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Sazetak

Sims&irov moljac novounesena je vrsta Stetnika koja u Hrvatskoj
ve¢ uzrokuje znacajne Stete na SimSiru i protiv koje se
poduzimaju mjere zastite. Razmjerno slabo poznata je njegova
fenologija i kriticna bioloSka razdoblja (prezimljavanje, broj
generacija, razdoblja trajanja Stete) u uvjetima kontinentalne
Hrvatske. Na podrucju grada Zagreba obavljena su terenska i
laboratorijska istrazivanja da bi se saznalo nesto viSe o ovoj novoj
vrsti. Cilj istrazivanja bio je prouciti razvojni ciklus SimSirovog
moljca, njegovo ponasanje te nacine na koje se on moze suzbiti.
Simsirov moljac je defolijator, napada i hrani se lisnom masom.
Na taj nacin dolazi do slabljenja biljke te joj je oteZan razvoj i
smanjena asimilacijska povrsina Sto moze dovesti do odumiranja
te posljedi¢no naru$avanja estetskog izgleda vrtova na podrucju
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1.UvOD

Ovaj diplomski rad prvenstveno je zamisljen kao istrazivacki rad zbog toga Sto je do
sada Sims$irov moljac vrlo malo istraZen i o njemu nije napisano puno radova. U radu
se obraduju biologija i razvoj Sim8irovog moljca kroz sve stadije razvoja. Odradena
su i promatranja samog ponaSanja gusjenica u razliitim uvjetima. Opisana je
problematika Sirenja vrste van prirodnog podrucja rasprostranjenosti kao i problem

zastite SimsSira i suzbijanja Stetnika.

Rezultati i zaklju€ci ovog diplomskog rada bi trebali pomoci u daljnjem istraZivanju i
suzbijanju Simsirovog moljca, kako na podrucju grada Zagreba, tako i u cijeloj

Hrvatskoj i ostatku Europe.

lako samo manjim dijelom vrsta uspije zasnivanje i Sirenje u novom okoliSu
(Williamson i Fitter, 1996), ona moze imati negativan, a ponekad ¢ak dramati¢an
utjecaj na ekosustav (Kenis et al, 2009). Neke invazivne vrste takoder imaju ozbiljan
utjecaj na lokalnu ekonomiju, pogotovo kad pogadaju poljoprivredu ili javno zdravstvo
(Pimental et al., 2000).

,U ovaj red spadaju neki od najopasnijih Sumskih Stetnika, koji izazivaju kalamitete i
golobrste na milijunima hektara Sumskih sastojina. Red bogat vrstama, od kojih
relativno malo spada u Sumske Stetnike. Vecina gusjenica leptira hrani se lis¢em, ali
ima i takvih koje Zive u drvu i pocinjaju slicne Stete kao strizibube ili krasnici.“

(HraSovec, Franjevic¢ 2009).

Cydalima perspectalis (Walker), odnosno SimsSirov moljac, prirodni je Stetnik SimSira
(Buxus sp.) u Aziji (Kina, Japan, Koreja). U Europu je najvjerojatnije uneSen
zarazenim sadnicama iz zemalja u kojima je prirodni $tetnik. Simsirov moljac
prvenstveno je estetski Stetnik, svojim napadom unistava lisnu masu te posljedi¢no

narusava izgled SimSira koji se koristi kao dekorativna vrsta.



1.1.SISTEMATIKA
Prema sistematskoj klasifikaciji SimSirov moljac pripada (Walker, 1859):
domena: Eukarya;
carstvo: Animali;
koljeno: Artropoda;
potkoljeno: Hexapada;
razred: Insecta;
red: Lepidoptera;
porodica: Crambidae;
rod: Cydalima;

vrsta: Cydalima perspectalis

1.2. RASPROSTRANJENOST

U prirodnim sastojinama u Europi SimSirov moljac ne Cini znacajnije Stete jer SimSir
kao vrsta nije toliko Cest i nema znacajnu ulogu u Sumskim zajednicama. Ali zato
stvara velike probleme u privatnim i gradskim vrtovima, perivojima i soliternim

stablima koji imaju veliku estetsku vrijednost.

Slika 1. Imago SimsSirovog moljca (Skopljak)



Sim&irov moljac je prirodan $tetnik u istodnoj Aziji gdje se mozZe naéi na Sirokom
podrucju Japana, Koreje i Kine. U Europi se pojavio tj. prvi je put zabiljezen 2007.
godine u Njemackoj i Nizozemskoj (Krtiger 2008; Van der Straten and Muus 2010.).
Sims&irov moljac od tada vrlo brzo zauzima sve veée podrugje Europe te su tako
potvrdeni nalazi jedinki u Svicarskoj, Fracuskoj, Ceskoj, Belgiji, Danskoj, Velikoj
Britaniji, Madarskoj, Italiji, Lihtenstajnu, Slovackoj, Sloveniji, Hrvatskoj, Rumunjskoj i
Turskoj (Kenis 2013.) te u Gr¢koj (Strachinis 2015.), Crnoj Gori i Srbiji (Stojanovi¢
2015.)
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Slika 2. Karta rasprostranjenosti Simsirovog moljca po drzavama u Europi

Primijeceno je da je distribucija SimSirovog moljca u Aziji u ve¢oj mjeri povezana sa
distribucijom njegove billke domacina, SimSira, koji je zadnjih nekoliko godina
ekstenzivno saden kao ukrasna biljka. 1z tog razloga manjak zapisa o0 pojavnosti
SimSirovog moljca u nekim regijama moze biti i zbog manjka Simsira, a ne

neprikladne klime, $to otezava istraZivanje (Nacambo et al, 2013.)



1.3. SIMSIR

Buxus sempervirens L.
Buxaceae

Obicni SimSir prirodno je rasprostranjen na podrucju juzne Europe, sjeverne Amerike
i zapadne Azije. Kod nas obi¢ni SimSir ne dolazi prirodno nego se javlja samo u

uzgoju.

Obicni SimSir raste kao razgranjeni grm visine do 1 metar ili kao manje drvo. Kora je
tanka i plitko ispucana. Listovi su kozasti, sjajni, goli, do 3 cm dugi, tamnozeleni, a s
donje strane blijedozeleni. Cvjetovi su jednospolni, zlatnozuti te smjeSteni u
pazusScima listova. Plod je kozasti, svijetlosmedi, 6-7 mm dugi trodjeli tobolac. Plod

sazrijeva u jesen i ostaje na stablu cijelu zimu.

A
s

Slika 3. Grm SimsSira



Obicni SimSir vazdazelena je spororastuca vrsta koja moze dozivjeti i do 400 godina.

Vrlo dobro podnosi loSe klimatske uvjete (mraz, snijeg, susSu, jaku zasjenu).

Prema obliku postoji vrlo mnogo kultivara koji se razlikuju po obliku habitusa, boji

listova i drugim osobinama.

Obicni SimSir je kao billka nasao svoje mjesto u hortikulturi, i to kao jedna od
znacajnih vrsta. On svoju popularnost duguje ne samo tradiciji, ve¢ i viSestrukoj
mogucnosti primjene u hortikulturi. Moze biti upotrijebljen kao samostalna biljka ili u
kombinaciji s drugim vrstama, za odjeljivanje pojedinih povrSina u vrtu, niski obrub
gredica sa sezonskim cvije¢em ili ruzama, gusta zivica za osiguranje potpune
intimnosti prostora, kao pozadina za nize biljke, za obrubljivanje terasa, parkirnih
prostora ili pjeSackih putova, za uzgoj u velikim posudama te, konacno, za

oblikovanje raznih oblika i struktura (topiari).

Slika 4. Simsirova zivica, slika preuzeta s http://www.globalpiyasa.com/



1.4. PROBLEMATIKA

Cydalima perspectalis u Aziji napada vrste iz roda Buxus, llex, Euonymus, dok su u
Europi zabiljezeni napadi samo na vrstama roda Buxus. Stetu nanose jedino
gusjenice, i to u svim svojim stadijima. Simsirov moljac je defolijator koji napada i
hrani se lisnom masom. Defolijatori su Stetnici koji se hrane liS¢em, izjedaju ga s
donje strane ili u potpunosti. Ubrajaju se u najvece Stetnike Sumskog drveca. Zbog
defolijacije biljka je oslabljena te joj je oteZan razvoj i smanjena asimilacijska povrsina
Sto mozZe dovesti do odumiranja. Nakon napada defolijatora pojavljuju se sekundarni
Stetnici koji jo§ vise oslabljuju biljku. U Sumskim kompleksima estetski izgled
napadnutih biljaka nije toliko vazan. Kod SimSira koji je u Europi prvenstveno
dekorativna vrsta u vrtovima i perivojima naruSen estetski izgled postaje glavni
problem, pogotovo jer je SimSir vrsta koja sporo raste te je time tezi oporavak same
biljke. Vecéina zarazenih biljaka nakon napada bude izvadena i zamijenjena nekom

drugom vrstom ukrasnog bilja.

Slika 5. Napadnuti izbojak (Skopljak)

Rane simptome napada je vrlo teSko primijetiti jer se mlade gusjenice zadrzavaju u
unutrasnjosti biljke, tako da se napad primijeti tek kad gusjenice pocnu jesti listove na
vanjskim dijelovima biljke. U trenutku kada napad bude primije¢en teSko se moze

zaustaviti jer je biljka doZivjela veliki stres i pitanje je hoce li uopce prezivjeti.



Slika 6. Potpuno pojeden grm SimSira (Skopljak)

Slika 7. Potpuno pojeden izbojak (Skopljak)



2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

2.1. GEOGRAFSKI SMJESTAJ ZAGREBA

Grad Zagreb smjeSten je na krajnjem jugu srednje Europe, na prijelazu prema
europskom Sredozemlju i udaljen je 170 km od Jadranskog mora. Zauzima krajnji
jugozapadni dio Panonske nizine. Nalazi se na sjeveru Republike Hrvatske na
obroncima gore Medvednice (Cija je visina 1.035 metara) i na nizini uz rijeku Savu.
Veci dio grada nalazi se na 112 metara nadmorske visine. Prema geografskim

koordinatama grad Zagreb se nalazi na 45°15'N i 15°30'E.

Slika 8. Karta smjestaja grada Zagreba.

U ovom dijelu Hrvatske prevladavaju poznate Sume hrasta luZnjaka u nizinskom
podrucju uz rijeku Savu. Na juznim obroncima Medvednice iznad grada Zagreba se
nalaze Sume gdje pridolaze hrast kitnjak, obicni grab, divlji kesten, obiCna jela i

brojne druge vrste brezuljastog pojasa.
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Slika 9. Karta smjestaja Hrvatske u Europi, preuzeto s http://www.gimpoz.hr/images/mapa_europa.jpg

2.2. KLIMA

Klimu Hrvatske odreduje njezin poloZaj u sjevernim umjerenim Sirinama i pripadni
vremenski procesi velikin i srednjih razmjera. Najvazniji modifikatori klime na
podrucju Hrvatske jesu Jadransko i Sire Sredozemno more, orografija Dinarida sa
svojim oblikom, nadmorskom visinom i poloZzajem prema prevladavajuéem strujanju,
otvorenost sjeveroistoCnih krajeva prema Panonskoj ravnici te raznolikost biljnog
pokrova. Stoga u Hrvatskoj prevladavaju tri glavna klimatska podrucja: kontinentalna,

planinska i primorska klima.



Tablica 1. Vrijednosti temeratura i oborina na podrucju grada Zagreba, izvor DHMZ
Mjesedne vrijednosti za  Zagreb Maksimir ¥ u razdobljul1949-2014.

snedan) velata ofujak travan) svibany lipan) srpan) kolovoz rujan hstopad student prosinac
TEMPERATURA ZRAKA

Srednja [°C) 0.0 2.0 6.3 11.1 | 158 193 209 202 161 @ 109 5.8 1.4

Aps. maksimum [*C) 19.4 | 222 260 305 337 376 404 398 330 283 254 225

Datum(dan/godina) 7/2001 25/2008 31/1989 29/2012 27/2008 30/1950 S/1950 16/1952 11/2011 23/1971 16/1963 17/1989
Aps. minimum [°C) -24.3 -27.3 -18.3 -4.4 -1.8 2.5 S.4 3.7 -0.6 -5.6 -13.5 -19.8
Datum(dan/godina) 3171950 17/1956 1/1963 9/1956 9/1957 1/1955 6/1962 25/1980 30/1970 31/1971 24/1988 22/1969
TRAJANJE OSUNCAVANIA

Suma [sat) 58.4 92.9 140.8  176.7 2339 245.2 2816 259.3 1849 1310 64.6 46.1
OBORINA

Kolitina [mm) 48.5 42.6 51.6 62.5 77.6 96.4 81.2 88.9 88.2 73.8 83.2 64.0
Maks. vis. snijega [em)] 67 S1 63 16 . . . . . . S0 S6
Datum(dan/goding) 15/2013 S/1963 8/195S 14/1996 -/- -/~ /- /- «/- -/- 30/1993 22/1963

Klima u Zagrebu je umjerena kontinentalna. Umjereno kontinentalnu klimu
karakteriziraju oStre zime, kratko prolje¢e, a toplo i vlazno ljeto. Dominira u
unutradnjosti kontinenta. Ljeta su vruca i suha s prosjecnim temperaturama od 20 °C,

dok su zime hladne s prosje¢nim temperaturama od 1 °C.

mm
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Slika 10. Prosje€na temperatura i padaline za 2014. godinu
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cydalima perspectalis je nova vrsta u Europi te je slabo istrazena i tek povrSno

opisana.

Cilj ovog istrazivanja je detaljnije upoznati SimSirovog moljca te ustanoviti kako
napada i ostecCuje SimSir. Potrebno je poblize prouciti i shvatiti naCin hranjenja,

ponasanja u stadiju gusjenice te sam razvojni ciklus.

Vrsta se vrlo brzo Siri na podrucju Europe i €ini velike Stete u urbanim podrucjima i

lokacijama gdje SimSir dolazi sam od prirode. Za to postoji viSe razloga:

. ne postoji prirodni neprijatel;

. nisu otkrivene ucinkovite mjere suzbijanja i prevencije,

. klimatske prilike su jako slicne onima na podrucju prirodne
rasprostranjenosti,

. slaba kontrola prilikom trgovanja i transporta biljnog materijala

11



3.1. LOKACIJE

Promatranja su vrSena na viSe lokacija unutar grada Zagreba i njegove okolice.

U Zagrebu su promatranja obavljana na grmovima ispred ulaza na Sumarski fakultet,

u Botanickom vrtu PMF u Zagrebu te u dva privatna dvorista u Vrapcu.

U podrucju izvan Zagreba promatranja su provedena na grmovima u Svetoj Nedelji i
Samoboru. U Donjoj Bistri se nalazi privatni rasadnik u kojem su takoder bila

obavljana promatranja i iz kojega su izabrane biljke za pokusno polje.

Slika 11. Simsirova zivica (Skopljak)

12



4. MATERIJALI | METODE

4.1. TERENSKI DIO

Terenski dio sastojao se od redovitog obilaska par lokacija u gradu Zagrebu i
njegovoj okolici. Promatranje se odradivalo od 18.3.2015. do 8.9.2015. godine,
intervali promatranja su bili 6-7 dana.

Prilikom svakog dolaska promatralo se fizioloSko stanje biljke i ponasanje gusjenica.
Takoder se poku$ao odrediti intenziteta napada, njegov pad ili rast. Stete i razligiti
stadiji SimSirovog moljca fotografirani su mobilnim uredajem i digitalnim

fotoaparatom.

Slika 12. Pokusno polje (Skopljak)
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4.2. LABORATORIJSKI DIO

Prilikom terenskog promatranja uzeti su uzorci SimSira koji su na sebi imali gusjenice

razli¢itih veliina.

Jedan dio laboratorijskog promatranja odraden je u entomoloSkom laboratoriju
Sumarskog fakulteta. Drugi dio u kojemu je naglasak bio na promatranju ponasanja

samih gusjenica obavljen je u zimskom vrtu u privatnoj kuéi.

SvjeZe ubrane grancice s gusjenicama stavljene su u improvizirani terarij. Grancice
su stavljene u vodu da se ne bi osusSile. Terarij je bio prekriven mreZicom koja je
imala otvore veliCine 1 mm radi prozraénosti i promatranja gusjenica. Sama
temperatura je bila za nekoliko stupnjeva visa od vanjske temperature. Terarij se
drzao u mirnoj i tihoj prostoriji gdje nista nije ometalo gusjenice u hranjenju.
Doneseno je 15 gusjenica s razli€itih lokacija. Gusjenice su bile priblizno istog stadija.
Paralelno su se obavljala promatranja i vodile biljeSke za gusjenice u terariju kao i za

one na grmovima u prirodi.

U laboratoriju su obavljena detaljnija promatranja te fotografiranje pod elektronskim

mikroskopom.

Slika 13. Gusjenica u ranom stadiju, glava nije hitinizirana (Skopljak)
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5. REZULTATI

Cydalima perspectalis relativho je nova vrsta Stetnika u nasem podrucju i do sada je

vrlo malo toga poznato o njoj.

Prilikom terenskog promatranja jako je teSko zapaziti grm koji nije jako napadnut. Na
grmovima koji su jako napadnuti uoCava se karakteristi¢na paucina preko grana koja
se vec¢inom nalazi izmedu vanjskih grana. Niti paucine se presijavaju na svjetlu. Kod
grmova koji su jako napadnuti moze se osijetiti vrlo karakteristiCan neugodan miris, a

ispod grma se mogu uociti ekskrementi.

Slika 14. Ekskrementi (Skopljak)
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5.1. BIOLOGIJA

Simsirov moljac u prirodnom podrugju rasprostiranja ima od 3 do 5 generacija
godiSnje. Broj generacija jako ovisi o klimatskim prilikama u kojima se nalazi

odredena populacija moljca.
Razvoj moljca od jajeta do imaga moze trajati do osam tjedana.

Temperature pogodne za razvoj jaja li€inki i kukuljica osciliraju u rasponu od 8 do 12
°C ovisno o zemljopisnom poloZaju. Sim&irov moljac razvija pet do sedam faza
liCinke ovisno o temperaturi i o izvoru hrane liCinke. Stopa rasta li€inke linearno se
povecava izmedu 15 i 30 °C, dok su granicne temperature europskih populacija za
razvoj jaja i kukuljica 11,5 °C, a li¢inki 8,4 °C (Leuthardt, 2013). Spomenute se
vrijednosti razlikuju od podneblja do podneblja pa su tako, na primjer, u Japanu
minimalne vrijednosti za razvoj jaja 11,5 °C, li¢inki 10,1 °C te kukuljica 12,5 °C
(Leuthardt, 2013).

Prema gore navedenim podacima mozemo zaklju€iti da se kod nas u hladnijim
predjelima (kontinentalna Hrvatska) razvijaju dvije generacije, a u toplijim predjelima
(Dalmacija, Istra, Kvarner) moguca je i treca generacija. Razlozi za to su ociti - duZi
period toplijeg vremena i prosjeCno viSe temperature u periodu u kojem se razvijaju

lic¢inke moljca.

Tablica 2. Razvoj Simsirovog moljca u 2015. godini
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5.2. RAZMNOZAVANJE

Imago SimSirovog moljca odlaze do 20 jaja s donje strane SimSirovog lista, jaja su
Zuckaste boje. Iz njih se izlegu mlade gusjenice koje su blijedozute boje, sa smedom

glavom koja jo$ nije hitinizirala.

Slika 15. Jaja SimSirovog moljca s donje strane lista, preuzeto s
http://fera.co.uk/news/resources/documents/pests-disease-boxTreeCaterpillar2011.pdf

U kasnijim stadijima razvoja gusjenice poprimaju zelenu boju s dvije crne pruge na
bokovima po duzini tijela. Glava je crna i hitinizirana te gusjenica po sebi ima
bjelkaste dlake.

Slika 16. Slika nehitinizorane glave simsirovog moljca. (Skopljak)
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Gusjenice pred kukuljenje rade kokon od nekoliko listova te se unutar toga kukulje.

Kukuljice SimSirovog moljca dugacke su u prosjeku dva centimetara i smede su boje.

Nakon kukuljenja imaga su bijele boje sa smedim obrubom na krilima. Leptiri su veliki
do 4 cm i najlakSe se uoCavaju nocu kada se skupljaju ispod svjetala ili na fasadama

kuéa.

Slika 17. Imago (Skopljak)

Slika 18. Prazna kukuljica (Skopljak)
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5.3. STETE

Znanstvenih radova o SimSirovom moljcu vrlo je malo, a jo§ manje je detaljnije
istrazeno ponaSanje u razli€itim stadijima. Stoga su ispod navedeni zakljucci mozda

medu prvima koji obraduju samo ponasanje prou¢avane populacije.

Na samom liS¢u vide se tragovi grizenja. Neki autori navode da se gusjenice hrane i
izbojcima. Steta od napada Simsirovog moljca prvenstveno je estetska jer narusava

izgled biljke. Ucestali napadi mogu dovesti do odumiranja biljke.

Gusjenice u ranijim stadijima se nalaze u nekom obliku zapretka gdje slijepe nekoliko
listova te ih skeletiraju samo s donje strane, ostaje samo gornja epiderma. Gusjenice
u tom stadiju joS nemaju izrazene urtikarije po tijelu i glava im je smeda, joS nije

hitinizirana.

Slika 19. Gusjenica u ranom stadiju prilikom hranjenja. (Skopljak)

Ovakvo pona$anje se moguce javlja zbog zastite od predatora. U radu ,Biology and
natural enemies of Cydalima perspectalis in Asia: Is there biological control potential
in Europe“ autori navode da u podrudju prirodne rasprostranjenosti postoje vrste
opnokrilaca, leptira i ptica koje se hrane svim razvojnim stadijima moljca.
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Gusjenica u kasnijim stadijima jede potpuno cijeli list od vrha ili s bo€ne strane prema

bazi lista.

Slika 20. Napadnuti izbojak. (Skopljak)

5.3.1. OSTALI STETNICI NA SIMSIRU

Na 8imSiru se mogu pronaci i drugi Stetnici npr. Sim8irova muha SiSkarica
(Monarthropalpus buxi Rubsammen, 1982.) ili SimSirova lisna buha (Psylla buxi
Linne, 1758.). Potrebno je poznavati simptome napada pojedinog Stetnika da bi se

moglo utvrditi o kakvom se napadu radi.

Slika 21. 1zbojak napadnut muhom Siskaricom i SimSirovom moljcem. (Stinci¢)
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5.4. PONASANJE

Postoji zna€ajna razlika u samom nacinu napada izmedu grmova koji rastu slobodno

i onih koji su uredivani.

Grmovi koji slobodno rastu su rjedeg habitusa, grane su obrasle listovima. Kod takvih

biljaka se napad i hranjenje gusjenica distributira na cjelokupnu duzinu grana.

5
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Slika 22. Napadnuti grm. (Skopljak) Slika 23. Napadnuti grm SimSira. Grm se

nalazi u sjeni smreka. (Skopljak)

Dio promatranog grma se nalazio u konstantnoj sjeni obliZznje smreke. Na tom dijelu
je napad bio znatno slabiji, gusjenice koji su se nalazile u tom dijelu su se dosta
sporije razvijale. Na ovom grmu se nalazilo znatno manje zapredaka u kojima se
hrane gusjenice u ranijim stadijima. To je najvjerojatnije zbog toga S$to je razmak
izmedu grana vedi i malo listova koji se mogu slijepiti u zaporedak. Gusjenice u

ranijim stadijima su se vec¢inom zadrzavale u unutrasnjosti grma.
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Slika 24. Shema napada u vertikalnoji horizontalnoj projekciji.

Gusjenice u kasnijim razvojim stadijima su se vec¢inom nalazile na vanjskom obodu

kroSnje, dok su se kukuljice ve¢inom nalazile u unutraSnjem dijelu kro$nje.

Kod grmova koji su uredivani sva biljna masa se nalazi na vanjskom obodu kroSnje u

debljini od 10 do 15 cm. Raspored grana je jako gust i listovi su nabijeni jedni do

0o

Slika 25. Presjek kroz kroSnju uredivanog grma.

drugih.

To gusjenicama uvelike olak3ava hranjenje i kretanje, napadi su znatno jaci i puno
lak$e uodljivi. U ovakvim grmovima unutrasnjost kro$nje je prazna, nema biljne mase
i ima vrlo malo svjetlosti. Zbog toga se gusjenice svih stadija nalaze na jako malom
prostoru na granama.
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Slika 26. Uredivani grm na kojem se obavljalo promatranje. (Skopljak)

Distribucija gusjenica na ovom tipu kro$nje je nesto drugacija nego na grmovima koji
slobodno rastu. Sve gusjenice se nalaze zajedno na vrlo malom prostoru, pa je
napad lakse uocljiviji. Mlade gusjenice se i ovdje nalaze u unutarnjem dijelu kroSnje

tj. njezinog oboda. Stariji stadiji gusjenica se slobodno krec¢u po listovima i granama.

U oba slucCaja ponaSanje gusjenica je isto. Mlade gusjenice se hrane samo s donje
strane lista, a stariji stadiji se hrane cijelim listom. Kod poku$aja hvatanja gusjenice

bjeZe unazad i relativno se brzo krecu.
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5.5. PRIRODNI NEPRIJATELJI

5.5.1. PRIRODNO STANISTE

Kao sto je ve¢ navedeno, SimSirov moljac je prirodno rasprostranjen u Kini i Japanu.

U tablici su navedeni prirodni neprijatelji SimSirovog moljca u njegovom prirodnom

podrucju rasprostranjenosti.

Tablica 3. Prirodni neprijatelji SimSirovog moljca.

Host stage

Order Famiy Speces attacked Country References

Porostods

Dptena Tachndae Compsdura cononnoto (IMegen) Larva lkpan Shima (1973)
Tachndae Exonsto sp. Lava Chma Shi and =y (2007)
Tachndae Pseudopenchoeto nigrolinecto Larva lpan, Shima 1973; Nacambo 2012)

(Walker) Swizerland

Hymenoptera Bracondae Chelonus tobonus [Sonan) Egg Chna She and Feng R004)
Braconidae Chelonus sp.” Egg Chra Chen et al 2005)
Braconidae Dolkchogenidea stantoni Ashmead) Lana Chna She and Feng R006)
Chalkcdae Brochymeria losus (Waken) Pupa Chna Chen et 3l R005)
Encyrtdae Tyndanchus sp. Egg Chna Zhao et al |2004)
Ichneumondae Apechthes cormpunctator (L) Pupa Swezerland Nacambo (unpubishedditd
Ichneumondae Counana sp. Larva Chrna Zhao et al (2004)

Predctors

Thysanoptera Asolothripdae Aecolothrips sp. 35 Chna Chen et al. 2005)

Undescrbed spiders Larva Chna Chen et al. R005)

|z tablice mozZemo vidjeti da se u podrucju prirodnog pridolaska pojavljuje dosta

predatora koji napadaju SimSirovog moljca u svim njegovim stadijima razvoja. Uz

ovako velik broj prirodnih neprijatelja nije potrebna veéa primjena sredstava za

zastitu bilja. Prirodni neprijatelji odrzavaju populaciju u prihvatljivim granicama te ona

ne Steti rastu i razvoju SimsSira.
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5.5.2. OSTALA PODRUCJA

Simsirov moljac rasirio se na podrugje Europe antropogenim djelovanjem. Na
podrucju Europe, Sto je i logi€no, ova vrsta defolijatora nema prirodnog neprijatelja.
Moljac se vrlo brzo rasirio cijelim kontinentom, bilo to trgovinom zarazenim
sadnicama ili sam osvajajuci nove teritorije. Klima u Europi je vrlo slicna klimi u
njegovom prirodnom podrucju rasprostiranja, stoga vrsta nije imala potrebe za nekom

vecom prilagodbom na uvjete i stanisSte.

5.6. SUZBIJANJE | ZASTITA

5.6.1. MEHANICKO SUZBIJANJE

Ekolo$ki najprihvatljivija metoda suzbijanja je mehanicko uklanjanje gusjenica, jajnih
legala i kukuljica s zarazenih biljaka. Biljku je potrebno dobro protresti granu po granu
ili odstraniti grane koji su napadnute. Mehani¢ko uklanjanje treba raditi tokom cijele
godine, pogotovo u proljeCe i jesen jer je tada najveci dio Stetnika na grmovima. Zimi
se takoder mogu otklanjati zapreci s gusjenicama u mirovanju kako bi se u proljece
smanjio broj gusjenica i olakSala zastita. Grmovi se mogu i ispirati visokotlacnim
CistaCima, pri ¢emu je potrebno podjednako isprati unutrasnjost grana kao i vanjski
obod. Gusjenice ¢e prilikom ispiranja pasti na pod pa ih zato treba pokupiti i unistiti,
jer ¢e se u suprotnom vratiti na biljku i nastaviti sa Stetom. ZaraZene grane i grmove

koje smo odstranili treba spaliti tako da gusjenice s njih ne prijedu na druge biljke.

5.6.2. KEMIJSKO SUZBIJANJE

Stetnik se moze kemijski suzbiti primjenom insekticida, a buduéi da za ovog $tetnika
joS ne postoje sluzbeno registrirani insekticidi, u tablici 4. navedene su one djelatne
tvari koje su u Hrvatskoj registrirane protiv nekih drugih nezeljenih organizama u
ukrasnom bilju i/ili stablima (trajnicama). Pritom su najprihvatljivije one djelatne tvari
koje su za pCele manje Skodljive (npr. tiakloprid) i/ili imaju manji negativni utjecaj na

okoli$ i korisne organizme (npr. metoksifenzoid). Uc€inkovitost insekticida najbolja je
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kada se suzbijaju mlade gusjenice, odnosno kada se ova mjera poduzme na vrijeme,

prije znacajnijih Steta na SimSiru. Velike gusjenice pred kukuljenje se teSko suzbijaju.

Tablica 4. Sredstva za tretiranje.

Kultura Djelatna tvar
Ukrasno bilje (bez preciznog navodenja alfacipermetrin, B.t.k., deltametrin, dimetoat,
biljne vrste) imidakloprid, klofentezin, lufenuron,

pimetrozin, piretrin, tiametoksam, tiakloprid®

Stabla i trajnice abamektin, metoksifenzoid*

Calypso i Runner pokazali su se kao ucinkoviti insekticidi. Najbolja metoda suzbijanja
je prvo mehanicki unistiti Sto veci broj gusjenica, te onda prskati insekticidom.
Nazalost, nikada se ne mozZe ocekivati 100% ucinak jer je kod SimSirovog moljca
brojnost gusjenica velika i zasticene su u paucini. Budu¢i da ima viSe generacija
godisSnje, i te su generacije dosta razvuCene (na biljci se mogu naéi gusjenice u
razli¢itim razvojnim stadijima), tijekom sezone ¢&e biti potrebno nekoliko puta provoditi
mjere zastite. Vazno je naglasiti i jedno osnovno pravilo: niti jedno od ovih sredstava
ne pruza dugotrajnu zastitu SimSira protiv Sim8irovog moljca. Ukoliko je u vrtu ili u
susjedstvu prezivjelo nekoliko gusjenica sa sigurnos¢u se moze tvrditi da ¢e zasti¢eni
SimsSiri ponovo biti napadnuti. Stoga je vazno ¢im prije ukloniti sve izvore zaraze, iako

je to ponekad vrlo tesko izvedivo.

5.7. TESTIRANJE SREDSTAVA ZA ZASTITU

Na veé¢ oformljenom pokusnom polju na kojem je radeno promatranje ponasanja
gusjenica i naCin na koji nanose Stete planirano je bilo izvesti pokus suzbijanja
SimSirovog moljca koriste¢i nematodu Steinernema carpocapsae. U radu ,Cydalima
perspectalis® izdanom od strane The Food and Environment Research Agency

(FERA) spominje se kako se ovom nematodom moze suzbiti SimSirov moljac. U
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navedenom radu nisu prikazani rezultati pokusa ve¢ samo da se nematoda moze
koristiti u suzbijanju. Nematode su naruCene preko tvrtke Proeco koja je uvoznik
sredstava za zastitu bilja, a cilj pokusa je bio vidjeti kako nematode djeluju na

gusjenice i koliki Ce biti postotak uspjesnosti tretiranja.

Steinernema carpocapsae je nematoda koja se kod nas prevenstveno Kkoristi za
suzbijanje rovca (Gryllotalpa gryllotalpa), ozime sovice (Agrotis spp.), sovice ipsilon
(Agrotis ipsilon), prolijetne sovice (Euxoa temera) i livadnog komarca (Tipula
paludosa). Sama nematoda ima ograniCavajuéi faktor koji uvjetuje njeno djelovanje, a
to je temepratura. Nematode su neaktivne pri temperaturi ispod 15°C te time uvjetuje

vrijeme primjene.

Izvodenje pokusa planirano je za travanj, u vrijeme pojave prve generacije
SimSirovog moljca. Planirano je tada jer se prva generacija popriliéno jednako razvija
i sve gusjenice se nalaze u priblizno istim stadijima. UspjeSno suzbijanje u tom
periodu bi dovelo do zna¢ajnog smanjenja broja gusjenica u narednim generacijama

te bi se time i smanjila Steta.

Na pokusnom polju formirana su dva uzorka po 25 biljaka u kontejnerima, biljke su
bile podjednako razvijene. Na svakoj biljci je bilo po 5 gusjenica u razli€itim stadijima.
Jedan uzorak bio je kontrolni dok je drugi bio namijenjen tretiranju nematodama.
Uzorci su bili zasticeni zrakopropusnim platnom koji se koristi u agronomiji za zastitu
nasada od mraza. Namjena tog platna bila je da sprijeCi vanjske ¢imbenike koji bi
mogli utjecati na rezultate pokusa, a platnom su takoder bili odvojeni uzorci da ne bi
doslo do kontaminacije kontrolnog polja. Dobivene podatke kao Sto su broj tretiranih
gusjenica, broj odumrlih gusjenica te vremenski period djelovanja nematoda u
usporedbi s kontrolnim poljem bismo analizirali koristeéi analititke metode te dobili

rezultate uspjesnosti tretiranja.

U periodu &ekanja da naruCeno sredstvo, tj. nematode budu dostavljene iz
Ujedinjenog Kraljevstva, na podru¢ju na kojem je bilo formirano pokusno polje je

preko noci doslo do naglog pada temperature i do pojave mraza.

Kasni proljetni mraz je u nizinskom podrucju pojava zbog koje nastradaju mladi listovi
na drvecu jer jos nisu dovoljno razvijeni i epiderma lista jo$ nije dovoljno tvrda. Sama

pojava mraza nije nastetila biljkama u pokusu jer je SimSir izuzetno otporan na niske
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temperature. Steta je bila u tome $to su sve gusjenice bile uniStene niskom
temperaturom, ako se opcenito gledano to moze uopcCe smatrati Stetom. Da se
isklju€i opcija da se radi o pojavi samo lokalnog karaktera, provjereni su grmovi u
Botaniékom vrtu u Zagrebu, grmovi ispred Sumarskog fakulteta te grmovi u
promatranim vrtovima na podrucju Zagreba. Takoder su pogledani grmovi i zZivice na
koje se slu€ajno naislo u Sirem podrucju grada Zagreba i nigdje nisu pronadene
gusjenice. Ovim nenadanim dogadajem je pokus prekinut i nije se moglo doci do

rezultata tretiranja nematodom.

5.8. Feromonske klopke

Klopke funkcioniraju na principu privlaenja muskih adultnih jediniki prema
feromonskim klopkama. U Italiji 2013 i 2014. godine u Veroni i parku Parco Giardino
Sigurta in Valeggio sul Mincio je raden monitoring SimSirovog moljca na povrSini od

60 ha gdje je bilo priblizno 32 tisuce stabala Simsira.

Klopke su visjele s grana SimSira na visini od 1,7 m od tla, a medusobna udaljenost

klopki je bila 20 metara. Uzorci su se skupljali svaka dva dana u svim klopkama.

Seksualni feromon isporucen je od tvrtke Novapher, sastav feromona bio je Z11-16
(80%) + E11-16 (20%). Koli¢ina feromona koja se koristila po klopci je iznosila 1,0
mg. Feromonski mamac se mijenjao svakih 30 dana. Efikasnost klopki pokazala se
kod zadnjeg rojenja u 2013. godini gdje se na istim lokacijama u klopkama nije ulovio
nijedan muski adult. U 2014. godini broj ulovljenih jedinki varirao je u odnosu na

proteklu godinu.

Rezultati samog monitoringa su pokazali da su feromonske klopke u obliku doletnih
klopki jako dobre u hvatanju muskih jedinki SimSirovog moljca. U podrucju parka nije

zabiljeZen niti jedan slu€ajni ulov neke druge vrste moljca.
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Slika 27. Grafikon ulovljenih muskih jedinki u parku Parco Giardino Sigurta” in Valeggio sul Mincio u 2014. godini.
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6. ZAKLJUCAK

Nakon provedenih promatranja, istraZivanja i planiranih pokusa od prolje¢a 2015.
godine do ljeta 2016. godine moguce je izvesti par zaklju€aka koji mogu posluZiti za
daljnje istrazivanje SimSirovog moljca u sklopu integrirane zastite Suma u zasti¢enim

podrucjima te same zastite SimSira kao vrste.

. Sims&irov moljac u Europi, a tako i kod nas napada samo $imsir, dok je u
prirodnom prostoru rasprostiranja zabiljezeno da napada i vrste iz rodova

llex i Euonymus.

. Glavni i jedini faktor za pojavu i Sirenje SimSirovog moljca je Simsir. lako
napada i druge vrste, neCe se pojaviti kao Stetnik na njima ako nije
prvenstveno napao SimSir. Prelazak na druge vrste je zabiljeZzen samo

kada je Simsir bio potpuno unisten tj. pojeden.

. Razvoj odredenih populacija ovisi o klimatskim i staniSnim uvjetima.
Populacije koje se razvijaju na osuncanijim, toplijim i mirnijim mjestima se

brZze razvijaju. BrZze se dolazi od stadija jajeta do stadija imaga.

. Razvoj broja generacija kroz godinu razlikuje se od regije do regije. U
kontinentalnom dijelu Hrvatske razvijaju se dvije generacije godiSnje, dok je
u priobalnoj regiji najvjerojatnija pojava i tre¢e generacije. Razlog svemu

ovome prvenstveno je temeperatura koja je kljuéna za sam razvoj vrste.

. Biologija SimSirovog moljca vrlo je zanimljiva. Gusjenice se nakon
prezimljavanja razbijaju simultano, prvo pojavljivanje imaga je u granicama
od tjedan dana. Nakon toga su razvoj i pracenje stadija vrlo teski i
komplicirani jer se gusjenice pocinju razvijati razli€itom brzinom, pa se
moze dogoditi da u jednom trenutku imamo gusjenice u ranijim razvojim
stadijima i gusjenice u kasnijim razvojnim stadijima. Takoder smo mogli

naci gusjenice, kukuljice i imaga u istom periodu.

. Mehanicko uklanjanje je za sada najbolja i najuCinkovitija metoda
suzbijanja i zaStite. Ova metoda je najjeftinija ali i najdugotrajnija, a
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uspjeSnost provedbe metode ovisi o volji i azuriranosti osobe koja radi

uklanjanje.

Kemijska tretiranja mogu reducirati poplaciju SimSirovog moljca
pravovremenim tretiranjem. Problem je u tome $to jo$ sluzbeno ne postoje
insekticidi koji su testirani prvenstveno za suzbijanje SimSirovog moljca.

Tretiranje je uCinkovito ako se obavi kada je gusjenica u ranijim stadijima.

U pokuSaju provedbe pokusa tretiranja nematodom dosli smo do
neocCekivanog rezultata koji nam je potvrdio da SimSirov moljac ne moze
prezivieti niske temperature. Pomoc¢u toga mozemo zakljuciti da pojava
kasnog proljetnog mraza moze znatno reducirati prvu generaciju moljca i
time smanijiti Stetu koju bi prouzroCila ta generacija te jako utjecati na

brojnost jedinki i Steta u drugoj generaciji.

Tretiranjem nematodom Steinernema carpocapsae bi se doslo do rezultata
koji bi prikazali postotak uspjeSnosti suzbijanja parazitskom vrstom. Treba
napomenuti da su nematode neselektivni paraziti Sto znaci da bi napale i
zarazile sve vrste kukaca i insekata s kojima bi do$le u dodir. Stoga bi ova
metoda zastite bila primjenjiva samo u rasadnicima u zasticenim zonama

gdje pritom ne bi do$lo do Stete na drugim organizmima.
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