje kao:
P^riode

caract^risde

comme:

-}-0,3°C do—0,3°G
umjereno
moderde

+ 0,4''C'do -H 1,3"
toplo
chaude

> + 1,4''C
vruce

tres chaude

— 0,4®C do
hiadno
froide

> — 1.4"C
studeno

trds froide

Odstupanje L. k. f.
od srednjaka
Ddviaticn du

facteur pluv. de
Lang de la
moyexme

Karakterizira
razdoblje kao —
Pdriode carac-

terisde comme:

+ 5 do — 5%
umjereno vla-
2no — humide

■ moddrde

4" 6 "f* 24(i/o
vla2no

humide

> + 250/0
jako vlaino
trds humide

— 6 do —240/0
"suho
- sdche

> — 240/0
jako suho
trds sdche

U nasim istrazivanjima mi smo vremenska razdoblja, za
koja smo rafiunali odstupanja temperature i L. k. f.-a razdljelili
prema razvojnim stadijima borova cetnjaka. No u tome smo
posli jos dalje. Stadij gusjenica je najdulji stadij u razvoju cet--
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rijaka, i zahvata gotovo sva cetiri godisnja doba. Mi smo ga raz-
dijelili u razdoblje, u kome gusjenice jos nisu izgradile zimski
zapredak, 1 razdoblje, u kome je zapredak formiran. To smo uci-
ili iz razloga, sto su gusjenice do formiranja zimskih zapredaka
jace izvrgriute klimatskim kolebanjima i osjetljivije na sve ne-
povoljne klimatske uvjete. To razdoblje pada u dvije kalendar-
ske godine: rujan i listopad je obicno vrijeme, kada su gusjenice
bez zimskih zapredaka; listopad-prosinac prve godine i sijecanj-
travanj iduce 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 izracunali smo srednje temperature i sred-
nje L. k. f., kao i njihova odstupanja od srednjaka po navede-
nim^ periodama 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 krivulji utvrdili smo,, da su godine za-
raze bile .1945-46, 1949-50 i 1953-54. Kompatacija temperatur-
nih odstupanja, 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' odstupanji
ma temperature i kisnog faktora periode od srednjaka, karakte-
rizirana kao vruca i jako suha gotovo u svirti razvdjnim stadijima
cetnjaka (tab. 10 i 11). Tako na pr. odstupanja L. k. f.-a pd 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) —71%, leptira (VII) —67%,' a jaja
(VIII) —25%. U toj godini zabiljezena je jaka pojava borova
cetnjaka u svim krajevima Hrv. Primorja i Dalmacije. Slicne re-
zultate dobijemo i za 1949. i 1953. god., t. j. upravo u godinama
intenzivne pojave cetnjaka. Vidimo dalje iz grafikona (si. 34a-c),
da se najvece odstupanje od L. k. f.-a za razdoblje gusjenica u
zapretku (XI-XII i I-III), t. j. za razdoblje, u kome su one do-
nekle zasticene od nepovoljnih prilika, pokazuje u 1945., 1949.
i 1953. godini (godiij.e najvece zaraze). Iz toga mozemo zakljuciti,
da za razvoj gusjenica ima faktor vlaznosti ili suhoce klime
veliko znacenje, iako su one u torn periodu zasticene 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, kukuljice i leptira iznad 1,4, sto znaci, da su ta raz
doblja bila veoma vruca. Odstupanja su za stadij gusjenica van
zapretka i jaja takoder pozitivna, ali velicina odstupanja krece
se blizu srednjaka.
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ODSTUPANJA TEMPERATURA OD SREDNJAKA PERIODA

Deviations des temperatures de la moyenne dans les periodes ^
Tab. 11einnA—anidoG  ,I ,II ,III
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6.118.9 +1.5

8491
10.1
 +3.018.5 +
0.99.12 —
3.2
23.7 —
0.1
3.81
 +0.9

9491
9.1 +0.2
' 18.0 +0.46.42  +0.423.5 —0.3
0.02 +
2.6

0591
8.9 +1.819.4 +
8.127.4 +
3.225.5  +
1.79.71 +
5.0

1591
2.01
 +3.118.3 +
0.724.5 +
0.30.52  +
2.118.2 +
0.8

2591
5.7,
+

 
4.018.6 +
1.027.0 +
2.825.3 +
1.517.1 —
0.3

3591
7.4- - +0;36.71 —
0

.
i24.4  +
6.2"5.320.36;81 +1.2
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Crikvenica

Tabelica godifnjih oborina za vrijeme 1925.—1953. g.
Tab; 12

Godina -

Aim6e

Oborine

Precipitations

Sred. temp.
Temperature
raoyenne

■  0/T
Facteur
pluvial
de Lang

Odstupanje
od srednjaka

.  .(92) u »/o
Deviation de
la moyenne -
(92) en %mm .  C

1925 ' 1.611 ' 14.1 114 + 24 ,
1926 1.684 14.5 116 + 26

1927 1.230 14.7 -  .84' — 9

1928 1.535 - 14.4 107 + 16

1929 1.001 ■  13.5 74 — 20

1930 1.778 14.5 -  123 + 34 .

1931 1.424 14.0 102 + 11

1932 1.329 13.8 ' 96 + 4

1933 1.661 13.4 124 + 36

-  1934 1.674 14.8 113 + 23

1935 1.132 14.4 79 14

'  1936 1.330' 15.0 89 — 3 .'

1937 2.031 ' 14:8 137 + 49

l'938' 1.153 14.0 82 -  . — 11
1939 1.319 14.4 92 0

1940 1.555 12.9 121 . + 32

1941 1.496 13.3 ■  112 + 22

1942 1.203 14.6 68 — 26 '
■  1943 1.077 ■ 15.6- 70 — 24 •

1944, ■  1.037 14.0 66 — 28 •

1945 726 15.0 - 48

00

1

1946 960 15-2 '42 — 54 -

'  1947 1.015 15.5. 65 — 29

1948 ■1.661 15.2 109 4- 18 ■
1949 704 • 15.6 45 — 51

1950 1.256 16.0 — 14 •

1951 1.594 ■ 15.8 101 + 10 ■
1952 1.531 15.1 102 + 11
1953 805 13.8 42 — 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 slucaj za 1946. i 1947. god., koje prethode 1949. god.
i za 1951-1952, koje prethode 1953. god. Buduci da su godine
1945., 1949. i 1953. godine jake zaraze, pretpostavljamo, da je
temperatura u razdoblju leptira i jaja od velike van2osti za ma-
sovnu pojavu. ^

Za 1945. god. karakteristicno 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. Pozitivna
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 vruca klima u razdoblju
kukuljice i leptira, a suha i topla u razdoblju gusjenica u za
pretku i jaja omogucila neobicno jaku masovnu pojavu u 1945.
godini.

1946. god. zaraza nije pre'stala, no ona je bila mnogo slabija.
A ipak, sudeci po Langovim kisnim faktorima, i u toj godini su
klimatske prilike bile povoljne za razvoj cetnjaka. To dokazuje
da nisu samo klimatske prilike jedini faktor, koji regiilira broj
individuuma u populaciji. Upravo ta cinjenica ne opovrgava
znacaj klime za masovnu pojavu insekata, vec dokazuje, da
svaka masovna pojaua sadrzava u sebi uzroke njena opadanja,
U godinama povoljnim za razvoj borova cetnjaka gnjezdara,
t. j. od 1943. do 1947. god., povecavao se sukcesivno broj para-
zita (kako jajnih "tako i parazita gusjenica i kukuljica) i preda-
tora. S druge strane unutrasnji faktori, koji jos nisu dovoljno
istrazeni, a narocito oni, koji karakteriziraju genetsku konstitu- '
ciju jedinki, odnosno cijelih populacija, smanjili su gustocu po-
pulacije. . •

Slicne odnose izmedu intenziteta masovne pojave cetnjaka
• i klimatskih prilika vidimo iz klimagrama konstruiranih za go
dine 1945. do 1953., prema podacima meteoroloske stanice u
Crikvenici (si.-34 d, e, f). Odmah se vidi slicnost klimagrama u
godinama masovne pojave cetnjaka (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 znaci, da
su oborine u svim godinama masovne pojave i u svim mjeseci
ma bile ispod prosjeka. U Ijetnim mjesecima pored toga sve
tocke na klimagramu u godinama masovne pojave leze vise od
prosjeka, sto znaci, da su u tim mjesecima temperature bile
iznad prosjeka. Jedini izuzetak cini 1949. god. u XI. mjesecu, u
kome su oborine bile iznad prpsjeka, ali su zato sva ostala odstu
panja analogna predasnjim (si. 34e), a. zatim 1953. god., u kojoj"
je odstupanje L. k. f.-a u VIII. mjesecu pozitivno (+25%). tJ
ovome posljednjem slucaju u cijelom mjesecu bila su samo 3
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Idsna dana; a poznato je da (si. 34b) su samo dugotrajne oborine
od veceg znacenja kao redukcioni faktor.

Iz svega onoga, sto smo prije rekli, mozemo zakljuciti:

1. da postoji korelacija izmedu odstupanja L. k. /.-a od svoga
.srednjaka i intenziteta masovne pojave cetnjaka u doticnoj go-
dim. U sve tri godine intenzivne pojave cetnjaka, koju smo za-
"biljezili za vrijeme nasih istrazivanja (1945., 1949. i 1953.), ova
Su odstiipanja u svim razdobljima razvoja cetnjaka negativna,
t. j. karakteriziraju klimu kao toplu i suhu do vrucu i jako suhu.

2. Od svih stadija smatramo, da je stadij jaja i mladih gu-
;sjenica najosjetljiviji, pa su klimatskl faktori u tim razdobljima
•od velike vaznosti za masovnu pojavu cetnjaka.

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

4. U zoni stalne pojave cetnjaka dugotrajne oborine su veo-
ma vazni reduktivni faktor. U toj zoni su naroclto vazne oborine
Ijeti i u ranu jesen.

lako smo neosporno utvrdili, da intenzitet masovne pojave
cetnjaka 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 jaci u godini, u
kojoj opca gradaciona krivulja pokazuje slabiju masovnu po
javu. To je primijetila takoder Roegner-Aust (1950) za nonu.
Trijedno bi bilo istra^iti, koliko su u gradocenu za ovu pojavu
odlucni unutrasnji faktori, kojima treba posvetiti punu paznju.
To vise je ova pojava zanimljiva, jer se radi o susjednim suma-
:ma, u kojima opce klimatske prilike ne variraju mnogo.

Zanimljiva je pojava, koju su primijetili Grison i Biliotti
(1954), da gradacije cetnjaka u regijama Landa traju krace 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 pogorsavanja genet
skih svojstava populacije i njena propadanja. Slucaj u Cevennu
"bio bi obratan. Rezistentniji tipovi nalazit ce se svakako tamo,
gdje su za vrstu nepovoljniji uvjeti za opstanak. Stoga bi, pro-
tivno dosadasnjem misljenju o prijenosu gubarevih gusjenica
"vjetrom u brdske krajeve, trebalo tu traziti uzroke zakasnjenju
"kulminacije gubara u brdskim krajevima, pa moguce i uzroke
msstajanja nove masovne pojave. Tesko je inace rastumaciti
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razlicito duge intervale latence izmedu nastupa dviju masov-
nlh pojava u klimatskom optimumu gubara.

Nema nikakve sumnje, da genetski faktori igraju ulogu kod '
masovne pojave insekata uopce. IT neobicno povoljnim klimat-
skim uvjetima djelovanje faktora otpora narocito ablotskih, ne-
zavlsno promjenljivih, svedeno je na minimum. Kao posljedica
pogorsane genetske konstitucije dolaze do izrazaja recesivna.
svojstva, koja se manifestiraju kod velikog broja jedinki u sklo-

nostima prema bolestima (vi-
roze), u sterilitetu jaja, opada-
nju fertiliteta zenki i drugim
svojstvima, zbog kojih se njihov
broj decimira. Kod nepovoljnih. i
klimatsMh uvjeta, kada su fak
tori otpora narocito jaki, ostaju
na zlvotu najjaci i genetski naj-
pozitivniji individuumi. Utoliko-
je klima kao nezavisno pro-
mjenljivi abiotski faktor vazna
kao selekcioni faktor, a biotski
se faktori, kamo uglavnom u-
brajamo parazlte, mogu sma-
trati regulacionim, ali ne i se-
lektivnim faktorom. Bez povolj-
nih dakle klimatskih uvjeta ut
ohilje hrane, koja' stetnicima-.
stoji na raspolaganju, nema ma- '
sovne pojave stetnika.
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SI. — Fig. 35. Gradacione krivulje
gubara i cetnjalca od 1944—1953 g.
— Gourbe gradolo-gique de Dispar^
et de Processionnaire du Pin de

1944—1953

Razumije se da je jedan.
od uvjeta, koji zavisi o vrsti, a-
kojl je svojstven narocito veli-
kom broju stetnih insekata, ve-

liki bioticki potencijal, o kome zavisi, da li ce do erupcije doci
nakon kraceg ili duljega vremena. Oba dakle faktora, klimatski
uvjeti i za vrstu povoljna genetska konsti^cija populacije, stoje
u uzajamnoj zavisnosti. No krivo bl bilo misliti, da svaki od ovih
faktora sam za sebe moze uvijek dovesti do masovne pojave*
stetnika. Povoljne klimatske prilike same u jednoj godini uz-
mali pocetni broj individuuma nece dovesti do masovne pojave.
Nepovoljni klimatski uvjeti za vrijeme kriticnog stadija mogu
pak decimirati broj jedinki sa najboljom genetskom konstitu-
cijom; Prema tome za pocetak masovne pojave vazno je da bude
dovoljan potrebni broj genetski jakih jedinki, te jedna ili vise*
uzastopnih godina s povoljnim klimatskim prilikama za dotic-
nog insekta. Ova koinddencija uz ostale faktore kao biotickii

428



potencijal, seksualni indeks, obilje hrane i t.d. dovode do ma-
sovne pojave stetnika, a o stepenu ove koincidencije zavisi jaci
ill slabiji intenzitet te pojave.

Razumije se, da masovna pojava stetnika predstavlja veo-
ma slozen problem, koji u mnogo slucajeva nije jednostavno
rijesiti. To je dlnamicni proces, koji se mijenja u prostoru i vre-
menu za svaku vrstu na drugi nacin. Za primjer uzimamo gu-
bsra i cetnjaka. Prema" istrazivanjima Vajde (1952) u oba pod-
rucja (podrucje gubara i cetnjaka), s obzirom na klimatske pri-
like, t. j. s obzirom na pojavu susnih godisnjih doba,' nastaju u
istom razdoblju gotovo redovno istosmjerne klimatske pojave.
Prema tome mogli bismo 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 povrsinama. Uporedimo li i gradacione kri-
vulje gubara i cetnjaka (si. 35), vidimo, da je 1945. god. u doba
kulminacije cetnjaka gubar bio u pro^adaciji. Njegova kulmi-
nacija u 1948. god. nastupa jednu godinu prije kulminacije cet
njaka. Godine 1953. obje krivu^e pokazuju tendenciju porasta,
t. 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 stetnika,
njihovu razlifinu ekolosku valenciju, kao i konstelaciju grado-
cena.

e) Utjecaj klime na razvoj gusjenica — Influence du climat sitr
le developpement des chenilles

1951. god. za vrijeme eklozije gusjenica bio je samo jedan
kisoviti dan (si. 36). Kulminacija izlaska gusjenica, koja je te
godine vidljiva, odgovara kulminaciji na krivulji eklozija lep-
tira iste godine (si. 33). Vremenski period izlaska gusjenica u
§umi Sv. Bartolomej iznosio je 18 dana i priblizno odgovara
vremenu eklozije leptira te godine (14 dana).

U godini 1952. slika je sasvim drugacija (si. 37). Za vrijeme
izlaska gusjenica imali smo 11 kisovitih dana. Na si. 37: a, b 1 c
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 temperature 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 pi-
lenja u prirodi protegao se do 30 dana. Onaj u laboratoriju iz
nosio je 21 dan, ali ako izostavimo prvo i najranije pilenje (samo
jodno 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 ill 22,5% nisu gusjenice uopce izasle, sto dovodimo u vezu
s naglim padom temperatura za vrijeme njihove eklozije. Ste-
rilitet legala za sumu Sv. Ursula iznosio je 30%, a Sv. Bartolo-
mej 25%; U laboratoriju nisu izasle gusjenice samo iz jednoga

legla (2''/o). Minimalne tempera
ture nastupile su 21. IX. 1952:
i pale su ispod 12^ C, a prema
nasim laboratorijskim istraziva-
njima kod tih temperatura za-
ustavlja se embrionalni razvoj
u jajima cetnjaka.

U 1953. god. sve su gusje
nice izasle u vremenu od 24.
VII. do 1. VIII. Iz svih su lega
la izasle gusjenice i nije bilo
sterilnih legala. Za vrijeme
eklozije nije bilo kisnih dana.
Prema ovim opazanjima izlazilo-
bi, da je 1952. god. bila nepo-
voljna za razvitak cetnjakovih
gusjenica. Kako je te godine
doista zaraza na cijelom jadran-
skom podrucju bila veoma sla-
ba, dolazimo do zakljucka, da
su temperature i oborine za vrir
jeme stadija jaja i mladih gu
sjenica odlucne ̂  za masovnu
pojavu cetnjaka u toj godini.

Iz grafikona srednjih mje-
secnih temperatura i oborina
(si. 38 i 39) koji smo konstrui-
rali za godine 1945., 1949. i
1953. kao godine masovne po-
jave cetnjaka i 1952. god., uko-
joj te pojave nije bilo, 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 slucaj
smo vec prije objasnili. Zanimljivo je, da iz grafikona oborina
izlazi, da su 1952. god. pocevsi od VIII. mjeseca oborine daleko
iznad srednjaka, sto je potpuno u skladu s nasim misljenjem o
vaznosti oborina za masovnu pojavu u ovom godisnjem periodu.

Postotak izaslih gusjenica takoder varira u pojedinim go
dinama i u pojedinim sumama (tab. 10). Taj postotak kretao se
izmedu 57,3% {Sv. Bartolomej 1951) do 93,27o {Cres 1952. god.)

21.lflR 26. 31.
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26. 31.21.VIII.
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lof yrana"
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SI. — Fig. 36. Izlaizaik gusjenica u
>umL sv. Bartolomej' 1951 g. —
ficlosion des chenilles dans la- foret

de St Bartholome en 1951
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1945, 1949, 1952 et en 1953 de la moyenne (1892—1953)

pour la station meteorologique de Crikvenica

431:



♦od ukupnoga broja odlozenih jaja. God. 1953. primijetili smo,
'da je veci broj gusjenica uginuo u jajima prilikom eklozije.
<iusjenice, koje su probile korion, nisu izasle iz jajeta. Postotak
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SI. — Fig. 59. Odstupatnja mjeseXnih srednjih oborina u
godiaama 1945, 1949, 1952 i 1953 od srednja'ka (1592—
1953) za meteorolosku stanicu Crikvenica — Deviations des
precipitations mensuelles moyennes en annees 1945, 1949,
1952 et en 1953 de la moyenne (1892—1953) pour la sta

tion meteorologique de Crikvenica

'ovih gusjenica iznosio je 0,8—3,4%. Buducl da ovu pojavu ni-
:smo primijetili prethodnih godina, smatramo, da je to u vezi
-s 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 igUcama
7i razvoja jaja. Vlaga u iglicama zavisna je opet o vlazi, tempe-
raturi i oborinama za vrijeme vegetacijske periode. •
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Kako je tekao razvoj gusjenica od eklozije do kukuljenja,
prikazali smo slikom. 40 za 1952. god. i sUkom 41 za 1953. god.
Za konstrukciju ovih grafikona otvarali smo pocevsi od eklozije
gusjenica pa dalje svaklh 10 dana po' 60 zapredaka i utvrdivali'
stadije. Razdoblje, u kome su se razvijale gusjenice 1952./1953.
godine, bilo je veoma bogato oborinarria, i pojedini stadiji gu
sjenica .mnogo'su diilje trajali.u^odnosu na 1953./1954., kada je
•u istoih, razdoblju bilo mnogo manje obortna. Razvoj gusjenica
1. stadija u obje godine bio je gotovo identican. 2. stadij u go- -
dini 1952. protegnuo se zbog obilnijih oborina do 20. XL, bd-
nosno do 10. XII. .(za sumu. Batajna). Jace razlike pokazuju se
u 3. stadiju. Najnize temperature u sijecnju usporuju razvoj 4.
stadija. Niske temperature imaju utjecaj i na razvoj gusjenica '
5. stadija. No..jos vise usporile su razvoj gusjenica oborine, pa
.njih smatramo, veoma vaznim faktot-om za taj razvoj. 1952. god.
gusjenice su prezimile u 3., 4. i 5. stadiju', a 1953. u 4. i 5. stadiju.
Odlazak gusjenica u zemlju 1952. god. protegnuo se u sumi Sy.
Bartolomej od 15. ozujka do 25. travnja. Odlazak gusjenica u
zermlju 1953./1954. zbiVao se u mnogo kracfem intervalu od 23.
ozujka do 6. travnja.

Iz fenoloskih podataka yidimo jos jednu vaznu cinjenicu.
Unatoc niskim temperaturama i obilnim oborinama u toku raz-
voja cetnjaka 1952. god. masovpa pojava postaje intenzivnija
u 1953./1954. To znaci, da nepovoljne vremenske prilike u jed-
noj godini ne mogu sprijeciti, da zaraza bude jos jaca u iducoj
godini, ako su uvjeti za razvoj borova cetnjaka povoljni'u toj
godini. To nani dokazuje, da su presudni faktori za niasovnu po-
javu u godini te pojave. Stoga mozemo tvrditi, da izniedu svih
stadija borova cetnjaka razdoblje druge polovine stadija-jaja i
1. stadij gusjenica mozemo smatrati kriticnim stadijem; Ako su
prilike za vrijeme ovih stadija povoljne, bit ce to uzrok, da se
njegova pojava-u toj godini pojaca, sto svakako znaci da ce vise

• uzastopnih godina sa povoljnim prilikama u spomenutoin raz
doblju potencira!ti taj- intenzitet, kao sto je bio slucaj u peripdu
izmedu 1942. •i"1946. godine. .

Pritoihe je Od velike yaznosti ne samo koliciria, vec i raspo-
red oborina.' Oborine, koje traju veci broj'dana uzastopce, veo
ma nepovoljno djeluju na leptire i gusjenice 1. stadija,-a naro-
cito one, kbje'jos nisu pocele da se hrane. Portier je .utvrdio, •
da je. najveca konstruktivna aktivnost tkiya kod .gusjenica 1.
stadija. Prema tome poremetnja optimalnih uvjeta u ovome sta
diju dovodi do poremetnje fiziploskih procesa i do mortaliteta
velikog postotka'gusjeiiica. Time se:i tumaci viso^^firocent nior-
taliteta kod gotovo svih vrsta gusjenica 1. stadija. Taj stadij je
vremenski najkraci, a postotak apsorbirane hrane i povecanje
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tezine relativno najveci. Potreba ha vitaminima u ovom. stadiju
je takoder najveca. Izasle gusjenice-mnogo slabije podnose gla-
dcvanje od onih, koje su stare nekoliko dana.'Nije iskljuceno,
da poremetnja fizioloskih procesa u ovome stadiju mdze uzro-
kovati bolesti, koje se manifestiraju u s'tarijim stadijima gusje-
iiica.

Patogeni mikroorganizmi — Microorganismes ipathogenes

Vazan redukcioni faktor kod svih stetnika, koji se masovno
pojavljuju, jesu^patogeni mikroorganizmi i virusi. U slucaju gu-
bara taj faktor dovodi do opadanja zaraze {Kovacevic 1949). Pa
togeni mikroorganizmi i virusi reducirajii tako broj gusjenica
gubara, da poslije toga gotovo nije inoguce u surhama naci jajna
iGgla po nekoliko godina. A ipak ostaju pojedihi leptiri, koji ne
podlijezu virozama i koji odrzavaju vrstu do nove masovne po-
jave. I pored ioga, sto u Hrastovim. sumama, gdje gubaru stoji
na raspolaganje obilje hrane, koja mu konvenira, ipak hara po-
liedrija {Schmidt, 1954). Mi smatramo, da postoje leptiri, koji su
nasljedni nosipci poliedrije, i leptiri, koji to nisu. Potpuno je
vjerojatno, da;se poliedrija, kao recesivno'svojstvo mariifestira
kod jedinki, kojih su oba roditelja riosioci toga svojstva. Kod
ovih' leptira poliedrija moze da ostane krace ili dulje vrijeme u
latentnom stariju {Vago 1952), i da se manifestira samo pod ne-
kim uvjetima, koji su u literaturi za neke leptire vec dovoljno
opisani (Vago, Aqua, Paillot).

Bilo bi van okvira ovoga rada, da raspravljamo o genezi
viroza i o tome, da li se tu radi o predispoziciji' prema oboljenju
kao recesivnom svojstvu ili hereditarnoj transmisiji .provirusa
kao sastavriog elementa kromosoma; Mi cemo ovdje samo izni-
jeti neka opazanja o virusnqj bolesti kod cetnjak'a.

Vec 1950. god. priniijetili smo u borovim sumama Slovenije-
i Hrv. Primorja zapretke, u kojima su se nalazile mrtve gusje-
nice. Laboratorijska pretraga na bakterije ostala je bez rezul-
tata. U sumi Vrana na otoku Cresu od pregledanoga broja zapre-
daka bilo je 8®/o, a u sumi Niska 18% s mrtvim gusjenicama od
poliedrije. 1951. god. u borovim kulturama Ucke bilo je 10%
zapredaka s viroticnirii gusjenicama. Vago (1953) je ppisao eks-
terne patoloske manifestacije, kao i histoloske i citoloske alte-
racije oboljeliji gusjenica. Poliedri su tipa poliedara gubara, pa
js taj autor predlozio, da se klasificiraju kao Borrelina pityo-
campe n. sp. Poliedri se razlikuju prema pojedinim zaristima
zaraze po velicini inkluzivnih tijeia. Ona mogu biti mikro-tipa
i makro-tipa, no ima ih i pr'elaznih oblika. Oboljele gusjenice,
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•koie smo hii pregled^ 24 sata nakon uginuca i bojadisali kar-
-bol-fuksinom, metilenskim zalenilom i giemsom,, dale su pr.epa-
rate s poliedrijom mikro-tipa, no na istom preparatu nasli smo,
iako" rijetko, poliedre makro-tipa, pa pretpostavljamo, da bt se
tu moglo raditi o razvojnim fazama virusa.

Vago je takoder doveo u vezu ovu epizootiju s nekim kli-r
matskim faktorima, koji mogu da izazovu prijelaz latentne u
akutnu virozu. Viroza .borova cetnjaka je spedficna, a ii^ekcija
inokulocijom i per os, koju je izvrsio Vago, potpuno je uspjela.
Medutim, on ne govori o hereditarnoj predispoziciji, vec samo
o vanjskim faktorima, koji utjecu i izazivaju poliedriju.

Godine 1951. donijeli smo s otoka Cresa jajna legia i uzgoj
gusjenica vrsili .u Zavodu. One su se nalazile na borovu stablu,
koje" je bilo smjesteno 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, nasli potpuno nepomicne ispod samog
zapretka. Te se noci nlsu vratile u zapredak. Na dodir su jos
dugo davale znakove zivota, no polozaj,nisu'mijenjale. Nakon
6—7 dana sve su uginule. Nekbje od njih visjele su ria Iglicama
poput poliedricnih gubarevih gusjenica. Godine 1952. donijeli
smo nova legla.s otoka Cresa, ali i ovaj put pored najbrizljivi-
jeg postupka prilikom uzgoja nismo. uspjeli uzgojiti gusjenica
dulje od 4. stadija. No to smo uspjeli godine 1953. s. gusjenica-
ma iz jajnih legala iste provenijencije. One su se sve z^uku-
Ijile bez spomena vrijednog postotka mortaliteta, iako im ne-
kakva narocita paznja nije bila posvecena. Borove grancice nisu"
bile uvijek svjeze, a vise puta izostalo je i hranjenje. Uvjeti u
laboratoriju bili su u sve tri godine gotovo uvijek isti, pa ipak
je veoma zanimljivo, da je u godinama 1951. i 1952., kada u labo
ratoriju nismo mogli uzgojiti gusjenica, zaraza i u prirodi 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 smjesteni ispod borovih sta-

. bala, na kojima je bilo' zapredaka borova cetnjaka. Gusjenice
na ovim borovima razvijale su se normalno, a one u svih 20 po-
stavljenih insektarija uginule su u 4. stadiju zbog poliedrije.
Vjerojatno ce se i ovdje raditi o nekim klimatskim faktorima,
kao sto je opazio i Vago (in^olacija, slaba aeracija, tempera-^
tura i t. d.^ koji mogu aktivirati virus. Ipak nema sumnje, da
•su gusjenice cetnjaka, i one u Zavodu, i one u insektarijima u
prirodi imale predispoziciju za bolest ili virus u latentnom sta-
nju. Moze se pretpostaviti i .to, da je poremetnja u metabolizmu

, bila jedan od faktora, koji je aktivirao virus (Paillbt). To se mo-
\ glo dogoditi zbog nepovoljnih vanjskih faktora. U svakom slu-
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caju, kako je utvrdio Vago (1952), ravnoteza, koja mbze djigo
vladati izmedu .mikroorganizma i makroorganizma, moze biti
poremecena ekoloskim faktorima, narocito onima, koji dovode
do poremetnje prdcesa metabolizma, respiracije-i transpiracije.-
No i neke kemijske supstance, koje se akumuliraju preko hrane
u organizmu, kojoj inace Kovacevic i Schmidt (1954) daju ve-
-liko znacenje za pojavu patogenih mikroorganizama, mo^ da
prouzrokuju poliedriju.

O znacenju epizootije, koju kod borova cetnjak'a izaziva po-
liedrija, u toku su radovi Grisona. Dosada su opazanja u torn
pogledu nepotpuna. Uloga, koju igraju patogeni mikroorgani-
zmi, u prvome redu virusi, od velikog je prakticnog znacenja
za primijenjenu entomologiju. Do danas je zabiljezeno nekoliko
pokusaja, da se.sprijece masovne pojave stethika, izazivajuci
epizootije. Tako je Amerikanac Bird (cit. Grison, 1954) na taj
iiacin pokusao suzbiti borovu pilatku Neo'diprion sertifer. 1953.
izvrsen je kod Bordeauxa u Francuskoj pokusaj' suzbijanja cet-
njaka introduciranjem patogenih bakterija (Cereus alesti T. i V.)
i vlrusa borova cetnjaka.

Ipak ovi pokusaji zahtijevaju da se prije toga rijesi pitanje
geneze i eventualnog bioloskog ciklusa vlrusa-.^ Ukoliko se po-
tvrdi endogeno porljeklo yirusa (Wollmann, cit. GastrielrFos-
quelle, 1946), onda je iskoriscivanje virusa u borbi prbtiv stet-;.
nika u pitanju. All ako usvojimo i drugo misljenje, da virus do-
lazi iz vanjske sredine, gdje je sacuvao svoj vitalitet, jos uvijek

• je borba s virusima prqblematicna u zonama njegova prirodnog
dolazenja, jer ce se'on rasiriti i.bez ikakve intervencije, ako su
prilike za njegbv razvoj povoljne.

Prema nasim • opaganjima sigurno je jedno, da poliedrija
kod borova icetnjaka ne igra u prestanku zaraze onakvu-ulogu,
kakvu ona ima/kod gubara. To dokazuju i gradacione-krivulje
gubara i cetnjaka, iz kojih se vidi, da jd period latence kod gu
bara karakteriziran svodenjem individuuma na veonia ogranicen
broj za vrijenie nekoliko godina. Kod borova cetnjaka gradacio-
na krivulja pokazuje jaci ill slabiji intenzitet, all zaraza sasvim
ne prestaje. Poliedrija dakle ovdje ne prouzrokuje nagli presta-
nak zaraze, kao sto je to slucaj kod 'gubara. Razlog je tome vje-
rojatno u osobinama same vrste. Unutar svoga areala borov cet-
n]ak/ cini se, predstavlja vrstu s relativno jacom ekoloskom va-
lencom. Kao jednu od bioloskih-karakteristika cetnjaka ubra-
jamo izmedu ostaloga i veoma dugi period izlaska. leptira i
pilenje gusjenica,- sto ima vjerojatno za posljedicu manju^o-
gucfiost incesta. Sigurno nije bez'znacenja ni osobina cetnjaka,
da mu kukuljice jednog dijela populacije preleze jednu do dvije .
godine, sto iiha za pbsljedice odrzavanje.veceg broja individuu-.
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ma za vrijeme nepovoljnih prilika. Zanimljivo bi bilo ispitati
genetska svojstva takvih. leptira i sklonost njihovih potomaka
na viroze.

g) Paraziti i njihova uloga u masovnoj pojavi cetnjakd — Para
sites et 'leur role dans Vapparition en masse

!  , •

Jaja, gusjenice i kukuljice borova cetnjaka napada prilicno
znatan broj parazita, od kojih je malo njih prouceno s obzirom na
vaznost, koju imaju kao redukcioni faktor u masovnoj pojavi cet
njaka, a i n'jihova biologija nije nam potpiino poznata. Bear (1921)
spominje ove parazite kukuljica: Tahine: Phryxe vulgaris FaU.,

' Ph. secunda B. B., Compsilura concinnata Mg., Tricholyga sorhil-
lans Wied.,JBucentes cristata F., Pelatachina tihialis Fall. Cecconi

^ (1924) spominje ove parazite: Tricholyga grandis Zett. Lydella
lepida Maj.

Grison i Biliotii (1954) isticu veliku vaznost, koju, igraju pa
raziti kod borova, cetnjaka u vecinl lokaliteta .juzne^Francuske.
Oni stavljaju na prvo mjesto Ooencyrtus pityocampae Mercet, a
zatim Tetrastichus Ubialis Kardj i Anastatus hifasciatus Foinsc.
. kao jajne parazite. . ' ' • . •

Od gusjenicnih parazita spominju dvije vrste tahina, koje
dolaze u, svim krajevima: Compsilura concinnata Meig., a zatim
Phryxe secunda B. B., koje je uloga najvaznija. Od predatora oni
spominju iz.porodice Syrphida: Xanthandus comtus Har;-., koji

^ napada larve u zaprecima. ,

Kao hiperparazit poznat je Dibrachys cavus Wallc., koji para-
zitira kukuljice Ph. secunda u zaprecima.

U nasoj literaturi Kovacevic (1947 i 1949) spominje, da je
14% jaja borova cetnjaka bilo napadnuto od Ooencyrtus 'pityo
campae. Parazite spominje i Baric (1951), ali ne kaze, o, kojima
se parazitima radi. On donosi ove^podatke: Od 1000 kukuljica u
bor. kulturi Crnotice napadnuto "je parazitima 43,7%. Od toga
otpada 22% na parazite, 18,6%..na poliedriju i 3,1% na gljivice.
Ukupni postotak parazitarnih kukuljica bio je jos veci za sume
Porece (98,45%) i Miren (98,82%). Isti autor kaze, da sjenice od-
nose gusjenice iz zapredaka 1 misli, da u njima traze parazite, kao
sto su to Grison i Biliotti utvrdili za Th. processionea, gdje sjenice
u zaprecima traze-larve muhe gusjenicarke,(Carcelia processio-
neae Ratz.). Kao predatora jaja spominje Baric kobilicu (Decti-
cus sp.). Najzad'Tomimc (1952) takoder spominje jajnog parazita
Ooencyrtus pityocampae.' . .' "
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■ Prema Wilkiiisonu (cit. Weidnera) gusjenice cetnjaka zdere
Corvus pyrrhocorax L., a prema Kafolu sjenice i zune unistavaju
gusjenice u zaprecima. Kozjak (Caprimulgus europeus) unistava.
leptire. *

Pavan je izvrsio pokuse s mravima Formica rufa, koji' su.
inace poznati kao neprijatelji stethika u sumama, narocito crno-
goricnlin. On je postigao vrlo dobre uspjehe u. borovlm kultu-
rama na Monte Penice (Italija).

Deegener (1925) je pasao na zaprecima Dermestes aurichal-
ceus -Kiist. i misli, da se on hrani uginulim gusjenicama i odbace-
nim'svlakovima. . • ' ''

A,genjo navpdi slijedece jajne parazite: Ooencyrtus pityo-
campae Mercet, Tetrastichus vinulae Thoms i Trichigramma.
'semblidis Aur; na gusjenicama: Anomala latro Schr., Tricholyga.
grandis Zeh., Lydella lepida Mg. i Ceratochdeta secitnda B. B.y'

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

• do'vec utvrdenih konstatacija, da sami paraziti ne mogu dokraj-
citi zarazu. / • '

'' Mi smo ustanovili ove jajne parazite: Ooencyrtus pityocam-
spae Mercet.,-koji je ujedno u svim slucajevima bio najbrojniji od.
svih jajnih parazita. TetrcLstychus tibidlis Kardj. bio je poslije
Ooencyrtusa najvise zastupan, a zatim Charitolophus sp. Forst(?)
potporodica Eupelminae i Trihogramma sp. .

Od tahina, koje parazitiraju kukuljice, dobili smo u prilicnom
broju tahinu Compsilura concinnata. 1950. god .dobili smo jednti

, vrstu, koja se dosada nije spominjala kao parazit cetnjaka: Sar~' '
cophaga haemorrhoidalis Faller ,aU buduci da se radilo o malom
broju, smatramo, da njeno znacenje u masovnoj pojavi,cetnjaka.
nije od velikog znacenja.

Takoder dvije vrste Ichneumonida, koje smo dobili iz kuku-
Ijica cetnjaka, cinL se, ne igraju vecu ulogu. Brojcano su bile
yeoma malo zastupljene.

Po nasem misljenju najvazniju ulogu (biotsko-regulatornu)- "
imaju ovi Dipteri, koje smo u svim godinama nalazili u golemom
broju kukuljica; Anthrax hottentottus L. i Thyridanthrax veliiU-
nus_, Meig. iz porodice Bombylidae, a zatim jedna vrsta iz poro-
dice Pteromalidae: Conomorium eremite Forster.

Biologija vecine od ovih parazita nije poznata, osim sto je
Seguy (1946) opisao opcenito bioloske znacajke Bombylida, a
Fabre (1892) zivot i razvoj Ahthraxd. Biliotti (1952) je pisao o-

. biologiji tahine^^Ph. secunda i teskdcama kemijske borbe protiv
cetnjaka zbog istovremenog unistavanja i korisnih entomofaga.
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U nasoj literaturi Tominic (1952) je pisao o OoencyrtiLsu pi-
tyocampae navodeci, da ovaj Chalcidid u jednom dijelu popula—

-,cije prezimljuje u jajetu.
Mi smo ustanovili, da Ooencyrtus izlazi nesto prije eklozije-

gusjeni'ca. Gbdine 1952. izasli su paraziti onog dijela populacije,
koji je prezimlo u vremenu izmedu 16. IV. i 16. V. Iz 27 jajnih-
legala iz sume Batajna izasld je Uyproijece 450 jajnih-.parazita.
Uzfnemo li u obzir, da je srednji broj jaja te godine iznosio 220,
izlazi, da je 7,5% jaja bilo parazitirano od Ooencyrtusa, koji je-
prezimio u jajetu. Iz tabele 13 vidi'se, da je u 1952. god. u toj

^•sumi napadnuto parazitima: 10,6% jaja, pa je ukupni postotak-
napadnutih jaja iznosio 18,1% Prema tome ovaj faktor igra vaznu ,
ulogu kao regulatorni faktor u masovnbj pojavi cetnjaka.

ConomoriumI eremite Forster pojavljuje se,iz kukuljica
krtko vrijeme poslije izlaska leptira u golemom broju, te odmah.
poslije izlaska kopulira. Nije nam ppznata njegova biologija hi
drugi domacini osim borova cetnjaka, na kojima parazitira.

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

Kao sto se i moglo ocekivati, 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% i u 1953 — 2,8?/o. Smatramo li go-
dinu 1950. godinom, koja neposredno slijedi iza kulminacije, vir-
' dimo, da opcenito uzev. postotak parazitarnosti u ovom slucaju
^ pada. No iz slucaja, koji imamo kod sume Sv. Bartolomej, Ba
tajna i Voljak kod Crikyenice jasnp se vidi, da je postotak para
zitarnosti bio najjaci u 1952. god! t. j. u godini, u kojoj je zabi-
Jjezena najslabija pojava cetnjaka. Kod cetnjaka je dakle slican
slucaj kao i kod gubara, gdje redovno susrecemo najjaci napad
parazita u kulminaciji i degradaciji.

Najvea^ postotak parazitiranih jaja, koji smo mi utvrdili,
bio je u sumi 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 veca od one za sumu Sv. Bartolomej.
Sudeci prema varijacionim koeficijentima (tab., 13), ta je varija
bilnost za pojedine. sume i u pojedinim godinama neobicno-
velika.

Paraziti kukuljica, cini se, igraju josVazniju ulogu kao regu
latorni faktor u masovnoj pojavi cetnjaka nego jajni paraziti. Iz •
slike 42 vidimo, da je u 1951. gdd. bilo 90,6%, a u 1952. god. 90%
parazitiranih kukuljica. Od toga je u 1951. god. na Bomhylidae-
dtpalo 36,5%, a u4952. 40% od ukupnog broja kukuljica. Veoma
je tesko bilo razlikovati kiikuljice, koje su bile parazitirane od'
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Pteromalida, od onih, kbje su se osusile i istrunule zbog drugih
uzroka. Zato smo postotke na oyaj nacin uginulih kukuljica.iz-
razili zajedno. Taj je postotak u 1951. god. iznosio 54,3%, a u
1952. god. 50,5% od ukupnog broja kukuljica.

lepiiri, ttojlsv izaiH

leptin, kojipreleie

trulei. Pterontahs i dr.

I T.velutinus
\ 70

ukupm morfati c

50.0
5U

400•40 36.5

7.0

1951/52
n=556

1952/53
nslOOD

•SI. — Fig. 42. Mortalitet ikukuljica u sumi Sv. BaTtolomej
1951. i 1952. g. — Mortality des chrysalides dans la foret
-de St. Bartholome en 1'951 et en 1952 a) kukuljice iz kojih
su izaSli leptiri — chrysalide donnant les papillons, b)
kukuljice u kojima leptiri preleze — chrysalides donnant
les papillons I'annee suivante, c) kukuljice parazitirane osi-
cama iz porodice Pteromalidae — chrysalides parasitees
par Pteromalidae, d) kukuljice napadnute Dipterima: An
thrax hottentottus i Tyridanthrax velutinus — chrysalides
parasitces par les parasites de Dipteres: Anthrax hoitten-
tottus et Thyridanthrax velutinus, e) ukupni mortalitcit

mortalite totale

Kao rezultat imamo u 1951. god. 9,1% izaslih leptira, a u
1952. god. 7%. No zato je postotak kukuljica, koje preleze u
1951. god., iznosio 0,1%, u 1952. god. 3%. 1952. god', mozemo
■smatrati vrlo nepovoljnom za borova cetnjaka u svim stadijima
njegova razvoja. Stoga je karakteristicno, da je u toj godini rela-
"tivno vellk postotak kukuljica, koje preleze do iduce godine.
To moze biti znacajno za intenzitet pojave borova cetnjaka u
Iducoj godini, ako su i ostali uvjeti za njegov razvoj" povoljni.

}i)^Sterilitet. jaja — Sterilite des oeufs

Za cijelo vrijeme nasih istrazivanja primijetili smo, da iz ve-
likog postotka jaja borova cetnjaka ne izlaze ni gusjenice ni pa-
Taziti. Takva jaja nazvali smo sterilnim, iako taj izraz nije sasvim
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pogodan'za sva takva jaja, jer jedan dio, istina manji,.sadrzava i ■
uginule parazite. Takva jaja razlikuju se od )^gluhih« svojom
prljavomtom bojom, a sterilna su jaja plavkastobijela. Uzrok
gluhoci jaja nije dovoljno proucen. Govoreci o toj pojavi kod
none Bodenheimer (1930) zastiipa misljenje, da su tome uzrok
klimatske prilike, a to misljenje zastupa i Kroche (cit. Escherich).
Tliomson (cit. Bodenheimer) naslucuje, da je uzrok gluhoce u
unutarnjoj konstitucionalnoj slabosti leptira. Radi daljih istrazi-
vanja u ovom smislu i vaznosti, koju ima sterilitet u prirodnoj
redukciji populacija, potrebno je spomenuti istrazivanja Ghele-
lovitcha (1952), koja je izvrsio sa Culex autog'enicus Roubaud. On
je ustanovao, da pojava steriliteta jaja ima dvije karakteristike:
1. sterilitet se manifestira kod krizanja samo u jednom smislu
(na pr. zenke jedne provenijencije i muzjaci druge), a u'obrnu-
tom ne; 2. sterilnost zahvaca samo jedan dio jaja, kojih broj je
veoma varijabilan. -U ovom slucaju sterilitet se kao rezultat kri
zanja muzjaka i zenki razriih provenijencija ne moze rastumaciti
jednostavnim mehanizmom kromosoma, te'spomenuti autor pret-
postavlja, da uzrok sterilitetu lezi negdje drugdje, a ne u kromo-
somima. ,

Prilicno veliki postotak sterilhih jaja, koji smo konstatirali
u svim godinama n-asih istrazivanja, dopusta nam da zakljuci-
mo, da se tu ne radi o jajima, koja su slucajno izbjegla oplodnji
pri prolazu kraj receptaculum seminls ne primivsi spermatozoide.
Mi razlikujemo totalni sterilitet, komu su uzrok nepovoljne kli
matske prilike (niske temperature) ! 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
Batajna slucaj, da je od 44 legla 10 bilo lOOVo sterilnih. Kako
smo prije pokazali, 1952. godina bila je veoma nepovoljna sto se
tice 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 nisu 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 iducim
istrazivanjima prouciti. Iz tabele 13 ipak se vidil da je postotak
.parcijalne sterilnosti jaja najmanji u 1953. god. Iz tabele 14 moglo
bi se zakljuciti, da je, kako p^azitarnost 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.najvecim postotkom takvih jaja (15,3—27,9%).

Osvrnuli^smo se na ovu pojavu steriliteta jaja upravo zbog
■ toga, sto je njegov-postotak toHko. velik, da predstavlja veoma
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Su'ma
Foret

Datum

cklozije
gusjenica
Date *d'

dclosion
des

cKienilles

Broj
legala
Nombre
de pontes

Ukupni
broj
jaja

Nombre

total

des oeufs

M  m

. V

V

Gusjenice
Chenilles

. /

Sterilna jaja
Oeufs st6riles

Parazitirana jaja
Oeufs parasites

M' ± m V 01
10

: \

'M ± m

V

V 01.
lo .M ± m V o/"'

w

c

n

pa

✓

21. VIII. I' 204 .101 49.4 19 9.3 84 41.3

25. viri. r 253 225 89.6 13 5.1 15 5.9

30. VIII. '  2 564 282 • 415 267 ± 14 7.4 94.6 ll'.5±1.5 18.4 4.2 3.5 1.2

31. VIII. 235 189 80.5 21 . 8.9 25 ' 10.6

2. IX 2 ('499 249.5 i 8.5 4.8 145.5 ±33 32 58.3 69.5±43.5.  88 27.9 34.5 ± 1 4.1 13.8

3. IX .  12 2986 248.8 ± 7.3 10.2 177^2 ± 21.1 41 71.3 47.6±I2.8 93.3 19.1 24 ± 6.1 87.8 9.6

4. IX 13 3430 263.8 ± 8.2 11.2 209.5 ± 22.5 42 79.4 40.2 ±12.4
1

111.5 15.3

s.

14.1 ± 5.2 13.4 5.3

5. IX 9 ■ 2242 249.1 ±11.4 13.7 171.4 ± 29.3 75 69.9- 63.7±23.3 109.8 25.6 11.3 ±33 87 4.5

8. IX -3* 743 247.7 ±22.5 15.7 241.7 ± 19.2 13.8 1 97.6 .4.3±3.8 153 1.7 1.7
— 0.7



vazan-gradoloski faktor, usprkos "veoma velikom varijabilitetu,
koji se u tome pokazuje svake godine.

i) Masovna pojava i tlo —r Apparition en tnasse et le sol

Moglo bi se pretpostaviti, da je za borova cetnjaka, kao i za
ostale, stetnike, koji se'hrane liscem, irelevantno, da 11 je sasto-
jina boljeg ill losijeg kvaliteta. Slika, koju nam u torn pogledu
pruzaju borove sastojine na krsu, na raznom terenu, pokazuje,
da tu cinjenicu ne smijemo zanemariti pri ocjeni stetnosti cetnja-
kove djelatnosti. Mi uzimljemo za primjer dvije kulture na otoku ̂
Cresu: Vranu i Vodice. lako nema vece razlike u starosti sasto-
jina, u nadmbi-skoj visini, Unutar koje one leze, da bismo time
mogli tumaciti- ono, sto smo ppazali u tim sastojinama vec neko-
liko godina: pojava cetnjaka u obje kulture, bez obzira na to, da li
je progradacija ili kulminacija, potpuno je razlicita u obje sasto
jine. Suma Vrana trpi velike stete zbog napada cetnjaka, a ona

' u suml Vodice je neznatna. Zakljucujemo: borove sastojine na
'boljim terenima guscega sklopa, bolje razvijenih' krosanja nisu
pogodna sredina za razvoj borova cetnjaka. Naprotiv, u borovim
sastojinama na mrsavim terenima ,gdje je obrast slab, gdje ima
mnogo svijetla, pojava borova cetnjaka je intenzivnija i susenje ,
najjace. Prema tome je kvalitet sastojine, koji je u prvom redu
vezan na dobrotu tla, jedan od faktora, o kome zavisi i^tenzitet
masovne pojave cetnjaka. e

t

j) Bioticki potencijal — Potentiel biotique

■  Iz odredivanja biotickog potencijala bilo je potrebno odre-
diti dvije velicine: srednji-broj jaja, koji odlaze jedna .zpnka, i
odnos spolova (seksualni indeks). Seksualni indeks odredili siiio.

f

prema ZwolferOvoj formuli i = ̂ ̂ ̂ , gdje f znaci broj zenki,
a m broj muzjaka. Bioticki potencijal izracuna se iz fonnule

^  f
p = n • gdje n znaci srednji broj jaja, koji smo uzeli iz

I -j- m ,

tabele 13. Taj broj: je varijabilan za pojedine sume i godine. Ka-
rskteristicno je ipak, da je izuzev sumu Batajna, svagdj^e srednji
broj jaja bio najmanji u 1952. god., koju smatranio nepovoljnom
•za borova cetnjaka. To je narodito evidentno za kulture Sv. Bar-
tolomej i Sv. Ursula. Ova pojava moze ndci svoje tumacenje u •
nepbyoljnim vremenskim prilikama zavrij erne razvoj a gusjenica-
u doticnoj go'dini. Iz tabele 15 vidimo, da je seksualni indeks go-
tovo za sve godine bio u korist muzjaka, sto je dakako" moglo ne-'



Seksualni indeks — Index sexuel '

Tab. 15

f,

Suma
Foret -

1951 1952 1953-^

'o
« CO

P <ca

ss

Zenke Femelles
Seks, indeks 'Index sexuel

'5
.S.«
•fTjd
P (C9 E

o u

Seks. indeks Index ,sexuel MuZjaci Males Zenke |Femelles
Seks.- indeks Index sexleu

■C^es 21- 13 0,4 - ' 1

Sv. Barat. 20 16 0,4 4 3 0,4 ■ 2. 1 0,3
Sv. Ur5ula 6 5 0,5 5 2 0,3 -
Vrana / 18 12 .0,4

Batajna 12 [15 0,6 21 13. 0,5

' U stanici • 10 5 0,3 »

Bra£ 48 41 0,5

Sinj 9 16 8 14 0,6 11 19 0,6
• Komen '

7 12 5

 p1
1̂

povoljno utjecati na bioticki potencijal. To se prikazalo cak i za
gcdinu 1953,, u kojoj je pojava cetnjaka intenzivnija od ostalih
godina. Opcehito se seksualni indeks krece izmedu 0,3—0,6.

Bioticki potencijal prikazan je u tabeli 16. On je bio povolj-
niji u god. 1952. nego u 1953., kada je zaraza dostigia jaci stepen

Bioticki potencijal — Potentiel biotique
Tab. 16

Suma — Foret Bioti£ki potencijal — Potentiel biotique
1951 1952 1953

r  • Cres 88
—

Sv, bartolomej 78 75 63

Sv. UrSula
— • 97 67

"Batajna
— 142 • ' 116

mtenziteta, sto pokazuje, da je tocna nasa tvrdnja, da su u prvo-
me redu klimatski'faktqri oni, o kojima zavisi masovna pojava.
Ako su pritome i genetski faktori za vrstu poyoljni, pojacat ce
se intenzitet i do erupcije ce vrlo brzo.doci. - ,

•Iz svih nasih.izlaganja mozemo-stvoriti zakljucak, da je u.
1953. god .pored toga, sto .su i kliraatske prilike bile veoma po-
vcljne,.vrijedndst redukcionih faktora bila svedena na minimum
u odnosu na prethodne.godine, kada je -zaraza na gradacionpj
kriyulji ppkazala manji intenzitet.
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ZAKLJUCCI

Na osnovu laboratorijskih'istrazivanja i trogodisnjih feno-
loskih opazanja, koja sriio iznifeli u bvoj-radnjiymozemo donijeti
ove zakljucke o rasprostranjenju borova cetnjaka i o najvaznijim
biotskim' i abiotskim faktorima,; koji uvjetuju njegov razvoj 1.
masovnu pojavu: > ■

1. U NR Hrvatskoj rasprostrahjen je borov cetnjak {Cnetho-
campa pityocampa Schiff.) tipicne forme. Najcesce ipak nalazimo-
prelazni oblik izmedu tipicne forme i forme convergens Dhl.
Samb u jednom slucaju- nasli smo u NR Sloveniji formu conifer-
gens.-Formu nigrofasciatus, koju je opisd.o Nitsche prema holo--
tipu iz Orebica na otoku Peljescu, nismo dosada imali prilike-
naci u Hrv. Primorju. •

• 2. U genitalnoj armaturi^ borova cetnjaka sa podrucja I^R
Hrvatske nismo nasli nikakve bitne razlike od one, koju je opisao
Agenjo (1941) u svojoj monografiji porodice Thaumetopoeidae.

3. Areal 'cetnjaka u NR Hrvatskoj gotovo se potpuno podu-
dara sa 22. izotermom-u mjesecu srpnju. To je ujedno granica
izmedu toplije mediteranske i hladnije" kontinentalne klime u
nasoj zemljir ■
»  4. Sjeverna granica areala borova cetnjaka' istovjetna je sa.
juznom granicom areala bukve, odnosno jele u nasoj zemlji, ill
sa sjevernom granicom optimalne zone hrasta medunca, sto do—
kazuje, da je njegov opstanak vezan na odrederie klimatske-
uvjete.

5. Teoretski postoji mogucnost pojave cetnjaka i dublje u
kopnenim predjelima s izotermom 22° C u mjesecu srpnju, ali
gdje temperaturni minimumi u^vrijeme kriticnog stadija (stadij'
jaja i 1. .stadij gusjenica) ne padnu ispod 12° C, kroz vise uza—
stopnih dana. Za nase primorske krajeve to se vrijeme krece od
pocetka kolovoza do polovine rujna. Sirenje cetnjaka .vise na
sjever otezano je jos u nasoj zemlji diskontinuitetom biljke hra—
niteljice (bor) i planinskim' masivima, koji su smjesteni para-'
lelno s obalom Jadranskbg mofa, t! j. okomito na pravac njegova,
eventualnog sirenja. ' ' ' • •

6. Bez jacih zracnih strujanja zenke cetnjaka ne mogu se-
odrzati u zraku. Buduci da im tezina na'jedinicu pbvrsine iznosi
0,362 gr/m^ ,isao bi cetnjak u grupu Bomhyces (150-r-1089 gr/ni^),.
u kojoj zenke nemaju-sposobnost za klizni let (vol plane). Spo-
sobnost aktivnog leta je mala, pa su vjetrovi onaj- faktor, koji
pomaze sirenje. . • ■ ,

7. Pored dosada u literaturi navedenih vrsta drveca, kojima.
sc hrane gusjenice cetnjaka, mozemo smatrati- duglaziju (Pseu-
dotsuga Dugtasii Carr.) i vajmutovac {Pinus strohus L.) vrstama,
na kojima gusjenice mogu uspijevati.-
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8! Za 1. stadij gusjenica izracunata .termalna konstanta (De-
"velopment zero) iznosi 53, a nultocka razvoja c = H-ll®C. Za

stadij termalna konstanta iznosi 360, -a nultocka razvoja
c^H-eoC. . . . -

9. Za razvoj gusjenica u zimskom periodu,od velike je vaz-
nosti suncana energija, kojom se gusjenice koriste preko satka-
nih zapredaka. Razlika izmedu vanjske temperature i one u
zaprecima za vedrih suncanih 'dana i na juznim ekspozicijama
moze iznositi i do 18® C.

10. Broj gusjenica u zapretku takoder ima znacenje za brzi-
Tiu njihova razvoja. Manji brpj. gusjenica sporije se razvija od
•onih, koje zive u vecem broju u zapretku..

,11. S obzirom na gladovanje starije su gusjenice veoma rezir
stentne. Gusjenice 1. stadija izdrze bez hrane 6, a one 5. stadija
do 80 dana. '' i*

• 12. Kod borova cetnjaka jasno je izrazena protandrija lep-
tira, koji potjecu od gusjenica iz istoga jajnog legla. U prirodi
ovaj slucaj ne dolazi uvijek do izrazaja zbog diferencijacije eko-
loske valence obaju spolova.

13. Embrionalni razvoj izostaje, ako su jajna legla izlozena
"tomperaturi izmedu 8—12® C. Do 22® C embrionalni-razvoj
retardiran, a iznad te tocke nema retardacije u razvoju u odnosu
na one temperature, pod kojima se one razvijaju u prirodi.

14. Smatramp, da su mske temperature u prvome redu uzrok
to'talnom sterilitetu jaja, koji je zapazen u prirodi u nekojim
.godinama.. /

15. Gradaciona krivulja cetnjaka'razlikuje se od one za gu-
bara. Njegova pojava u podrucju vitalnog optimunia vise ili
marije je^perrhanentna s jacim ili slabijim intenzitetom.

^  16. Postoji korelacija izmedu L. k. f-a i intenziteta pojave
borova cetnjaka. .Ta je razlika vidljiva, kako za godisnje L. k. f-e,

■ _ tako i za pojedina vremehska razdoblja, koja odgovaraju pojedi-
-nim stadijima njegova razvoja (jaja, gusjenice, kukuljlce i leptiri).

17. Zavisnost masovne pojave o klimatskim prilikama evi-
dentna je takoder iz konstruiranih godisnjih klimagrama, koji
su slicni u godinama jace masovne opjave.

18. Virusne bolesti za vrijeme'^ nasih istrazivanja nisu ni u
jedhom slucaju dostigle stupanj, da bi mogle likvidirati zarazu,
kao sto je to slucaj kod gubara. One, cini se, kod cetnjaka ne
igraju tako odlucnu ulogu kod prestanka zaraze kao u slucaju
gubara.

,  ̂ 19. Jajni paraziti su veoma vazan regulatorni faktor. Od svih'
jajnih'pai:;azita''Ooencyrtus pityocaijipae Mercet je najrasireniji
u svim iokalitetima NR Hrvatske,. gdje se" pojavljuje cetnjak.
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Pored dosad poznatih parazita ustanovili smo jos parazita:
Trichogramma sp.

Intenzitet parazitiranosti varira u pojedinim godinama i u
pojedinim biotopima. Opcenito 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 Pteromalidae i
Diptera: Anthrax hottentottus L. i Thyridanthrax velutinus
Meig. iz famiUje Bombylidae. Postotak parazitarnih kukuljica
."biG je u god. 1951. — 36,50/o, a u god. 1952. ̂  40%. Ukupan po
stotak parazitiranih kukuljica bio je 90,8% u 1951. 1 90% u
1952, godini.

Od Ichneumonida nasU smo 2 vrste parazita kukuljica! Nji-
hova je uloga u masovnoj pojavi cetnjaka s obzirom na mall
broj parazitiranih kukuljica nezriatna:

21. Postotak'kukuljica, koje preleze, varira prema godinama.
U 1951. iznosio je 0,1%, a u 1952. — 3%. On je dakle bio veci
u godini, koju smatramo nepovoljnom za razvoj cetnjaka.

22. Kukuljice cetnjaka pokazuju 3 faze u svome razvoju, su-
deci po gubitku tezine, koji je neposrediio poslije zakukuljenja
Jisjjaci, a zatim se poslije jednog perioda mirovanja ponovo po-
vecava neposredno pred eldoziju leptira.

23. Kod nizih temperatura zenke zive dulje od muzjaka.
Iznad""18®G temperatura djeluje u istom smislu na oba spola.
Ispod te tocke djeluje u obrnutom smislu, a razlike u trajanju
2ivota isticu se jace nego iznad te tocke.

24. Stupanj koincidencije u pojavi muzjaka i zepki borova
oetnjaka varira u prostoru i vremenu i igra znacajnu ulogu kao
gradoloski faktor, no uzroci ovoj pojavi nisu jos dovoljno pro-
uceni.

.25. Prateci datume u razvoju cetnjaka 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 sel'ekcijom vanjskih faktora, a narocito
klime, kako bi mlade gusjenice izbjegle temperaturne minimu-
me, koji u tim krajevima nastupaju ranije, a koji bi'ugrozill
njegovu egzistenciju!

26. Dokazalo se i za borova cetnjaka ono, sto je vec utvrdeno
mnoge stetnike, koji se masovno i periodicki ppjavljuju: ma-

sovna pojava dolazi kao rezultanta dvaju faktora: biotickog po-
tencijala i otpora okoline. Reduktivni faktori su najslabiji u doba
pi'ogradacije, a najjaci u doba kulminacije i retrogradacije.

29 ' Glasnik za sumske pokuse XIII.



RESUME

' - Parmi 13 varietes de Cnethdcampa pityocampa decrites par
Agenjo, le plus souvent rencontrees en Yougoslavie sont les
exemplaires intermediaires entre la forme typique et la forme
convergente (Dhl).

- On a examine les organes genitaux des papillons. L'organe
^ale est caracterise par un. testicule en forme de globe sphe-
rique .de couleur jaune; le canal deferent est separe de la vesi-
cule seminale par un tube tres court et tres mince. Les glandes
annexes sont cylindriques et tres petites.

L'organe femelle occupe la plus grande partie de la cavite
abdominale. Les ovarioles sont tres longs, atteignant quelque-
fois 5 cm; dans' chacun se trouvent 20 a 35 oeufs. Les oviductes,

^ en nombre pair, sont fort courts; 1-oviducte commun est dilate
a partir du vestibule .Le cprps de la bourse (corpus bursae) est
relie^a I'oviducte par un , canal etroit. Le receptacle seminal, de
forme caracteristique; a une petite glande'annexe.(glandula rer
ceptaculi). Les glandes annexes proprement dites (glandulae se-
baceae)i tres d^veloppees, se terminent par de longs filaments.

L'aire de^ repartition de C. pityoc^pa s'etend sur toute la
region mediterraneenne; elle a ete observee au Portugal, en,
Espagne en France, en Italie, en Suisse, en Yougoslavie, en
Grece; on 1' a trouvee en Afrique du Nord, en Turquie et en.
Perse.

En Yougoslavie son aire-de repartition vers le nord, coin-/
cide presque exactement avec la limite meridibnale du- Hetre et
du Sapin. C'est la ligne de I'isotherme 22"^ C au mois de juillet
ce qul represente dans nos'regions la limite septentrionale de la
zone a climat chaud. Les oeufs" de C. pityocampa ne se deve-
loppent plus au-dessbus-de 8—12® C et cette particularlte de
termine son aire de repartition.

Nous avons effectue des essais-d'elevage des .chenilles a dif-
ferentes temperatures constantes. La construction de la courbe
de Vitesse du developpement de Blunck a mis en evidence que
le seuil de developpement pour les chenilles dii^ premier stade
se trouve a 11® C et pour celles du cinquieme stade a 6®C. Ce
fait fut confirme par des observations dans la nature.

Bien que les chenilles de C .pityocampa soient lucifuges,
nous avons observe chez elles une utilisation tres interessante.
de la lumiere solaire: la temperature interieure de la bourse
differe sensiblement de la temperature exterieure.

II existe un certain nombre minimum d'individus au-dessous
duquel I'elevage ne reussit'pas; nous n'avons jamais pu par-
venm' a I'elevage individuel. Nous avons des preuves montrant
que la nourriture consommee etait d'autant mieux utilisee que

■  la groupe comportait un plus grand nombre d'individus.
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Dans I'elevage des chenilles d'une meme ponte, les males
sortaient les premiers. L'eclosion des papillons etait tres eche-
lonnee, montrant une prbtandrie tres marquee. Mais dans les
conditions de la nature ,il n'est pas toujours ainsi.

Nous avons constate que C. pityocampa appartient a- ce type
de papillons qui manifestent trois phases pendant la duree d'e-
volution de la chrysalide.-La .premiere phase est caracterisee
par une perte de poids relativernent tres grande, a laquelle suc-
cedent d'abord la phase de repos et puis, dans tres peu de temps'
avant l'eclosion, une nouvelle phase de perte de poids .Par suite
d un phenomene que nous he pouvons encore expliquer cer-
taines chrysalides restent sous terre prolongeant leur develop-
pement pendant une annde. On ne sait pas s'il s'agit d'une pro
priety genetique ou d'une influence des facteurs ecologiques.

La courbe gradologique a ete construite d'apres le nombre
de nids cbmptes .chaque annee dans une meme forel, sur une
meme surface, ce qui eut lieu au mois de mars ou d'avril. Les
enumerations des nids ont ete effectuees regulierement depuis
1949. Ce type de courbe differe de celui de Lymantria dispar,
csracterise par les periodes de latence .avec la disparition pres-
que totale de I'insecte. C. pityocampa,- au contraire, est plus ou
moins permanente'dans les forets de Pins.

Nos observations phenologiques mettent en evidence les
facteurs ecologiques responsables des gradations de C. pityo
campa. La' coincidence de I'apparition des papillons males et
femelles joue un grand role comme facteur gradologique dans
toutes les phases d'une gradation. De la valeur quantitative de
ce facteur depend le nombre initial des adultes et, par -conse
quent, la density de population a I'avenir. Pendant la culniina-
tion on poufrait parler de coincidence presque totale, par rap
port a une coincidence partielle au courS' de la progradation ou
pendant la latence. Ayant son importance pour le nombre ini
tial, la co'incidence totale contient, en raison des incestes, une
possibility de faiblesse dans la constitution genetique de la po
pulation, ce qui peut avoir une influence sur I'intensite de I'in-
iestation.

La coincidence est tres variable selon le biotope, la meme
annee et dans la meme foret pendant plusieurs anndes.

" Bien qu'ayant constatd la protandrie ainsi qu'une grande
difference dans le temps de nymphose des chenilles d'une meme
ponte, la protandrie, dans la nature, n'est pas toujours evidente
en raison de Thyterogyneite des dlements biologiques et de la
valeur ecologique, differente pour les deux sexes. Le pourcen-
tage de papillons dclos est tres variable dans une meme annder
ainsi en 1951, dans une foret ce pourcentage etait de 53% avec.
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une coincidence presque totale,- tandis qu'en d'autres forets 11
n'etait que 3% avec une protandrie evidente. Dans un autre
cas, en 1951, on a observe pendant 6 jours la sortie des adultes,
et il y en eut 5 avec la coincidence. Dans la foret de Batajna,
en 1952, au cours des 19 jours ou les eclosions etaient obser-
vees, 11 n'y en eut que 3 avec la coincidence et-en 1953, pendant
13 jours, il y en eut 8 avec la coincidence. D'apres la courbe gra-
dologique, on peut voir qu'en 1952 I'infestation fut moins inten
se qu'en 1953.

Tenant compte de la theorie sur la constitution genetique
des populations comme facteur gradologique tres important,
nous supposons que c'est la coincidence qui est responsable de
rameliorafion des proprietes genetiques pendant la latence et de
leur aggravation pendant le maximum et la retrogradation.

Enfin, il faut mentionner un phenomene observe dans nos
regions des 1950 et constate en France: I'eclosion des papillons
dans les regions littorales a lieu plus'tard que dans les regions
continentales.- Les auteurs frangais expliquenf ce fait par la dif
ference de la duree de la diapause nymphale selon I'ecotype.
Nos recherches en laboratoire nous permettent de dire que la
date de I'eclosion des papillons est independante de I'enfonce-
ment des chenilles dans la terre. Nous avons montre que, dans
le premier stade, les chenilles sont tres sensibles aux basses
temperatures: au-dessous de 12® C il n'y a pas de .developpement
embryonnaire. Le zero de developpement se situe a 11'' C. Dans
les regions continentales plus eloignees de la mer, ces temperar
tures defavorables commencent plus t6t. La selection naturelle
evite ces temperatures critiques en produisant la race'ecologique
caracterisee par I'eclosion precoce des papillons et des chenilles.
De cette facon, ses dernieres echappent aux temperatures basses
et,. quahd celles-ci commencent a se fai;-e sentir, les chenilles
sont plus agees done plus resistantes. La persistance de I'espece
deviant alors possible.

On a pris pour critere les deviations du facteur pluvial de
I.ang:

T _ Temperature
~0~ ~ Precipitation moyenne calculees en "/o, ainsi que les
deviations des temperatures de la moyenne, pqur un. meme
periode. De cette facon, il etait possible d'etabHr des indications
sur I'humidite et la secheresse dans certains periodes. Nous
I'avons fait separement pour les mois de novembre, decembre,
Janvier, mars (chenilles dans les nids d'hiver), avril-juin (perio
de de nymphose), juillet (stade de papillon), juillet (stade
d'oeufs), septembre et octobre (chenilles qui n'ont pas encore
bati le nid hi vernal).
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Pour le calcul de la moyenne du facteur pluvial de Lang
el de la temperature, on a utilise les renseignements de la Sta
tion meteorologique de Crikvenica (region littorale avec appari
tion permanente de la Proccessionnaire du Pin) de 1925 a 1953.
En comparant le caractere particulier de certaines annees avec
rintensite d'infestation dans ces memes annees d'apres la courbe
gradologique, nous avons pu constater qu'il y a une correlation
entre le climat et I'apparition en masse de C. pityocampa. Cha-
que fois qu'il y eut pullulation, le climat, par deviation du fac
teur pluvial de Lang et de la moyenne de la temperature, fut
caracterise comme sec et chaud pendant toute la periode du
cycle biologique de I'insecte. Ce fut le cas pour ,1945, 1949, 1953,
excepte la deviation positive du facteur pluvial de Lang pour le
mois d'aout en 1953, ce qui ne peut avoir une grande influence
sur les oeufs si les precipitations ne sont pas de longue duree
et si les temperatures ne sont pas trop basses. Pourtant, en
1946, les facteurs climatiques etaient, selon le facteur pluvial
de Lang, favorables a la Processionnaire, mais I'infestation fut
moins intense qu'en 1945. C'est la une preuve supplementaire
que les conditions climatiques, ne sont pas seules responsables
des pullulations de C. pityocampa. Chaque apparition en masse
contlent en elle.-meme la cause de sa regression. Au cours des
annees 1943-1947, le' nombre des parasites et predateurs est de-
venu considerable et les facteurs endogenes encore insuffisam-
ment etudies, particulierement ceux concernant la constitution
genetique, sont responsables'de la diminution de I'infestation.

Les facteurs climatiques ont une grande influence sur
leclosion des chenilles et sur leur developpement. En 1951, ou
il n'y eut qu'un jour de pluie pendant le periode d'eclosion, la
courbe d'eclosion atteignit son point culminant-en concordance
avec celui de I'eclosion des papillons. Plus interessantes sont les
observations faites en 1952 ou, pendant le periode d'eclosion des
chenilles, il y eut 11 jours de pluie. Dans la nature I'eclosion
se fit avec retard a cause des temperatures plus basses et la
duree en fut plus echelonnee (30 jours); le nombre des pontes
steriles fut augmente.

En 1^52-1953 en raison des precipitations et des basses
temperarhares revolution s'etait prolongee, par rapport a 1953-54
ou, en decembre, les chenilles en etaient deja au cinquieme
stade. Pourtant, malgre les conditions defavorables de 1952, la
progradation se produisait des 1953. Cela signifie qu'il faut re-
chercher les raisons d'une pullulation, lorsqu'elle apparait, dans
les conditions climatiques d'une meme annee. Si les conditions
restent favorables pendant plusieurs annees, la pullulation peut
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alors prendre des proportions considerables, comme ce futle cas
en 1945.

Bien que les facteurs abiotiques soient capitaux pour la.
pullulation de C. pityocampa, il faut admettre que les facteurs
genetiques jouent egalement un grand role. Lorsque I'insecte se
trouve dans des conditions favorables, les facteurs reductifs sont >
reduits au minimum et, Sans ce cas, les individus moins resi-
stants qui, en conditions moins bonnes, seraient eliniines restent
en vie et il s'ensult que la constitution genetique de la popu
lation ira en-rdegenerant; un grand nombre d'individus seront
alors decimes par les maladies, les viroses, la sterilite, etc. Un
nombre initial suffisant de bonne constitution genetique et des
conditions climatiques favorables auront done, presque toujours,
pour consequence Tapparition en. masse des insectes nuisibles.
De cette coincidence et du degre de cette coincidence depend
rintensite de I'infestation.

Des 1950, nous avons trouve des nids contenant des che
nilles mortes mais la recherche des bacteries en laboratoire n'a
pas donne de resultat: 8% des mds de la foret de Niska con-
tehaient des chenilles ayant les caracteres decrits pan Vago.
Uannee suivante (1951) 10% des chenilles etaient atteintes de
polyedrie. En meme anneej des pontes furent prises dans I'ile
de Cres et les chenilles elevees en laboratoire; les chenilles, .
atteintes de polyedrie, moururent-au quatrieme stade. En 1952,

• malgre toutes les precautions prises, I'elevage des chenilles de
meme provenance eut le meme sort. En 1953, I'elevage reussi
mieux et Ton a pu obtenir des chrysalides. Dans la natiare,. cette
meme annee, on ne constata pas de polyedrie.

En 1952, des essals furent tentes pour nourir les chenilles -
avec differentes' especes de Pins, au bord d'une foret attaquee:
tandis que les chenilles sur les arbres se developpaient normale-
ment, celles.dans les cages ou sous les arbres perirent toutes au
quatrieme stade.

A notre avis, les facteurs abiotiques, les parasites animaux •
et la sterilite des oeufs en ont davantage pour la regression de
rihfestation. ' . • > .

•  Au cours'de nqs recherches personnelles, nous avons ob
serve:

a) Parasites des oeufs: Opencyrtus pityocampae Mercet,
toujours un des plus nombreux; Tetrastichus tibialis Kardj.,
Charitolpphus sp. Forst. (?) (sub-fam. Eupelminae) et -Tricho- >
•gramma sp..

b) Parasites de chrysalides: Parmr les Tachinaires, le plus
souvent Compsilura concinnata Meig. et plus rarement Sarco-
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phaga haemorrhoidalis Faller; Les especes appartenant a la
famille Ichneumonidae etaient en nombre negligeable et sans
importance comme elements reductifs. Selon nous, ce sont deux
especes de Dipteres non_mentionnees jusqu'a ce jour qui jouent
um role considerable, tout au moins dans nos regions. Ce sont
Anthrax hottentottus L. et Thyridanthrax velutinus Mg. de la
famille des Bombylidae. Nombreux egalement etaient Conomo-
rium eremite' Forster, de la famille des Pteromalidae.
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