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Sazetak:

U radu su morfometrijski i volumetrijski obradeni
feromonski ulovi najvaznijih vrsta Sredozemnih
potkornjaka hrvatskog priobalja na lokacijama u zaledu
Biograda na moru. Prethodno o¢is¢eni feromonski ulovi
sortirani su po vrstama u i sortirani u Laboratoriju za
patologiju drveéa (entomologija) na Sumarskom
fakultetu. Nasumi¢no odabrani broj istovrsnih jedinki 7
vrsta potkornjaka ovim je radom morfometrijski
obraden (izmjerena duljina 1 Sirina tijela) dok je na tri
najcesc¢e 1 najvaznije vrste obavljena volumetrija.
Rezultati su ukazali na jasnu segregaciju
morfometrijskih obiljeZja za dvije, po dimenzijama,
bliske vrste (Orthotomicus erosus i Hylurgus miklitzi).
Volumetrija je takoder pokazala jasne razlike izmedu
ove dvije vrste, odnosno kvantificiran je broj jedinki po
jedinici volumena $to zajedno s morfometrijskim
rezultatima predstavlja temelj za izradu konkretnih
uputa kod obrade buduéih feromonskih ulova vazne i

ciljne vrste Sredozemlja, O.erosus.
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UuvoD

1.1. HRVATSKO PRIOBALJE

Zahvaljujuci prostornom polozaju otoci i hrvatsko priobalje imaju veliku
raznolikost i bogatstvo biljnog i zivotinjskog svijeta. Makije, Sikare, kamenjari i
ostali danasnji degradirani oblici pokazuju da je postojala bujna Suma na hrvatskim
otocima i priobalju. Prema sintaksonomskom pregledu Sumskih zajednica Hrvatske,
u mediteransku regiju spadaju otoci i priobalje hrvatskog Jadrana. Ukupna povr$ina
Sume 1 Sumskog zemljista otoka i priobalnog podrucja Republike Hrvatske iznosi 1
042 081 ha. Sumska vegetacija je iznimno vazna i predstavlja nesto §to se ne moze
zamijeniti u zastiti prirode te je takoder osnovni ¢imbenik u svim oblicima zastite.
Sredozemne Sume su jedno od svjetskih ZariSnih mjesta bioraznolikosti koje
karakteriziraju razli¢iti okoliSni uvjeti s nizom raznolikosti biljnih i Zivotinjskih
vrsta. Nepovoljna odstupanja temperatura i oborina povecavaju rizik opstanka za
mnoge Sumske vrste drveca. S jedne strane stabla u takvim uvjetima fizioloski slabe,

a s druge strane stetni organizmi najc¢e$¢e imaju povoljnije uvjete za razvoj.

1.2. STETE OD POTKORNJAKA U HRVATSKOM
PRIOBALJU

Potkornjaci su vazan primjer utjecaja ekoloskih i ekonomskih ¢imbenika na
funkcioniranju ekosustava, a njihova aktivnost moze ukazivati na zdravstveno stanje
1 vitalnost Suma. Potkornjaci jesu potporodica kukaca iz reda kornjaSa (Coleoptera).
Tijelo im je jajoliko, vretenasto ili okruglo te mogu biti veli¢ine od 1 do 8 mm. Zive
pod korom ili u drvu gdje rade hodnike koji se dijele na materinske i larvalne. Oblik
hodnika vaZan je kako bismo odredili 0 kojoj vrsti potkornjaka se radi. Potkornjaci
imaju 4 stadija razvoja: stadij jaja, licinke, kukuljice i imaga (odrasli kukac) pa se
kaze da imaju potpunu preobrazbu. Tijekom rojenja i slijetanja na prikladno stablo,
zenke rade materinski ili centralni hodnik u kojem polazu jaja. Larvalni hodnik rade
li¢inke koje izlaze iz jaja 1 kukulje se na kraju larvalnog hodnika. 1z kukuljice izlazi
imago i samostalno izgriza otvor prema van. Potkornjaci napadaju stara, bolesna ili
oStecena stabla pa se stoga definiraju kao sekundarni Stetnici. U slucaju

promijenjenih okoli$nih uvjeta kao §to su pozar, gromovi, snijeg ili oluje, neki
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potkornjaci mogu postati agresivniji pa postaju primarni $tetnici te napadaju potpuno
zdrava stabla. Svrstani su u najznacajnije Stetnike drva, pogotovo Cetinjaca gdje
uzrokuju suSenje cijelih stabala, a u ve¢im napadima i kompletne sastojine Cime se
vrijednost drvne mase smanjuje radi ubrzanih degradacijskih procesa i pojave gljiva
plavila. U oto¢nim i priobalnim $Sumama juzne Hrvatske potkornjaci, kao takvi,
poznati su Sumarskim stru¢njacima i entomolozima, ali rijetko ili nikad na nacin radi
kojeg bi ih smatrali osobito vaznim Sumskim S$tetnicima. Promjenom klimatskih
uvjeta doslo je do povecane aktivnosti nekih vrsta na tom podrucju. Izrazitom susom
na Marjanu 2014. godine objasnjava se pojava prvih simptoma u 2016. godini te
kulminacija susenja borova u 2017. i 2018. godini. U marjanskoj je Sumi 1970.
godine bilo ukupno 115.265 stabala, a 1990. godine 78.080, §to znaci da se u tom 20-
godisnjem razdoblju ukupan broj stabala smanjio za 32 %, a ve¢ 1995. iznosio je
63.000. Prema zadnjem programu gospodarenja broj stabala 2008. godine iznosio je
oko 55.000. Tijekom redovitih godi$njih istrazivanja u Sumama Hrvatske, Stetnik je
primije¢en na nekoliko lokaliteta, a zabiljezene su Stete za 2017. 1 2018. godinu $to
je vidljivo naslici 1. Intenzitet i frekvencija suSe povecali su se u Dalmaciji (slika 2),
koja je dio prirodnog areala potkornjaka O. erosus, a poznato je da aridifikacija
uzrokuje kumulativni stres stablima. (Pernek i dr. 2019.)

WG5S coordinates Infestation
Forest Office Forestry Management unit N . Aren W — Intensity
{ha} (m’) (%)
Private forests Sibenik-&nin County Sibenske fume 43 7448 159695 10.5 nfa 1-20
Split Marjan 435139 164092 196.0 5,900 21-40
State-protected Koréula OZjak 42 9606 16.6794 180 1,800 2140
forests Makarska Osejava 43,2886 17.0138 70.0 150 1-20
Dubrownik Lokrum 426276 181112 70.0 100 1-20
Biograd 439308 15.4802 250 400 21-40
Biograd Faiman-vrgada 43,9540 153494 310 250 41-60
State-managed Turan 439978  15.4266 30 25 1-20
forests
Solit KorEula Laknja Rat 42.9438 16.7932 175 200 1-20
Min-Kofino 44,1996 152144 20 10 1-20
2adar
Starigrad 44,3499 15.3502 30 20 1-20
Totals 446.0 8855.0 1-60

Slika 1. Sumske povrsine pod razli¢itim rezimom zatite i gospodarske $ume
upravljane drzavnim poduzecem ,,Hrvatske Sume* u 2018. godini zarazene s O.

erosus (lzvor: Pernek i dr. 2019.)



U hrvatskom priobalju dominiraju vrste potkornjaka od kojih ¢e se neke detaljnije
prikazati: Tomicus destruens, T. piniperda, T. minor, Orthotomicus erosus, O.
laricans, Ips sexdentatus, Pityogenes quadridens, P. bidentatus, P. calcaratus, P.

chalcographus i jos neke.

Licko-Sengska

Infestation

Inbensity

® 1
21-40

@ 150

Slika 2. Karta mjesta po intenzitetu za koje je prijavljeno da su zarazena s O.
erosus u 2018.godini (Pernek i dr. 2019.)



1.3. NAJVAZNIJE VRSTE SREDOZEMNIH POTKORNJAKA

Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857) — mediteranski borov potkornjak

O. erosus koji je prikazan na slici 3, rasprostranjen je u Sredozemlju i juznoj
Europi, te Aziji i sjevernoj Africi. Sekundarni je stetnik koji se nalazi na nedavno
mrtvim ili oborenim stablima, ali moze napasti i oslabljena ziva stabla. U slucaju
veCeg broja populacije moze napasti zdrava stabla i1 prouzrokovati njihovo
odumiranje. Nakon sus$nih razdoblja ili pozara u toplijim dijelovima mediteranske
regije moze do¢i do teskih izbijanja. O. erosus, koji inficira alepski bor te moze
razviti do 4 generacije godiSnje ili ¢ak do 7 generacija, dok je u Hrvatskoj opisano
samo 2 do 3 generacije. Vrijeme razvojnog ciklusa traje 26-76 dana. Muzjaci O.
erosus buse kroz koru u kambiju gdje se pare s nekoliko Zenki. Zenke grade jajne
galerije i mogu smjestiti do 75 jajasaca u udubljenjima duz galerija. Li¢inke prolaze
kroz tri stadija i grizu svoje galerije okomito na one materinske hodnike. Imaga
sazrijevaju tako $to se hrane ispod jo§ vlazne kore, a ako je kora previSe suha, prelaze
na drugo stablo. Prezimljavaju u stadiju imaga i aktivni su u rasponu temperature 14-
38 °C. Za razmnozavanje biraju grube stabljike debla i grane promjera veceg od 5
cm. Dijelovi debla od glatke kore koriste se za hranjenje do sazrijevanja, dok donji
dijelovi starih stabala s previse gustom korom nisu pogodni za napad. (Pernek i dr.
2019.) Mediteranski borov potkornjak dolazi na gotovo svim vrstama borova u
primorskim krajevima te je zbog toga tipi¢an Stetnik Mediterana. (Hrasovec,
Franjevi¢ 2011.) O. erosus je crvenkasto smede boje, te se njegovi hodnici nalaze u
zivom dijelu kore duzine 2,7-3,5 mm. Licinke su bijele boje i bez nogu, duzine oko
2,7-3,5 mm, a izgled se ne mijenja rastom. Jajasca su bijele boje, dijelom prozirna,
duzine od oko 1 mm. Imaga su snazni letaci, sposobni prije¢i podru¢je od nekoliko
kilometara u potrazi za pogodnim domacinom. Muzjak najprije kolonizira stablo i
stvara braénu komoru, koju potom nastanjuju, najéesée, dvije Zenke. Zenke polazu
od 26 do 75 jajasaca, po jedno u svoju nisu. Larvalni hodnici nalaze se u Zivom dijelu
kore (floemu). Nakon Sto li¢inke izadu iz jajeta hrane se floemom i s bracnom
komoricom te materinskim hodnicima stvaraju specifi¢an, prepoznatljiv uzorak. Kad
su li¢inke spremne za kukuljenje, buse hodnike prema kori, osobito ako je floem
deblji. Nakon §to se razviju u odrasle jedinke, izlaze iz stabala ostavljajuci za sobom
malene okrugle izlazne buSotine promjera oko 1,6 mm. Te mlade odrasle jedinke

mogu nanovo kolonizirati ista stabla ili prelaze na druga. (Pernek i dr. 2019.)



Slika 3. Mediteranski borov potkornjak Orthotomicus erosus (Izvor: original)



Hylurgus miklitzi Wachtl, 1881

H. miklitzi koji je vidljiv na slici 4, Zivi isklju¢ivo na vrstama Pinus, P.
halepensis i P. brutia, ali se nalazi i na P. pinaster i P. pinea, a povremeno i na P.
nigra. Nalazi se u mediteranskim regijama u Hrvatskoj, maloj Aziji, Kavkazu,
sjevernoj Africi, Francuskoj, Grékoj, Italiji, Malti, Spanjolskoj, Egiptu, Libiji i
Turskoj. Blage zimske temperature i vru¢a susna ljeta koja karakteriziraju
mediteransku klimu ¢ine temperature povoljnima za razvoj ovog Stetnika gotovo
tijekom cijele godine. Ovi uvjeti omogucavaju larvalni razvoj H. miklitzi i tijekom
zime. Vrlo je sli¢an po ponasanju i biologiji H. ligniperda, a od njega se uglavnom
razlikuje po tome S$to je manji. Nema ekonomske vaznosti jer se napadi dogadaju
samo na umiru¢im stablima ili u biljkama koje su ve¢ zaraZzene drugim agresivnijim

vrstama poput T. destruens. (Lieutier i dr. 2016.)
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Slika 4. Hylurgus miklitzi (lzvor: original)



Hylurgus ligniperda (Fabricius, 1787) — borov korjenar

Borov korjenar zabiljezen je u Hrvatskoj na borovima i smrekama te je duljine
oko 5 mm, $to je i vidljivo iz slike 5, gdje je zbog usporedbe u velic¢ini smjesten pored
Cepa pica Coca Cola. Valjkastog je i produljenog tijela, crno smede boje sa svjetlijim
ticalima i nogama te dlakama na hrptu. Pripada grupi korjenara, tj. pravi hodnike na
glavi korijena, obi¢no plitko ispod povrsine tla, a ponekad i nize na glavnom Kkorijenu
pa se po tome razlikuje od ostalih potkornjaka. Iznad glave korijena vr$i dopunsko
Zderanje u donjim dijelovima gdje se moze naci veéi broj imaga kako grizu hodnike
na nacin da se provlace jedan iza drugoga. Ako napadne starija stabla, panjeve ili
leZze¢e drvo ne radi vece Stete. Ukoliko se pojavi u kulturama gdje napada mlado
drvece i izgriza hodnike na glavi korijena, tada su Stete znatne i napadnuto se drvo
obi¢no osusi jer je biljka osjetljivija. Kako bi se sprijecila budu¢a eventualna pojava
ovog potkornjaka korjenara potrebno je otkorati panjeve u sjeCinama. (HraSovec,

Franjevi¢ 2011.)

Slika 5. Borov korjenar Hylurgus ligniperda (lzvor: original)



Ips sexdentatus (Borner, 1776) — veliki Sestozubi borov potkornjak

Veliki Sestozubi borov potkornjak dolazi na borovima, jeli, smreci i ariSu, na
starijim stablima s debelom korom. Ovaj potkornjak crne boje pokriven je smedastim
dlakama, a noge i ticala su rdaste (vidljivo naslici 6). Isti¢e se sa zupcima na obronku
pokrilja koje nalazimo po Sest sa svake strane. Duljina tijela je od 6 do 8 mm pa je
ujedno veliki potkornjak. Ima do 6 generacija godi$nje, ovisno o temperaturi i ostalim
klimatskim uvjetima. Pod korom radi do 30 cm dugacke materinske hodnike koji su
uzduzni, a mogu biti 4-5 mm Siroki. Larvalni hodnici se nalaze sa strane materinskih
I razmjerno su kratki, tek 1-3 cm. Uvijek imaju veci broj zracnih otvora i ¢itava se
grizotina nalazi u kori. Mladi potkornjaci vrse dopunsko prezderavanje u produzenju
zipke. U Hrvatskoj ima dvostruku generaciju gdje se proljetno rojenje zbiva u
travnju, a ljetno u srpnju. Roji se na temperaturi iznad 20 °C, pritom imago ima
sposobnost da prezivi na temperaturi do -19 °C, a li¢inka do -9 °C. Kod ove vrste je
specifi¢no §to moze letjeti do 50 km. Tipican je sekundarni Stetnik jer u prvom redu
napada lezeca stabla, a zatim bolesna koja se suSe. Moze ga se na¢i Cesto u

nagorenim, jo$ zivim stablima borova. (Hrasovec, Franjevi¢ 2011.)

Slika 6. Veliki Sestozubi borov potkornjak Ips sexdentatus (Izvor: original)



Pityogenes calcaratus (Eichhoff, 1878) - mali borov potkornjak granar

P. calcaratus se u Hrvatskoj pojavljuje na alepskom i primorskom boru.
Tijelo mu je duljine od 1,8 do 2,5 mm i blijedo je smede boje §to je zorno prikazano
na slici 7. Ovaj potkornjak ima nekoliko generacija godisnje. Uzrokuje veliku
smrtnost drveéa tijekom jeseni i zime, posebno na prorijedenim sastojinama.

(Hrasovec B. 2011.)

Slika 7. Mali borov potkornjak granar Pityogenes calcaratus (Izvor: Invasive.org.:
https://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=79231&view=3&country=92
6&order=39&Area=16)

Xyleborus eurygraphus (Ratzeburg, 1837)

Kod grupe potkornjaka drvasa iz roda Xyleborus jako je izraZzen spolni
dimorfizam. Hodnike izgrizaju samo Zenke, koje mogu letjeti za razliku od muzjaka
koji ne mogu. Ovaj potkornjak se hrani drvnim sokovima i gljivicama. X.
eurygraphus radi dvokrake hodnike u drvu borova. Dolazi ¢eS¢e u primorju.
(Hrasovec, Franjevi¢ 2011.) Fotografije opisanog potkornjaka nalaze se na slikama
8i09.


https://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=79231&view=3&country=926&order=39&Area=16
https://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=79231&view=3&country=926&order=39&Area=16

Slika 8. Boc¢na strana imaga Xyleborus eurygraphus (Izvor: Xyleborini Ambrosia

Beetles: http://xyleborini.myspecies.info/nontaxonomy/term/1316)

Slika 9. Dorzalna strana imaga Xyleborus eurygraphus (lzvor: Xyleborini Ambrosia

Beetles: http://xyleborini.myspecies.info/nontaxonomy/term/1316)
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Tomicus destruens (Wollaston, 1865) - primorski borov sréikar

Primorski borov sréikar dolazi kod nas u podru¢ju Primorja i Dalmacije.
Primorski borov sréikar prikazan je na slici 10, a ovaj potkornjak je jako sli¢an
velikom borovom sréikaru, ali ima svjetlija ticala i u prosjeku je neSto krupniji.
Najc¢esc¢e napada primorske vrste borova (alepski, primorski i crni bor). U biologiji
se bitno razlikuje od kontinentalnog srodnika. Odrasli kukci ulaze u srusena i
oStecena stabla tokom jeseni i zime. Ima dvije do tri generacije i glavno razdoblje
ubusivanja je zimi. Roje se u travnju i svibnju. Razvoj li¢inki traje do pocetka ljeta
kada se mlada imaga izvlace iz hodnika i idu na dopunsko Zderanje u ovogodisnje
borove izbojke da bi tek potkraj jeseni i pocetkom zime krenuli u novo ubusivanje i
odlaganje jaja. Hodnici su sli¢ni kao kod velikog borovog sréikara, a prepoznaju se
po obilnim ostacima smole kojim oblazu materinski hodnik s obje strane i dobro se
vide na mrtvom deblu i kori ¢itavu godinu nakon nastanka Stete. Ponekad u
kombinaciji sa predisponiraju¢im abiotskim ¢imbenicima (npr. Sumski pozar) moze

naciniti znacajne Stete. (HraSovec, Franjevi¢ 2011.)

Slika 10. Primorski borov sréikar Tomicus destruens (Izvor: Urban Trees

Management: http://www.cooputm.eu/tomicus%20destruens.html)
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2. CILJ RADA

Budu¢i da bi se klimatski uvjeti mogli promijeniti u narednom razdoblju kako se
predvida u mediteranskoj regiji, vazno je bolje poznavanje bioloskih osobina potkornjaka
Sredozemlja, a osobitim naglaskom na O. erosus u Hrvatskoj. Cilj rada bio je odredivanje
volumena razli¢itog broja feromonski uhvacenih jedinki ovog potkornjaka te odredivanje
njegove prosjecne duzine i Sirine, tj. njegova volumetrijska i morfometrijska obiljezja. Jedan
od zadataka bila je i kvantifikacija zajednickog volumetriranja po dimenzijama bliskih vrsta
(O. erosus i H. miklitzi) s obzirom da se obje vrste love u klopkama opremljenim feromonom
kakav se danas koristi u Hrvatskoj za monitoring O. erosus. Entomoloski materijal na kojem
je provedena analiza je populacija prethodno ulovljena feromonskim klopkama na podrucju

Biograda na moru tijekom ljetnih mjeseci 2019. godine.
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3. MATERIJALI | METODE
3.1. LABORATORIJSKA ANALIZA MATERIJALA

Uzorci potkornjaka prethodno ulovljeni na podruc¢ju Biograda na moru pomocu
feromonskih klopki prosli su primarnu fazu laboratorijske obrade i rad je zapocet na ¢istom
materijalu. Na slici 11 snimci su nekih detalja tijekom obrade i rada na ovim ulovima. Kako
bi ulov bio laboratorijski analiziran potrebno je cijedenje, ¢iS¢enje od razliCitog otpada
(iglice, grancice, biljni ostaci) te suSenje na filter papiru. Taj je posao obuhvacéen primarnom
laboratorijskom obradom. Nakon toga slijedi razdvajanje vrsta na one koje su potrebne za
daljnju analizu i na nepotrebne koje su se nasle slu¢ajnim putem (npr. feromon koji privlac¢i
i druge vrste ili kao predator ciljane vrste). Ciljani se ulov detaljno razdvaja pomocu sita
sitnih otvora prosijavanjem kojim se omogucava propadanje manjih vrsta potkornjaka,
Orthotomicus erosus i Hylurgus miklitzi, dok preostala vrsta potkornjaka (Hylurgus
ligniperda) ostaje “zarobljena” u situ. Nakon prosijavanja slijedi odvajanje vrste H. miklitzi
od O. erosus koristenjem binokularne lupe zbog nemogucnosti prosijavanje tih dviju vrsta.
Zbog svojih malih dimenzija u petrijevu zdjelicu se stavlja odredeni uzorak te se pod

poveéanjem odreduje i razdvaja dok se ne dobije taksonomski cista hrpica (volumen) istih

jedinki potkornjaka.

Slika 11. Pribor i materijal u laboratoriju (mjerni stalak, pinceta, binokularna lupa sa

digitalnom kamerom i petrijeva zdjelica) (Izvor: original)
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3.2. ODREPIVANJE VOLUMETRIJSKIH OBILJEZJA O. erosus i H.
miklitzi PONAOSOB

Laboratorijskom obradom nesortiranih potkornjaka dobiveni su ,,éisti“ volumeni triju
vrsta: O. erosus, H. ligniperda i H. miklitzi. Sljede¢i korak je prebrojavanje broja jedinki u
odredenom volumenu za svaku vrstu. Pri odredivanju okvirnog broja vrste u mjernoj
epruveti pri odredenom volumenu potrebno je ru¢no brojanje navedenih potkornjaka. Za
vrstu O. erosus koristena je mjerna epruveta volumena 20 ml, 10 ml i 5 ml. Iz petrijeve
zdjelice u kojoj se nalazi ¢ista smjesa O. erosus izmjereno je 20 ml tih jedinki u mjernoj
epruveti nakon ¢ega su jedinke ru¢no prebrojane. Postupak je ponovljen tri puta te je uzeta
srednja vrijednost broja jedinki. Zatim je sljedec¢i postupak ponovljen s mjernom epruvetom
od 10 ml, s takoder tri mjerenja, a nakon toga je postupak ponovljen s mjernom epruvetom

od 5 ml. (slika 12, 13 i 14)

Slika 12. Prikaz razli¢itih volumena O. erosus u mjernoj epruveti s lijeva na desno: 5 ml,

10 ml'i 20 ml (Izvor: original)
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Slika 13. Prikaz razli¢itih volumena H. ligniperda u mjernoj epruveti s lijeva na desno: 15

ml, 10 ml i 5 ml (Izvor: original)

Slika 14. Prikaz razli¢itih volumena H. miklitzi u mjernoj epruveti s lijeva na desno: 15 ml,

10 ml i 5 ml (lzvor: original)
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3.3. ODREDPIVANJE VOLUMETRIJSKIH OBILJEZJA RAZLICITIH
BROJCANIH SMJESA O. erosus i H. miklitzi

Postupak pomoc¢u kojeg se odreduje opseg odnosno izjednaava predikat sa
subjektom po opsegu jest kvantifikacija. Uzete su vrste O. erosus i H. miklitzi koje su
prikazane na slici 15 te je vidljivo da su po duzini i $irini priblizne veli¢ine. Postavljen je
odnos triju volumena gdje su uzeti razliciti postoci prethodno izra¢unatog broja jedinki u
odredenom volumenu (5 ml). Na temelju prethodno izracunatih podataka iz mjerice od 5 ml
izraCunate srednje vrijednosti, postavljen je prvi volumen omjera 50 % - 50 % od izraCunate
srednje vrijednosti. Dobiveni brojevi su 750 i 516. Za drugi volumen je uzet postotak od 25
% O. erosus ¢iji broj iznosi 316 1 75 % H. miklitzi gdje je broj 950 jedinki. Zatim se postupak
obrée i uzima se 75 % O. erosus (950 jedinki) i 25 % H. miklitzi (316 jedinki). (slika 15)
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Slika 15. Gledajuc¢i odozgo prema dolje O. erosus - H. miklitzi, 50%-50%, 25%-75% i
75%-25% (lzvor: original)

3.4. ODREPIVANJE MORFOMETRIJSKIH OBILJEZJA

U odredivanju morfometrijskih obiljezja koristen je elektronski mikroskop radi
mjerenja Sirine i duzine odredenih vrsta potkornjaka. (slika 16) Mijereni su sljedeci
potkornjaci: Orthotomicus erosus, Hylurgus miklitzi, Hylurgus ligniperda, Ips sexdentatus,

Pityogenes calcaratus, Xyleborus eurygraphus i Tomicus destruens.

Slika 16. Pribor i materijali za odredivanje morfometrijskih obiljezja (I1zvor: original)
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Orthotomicus erosus

Na slici 17 prikazana je vrsta potkornjaka O. erosus. Kod mjerenja nasumi¢no uzetih

50 jedinki O. erosus, koristeno je povecanje pod mikroskopom od 1,25 puta.

Slika 17. Prikaz duljina i Sirina jedinki O. erosus (lzvor: original)
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Hylurgus miklitzi

Naslici 18 prikazana je vrsta potkornjaka H. miklitzi. Kod mjerenja nasumi¢no uzetih

50 jedinki H. miklitzi, koristeno je poveéanje pod mikroskopom od 1,25 puta.

Slika 18. Prikaz duljina i Sirina jedinki H. miklitzi (Izvor: original)
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Hylurgus ligniperda

Na slici 19 prikazana je vrsta potkornjaka H. ligniperda. Kod mjerenja nasumic¢no

uzetih 50 jedinki H. ligniperda, koriSteno je povecanje pod mikroskopom od 1,25 puta.

Slika 19. Prikaz duljina i Sirina jedinki H. ligniperda (lzvor: original)
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Ips sexdentatus

Na slici 20 prikazana je vrsta potkornjaka I. sexdentatus. Kod mjerenja nasumi¢no

uzetih 50 jedinki I. sexdentatus, koristeno je poveéanje pod mikroskopom od 0,8 puta.

Slika 20. Prikaz duljina i Sirina I. sexdentatus (lzvor: original)
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Pityogenes calcaratus

Na slici 21 prikazana je vrsta potkornjaka P. calcaratus. Kod mjerenja nasumic¢no

uzetih 50 jedinki P. calcaratus, koristeno je povecanje pod mikroskopom od 2,0 puta.

Slika 21. Prikaz duljina i Sirina P. calcaratus (lzvor: original)
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Xyleborus eurygraphus

Na slici 22 prikazana je vrsta potkornjaka X. eurygraphus. Kod mjerenja nasumic¢no

uzetih 50 jedinki X. eurygraphus, koristeno je poveéanje pod mikroskopom od 1,25 puta.

Slika 22. Prikaz duljina i Sirina X. eurygraphus (lzvor: original)
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Tomicus destruens

Na slici 23 prikazana je vrsta potkornjaka T. destruens. Kod mjerenja nasumi¢no

uzetih 50 jedinki T. destruens, koristeno je povecanje pod mikroskopom od 1,25 puta.

Slika 23. Prikaz duljina i Sirina T. destruens (Izvor: original)
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4. REZULTATI
4.1. VOLUMETRIJSKA OBILJEZJA

Rezultati su prikazani tablicno nakon determinacije i brojanja potkornjaka te su
prikazani po odredenim vrstama i volumenu. (tablica 1) Sveukupno je tri vrste (O. erosus,
H. ligniperda i H. miklitzi) sa tri ponavljana mjerenja, a pri tome se odreduje dodatna srednja
vrijednost pri volumenu od 5 ml kako bi se kasnije izracunala kvantifikacija zajednickog
volumetriranja. Broj jedinki O. erosus pri odredenim volumenima su prikazani u tablici, a
srednja vrijednost iznosi 747 imaga. Istim postupkom je mjeren broj jedinki H. ligniperda u
odredenim volumenima (15 ml, 10 ml i 5 ml) gdje su u tablici prikazani podaci. Srednja
vrijednost H. miklitzi, koja je na isti nacin prebrojana u odredenim volumenima (15 ml, 10ml

i 5 ml) iznosi 516 imaga.

Tablica 1. Prikaz broja jedinki u odredenom volumenu

Broj mjerenja Odredeni volumen (ml)
Orthotomicus erosus 20 ml 10 mi 5 ml
1. 3183 1545 730 -
2. 3257 1638 773 B
3. 3072 1601 738 r
o
Hylurgus ligniperda 15 ml 10 ml 5 ml J
1. 542 371 183 !
2. 528 348 188 B :
3. 523 373 201 i
n
Hylurgus miklitzi 15 ml 10 ml 5 ml Kk
1. 1628 1042 475 i
2. 1527 1045 540 -
3. 1493 1062 534
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4.2. REZULTAT VOLUMETRIRANJA RAZLICITIH OMJERA DVIJE
VRSTE POTKORNJAKA (O. erosus i H. miklitzi)

Za volumen “1” izdvajanjem jedinki odredenog broja i njihovim zbrojem 1266,
izmjerena je razina mjerice u stalku i dobivena vrijednost od 10 ml. Za volumen "2” nakon
izdvajanja odredenog broja jedinki, mjeren je njihov ukupan zbroj (1266) u stalku gdje je
dobiven volumen od 11 ml. Za volumen "3” gdje se izdvaja taj broj jedinki i mjeri se ukupan
zbroj u stalku (1266), a ono iznosi 8-9 ml u mjernom stalku. Rezultati su prikazani u tablici
2 i na prilozenim fotografijama (slika 24). Mozemo zakljuciti da iako su vrste O. erosus i H.

miklitzi sli¢ne po veli¢ini, ovom metodom se vidi njihova razlika.

Tablica 2. Prikaz odredivanje kvantifikacije za vrste O. erosus i H. miklitzi

Slika 24. Menzura za volumetriranje s razli¢itim dobivenim volumenima (10 ml, 11 ml i 8-
9 ml) (Izvor: original)

26



4.3. MORFOMETRIJSKA OBILJEZJA

Mjerenjem duljina i Sirina pod elektronskim mikroskopom nasumi¢no uzetih 50

jedinki odredenih vrsta (O. erosus i H. miklitzi) dobiveni su sljede¢i podaci prikazani na

tablici 3 i grafikonu. (grafikon 1)

Tablica 3: Prikaz srednje vrijednosti duljine i $irine te raspon za svih 7 vrsta

3,2341

potkornjaka

1,2267

2,8003

35214

0,7211

1,0251

1,3907

0,3656

50 39655 | 14261 | 3,6277|4,3098( 06821 |[1,0758( 15983 | 0,5225
50 53544 | 19159 | 4,6717|57925( 1,1208 |1,6821( 2,0614| 0,3793
50 6,3796 | 24212 | 5528278000 22718 |[2,0548( 27663 | 0,7115
50 38577 | 13853 | 3,6224 | 41994 05770 |[1,2362 | 1,5809 | 0,3447
50 2,2443 | 08692 | 1,8652 | 2,6754| 08102 |[0,6955 | 1,0437 | 0,3482
50 43622 | 18216 | 3,6546 | 4,9170 | 1,2624 |1,5653| 2,0538| 0,4885
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Razlike u veli¢ini imaga
Orthotomicus erosus i Hylurgus miklitzi

la (mm)

Hylurgus miklitzi

Sirina tije

v

Orthotomicus erosus

2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 4,1 43
Duljina tijela (mm)

® Orthotomicus erosus @ Hylurgus miklitzi

Grafikon 1. Graficki prikaz duljina i Sirina za vrste O. erosus i H. miklitzi

Mjerenjem duljina i Sirina pod elektronskim mikroskopom nasumi¢no uzetih 50 jedinki
odredenih vrsta (O. erosus, H. miklitzi i H. ligniperda) dobiveni su sljede¢i podaci prikazani
na grafikonu 2.

Razlike u velicini imaga
Orthotomicus erosus, Hylurgus miklitzi i Hylurgus ligniperda

Re

oo ©

Hylurgus ligniperda

....:. oo °®

Sirina tijela (mm)

v

Hylurgus miklitzi

Orthotomicus erosus

4 45

Duljina tijela (mm)

@ Orthotomicus erosus ® Hylurgus miklitzi @ Hylurgus ligniperda

Grafikon 2. Graficki prikaz razlika u veli¢ini imaga O. erosus, H. miklitzi i H. ligniperda
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Mjerenjem duljina i Sirina pod elektronskim mikroskopom nasumicno uzetih 50 jedinki vrsta
O. erosus i Sest drugih vrsta borovih potkornjaka Sredozemlja (H. miklitzi, H. ligniperda, I.
sexdentatus, X. eurygraphus, P. calcaratus i T. destruens) dobiveni su sljede¢i podaci
prikazani na grafikonu. (grafikon 3)

Razlike u veli¢ini imaga
Orthotomicus erosus i 6 drugih vrsta borovih potkornjaka Sredozemlja

Tomicus destruens

y = 1,5824In(x) - 0,5066
R?=0,5556

1,5421In(x) -
R®=0,7162

=0,9424In(x) +0,
R*=0,2049

Hylurgus miklitzi

y = 0,8659In(x) + 0,2339
R*=0,2322

Duljina
[

Grafikon 3: Graficki prikaz razlika u veli¢ini imaga O. erosus i 6 drugih vrsta borovih
potkornjaka Sredozemlja
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5. ZAKLJUCAK

Vazan pokazatelj ekoloskog i ekonomskog ¢imbenika u funkcioniranju ekosustava
jesu potkornjaci, a njihova aktivnost ukazuje na zdravstveno stanje i vitalnost Suma. Ono $to
je vazno za buduénost Suma u Hrvatskom priobalju jest dodatno prouciti najvaznije vrste i
stvoriti strategiju kako bi se oCuvala Sumska staniSta. Promjena klimatskih uvjeta djeluje
povoljno na sve potkornjake mediteranskog podrucja pa tako i vrstu Orthotomicus erosus.
Recentna klimatska kolebanja omoguc¢avaju mu laksu reprodukciju i razvoj veceg broja
generacija godiSnje. Iznenadni porast raznoraznih kalamiteta na Sumskoj vegetaciji, kao i
znacajan broj ulovljenih vrsta potkornjaka i ostalih ksilofaga tijekom feromonskih
monitoringa u 2017. i 2018. godini u sastojinama alepskog bora u Dalmaciji, ukazuju na
naznake mogucih pojava prenamnozenja O. erosus u Hrvatskoj. Feromonske klopke pruzaju
jednostavan i razmjerno realan uvid u prostorni i vremenski tijek i pojavu odredenih vrsta
potkornjaka iako preciznije ne mogu odrediti njihovu gusto¢u populacije pa se postavlja
pitanje moguc¢nosti rjeSavanja problema ulovljenih vrsta koje su “viSak” tokom kona¢nog
ulova feromonskih klopki. O. erosus moze postati ozbiljna Sumska Steto¢ina u Hrvatskoj,
stoga su potrebni kvalitetni i svjezi podaci o njegovoj biologiji, ekologiji, prirodnim
neprijateljima i ostalim najvaznijim stimulativnim i reduktivnim ¢imbenicima kako bi se
predvidjelo njegovo daljnje Sirenje i predlozile odrzive i u¢inkovite mjere kontrola njegovih
populacija. Odredivanjem morfometrijskih i volumetrijskih obiljezja te kvantifikacijom
zajedni¢kog volumetriranja pokusali smo pridonijeti boljoj interpretaciji feromonskih ulova
s obzirom da momentalno ne raspolazemo usko selektivnim feromonima (ili klopkama) koje

bi zasebno i samo hvatale ciljnu vrstu postavljenog monitoringa — potkornjaka O. erosus.

Podaci do kojih smo dosli u ovom radu posluZzit ¢e u prakticnom smislu boljoj
kvantifikaciji feromonskih ulova na podru¢ju Dalmacije gdje se u postoje¢em tipu klopki 1
koriStenjem feromona u pravilu u ulovima pojavljuje nekoliko vrsta potkornjaka razli¢itih
dimenzija, od kojih je H. miklitzi najblizi ciljnom potkornjaku O. erosus. Kombinacijom
fenoloskih spoznaja (kada se dominantno koja vrsta pojavljuje u klopkama) i rezultata
provedenih morfometrijskih i volumetrijskih mjerenja ve¢ sada daje moguénost preciznijeg
kvantificiranja procis¢enih ulova. Primarno ociS€eni 1 prosijani ulovi iz kojih su izuzeta
onecis¢enja 1 sve ostale vrste krupnijih 1 sitnijih potkornjaka 1 ostale neciljne entomofaune

mogu se preciznije ,,prevesti” u stvarne ulove ciljnog O. erosus na temelju sada poznatih
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odnosa u dimenzijama izmedu Orthotomicus erosus i podjednako zastupljene vrste Hylurgus

miklitzi.
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