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1. UvOD

1.1. Nacionalni park Paklenica

Nacionalni park Paklenica, kojeg ¢ini Suma (55%) zajedno sa kanjonima Velike i Male
Paklenice, kao predjelima narocite prirodne ljepote i znanstvenog znacaja, utemeljen je 1949.
godine. Podru¢je Nacionalnog parka prostire se na povrsini od 95 km? u rasponu od 30 do
1757 m/nv na primorskoj padini juznog Velebita od naselja Starigrad-Paklenica i Seline do
vr$nog prostora juznog Velebita i njegovih najvecih vrhova: Vaganski vrh (1757 m), Sveto
brdo (1753 m), Babin vrh (1744 m) i Malovan (1704 m). Administrativno se proteze na dvije
zupanije, Licko-senjsku i Zadarsku — gdje je od 1956. godine u Starigradu smjeStena

samostalna uprava nacionalnog parka.
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Slika 1. Geografski polozaj NP Paklenica u Republici Hrvatskoj (izvor: Siki¢, 2007)



Primarni razlog proglasenja ovog podru¢ja nacionalnim parkom prvenstveno su bile
ocuvane Sume bukve i crnog bora koje svojom povrsinom od oko 2 031,78 ha ¢ine gotovo
dvije treéine parkovne povrsine (ukljucujuéi i degradirane sume) (Spanjol i dr., 2003) te su i

danas jedan od najo¢uvanijih Sumskih kompleksa na podru¢ju Dalmacije.

Uz bogatu i raznoliku Sumsku i neSumsku vegetaciju unutar koje se moze izdvojiti ¢ak 67
endemiénih biljnih svojti (Sikié¢, 2007), prostor nacionalnog parka odlikuje se i iznimnim
bogatstvom geomorfoloskih pojava i oblika. Najistaknutiji medu njima su kanjoni Velika i
Mala Paklenica. Njihove strme padine oblikovane su erozijskim i korozijskim djelovanjem
bujicnih tokova koji se spustaju od najvisih dijelova Velebita prema moru te su duboko

urezane u juznu padinu Velebita (Bognar, 1994).

Najveci dio Nacionalnog parka izgraduju karbonatne stijene od kojih se isti¢u dolomiti,
karbonatne brece i vapnenci koji pogoduju formiranju razlic¢itih krskih reljefnih oblika. Pod
utjecajem vode i temperature, kroz dugu geolosku proslost, oblikovali su se brojni egzogeni i
endogeni krski oblici. Tako se, ovisno o dijelu Parka, moze uociti velik broj ponikava,

kukova, Skrapa, siga i dr. od kojih su mnogi od njih reprezentativni oblici (Kalcina, 2020).

Sveukupna posebnost ovog krskog podrucja, koje je od izuzetnog znacaja ne samo za
Hrvatsku nego i Europu, je prisutnost brojnih geomorfoloskih pojava i oblika, raznoliki biljni

i zivotinjski svijet, atraktivni krajolici i netaknuta priroda na relativno malom podrucju.
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Slika 2. Prostorni obuhvat NP Paklenica (izvor: https://www.np-paklenica.hr/hr/penjanje-
hr1/penjali%C5%A1te/item/833-karta-parka)



1.2. Feromonski monitoring u integriranoj zastiti Suma

Dosadasnje iskustvo o reagiranju brojnih vrsta kukaca na fizikalne i kemijske podrazaje
za pronalazenje partnera, agregaciju ili disperziju, omogucilo je upotrebu sintetickih feromona
kao suvremene biotehni¢ke metode u integriranoj zastiti Suma. Trenutno je primarna upotreba
feromona u integriranoj zastiti Suma prikupljanje informacija o potencijalno Stetnim vrstama
entomofaune. lako se prikupljenim podacima ne omoguéuje izravno definiranje stanja
populacije stetnika, osobito u zasticenim podru¢jima s razli¢itim pristupom aktivnoj/pasivnoj
zastiti (Grodzki, 2021), dugoro¢nim monitoringom se moze odrediti dinamika populacije
tijekom odredenog vremena. Tako dobiveni rezultati pomazu u pravovremenom donosenju
odluka o primjeni optimalnih mjera zastite (Baker i Heath, 2005) kojima se nastoji smanjiti
intenzitet napada 1 izbje¢i neucinkovito koristenje sredstava za zastitu. Tako feromonska
klopka moze sluziti u dijagnozno-prognozne svrhe, kao nadomjestak za kemijska tretiranja, te
u zastiti korisnih vrsta (predatora, parazitoida) (Pernek, 2000) ili za pravovremenu detekciju

invazivnih vrsta.

Jedinstveno svojstvo svih feromona je da djeluju u izuzetno malim koncentracijama, da
su Cesto specifiéni na razini vrste i da ih kukci mogu nepogresivo razabrati u obilju drugih
tvari (Hrasovec, 1995). Unato¢ visokoj selektivnosti nekih feromonskih pripravaka, u
klopkama su ceste vrste "sluéajnog" ulova. To je vjerojatno posljedica sposobnosti
saproksilnih vrsta kornjasa (Coleoptera) da iskoriste feromone drugih vrsta kako bi locirali
svoj plijen ili staniste (Allison i dr., 2004). Drugi uzrok tome bi mogli biti lazni odgovori
muzjaka neciljanih vrsta na sintetske feromone promatrane vrste ili prisutnost zajednickih
komponenti u feromonima za promatranu vrstu (Hrudova, 2003) $to je karateristi¢no za
predatore potkornjaka za koje je poznato da ih feromonske komponente kairomonski privlace

(Schroeder 2003, Pajares i dr. 2004, prema: Pernek i dr., 2020).
1.3. Najcesca kolateralna entomofauna u feromonskim klopkama

Ciljane vrste kukaca su prioritetne u feromonskim klopkama. Uz njih, znatan udio u
ulovu ¢ini 1 kolateralna, neciljana entomofauna. Prema Pernek i Hrasovec (2003) u
feromonskim klopkama namjenjenim ulovu smrekinog pisara od ukupno ulovljenih 82 050
jedinki, udio neciljanih vrsta kukaca iznosio je 1,21% od ¢ega na predatorske kukce otpada
0,5%, sto se smatralo dovoljno dobrim s obzirom na selektivnost. U drugom slucaju, odnos

ulova neciljane entomofaune naspram potkornjaka iznosio je 10% ukupnog ulova, sto je



neprihvatljivo visoka vrijednosti (Pernek i Hrasovec, 2005). Kao razlog velike razlike u
udjelu kolateralne entomofaune u ulovu smatra se koristenje nedovoljno selektivnih klopki, a
to moze imati nepovoljne posljedice po ekoloski balans jer se radi 0 vaznim regulacijskim
vrstama, predatorima potkornjaka: Thanasimus formicarius (L.), Thanasimus femoralis (Zett.)
(Coleoptera; Cleridae), Temnochila caerulea (Olivier.) (Coleoptera; Trogossitidae) i
Nemosoma elongatum (L.) (Coleoptera; Trogossitidae). Uz njih, kao neciljane vrste koje se
¢esto pojavljuju u klopkama su i saproksili¢ni kukcei koji pomocu feromona lociraju domacina
(uglavnom oslabljena stabla napadom potkornjaka) te zbog toga bivaju privuceni sinteti¢kim
feromonima koji se koriste u klopkama namjenjenim za potkornjake (Bracalini i dr., 2021).
Najve¢im dijelom pripadaju porodicama Lathridiidae, Liodidae, Cisidae, Elateridae,
Staphylinidae, Cerambycidae, Buprestidae te Rhizophagidae. Osim predatorskih vrsta koje su
usko vezane uz potkornjake, i nepredatorske vrste koje su dio kolateralnog ulova, u vecoj ili
manjoj mjeri su vezane za potkornjake svojim na¢inom Zivota. Kukci iz porodice Liodidae:
rod Agathidium sp. koji je u klopkama inace lovljen u velikom broju, hrane se gljivicama sto
Cesto pridolaze na stablima u kojima su bili ubuSeni potkornjaci. Kukci iz porodice
Lathridiidae, predstavljeni najées¢e rodovima Encimus, Corticaria i Lathridius, te kukci iz
porodice Cisidae Zive u hodnicima potkornjaka hrane¢i se gljivama. 1z porodice
Cerambycidae ceste su vrste roda Rhagium, Monochamus te vrste Acanthocinus griseus
(Fabricius) i Oxypleurus nodieri (Mulsant). Porodica Buprestidae najéesée je zastupljena
vrstama Buprestis novemmaculata (Linnaeus), Buprestis dalmatina (Mannerheim),

Chalcophora detrita (Klug) i Chalcophora mariana (Linnaeus).



2. CILJ RADA

Cilj ovog diplomskog rada je analizirati ulove kornjasa iz sustava naletno barijernih
klopki koji se koristi za monitoring potkornjaka u kulturama alepskog i crnog bora na

podrucju Nacionalnog parka Paklenica za 2019., 2020. i 2021. godinu.

Ciljame vrste u sustavu monitoringa su Tomicus destruens, Orthotomicus erosus, Ips

sexdentatus, Ips bidentatus, Hylurgus ligniperda, Hylurgus miklitzi.

Svrha rada je na temelju analiziranih uzoraka utvrditi zastupljenost i znacaj pojedinih

vrsta neciljane entomofaune u odnosu na ukupan ulov u sustavu monitoringa.



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Sume i kulture borova u Nacionalnom parku Paklenica

Crni bor, kao jedna od najzastupljenijih vrsta Sumskog drvec¢a u Parku, tvori zajednicu
crnog bora i muSmulice (Cotoneastro tomentosi-Pinetum nigrae Horvat 1938). Raste na
nadmorskim visinama od 700 do 1200 metara na ekstremno plitkim skeletnim i suhim tlima
kao $to su rendzina i smede tlo povrh dolomita (Vukeli¢, 2012). Rasprostranjena je na
podrucju Velike 1 Male Paklenice na viSe lokaliteta, na kamenim padinama iznad Goli¢a i
Jerkovca, na zaravnima i grebenju Velikog i Malog Mozga, na Borovniku, Crnom Vrhu,
Velikim i Malim Mocilima, VlasSkom Gradu, Jablanusi, Pod Planom, Kreneskom Borovniku,
Borovnici¢u 1 na padinama StraZbenice iznad Velikog Rujna (Bijeli¢ i dr., 2005, prema:
Zarkovié¢, 2021) (Slika 3). Osim zajednice Cotoneastro tomentosi-Pinetum nigrae crni bor

tvori i ¢iste kulture u kanjonu Velike Paklenice.
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Slika 3. Sume crnog bora (Pinus nigra) u NP Paklenica



Kulture alepskog bora nalazimo na podrucju Velike Paklenice uz kulture crnog bora te u
kanjonu Male Paklenice.

- Kulture alepskog bora
D Granica NP Paklenica

Slika 4. Kulture alepskog bora (Pinus halepensis) u NP Paklenica



3.2. Lokacije klopki u sustavu feromonskog monitoringa u NP Paklenica

Naletno barijerne klopke postaljene su 07. ozujka 2019. godine na ulazu u kanjon Velike
I Male Paklenice te u kulturi alepskog bora iznad Starigrad Paklenice. Klopka na predjelu
Zubkov doci¢ u izgorenoj Sumi crnog bora postavljena je 09. ozujka 2019. godine, a 16.
ozujka 2019. godine postavljenje su klopke iznad zaseoka Ramici u vrsnom dijelu kanjona
Velike Paklenice i na Pjeskovitoj kosici. Prvi uzorci sa lokacija ulaznih dijelova kanjona
Velike i Male Paklenice te Starigrada Paklenice prikupljeni su 15. ozujka 2019.

Za monitoring u 2020. i 2021. godini predvidene su iste lokacije te su klopke
komplementirane atraktivnim sredstvima i pripremljene za upotrebu 12. ozujka 2020. i 11.
ozujka 2021. godine. Na predjelu Pjeskovita kosica pridodana je mokra klopka tipa Theysohn
radi komparacije ulova s ulovom iz klopke tipa Bakke. Sakupljanje uzoraka 2020. godine
zapocelo je 7. travnja zbog hladnog proljeca i izostanka aktivnosti potkornjaka, a 2021.

godine prvi uzorci sakupljeni su 11. ozujka.

Svakoj lokaciji je dodijeljena Sifra i odredena nadmorska visina, a njihov prostorni

razmjestaj vidljiv je na slici 5:

1. VP - Ulazni dio kanjona Velike Paklenice — 40 m/nv, Theysohn klopka (mokra)
Koodinate: X =5.536.834,560 Y = 4.905.606,892
Tip Sume: juzniji dio kultura alepskog bora, na isto¢nom dijelu kanjona kultura crnog bora

2. MP - Ulazni dio kanjona Male Paklenice — 75 m/nv Theysohn klopka (mokra)
Koodinate: X=5.539.853,622 Y= 4.904.697,037
Tip Sume: kultura alepskog bora, na sjeveroistocnom dijelu kanjona kultura crnog bora

3. PK — Pjeskovita kosica 410 m/nv Theysohn klopka (mokra)
Koodinate: X=5.538.302,734 Y=4.910.569,734
Tip Sume: prirodna Suma crnog bora u enklavama s listacama (crni grab,medunac, bukva).

4. PK — Pjeskovita kosica 410 m/nv Bakkeova klopka
Koodinate: X=5.538.302,734 Y=4.910.569,734
Tip Sume: prirodna Suma crnog bora u enklavama s listacama (crni grab,medunac, bukva).

5. RA — Iznad zaseoka Ramic¢i 615 m/nv Theysohn klopka (mokra)
Koodinate: X=5.538.902,411 Y=4.911.707,052
Tip Sume: prirodna Suma crnog bora; zapadno, sjeverno i juzno u enklavama s listatama

6. ZD — Zubkov doci¢ — 1150 m/nv Theysohn klopka (mokra)
Koodinate : X=5.536.048,776 Y=4.912.182,658
Tip Sume: prirodna Suma crnog bora nastradala od poZara.



Feromonske klopke

Granica NP Paklenica

Slika 5. Lokacije naletno barijernih klopki u sustavu feromonskog monitoringa u NP
Paklenica
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3.3. Tipovi naletno barijernih klopki

S obzirom na princip lovljenja, klopke se dijele u dvije osnovne grupe: doletna i naletna
ili barijerna klopka. Na doletnu klopku, koja je obi¢no cjevastog oblika, potkornjak mora
sletjeti 1 potraziti otvor kako bi usao i pao u klopku, dok na barijernu on nalijece, udara i pada
u nju (slika 6). Vjerojatnost ulova potkornjaka u barijernu klopku znatno je veca jer nema

¢imbenika trazenja ulaza koji moze utjecati na kvantitativni ulov (Pernek, 2000).

- 1

L]
:,..C'______‘_h feromonski pripravak

pheromone preparation
|

.--"""H

f,,.-r""
*'-ﬁ l'-' “-‘
L]

L T

. navigacija - navigation

2. sudaranje - impact

3. pad kroz otvor - fall through
opening

. pad u klopku - fall into trap

. uhvadena jedinka - trapped
msect

<--1- -

¥ |

W

Slika 6. Teoretski princip lova barijerne klopke (izvor: Pernek, 2000)

U ovom istraZivanju koriStene su naletno barijerna klopka tipa Theysohn i Bakkeova
klopka. Pri postavljanju Bakkeovih klopki koriSteni su kolci koji su stabilizirani u tlu (Slika
7), a vjeSanje naletno barijernih klopki Theysohn bilo je pomoc¢u metalne zice (Slika 8).
Klopke su na svakoj lokaciji postavljane na istovjetan nacin kako bi se iskljucio utjecaj nacina

postavljanja klopke na rezultate ulova.

Oba oblika navedenih klopki izradene su od plastike $to ih ¢ini prikladnim za terensku
uporabu i otpornim na djelovanje atmosferilija. Obojane su u crno zbog ¢ega su, prema nekim
autorima, efikasnije i selektivnije. U unutrasnjost klopki postavljen je feromonski dispanzer
koji kroz polietilensku stijenku postepeno otpusta molekule feromona. Koristena su dva

feromonska pripravka: Tomowit i Gallopro-Pinowit.
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Slika 8. Naletno barijerna klopka tipa Theysohn (mokra) na lokaciji Ramici (autor: M. Franjevic)

Prilikom sakupljanja, uhvacene jedinke u klopkama stavljene su u etanol (70%) i

spremljene u plasti¢ne posude radi o¢uvanja uzoraka i daljnje laboratorijske analize.
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3.4. Laboratorijska analiza uzoraka

Laboratorijska analiza obavljena je na fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije.
Dopremljeni uzorci su najprije procijedeni, o¢is¢eni od pijeska i organskih otpadaka (lisca,

iglica) te stavljeni na filtar papir radi susenja (Slika 9).

Determinaciji neciljane entomofaune prethodilo je odvajanje potkornjaka kao ciljanih
vrsta feromonskog monitoringa. Za determinaciju ostalih vrsta kornjasa koristeni su kljucevi
Sama (2002): Atlas of the Cerambycidae of Europe and the Mediterranean Area te Muskovits
I Hegyessy (2002): Jewel Beetles of Hungary (Coleoptera: Buprestidae).

Slika 9. SuSenje uzoraka u entomoloskom labortoriju Laboratorija za patologiju drveca
Sumarskog odsjeka Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije
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4. REZULTATI

Tijekom trogodisnjeg feromonskog monitoringa ulovljeno je ukupno 25 556 jedinki od
Cega su 22 604 jednike ciljanih vrsta potkornjaka (Scolytidae) i 2 952 jedinke vrsta iz Cetiri
porodice kornjasa (Coleoptera): Buprestidae, Cerambycidae, Cleridae i Trogossitidae, koji se
smatraju kolateralnim ulovom. Osim kornjasa, u ulovima su se pojavljivali primjerci
opnokrilaca (Hymenoptera) i stjenica (Heteroptera) koji nisu determinirani i nisu uzeti u obzir

ovog istrazivanja.

Rezultati su prikazani tablicno i graficki za pojedinu godinu po lokacijama u
vremenskom periodu od ozujka do rujna. Predatori potkornjaka istaknuti su u posebnom

poglavlju zbog znacajne prisutnosti u ulovima i njihove ekoloske vaznosti.

4.1. Rezultati ulova u naletno barijernim klopkama za 2019. godinu

U periodu od ozujka do kraja kolovoza 2019. godine ulovljeno je ukupno 10 904 jedinke
ili 91% ciljanih vrsta potkornjaka i 1 102 jedinke ili 9% determinirane neciljane entomofaune
u 6 naletno barijernih klopki tipa Theysohn i Bakke (Grafikon 1). Najzastupljenije porodice u
kolateralnom ulovu bile su Trogossitidae sa 704 jedinke i Cleridae sa 294 jedinke, dok je

najmanje zastupljena bila porodica Cerambycidae sa 17 jedinki (Tablica 1) (Grafikon 2).

Tablica 1. Prikaz zbirnog ulova kornjasa (Coleoptera) po lokacijama u NP Paklenica za 2019.
godinu

Lokacije Buprestidae  Cerambycidae  Cleridae  Trogossitidae ~ NE — ukupno  Scolytidae

Starigrad 0 3 0 179 182 3179
VP 0 0 5 201 202 1994

MP 0 7 80 233 320 2667

PB 72 6 8 40 119 468
Ramic¢i 0 1 12 19 32 1259
Zubkov dog¢i¢ 3 12 189 32 233 1337
Ukupno 75 29 294 704 1102 10904

Legenda:

NE — Neciljana entomofauna
VP — Ulazni dio kanjona Velike Paklenice
MP — Ulazni dio kanjona Male Paklenice

PB — Pjeskovita kosica Bakkeova klopka
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Udio neciljane entomofaune u ukupnom ulovu (2019)

Neciljana
entomofauna
9%

Scolytidae
91%

Grafikon 1. Prikaz udjela neciljane entomofaune u ukupnom ulovu 2019. godine

PORODICE KORNJASA U KOLATERALNOM ULOVU (2019)

Buprestidae

7% Cerambycidae
2%

Cleridae
27%

Trogossitidae
64%

Grafikon 2. Prikaz udjela pojedine porodice kornjasa u kolateralnom ulovu 2019. godine
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Porodica krasnika (Buprestidae) je u kolateralnom ulovu bila je zastupljena u manjem
postotku (7%) ali u odnosu na druge porodice prevladavala je na lokaciji Pjeskovita kosica na
nadmorskoj visini od 410 metara gdje je postavljena Bakkeova klopka (Grafikon 2). Na
lokacijama nizih nadmorskih visina, Velika Paklenica — 40 m/nv, Mala Paklenica — 75 m/nv i

Starigrad-Paklenica prevladavala je porodica Trigossitidae.

Zbirni ulov neciljane entomofaune za pojedinu lokaciju (2019.)
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250
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H Trogossitidae
100 m Cleridae
50 B Cerambycida
e
0 7-

Starigrad  Velika Paklenica Mala PaklenicaPjeskovita kosica Ramici Zubkov doci¢

Grafikon 3. Prikaz zbirnog ulova neciljane entomofaune za pojedinu lokaciju u 2019. godini
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4.2. Rezultati ulova u naletno barijernim klopkama za 2020. godinu

Tijekom 2020. godine, u periodu od ozujka do kraja rujna ulovljeno je ukupno 5 055
jedinki ciljanih vrsta potkornjaka i 1 288 jedinki ostalih vrsta kornjasa u 5 naletno barijernih
klopki tipa Theysohn i jednoj Bakkeovoj klopci. Time je udio neciljane entomofaune iznosio
¢ak 20% ukupnog godis$njeg ulova (Grafikon 4). Kao i u 2019. godini porodica Trogossitidae
prednjacila je sa 623 jedinke u kolateralnom ulovu, dok je porodica Buprestidae bila
zastupljena sa 275 jedinki, za 203 vise nego 2019. godine, Koje su najve¢im dijelom ulovljene

u Bakkeovoj klopci na Pjeskovitoj kosici (Grafikon 6).

Tablica 2. Prikaz zbirnog ulova kornjasa (Coleoptera) po lokacijama u NP Paklenica za 2020.
godinu

Lokacije = Buprestidae = Cerambycidae  Cleridae  Trogossitidae ~ NE - ukupno Scolytidae

VP 1 3 0 111 115 911
MP 1 3 1 411 416 1154
PB 252 22 11 19 304 169
PT 21 17 23 27 88 715
Ramici 0 21 33 37 91 1050
ZD 0 3 253 18 274 1056
Ukupno 275 69 321 623 1288 5055
Legenda:

NE — Neciljana entomofauna

VP — Ulazni dio kanjona Velike Paklenice
MP — Ulazni dio kanjona Male Paklenice
PB — Pjeskovita kosica Bakkeova klopka
PT — Pjeskovita kosica Theysohn klopka
ZD — Zubkov docié
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Udio neciljane entomofaune u ukupnom ulovu 2020.
godine

Neciljana
entomofauna
20%

Scolytidae
80%

Grafikon 4. Prikaz udjela neciljane entomofaune u ukupnom ulovu 2020. godine

PORODICE KORNJASA U KOLATERALNOM ULOVU (2020)

Buprestidae
21%

Trogossitidae
49%

Cerambycidae
5%

25%

Grafikon 5. Prikaz udjela pojedine porodice kornjasa u kolateralnom ulovu 2020. godine
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U vecem omjeru nego 2019. godine bila je zastupljena i porodica Cleridae te je
domininirala u ulovu na lokaciji Zubkov doci¢, dok su se Cerambycidae javile ponovno u

najmanjem broju, sporadi¢no na svim lokacijama.

Zbirni ulov neciljane entomofaune za pojedinu lokaciju (2020.)
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(Theysohn)

Grafikon 6. Prikaz zbirnog ulova neciljane entomofaune za pojedinu lokaciju u 2020. godini
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4.3. Rezultati ulova u naletno barijernim klopkama za 2021. godinu

U feromonskim klopkama namjenjenim ulovu potkornjaka u periodu od ozujka do kraja
kolovoza 2021. godine ulovljeno je 6 645 jedinki potkornjaka, dok je broj neciljanih vrsta
kukaca iznosio 809 (Tablica 3). Udio kolateralog ulova iznosio je 11% u odnosu na ukupan
ulov (Grafikon 7). Udio vrsta porodice Trogossitidae u kolateralnom ulovu ostao je
dominantan, ali u nesto manjem postotku nego 2019. i 2020. godine, dok je broj vrsta iz
porodica Cleridae i Buprestidae bio u ponovnom rastu u odnosu na prethodne dvije godine
(Grafikon 8).

Tablica 3. Prikaz zbirnog ulova kornjasa (Coleoptera) po lokacijama u NP Paklenica za 2021.
godinu

Lokacije =~ Buprestidae ~ Cerambycidae Cleridae Trogossitidae  NE - ukupno  Scolytidae

VP 6 3 7 95 111 979
MP 0 1 0 155 156 1085
PB 177 11 1 29 218 143
PT 3 1 5 5 14 472
Ramiéi 1 6 19 10 36 1388
ZD 1 9 222 42 274 2578
Ukupno 188 31 254 336 809 6645
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Udio neciljane entomofaune u ukupnom ulovu 2021.
godine

Neciljana
entomofauna
11%

Scolytidae
89%

Grafikon 7. Prikaz udjela neciljane entomofaune u ukupnom ulovu 2021. godine

PORODICE KORNJASA U KOLATERALNOM ULOVU (2021)
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31%

Grafikon 8. Prikaz udjela pojedine porodice kornjasa u kolateralnom ulovu 2021. godine



Iz rezultata prikazanih na Grafikonu 9 vidljivo je da su vrste iz porodice Cleridae bile
dominantne u ulovu na lokacijama visih nadmorkih visina: Ramic¢i (615 m/nv) i Zubkov do¢ié
(1150 m/nv). Jednako tako su vrste porodice Trogossitidae bile dominantne na lokacijama

nizih nadmorskih visina: Velika Paklenica (40 m/nv) i Mala Paklenica — (75 m/nv).

Zbirni ulov neciljane entomofaune po lokaciji (2021.)
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Grafikon 9. Prikaz zbirnog ulova neciljane entomofaune za pojedinu lokaciju u 2021. godini
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4.4. Vrste kornjasa (Coleoptera) u ulovu feromonskih klopki

Kornjasi ili tvrdokrilci su kukei kojima su prednja krila hitinizirana u tvrdo pokrilje i ¢ine
najbrojniji i najvazniji red, osobito u Sumarstvu. Red predstavlja oko 40% svih poznatih vrsta
kukaca s ukupno 360 000 vrsta svrstanih u 166 porodica. Neke od najvaznijih porodica
kornjasa u sumarstvu su Anobiidae, Buprestidae, Cerambycidae, Curculionidae, Elateridae,
Scarabaeidae i Scolytidae koji se ve¢inom smatraju Stetnicima, te porodice u koje su svrstani

najznacajniji prirodni neprijatelji tih Stetnika: Cleridae, Trogossitidae i Rhizophagidae.

Rezultati determinacije vrsta u ulovu neciljane entomofaune pokazali su najvecu
zastupljenost vrsta iz porodica Cleridae i Trogossitidae. Porodica Buprestidae je u ulovu
najve¢im dijelom predstavljena vrstom Chalcophora mariana (Linnaeus 1758). Osim nje,
determinirane su i sljedece vrste: Buprestis dalmatina (Mannerheim, 1837), Buprestis
haemorrhoidalis (Herbst, 1780), Buprestis octoguttata (Linnaeus, 1758), Chrysobothris
chrysostigma (Linnaeus, 1758), Dicerca berolinensis (Herbst, 1779). Porodicu Cerambycidae
su u ulovu cinile sljede¢e vrste u pojedinim primjercima: Acanthocinus aedilis (Linnaeus,
1758), Acanthocinus carinulatus (Gebler, 1833), Acanthocinus reticulatus (Razoumowsky,
1789), Monochamus saltuarius (Gebler, 1830), Monochamus sutor (Linnaeus, 1758),
Pogonocherus perroudi (Mulsant, 1839), Rhagium inquisitor (Linnaeus, 1758), Tetropium
fuscum (Fabricius, 1787), Trinophylum cribratum (Bates, 1878), te vrsta Spondylis
buprestoides (Linnaeus, 1758) u nesto vec¢em broju od ostalih. Od porodice Curculionidae su
determinirane dvije vrste s jednim primjerkom, a to su: Ottiorhynchus niger (Fabricius, 1775)

i Hylobius abietus (Linnaeus, 1758).
Chalcophora mariana (Linnaeus 1758)

Jedan je od najvec¢ih europskih krasnika veli¢ine 22-32 mm. Vrh pokrilja je blago
zaobljen, nije nazubljen, s malim tupim Siljkom s obje strane (Slika 10). Gornji dio tijela je
bakreno bron¢ane boje sa uzduznim izboc¢inama na pokrilju, a donji dio tijela je sjajno
bron¢ane boje. Ovaj krasnik se ¢esto cijelom povrSinom presijava, a ponekad je presvucen
tankim bjelkastim slojem. Li¢inke zive u drvu borova (Pinus nigra, P. sylvestris) i razvoj im
traje 3-6 godina (Bily, 2002). Odrasle li¢inke se kukulje u jesen blizu povrsine drva gdje
prezimljuju. Imaga se mogu naci na trupacima i panjevima od kraja travnja do kraja kolovoza

pretezno u nizinama i podruc¢jima do 600 m n/v.
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Slika 10. Izgled vrste C. mariana (izvor: www.kaefer-der-welt.de)

Buprestis haemorrhoidalis (Herbst, 1780)

Tijelo je uglavhom tamno broncane metalik boje, ponekad zelenkastog ili plavkastog
odsjaja, veli¢ine 14-20 mm. Linc¢inke se razvijaju 2-3 godine u suhom drvu borova od kojih
najvise preferiraju obicni bor (P. sylvestris). Imaga se mogu vidjeti u srpnju i kolovozu na

trupcima ili svjezim panjevima (Slika 11).

Slika 11. 1zgled vrste B. haemorrhoidalis (izvor: www.kaefer-der-welt.de)
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Buprestis octoguttata (Linnaeus, 1758)

Tijelo je 9-15 mm dugo i metalik plave boje. Pokrilje je u osnovi tamno smede ili plavo i
prekriveno je s osam zutih tocaka (Slika 12). Li¢inke se razvijaju na razli¢itim vrstama borova
u deblu, trupcima, granama i korjenju koje je iznad tla, primarno na obi¢nom i crnom boru, a
ponekad i na obi¢noj smreci (Picea abies). Razvoj li¢inke traje 2-3 godine. Kukulji se tijekom

svibnja i lipnja i stadij traje 30-40 dana. Imaga se pojavljuju u lipnju i srpnju.

Slika 12. 1zgled vrste B. octoguttata (izvor: www.kaefer-der-welt.de)

Buprestis dalmatina (Mannerheim, 1837)

Tijelo ove vrste je relativno vitko, skoro tri puta duze od svoje Sirine (13-19 mm).
Zelenkasto bakrene je boje, ponekad presijava ljubi¢asto. Izmedu o¢iju se mogu vidjeti dvije
zute mrlje, a protoraks je omeden sa strana s dvije zute pruge s prekidima. Pokrilje je glatko,
bez udubljenja i ponekad se na njemu mogu vidjeti Zute nepravilne pruge (Slika 13). Li¢inke
se razvijaju na vise vrsta borova, a njihov toc¢an razvoj nije do kraja poznat. Imaga se javljaju

na trupcima ili odumiruc¢im stablima borova u lipnju i srpnju.
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Slika 13. Izgled vrste B. dalmatina (izvor: www.kaefer-der-welt.de)

Chrysobothris chrysostigma (Linnaeus, 1758)

Tijelo je 10-17 mm dugo. Na pokrilju su naglasene uzduzne brazde izmedu kojih su gusto
Supljikava podrucja. Dorzalna strana tijela je sjajno bronc¢ana, dok se ventralna strana i noge
presijavaju zlatno do ljubicasto (Slika 14). Razvoj li¢inki traje dvije do tri godine uglavnom
na obicnoj jeli i rjede na obi¢noj smreci, a kukulji se u lipnju. Imaga se pojavljuju od sredine
lipnja do kraja rujna. U srednjoj Europi je to ve¢inom u sprnju. C. chrysostigma je montanska

vrsta koja preferira ve¢e nadmorske visine, uglavnom do 1000 metara (Bily, 2002).

Slika 14. 1zgled vrste C. chrysostigma (izvor: www.kaefer-der-welt.de)
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Dicerca berolinensis (Herbst, 1779)

D. berolinensis je eurosibirska vrsta koja preferira listopadne Sume na toplijim
ekspozicijama do 800 m/nv. Tijelo odrasle jedinke je 19-25 mm dugo s pokriljem ¢ija je
povrsina blago Supljikava i na kojem se Zlijebovi jedva primje¢uju (Slika 15). Razvijaju se na
javoru (Acer campestris), obi¢nom grabu (Carpinus betulus), crnom grabu (Ostrya
carpinifolia) i obi¢noj bukvi (Fagus sylvatica). Razvoj li¢inki traje 4-10 godina ovisno o
vlaznosti drveta (Bily, 2002). Odrasli se pojavljuju od travnja do rujna s maksimumom u

lipnju.

Slika 15. Izgled vrste D. berolinensis (izvor: www.kaefer-der-welt.de)
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Acanthocinus aedilis (Linnaeus, 1758)

Duzina tijela krece se od 12 do 24 mm. Sivkastosmede je boje, a na pronotumu su 4
zuckaste prugaste mrlje. Ticala su 3 do 5 puta ve¢a od duzine tijela kod muzjaka ili 1,5 do 2
puta duza od duzine tijela kod Zenki (Slika 16). Siroko je rasprostranjena euroazijska vrsta i
tipi¢an stanovnik borovih §uma. Zivotni ciklus traje dvije godine. Nakon izlijeganja, li¢inke se
hrane ispod kore mrtvih stabala i poslije 4 mjeseca razvoja kukulje se u drvu (ako je kora
tanka), ispod ili negdje u kori (ako je kora debela). Prezimljuju u stadiju kukuljice ili izlaze u

kasno ljeto/ranu jesen i hiberniraju.

Slika 16. 1zgled vrste A. aedilis (izvor. http://www.cerambyx.uochb.cz/acanthocinus_aedilis.php)

Acanthocinus carinulatus (Gebler, 1833)

Odrasle jedinke su duge 10-14 mm. Pokrilje je tamno do crvenkasto smede boje
prekriveno s kratkim bijelim dlac¢icama koje tvore bijele pruge i brojne mrlje. Ticala su
naizmjeni¢no tamnosmeda i bijela te duza od duzine tijela za 2,5 puta kod muzjaka i oko 1,5
puta kod zenki (Yuan, 2008). Razvija se na Cetinjacama, uglavnom na arisu (Larix sp.) i

smreci (Picea sp.). Kukulji se u proljece a odrasle jedinke su aktivne od svibnja do kolovoza.
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Slika 17. 1zgled vrste A. carinulatus (izvor: https://www.zin.ru/animalia/coleoptera/rus/aca_car.htm)

Acanthocinus reticulatus (Razoumowsky, 1789)

Odrasle jedinke duge su 10-15 mm. Rijetka je europska vrsta povezana sa Sumama
obi¢ne jele (Abies alba) i grcke jele (A. alba). Razvojni cikljus traje 1-2 godine. Licinke se
razvijaju pod korom fizioloski oslabljenog ili svjeze mrtvog stabla. Hodnici li¢inki i rupe
pripremljene za izlazak imaga iz kukuljice zatvorene su piljevinom i vidljive su ispod kore.
Prvu godinu razvoja prezimljuju u stadiju li¢inke, a odrasle jedinke se pojavljuju u ljetnim

mjesecima od lipnja, a ponegdje i u kolovozu.

Slika 18. Izgled vrste: A. reticulatus (izvor: https:/baza.biomap.pl/en/taxon/species-
acanthocinus_reticulatus)
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Monochamus sutor (Linnaeus, 1758)

M. sutor je vrsta euroazijskog crnogori¢nog pojasa ¢iji su primarni domacini Picea i
Pinus u Europi, a na podrucju Sibira Larix (Bense, 1995). Odrasle jedinke su duzine 15-26
mm i crne su boje sa zutom mrljom na $iljcima vratnog $tita i S tri popre¢ne bjelkaste pruge
dlacica na elitri (Novak, 1976). Ticala su duza od duzine tijela kod muzjaka za 2,5 puta a kod
zenki manje od 1,5 puta (Slika 19). Razvojni ciklus traje 1-3 godine, ovisno o lokalnim
uvjetima. Odrasli su aktivni od lipnja do sredine rujna i hrane se korom i floemom grancica u
kroS$njama cetinjaca. Privlace ih oslabljena, umiruca ili svjeze odumrla stabla za parenje i

odlaganje jaja (Cherepanov, 1990).

Slika 19. Izgled vrste M. sutor (izvor: https://baza.biomap.pl/en/taxon/species-
monochamus_sutor_sutor/photos)

Rhagium inquisitor (Linnaeus, 1758)

Euroazijska je vrsta, iznimno polifagna, moze se naci i na listatama, ali preferia obi¢ni
bor i ostale vrste ¢etinjaca. Odrasle jedinke su duge 12-15 mm, a ticala su 2 puta kra¢a od
tijela. Boja pokrilja varira zbog udjela svijetlih i tamnih dlacica (Slika 20). Tamnije jedinke su
dominantnije u sjevernom dijelu areala, dok je pokrilje jedinki (uglavnom muzjaka)
populacije juzne Europe i Mediterana prekrivena svijetlijim dlagicama. Zivotni ciklus traje 1-
3 godine ovsno o vremenskim uvjetima. Napada oslabljena ili odumiruca stabla, a pri velikoj
gusto¢i moze biti antagonist u stadiju li¢inke drugim sekundarnim Stetnicima poput Tomicus

piniperda ili Ips sexdentatus.
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Slika 20. Izgled vrste R. inquisitor (izvor: https://www.kaefer-der-welt.de/rhagium__inquisitor.htm)

Spondylis buprestoides (Linnaeus, 1758)

Uobicajena je euroazijska vrsta koja se razvija na cetinjacama, najces¢e na borovima i
jeli. Odrasle jedinke su duge 10-25 mm i imaju ¢vrsto tijelo blago sjajne crne boje. Ticala su
im kratka a elitre na sebi imaju dvije paralelne prugaste izboc¢ine (Slika 21). Ova vrsta ima
jednu generaciju u 3-4 godine. Li¢inke se najprije hrane pod korom potom ulaze u drvo.
Odrasle jedinke su aktivne od svibnja do kraja kolovoza. Ne smatra se vaznim $tetnikom jer
ima pozitivnu ulogu u procesu raspadanja drva, no povremeno moze uzrokovati tehnicka
oSte¢enja drva u sastojinama znatno oslabljenim pozarom, vjetrom ili defolijatorima (Kolk,
1996).

Slika 21. 1zgled vrste S. buprestoides (izvor: https://www.kaefer-der-
welt.de/spondylis_buprestoides.htm)
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4.5. Znacajne regulacijske vrste u ulovu neciljane entomofaune

Predatori su definirani kao organizmi mesojedi koji se hrane drugim organizmima
(plijenom) tijekom svog razvoja. Predatori iz reda kornjasa su medu najvaznijim i
najistrazenijim predatorima potkornjaka. Plijen lociraju pomoc¢u semiokemikalija (feromona)
potkornjaka ili tvari koje ispusta biljka domac¢in koju su napali potkornjaci pa na nova
zarazena stabla pridalaze ¢esto istodobno s plijenom (Kenis i dr., 2004). Najcesce imaju samo
jednu generciju godi$nje (Nicolai, 1996). Njihove li¢inke i adulti se hrane li¢inkama i
adultima potkornjaka. NajopseZnije istrazene vrste kornjasa su Nemosoma elongatum (L.)

(Trogossitidae), Temnochila caerulea (Olivier.) i Thanasimus sp.
Nemosoma elongatum (Linnaeus, 1761) (Coleoptera: Trogossitidae)

Predator je duguljastog izgleda veli¢ine 4-6 mm (Slika 22) i rasprostranjen na podrucju
Europe. Zivi ispod kore i hrani se jajima, li¢inkama i odraslim jedinkama vise vrsta
potkornjaka na cetinjaama i listacama: Ips sexdentatus, Ips typographus, Pityogenes
chalcographus, Xyleborinus saxesenii. Smatra se vrlo vaznom regulacijskom vrstom
smrekinih potkornjaka. Jedna zenka ovog predatora odlaze po 150 jaja. Njegove li¢inke zderu
u svim stadijima prosje¢no 44,7 jedinki potkornjaka, a svaki imago za hranu prosje¢no treba
1-3 imaga na dan. Prema tome, teoretski broj jedinki Sesterozubih potkornjaka koje unistava
jedan par N. elongatum je 6 951, $to znaci da 1 000 parova uniStava gotovo 7 milijuna jedinki
potkornjaka (Baier, 1994).

nim

Slika 22. Izgled vrste N. elongatum (izvor: http://www.bookofinsect.com/determination/nemosoma-
elongatum-966.html)
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Temnochila caerulea (Olivier, 1790) (Coleoptera: Trogossitidae)

Cijelo tijelo, ukljucuju¢i noge i ticala, je metalik plave boje, rijetko zelene i 11-18 mm
dugo (Slika 23). Zivi u i ispod kore &etinjada te ga se Cesto moze naéi na svjeze oborenim
borovima i smrekama. Predator je na ksilofagnim kornjaSima, uglavnom potkornjacima
(Orthotomicus erosus, Pityokteines curvidens, Tomicus minor) a smatra se glavnom

regulacijskom vrstom smrekinog Sesterozubnog potkornjaka (Ips sexdentatus).

Slika 24. T. cerulaea u kori odumrlog crnog bora na ulazu u kanjon Velike Paklenice
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Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758)

T. formicarius je duljine 7 -11 mm. Ima tipi¢an i dobro poznat uzorak: glava, ticala i noge
su crne boje s crnom sredisnjom do apikalnom prugom na elitri. Boja oponaSa vrste roda
Mutilla spp. (Hymenoptera: Mutillidae) za koje je poznato da imaju bolan ubod (Thomaes i
dr., 2017). Ventralna strana i gornji dio pokrilja su crvenkastosmede boje. Na pokrilju su
prisutne dvije bijele pruge. Gornja je djelomi¢no ili u potpunosti crno obrubljena sa svoje
gornje strane (Slika 25). Uz veli¢inu tijela, koja je ponekad varijabilna, to su dvije osnovne

razlike izmedu T. formicarius i srodne mu vrste T. femoralis.

Predator je potkornjaka i saproksilnih kukaca i kao imago i kao li¢inka, ¢e$¢e u borovim
nego u smrekovim Sumama. Imaga T. formicarius ubijaju vise potkornjaka nego $to su u
stanju pojesti zbog Cega je znacajan prirodni neprijatelj u kontroli potkornjaka (Hilszczajski i
dr., 2007). Gaus (1954) spominje vise od 20 vrsta potkornjaka u sljede¢im rodovima: Ips,
Pityogenes, Tomicus, Polygraphus, Hylesinus, Hylastes, Scolytus, Dendroctonus kojima se
hrani i na taj nacin sudjeluje u njihovoj prirodnoj redukciji. Eksperimentalna istrazivanja
pokazala su da moze smanjiti leglo Tomicus piniperda za 81% (Schroeder, 1997) i leglo Ips
typographus za 18% (Mills, 1985). Od ostalih predatora potkornjaka razlikuje se zbog dugog
razdoblja leta (viSe od cCetiri mjeseca) koje pocinje u isto vrijeme kao i kod najranijih

potkornjaka i nastavlja se do kraja ljeta.

5

Slika 25. T. formicarius lijevo: dorzalna strana s karakteristiénim prugama; desno: ventralna
strana crvenosmede obojana (izvor: Thomaes i dr, 2017)
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Thanasimus femoralis (Zetterstedt, 1828) (syn. Thanasimus rufipes (Brahm, 1797))

Vrsta je srodna T. formicarius, ali je u veéini slu¢ajeva manjih dimenzija 5,5-9,5 mm.
Ima karakteristican uzorak kao i T. formicarius, no bijela traka u ovom slu¢aju uvijek izravno
grani¢i sa smeckastim gornjim dijelom pokrilja bez crnog obruba. Za razliku od T.
formicarius koji ima kontastno crne noge u odnosu na crvenu ventralnu stranu, kod T.
femoralis meta- i mezosternum su tamnosmede do crne boje dok su noge i ticala smede boje
(Thomaes i dr., 2017).

Nastanjuje crnogori¢ne Sume a njegove licinke zive pod korom drveéa najcesce obicne
jele 1 obi¢nog bora. Lic¢inke i imaga se hrane potkornjacima, osobito I. Typographus. Osim
toga, zabiljezeno je da napada Phaenops cyanea (Fabricius, 1775), vrstu iz porodice krasnika

i Magdalis sp. iz porodice pipa (Curculionidae) (Doychev, 2008).

\

Slika 26. T. femoralis, lijevo: dorzalna strana s karakteristicnim prugama; desno: ventralna
strana s crnim meta- i mezosternumom (izvor: Thomaes i dr, 2017)

Rezultati ulova predatorskih vrsta po udjelu u ukupnom ulovu neciljane entomofaune
prikazani su za pojedinu godinu. Za razdoblje istrazivanja napravljena je vremenska analiza

dinamike populacija predator/potkornjak.
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4.4.1. Rezultati ulova predatorskih vrsta za 2019. godinu

U razdoblju od ozujka do kraja kolovoza 2019. godine u ulovu neciljane entomofaune
bilo je ukupno 998 jedinki predatorskih vrsta kornjasa. Od toga ¢ak 50% ili 505 jedinki
otpada na vrstu Nemosoma elongatum, dok je Temnochila caerulea bila zastupljena sa 21% ili
207 jeidnki. Thanasimus formicarius i Th. femoralis su bili broj¢ano nesto manje zastupljeni s
udjelom od 16% i 13% (Tablica 4 i Graf 10).

Tablica 4. Prikaz vrsta predatora u kolateralnom ulovu za 2019. godinu

2019  N.elongatum T.caerulea T.formicarius T. femoralis Predatori - ukupno O. erosus

ozujak 31 2 0 0 33 113
travanj 73 9 4 0 86 214
svibanj 43 8 1 3 55 70
lipanj 46 80 84 30 240 448
srpanj 237 41 67 71 416 1161
kolovoz 75 67 4 22 168 337
Ukupno 505 207 160 126 998 2343

Najveci ulovi svih vrsta predatora su bili u lipnju i srpnju. Na Grafikonu 11 se vidi nagli
rast populacije najprije u proljeée tijekom travnja, zatim tijekom ljeta u srpnju. Kako je N.
elongatum bila najzatupljenija vrsta kolateralnog ulova tako je i rast populacije tijekom ljeta

kod te vrste najizrazeniji.
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Vrste predatora u kolateralnom ulovu (2019)

Th. femoralis
13%

Th. formicarius
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T. caerulea
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Grafikon 10. Prikaz udjela pojedine vrste predadora u kolateralnom ulovu za 2019. godinu

Predatorske vrste u kolateralnom ulovu 2019. godine
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Grafikon 11. Prikaz dinamike populacije pojedine vrste predatora za 2019. godinu
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4.4.2. Rezultati ulova predatorskih vrsta za 2020. godinu

U razdoblju od travnja do kraja rujna 2020. godine ukupno je ulovljeno 944 jedinke
predatorskih vrsta u feromnskim klopkama. N. elongatum, kao i 2019. godine, ¢ini gotovo
50% kolateralnog ulova s 462 ulovljene jedinke (Tablica 5). U ulovu je bila 161 jedinka
predatora T. caerulea Sto je za 4% manje nego prethodne godine. Predator Th. femoralis je
Cinio Cetvrtinu kolateralnog ulova sa 232 jedinke te je time bio zastupljen skoro duplo vise u
odnosu na prethodnu godinu, a i vise nego Th. formicarius u 2020. godini kojeg je bilo samo

9% (Grafikon 12).

Tablica 5. Prikaz vrsta predatora u kolateralnom ulovu za 2020. godinu

2020  N.elongatum T.caerulea Th.formicarius Th. femoralis Predatori-ukupno O. erosus

travanj 1 3 4 2 10 13
svibanj 18 12 7 4 41 19
lipanj 28 26 17 15 86 200
srpanj 89 53 54 107 303 894
kolovoz 325 53 7 73 458 676
rujan 1 14 0 31 46 150
Ukupno 462 161 89 232 944 1952

Najveci ulovi svih vrsta predatora bili su u srpnju i kolovozu. Prema grafikonu 13 biljezi
se postepeni rast svih populacija od svibnja te nagli rast populacija Thanasimus sp. u sprnju.
Od svih vrsta N. elongatum ima najizazeniji rast populacije u kolovozu kao i prethodne 2019.

godine.
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Vrste predatora u ukupnom ulovu (2020)
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Grafikon 12. Prikaz udjela pojedine vrste predadora u kolateralnom ulovu za 2020. godinu

Predatorske vrste u kolateralnom ulovu 2020. godine
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Grafikon 13. Prikaz dinamike populacije pojedine vrste predatora za 2020. godinu
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4.4.3. Rezultati ulova predatorskih vrsta za 2021. godinu

Tijekom 2021. godine nisu zabiljezeni ulovi niti jedne vrste predatora tijekom ozujka. Od
travnja do kraja kolovoza ulovljeno je ukupno 590 jedinki. Za razliku od prethodne dvije
godine gdje je bila dominantna vrsta N. elongatum, 2020. godine biljezi se najveci broj vrste
Th. femoralis sa 219 jedinki ili 36% udjela u ulovu. Predatora Th. formicarius je bilo
najmanje, samo 6%, dok je vrste N. elongatum bilo u dosta manjem broju u odnosu na 2019.

godinu, 178 jedinki. Ulovljeno je i 158 jedinki T. caerulea $to ¢ini 27% kolateralnog ulova.

Tablica 6. Prikaz vrsta predatora u kolateralnom ulovu za 2021. godinu

2021  N.elongatum T.caerulea Th. formicarius Th.femoralis Predatori-ukupno  O. erosus

ozujak 0 0 0 0 0 8
travanj 24 14 0 0 38 121
svibanj 14 40 8 13 75 10
lipanj 54 55 22 61 192 981
srpanj 41 20 2 43 108 554
kolovoz 45 29 1 102 177 801
Ukupno 178 158 33 219 590 2475

Najveci ulov svih vrsta predatora bio je u kolovozu. Tijekom lipnja se biljezi nagli rast
populacija svih vrsta, a tijekom kolovoza je znatno pove¢an samo broj Th. femoralis, dok su

populacije ostalih vrsta samo u blazem porastu.
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Vrste predatora u kolateralnom ulovu (2021)
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Grafikon 14. Prikaz udjela pojedine vrste predadora u kolateralnom ulovu za 2021. godinu

Predatorske vrste u kolateralnom ulovu 2021. godine
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Grafikon 15. Prikaz dinamike populacije pojedine vrste predatora za 2021. godinu
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5. RASPRAVA

Analizom ulova neciljane entomofaune u feromonskim klopkama za monitoring
potkornjaka na podru¢ju NP Paklenica utvrden je njezin udio u ukupnom ulovu od 9% za
2019. godinu, 20% za 2020. godinu i 11% za 2021. godinu. Vecée odstupanje u 2020. godini
posljedica je manjeg udjela potkornjaka u ulovu koje su vjerojatno predatori, osobito u suhoj
Bakkeovoj klopci, pojeli. U svezi s tim, vrlo je teSko odgovoriti na pitanje u kojoj mijeri
pojedini prirodni neprijatelji potkornjaka, koji su ¢inili veliki dio kolateralnog ulova, utje¢u na
mortalitet ili na smanjenje populacije zbog manjka detaljnije spoznaje o njihovoj biologiji i
ekologiji.

Kolateralni ulov su najve¢im dijelom ¢inili predatori potkornjaka od kojih je
najzastupljenija bila vrsta Nemosoma elongatum. Posebno je znacajno utvrdivanje vrste
Thanasimus femoralis u ulovu, koja sa vrstom Th. formicarius, ve¢ utvrdenom u brojnim
istrazivanjima selektivnosti feromnskih klopki (Kazumovi¢, 2016; Panzavolta, 2014), dijeli

veliku morfolosku sli¢nost.

Udio predatorskih vrsta u zbirnom ulovu za cijeli period istrazivanja od tri godine
iznosio je 10% (Grafikon 16). Dobivena vrijednost moze se smatrati prihvatljivom u smislu
zadovoljavajuce selektivnosti feromonskih klopki. Pernek i Hrasovec (2005) taj postotak
smatraju kriti¢nim, tj. neprihatljivim. U istrazivanju o negativnom utjecaju feromonskih
klopki na saproksilne i druge kornjase, Bracalini (2021) takoder naglasava kako metode
suzbijanja moraju biti odrzive i utjecati samo na ciljane vrste te da bi smanjenje populacije
predatora moglo dovesti do udvostruéenja populacije Stetnika. Dok se metodologija tih
istrazivanja temeljila na 7-dnevnom sakupljanju uzoraka, u ovom istrazivanju su se uzorci
sakupljali svakih 14, rjede 7 dana. Posljedi¢no su prethodno ulovljene jedinke svojim
raspadanjem bile izvor dodatnog privlacenja predatora pa je feromonska klopka imala veéi

utjecaj nego obicno.

Krasnici (Buprestidae) su ¢inili oko 20% kolateralnog ulova, osim 2019. godine kada ih
je bilo svega 7%. Prevladavali su u odnosu na druge porodice na lokaciji Pjeskovita kosica
(410 m/nv) Sto govori da je suha Bakkeova klopka produktivnija u ulovu kukaca vecih
dimenzija u odnosu tip klopke Theysohn. To je najve¢im dijelom bila Chalcophora mariana
uz koju su se sporadi¢no javljale i ostale vrste poput Buprestis octoguttata, B. dalmatina, B.

haemorrhoidalis, Chrysobothris chrysostigma i Dicerca berolinensisis. C. intermedia nije
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utvrdena u ulovu unato¢ svom mediteranskom karakteru i velikoj morfoloskoj sli¢nosti s C.

mariana zbog ¢ega je bilo potrebno provesti detaljniju determinaciju tih jedinki.

Prema informacijama Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda za podrucje NP Paklenica
tijekom 2019., 2020. i 2021. nije zabiljezeno ekstremno nepovoljno odstupanje temperature
zraka niti oborina. U skladu s tim trenutno mozemo iskljuciti fiziolosko slabljenje borova
izazvano suSom. Zbog dobrog zdravstvenog stanja borovih Suma procijenjenog tijekom
terenskih istazivanja u NP Paklenica i populacije potkornjaka koja nije gradacijskog

karaktera, moze se reci da su Sume i kulture prouc¢avanog podrucja stabilne.

Udio predatora potkornjaka u zbirnom ulovu (2019., 2020.,2021.)

Predatori
potkornjaka
10%

Scolytidae
90%

Grafikon 16. Udio predatora potkornjaka u zbirnom ulovu (2019., 2020. i 2021. god.)
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5.1. Usporedba dinamike populacije potkornjaka i predatora

Rezultati su potvrdili korelaciju izmedu pojave predatora i potkornjaka tijekom cijelog
perioda monitoringa. Maksimalni ulovi O. erosus popraceni su maksimalnim ulovima N.

elongatum i ostalih predatora u nesto manjoj mjeri.

Pocetak ulova potkornjaka i predatorskih vrsta (2019)
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Grafikon 17. Usporedba dinamike populacije potkornjaka i predatorskih vrsta za 2019. godinu

Pocetak ulova potkornjaka i predatorskih vrsta (2020)
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Grafikon 18. Usporedba dinamike populacije potkornjaka i predatorskih vrsta za 2020. godinu
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Pocetak ulova potkornjaka i predatorskih vrsta (2021)
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Grafikon 19. Usporedba dinamike populacije potkornjaka i predatorskih vrsta za 2021. godinu
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6. ZAKLJUCAK

Integrirana zastita Suma na podruc¢ju od velikog znacaja kao $to je zastiCeno podrucje
Nacionalnog parka Paklenica predstavlja za struku svojevrsni izazov. Zbog ogranic¢enih
mogucnosti djelovanja feromonski monitoring se pokazao dobrom metodom za pracenje
populacije stetnika Tomicus destruens, Orthotomicus erosus, Ips sexdentatus, Ips bidentatus,
Hylurgus ligniperda i Hylurgus miklitzi ali i za razumijevanje fenomena vezanih za njihov
razvoj. Tijekom trogodi$njeg monitoringa ulovljeno je 25 556 jedinki od cega su 22 604
jedinke ciljanih vrsta potkornjaka (Scolytidae; Coleoptera) i 2 952 jedinke neciljane
entomofaune kornjasa (Coleoptera). Osim kornjasa, u ulovima su se pojavljivali primjerci
opnokrilaca (Hymenoptera) 1 stjenica (Heteroptera) koji zbog sporadi¢ne pojave |

nerelevantnosti za podrucje istrazivanja nisu dalje determinirani.

Najveéi udio kolateralnog ulova u ukupnom ulovu bio je 2020. godine. Moguc¢i razlog je
manji ulov potkornjaka u cijeloj godini u odnosu na 2019. i 2021. godinu te visok ulov
krasnika u suhoj Bakkeovoj klopci na lokaciji Pjeskovita kosica koja se pokazala

najproduktivnijom glede krasnika.

U kolateralnom ulovu najvise su bili zastupljeni predatori potkornjaka od kojih je
najdominantnija bila Nemosoma elongatum, znac¢ajna regulacijska vrsta koja u stadiju li¢inke
pojede prosjecno 44,7 li¢inki potkornjaka, a odrasle jedinke prosje¢no 1-3 odrasla potkornjaka
na dan. Dobiven je i visok ulov predatora Temnochila caerulea i Thanasimus formicarius koji
moze smanjiti populaciju Stetnika Tomicus piniperda za 81% i Ips typographus za 18%.
Posebno je znacajno bilo utvrdivanje vrste Thanasimus femoralis koja sa vrstom Th.

formicarius dijeli veliku morfolosku sli¢nost.

Ako uzmemo u obzir zbirni ulov za cijeli period istrazivanja od tri godine onda udio
predatora iznosi 10%. Dobivena vrijednost smatra se prihvatljivom zbog velikog podrucja
istrazivanja i samim tim vece gusto¢e populacije predatora te zbog atraktivnosti velike

koli¢ine plijena koji se uz feromone nalazio ulovljen u klopkama.

Od krasnika je u najvecem broju bila zastupljena vrsta Chalcophora mariana dok su
ostale vrste utvrdene mjestimi¢no od kojih najces¢e Buprestis octoguttata. Od cvilidreta je
¢escée utvrdena vrsta bila Spondylis buprestoides i u nesto manjem broju Rhagium inquisitor.

Ostale vrste cvilidreta ulovljene su u manjem broju ili pojedina¢nim primjercima.
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