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Sazetak
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1. UVOD

1.1. Opcenito o Nacionalnom parku Paklenica

Paklenica je prvi put proglasena nacionalnim parkom 1929. godine. Sluzbeno, Paklenica je
proglaSena nacionalnim parkom 19. listopada 1949. godine. Prema proglasenju, drugi je
nacionalni park u Hrvatskoj, nakon Plitvickih jezera. Pravni akti koji reguliraju status
nacionalnog parka su Zakon o proglasenju Sume Paklenica nacionalnim parkom (NN 84/49) i
Zakon o izmjenama Zakona o proglasenju Sume Paklenica nacionalnim parkom (NN 15/97).

Nacionalni park prostire se na obroncima juznog Velebita, na povrSini od 95 km?. Veéim
dijelom, Nacionalni park nalazi se u Zadarskoj Zupaniji (64 km?), a sjeverni dio smjesten je u
Licko-senjskoj zupaniji (31 km?). Predstavlja jedinstveno podrugje koje spaja more i planinu,
od isto¢nih obala Jadranskog mora do najvisih vrhova Velebita, Vaganskog vrha (1757 m) i
Svetog brda (1753 m). Geografski polozaj Nacionalnog parka Paklenica je izmedu 15°23' i
15°35" isto¢ne geografske duzine te izmedu 44°18' 1 44°25' sjeverne geografske Sirine.

Slika 1. Polozaj Nacionalnog parka Paklenica



Park obuhvaca podru¢je prepoznatljivih kanjona Velike i Male Paklenice s njihovim
geoloskim, hidroloskim, floristickim i faunistickim obiljezjima. Na podruc¢ju Nacionalnog
parka razlikuje se sedam Sumskih zajednica. Sirok raspon nadmorskih visina (20-1757m/nv),
uvjetovao je raznolikost Sumskog pokrova, kao i razlike u geoloSkoj podlozi te prisutnost
stalnih i povremenih tokova u pojedinim dijelovima Parka. Posebno se isti¢u Sume crnog bora
(Pinus nigra) (Slika 2.).
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Slika 2. Rasprostranjenost Sume crnog bora u Nacionalnom parku Paklenica

Velik dio prostora Parka zauzimaju Sume bukve, crnog bora, njihove mijeSane Sume, Sume u
kojima se nalaze vrste submediteranskog podruc¢ja kao S§to su hrast medunac (Quercus
pubescens) i crni grab (Ostrya carpinifolia) te eumediteranskog podrucja alepski bor (Pinus
halepensis) (Slika 3.). Gornju granicu Suma u manjem postotku ¢ini planinski bor (Pinus
mugo), a u vec¢em postotku livade 1 paSnjaci.
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Slika 3. Rasprostrénjenost kul'[TJre alépskog bora u NP Paklenica

Naziv Paklenica potjece od pakline, odnosno smole crnog bora, koju je lokalno stanovnistvo
koristilo u razli¢ite svrhe (medicinske svrhe, za osvjetljavanje i premazivanje brodova).

1.2. Opéenito o potkornjacima (Scolytidae)

Potkornjaci pripadaju u najznacajniju porodicu Sumskih Stetnika kornjasa (Coleoptera) (Juri¢
2009). Radi se o malim kukcima, veli¢ine 1 — 8 milimetara, valjkastoga, jajolikog ili
okruglastog oblika, uglavnom crne ili smede boje (Juri¢ 2009). Li¢inke su bijele boje, glava
im je tamna, slijepe su i nemaju noge. Glava potkornjaka je kratka i uvuéena pod vratni §tit, a
ticala imaju proSirenu kijacicu (Juri¢ 2009). Iako imaju razvijena krila, neki muZjaci ipak ne
mogu letjeti (Juri¢ 2009). Kratka 1 ¢vrsta gornja ¢eljust omogucuje grizenje drva zbog ¢ega su
tipini Stetnici drva, odnosno ksilofagi, zivot provode pod korom ili u samom drvu (Juri¢
2009). Sekundarni su Stetnici, iako u povoljnim uvjetima mogu biti 1 primarni. Prema nacinu
oStecivanja, specijalizirani su s obzirom na dijelove stabla koje oste¢uju (korijen, deblo,
grane, plod itd.) (Juri¢ 2009). Tri najvaznija ¢imbenika koji utjeCu na pojavu potkornjaka su:
klima, zdravstveno stanje i sastav Sume. Potkornjaci zive u sustavima hodnika pod korom ili u
drvu. Svaka vrsta izgriza specifican oblik hodinika, S$to uvelike pomaZze u determinaciji.
Grizotina se sastoji od centralnog dijela ili materinskog hodnika. Zenka jaja odlaZe u stijenke
hodnika, u posebne udubine. U usporedbi s ostalim kukcima, zenka potkornjaka odlaze



relativno mali broj jaja, u prosjeku 50 (Juri¢ 2009). Licinke izgrizaju zasebne hodnike na
kraju kojih se i kukulje. Razvijeni kornjasi izlaze kroz poseban otvor iznad mjesta kukuljenja
ili kroz kukuljicne zipke (Juri¢ 2009). S obzirom na mjesto grizotine, dijele se na koraSe i
drvase. Prema vremenu pojavljivanja, potkornjaci mogu biti rani (veljaca-ozujak) ili kasni
(travanj-svibanj). Potkornjaci imaju tri faze zivotnog ciklusa: reproduktivnu fazu, razvojnu
fazu 1 fazu sazrijevanja i Sirenja (Sauvard 2004). Mogu biti monogamni i1 poligamni. Kod
monogamnih potkornjaka, Zzenke izraduju hodnik koji vodi do galerije gdje se odvija
kopulacija, a kod poligamnih vrsta potkornjaka, muzjaci izraduju hodnik koji vodi do komore
za kopulaciju. Potkornjaci se medusobno po spolu razlikuju kemijskim ili zvu¢nim signalima
(Sauvard 2004). S obzirom na nacin prehrane, potkornjaci mogu biti drvasi (ksilofagi) ili
gljivasi (ksilomicetofagi). Li¢inke drvasa hrane se drvnim sokom, dok se li¢inke gljivasa
hrane gljivicama grupe Ambrosia (Juri¢ 2009). U opéenitom razvojnom ciklusu, razlikujemo
dvije vrste leta: let pri izlasku i let za potrebe kopulacije. Kopuliranje se moze odvijati i za
vrijeme sazrijevanja i za vrijeme S$irenja (Sauvard 2004). Potkornjaci su u prvom redu
fizioloski Stetnici. Vecim dijelom napadaju crnogoricne vrste, a tek manjim dijelom
bjelogori¢ne.

1.3. Vrste potkornjaka na borovima u Hrvatskoj

Pityogenes bidentatus (Herbst 1783) - borov dvozubi potkornjak

U odnosu na zenku, muzjak na obronku pokrilja ima zavinut, dugacak i tanak zub. Duljine je
2-2,8 mm. Napada razli¢ite vrste borova, zatim ari$, smreku, jelu i duglaziju. Ima dvije
generacije godiSnje te se roji u kasno proljece i ponovno tijekom ljeta. Na granama pravi
zvjezdaste hodnike s bracnom komoricom u sredini, od koje se odvaja 3 do 7 materinskih
hodnika duljine do 5 cm, od kojih se nadalje odvajaju vijugavi larvalni hodnici.
Regeneracijsko i dopunsko zderanje obavlja u hodnicima koji uslijed toga imaju razna
prosirenja. Nije iskljuc¢ivo sekundaran, ve¢ i primaran Stetnik na granama cetinjaca, jer ulazi i
u potpuno zdrave grane te dovodi do postupnog slabljenja stabla. Poc¢injava velike Stete u
borovim kulturama. Ima velik broj prirodnih neprijatelja, osobito medu parazitickim osama i
grabezljivim kornjaSima.

Slika 4. Pityogenes bidentatus (Herbst 1783) - borov d\;ozubi potkornjak
(Autor: M. Franjevi¢) 4



Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) - borov korjenar

Borov korjenar je potkornjak produljenog, valjkastog tijela. Crnosmede je boje sa svijetlijim
ticalima i nogama te dlakama na hrptu, zakrivljenog zatka, duljine oko 5 mm. U Hrvatskoj
dolazi na borovima i smrekama. Od ostalih vrsta potkornjaka, razlikuje se po tome $to pripada
u grupu korjenara - hodnike pravi na glavi korijena, obi¢no plitko ispod povrsine tla, ponekad
1 nize na glavnom korijenu. Dopunsko zderanje obavlja u donjim dijelovima, iznad glave
korijena, gdje je moguce nac¢i veéi broj imaga kako izgrizaju hodnike provlaceéi se jedan iza
drugoga. Ne stvara vece Stete ukoliko napadne starija stabla, panjeve ili trupce. U mladim
kulturama napada drvece i izgriza hodnike na glavi korijena te su Stete puno vece jer je biljka
osjetljivija i napadnuto se drvo obi¢no susi. Radi sprje¢avanja eventualne pojave potkornjaka
korjenara potrebno je otkorati panjeve u sjeCinama.

Slika 5. Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) - borov korjenar
(Autor: M. Franjevi¢)

Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) — sredozemni borov korjenar

Distribucija ove vrste je mediteranska regija Europe; Mala Azija; Kavkaz; Sjeverna Afrika
(Pfeffer 1995). U mediteranu nalazimo ga na podruc¢ju Hrvatske, Francuske, Grcke, Italije,
Malte, gpanjolske, Alzira, Egipta, Libije, Maroka, Tunisa, Izraela, Turske (Knizek 2011).
Glavni domacini H. miklitzi su borovi, zivi isklju¢ivo na vrstama roda Pinus i to uglavnom na
P. halepensis i P. brutia, ali povremeno i na P. pinaster, P. pinea i P. nigra (Griine 1979;
Pfeffer 1995). Biologija i ekologija su vrlo slicni H. ligniperda i ¢esto se smatra samo za juzni
oblik, od kojeg se uglavnom razlikuje po manjoj veli¢ini. Opcée ponaSanje i biologija ove vrste
vrlo je sli¢na onoj kod H. ligniperda. Nema ekonomske vaznosti jer se napadi dogadaju samo
u umiru¢em drvecu ili u biljkama koje su ve¢ napale druge agresivnije vrste poput T.
destruens. U Alziru H. miklitzi je Siroko rasprostranjen duz obale, u plantazama alepskog
bora.



Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) - mediteranski borov potkornjak

Tipic¢ni je Stetnik Mediterana. Dolazi na gotovo svim vrstama borova u primorskim krajevima.
Vrsta je koja moZe dovesti do odumiranja stabla, osobito onih koja su posadena na niskim
nadmorskim visinama i1 suhom tlu. Smatra se sekundarnim $tetnikom koji pridolazi s drugim
potkornjacima i Stetnicima na borovima koji su izvaljeni. Naroc€ito je opasan u kulturama
borova. Poznati potkornjaci ovog roda takoder su i O. proximus koji dolazi na mladim
borovima, zatim O. laricis koji dolazi na borovima i smrekama, a rjede na arisu i jeli te O.
saturalis koji dolazi na borovima i smrekama, rjede na arisu.

Slika 6. Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) - mediteranski borov
potkornjak (Autor: M. Franjevi¢)

Ips sexdentatus (De Geer 1775) - veliki Sestozubi borov potkornjak

Potkornjak crne boje i pokriven smedim dlakama. Noge i ticala rdasti. Posebno se istice
zupcima na obronku pokrilja, Sest ih je sa svake strane, a po njima je i dobio naziv
»sestozubi®. Duljina tijela krec¢e se od 6 do 8 mm. Dolazi na borovima, jeli, smreci i ariSu, na
starijim stablima s debelom korom. Pod korom pravi do 30 cm dugacke materinske hodnike.
Hodnici su uzduzni, a mogu biti Sirine od 4 do 5 mm. Uvijek imaju ve¢i broj zracnih otvora.
Larvalni hodnici su razmjerno kratki, od 1 do 3 cm te se nalaze sa strane materinskih. Cijela
grizotina se nalazi u kori. Mladi potkornjaci vrSe dopunsko Zderanje u produzenju zipke. Ima
dvije generacije godisnje. Proljetno rojenje odvija se u travnju, a ljetno u srpnju. Tipi¢an je
sekundarni Stetnik, jer u prvom redu napada lezeca stabla, a zatim bolesna stabla koja se suSe.



Slika 7. Ips sexdentatus (De Geer 1775) - veliki Sestozubi borov potkornjak
(Autor: M. Franjevic)

1.4. Ekoloski znacaj potkornjaka u Hrvatskoj

Na podrugju USP Split primjeéeno je intenzivno suSenje borova. Susenja su zabiljeZena na
Marjanu, Korc¢uli 1 PaSmanu, a moguca su i na drugim lokalitetima na podruc¢ju Dalmacije.

Pretpostavlja se da je ve¢ 2016. godine zapocelo pojedinacno susenje stabala alepskog bora na
podrucju Park Sume Marjan. U 2017. godini oboreno je nekoliko stabala zarazenih borova, s
kojih su sakupljeni uzorci sa simptomima bolesti iglica i grana. Iz svih dijelova stabala izasli
su potkornjaci Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) i Pityogenes calcaratus (Eichhoff
1878).

Klimatske su promjene stvorile povoljne uvjete za masovnu pojavu Stetnika Orthotomicus
erosus (Wollaston 1857). Visoke temperature i razdoblja eksteremne susSe stvaraju
kumulativni stres na stabla. Kukci su, s druge strane, poikilotermne Zivotinje. Brzo reagiraju
na promjene u temperaturi, $to kod vrsta s visokim bioloskim potencijalom, poput nekih vrsta
potkornjaka, moze dovesti do brze populacijske i prostorne gradacije.



U 2017. godini na Marjanu se osusilo oko 7.500 stabala borova, $to predstavlja 13 % od
ukupno 64.000 stabala. SuSenje se nastavilo i u sljede¢im godinama, kumulativno je
dosegnulo 17 % u 2018. te 23 % u 2019. godini. Uzrok suSenja borova na Marjanu je nizanje
nekoliko nepovoljnih ¢imbenika (susa, produljenje vegetacije uslijed promjena u klimi), a
rezultat je gradacija potkornjaka Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) (Pernek i sur. 2019).

Slika 8. Park Suma Marjan prije i nakon napada potkornjaka Orthotomicus erosus
(Wollaston 1857) (lzvor: Google Earth)



2. CILJ RADA

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi utjecaj i Stetnost borovih potkornjaka (Tomicus
destruens, Orthotomicus erosus, Ips sexdentatus, Ips bidentatus, Hylurgus ligniperda,
Hylurgus miklitzi) u kulturama alepskog i crnog bora na podru¢ju Nacionalnog parka
Paklenica 2020. godine.

Stetnost borovih potkornjaka praéena je kroz sinergizam s drugim nepovoljnim bioti¢kim i
abiotickim ¢imbenicima koji doprinose fizioloSkom slabljenju stabala alepskog i crnog bora te
njihovoj podloznosti napadu potkornjaka.

Istrazivanjem fenologije borovih potkornjaka, cilj je utvrditi optimalno razdoblje za
provodenje mjera zastite u kulturama alepskog i crnog bora.



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Lokacije klopki u Nacionalnom parku Paklenica

Klopke postavljene na podru¢ju Nacionalnog parka Paklenica u 2019. godini, takoder su
predvidene 1 za upotrebu u monitoringu i1 projektu u 2020. godini zbog povoljnih lokacija i
rezultata monitoringa iz 2019. godine. Na predjelu Pjeskovita kosica postavljena je mokra
klopka tipa Theysohn, kako bi se provela komparacija s ulovom iz klopke tipa Bakke. Klopke
su kompletirane atraktivnim sredstvima i pripremljene za upotrebu 12. ozujka 2020. godine.
Sakupljanje uzoraka zapocelo je 07. travnja 2020. godine zbog hladnog proljeca i izostanka
aktivnosti potkornjaka.

Za sve lokacije odredene su Sifre te su utvrdene nadmorske visine (Slika 9.):

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. ZD - Zubkov do¢i¢ — 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.

4. 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).
5. 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).
6. RA — Iznad zaseoka Rami¢i 615 m/nv Theysohn klopka (mokra)

Koodinate: X=5.538.902,411 Y=4.911.707,052

Tip Sume: Prirodna Suma crnog bora u isto¢nom dijelu ve¢inom crni bor na predjelu Cipaliste,
zapadno, sjeverno 1 juzno u enklavama s listacama.
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Slika 9. Lokacije na kojima su postavljene naletno barijerne klopke i
uspostavljen monitoring

Zadnje sakupljanje uzoraka i skidanje klopki obavljeno je 09. listopada 2020. godine. Za
istrazivanja potkornjaka na borovima koristimo naletno barijerne klopke tipa Theysohn.
Naletno barijerne klopke uvijek su postavljane na isti nain, zbog isklju¢ivanja utjecaja nacina
postavljanja klopki na ulove (Slika 10.). Kod postavljanja klopki koriSteni su kolci i metalne
zice. Kolce je potrebno stabilizirati u tlu.

Slika 10. Naletno barijerna klopka tipa Theysohn postavljena pomocu
drvenih kolaca na predjelu Rami¢i 12.03.2020. godine (Autor: T. Hatvali¢)
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3.2. Atraktivna sredstva i tipovi klopki

Na ponasanje potkornjaka svakako utjeCe prisutnost pojedinih spojeva kao $to su lineatin,
odredeni terpeni 1 druge organske hlapljive tvari u drvetu, a koje pripadaju grupi agregacijskih
feromona. Visoka koncentracija navedenih tvari potkornjacima ukazuje na svjez materijal koji
treba "odlezati" kako bi postao idealan za stvaranje potomstva (Borden 1988). Pogodnost
srusenog stabla povezana je s povecanjem koncentracije etanola (Graham 1968) i promjenama
u vlaznosti drveta (Kinghorn 1956; Chararas 1962). Takvi spojevi stimuliraju komunikaciju
medu pripadnicima istih ili razli¢itih vrsta. Termin semiokemikalije odnosi se na vise grupa
kemijskih tvari koje imaju specificno djelovanje (npr. feromoni, alomoni, kairomoni,
sinomoni). Prema djelovanju, dijele se na atraktivne i repelentne tvari. Semiokemikalije su
kemijske komponente ili smjese komponenti koje organizam u okolini moze osjetiti te utjecu
na njegovo ponasanje ili fiziologiju. Dijele se u dvije skupine - feromone i alelokemikalije.

Feromon je kemijski spoj koji proizvodi kukac te ga luci izvan tijela da bi privukao ili
stimulirao drugog kukca iste vrste. Feromone najceSce izluCuje Zenka kako bi je muZzjak
mogao pronaci.

Dijele se na:

seksualne feromone — poticu pronalaZenje partnera

agregacijske feromone — povecavaju brojnost jedinki na izvoru feromona

alarmirajuée feromone — poticu bijeg ili obrambene reakcije

obiljezavajuce feromone — ispustaju ih zadruzni kukci kako bi usmjerili druge jedinke prema
hrani ili novoj koloniji

nekromone — omogucuju prepoznavanje uginulih pripadnika iste vrste koji se uklanjaju iz
zajednice ili upozoravaju na predatore (oleinska kiselina, linolenska kiselina)

Termin alelokemikalije predlozio je Whittaker (Whittaker i dr. 1971) za opisivanje kemijskih
tvari koje sudjeluju u meduvrsnoj komunikaciji.

Dijele se na:

alomone — tvari koje pogoduju izvoru, ali ne i primatelju (agregacijski feromoni potkornjaka
drvasa u velikim koncentracijama, antibiotici i antixenotici)

kairomone — tvari koje pogoduju primatelju, ali ne i izvoru (ukazuju predatoru na prisutnost
plijena)

sinamone — tvari koje posreduju zajednicku interakciju, dobrobit izvoru i primatelju
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U istrazivanju su koristeni feromoni Tomowit i Gallopro-Pinowit (Slika 11. i 12.).

< — ™ A

Slika 11. Prikaz feromona Tomowit i
Gallopro-Pinowit koristenih u istrazivanju (Autor: T. Hatvali¢)

Slika 12. Prikaz feroona koriStenih u istrazivanju
(Autor: T. Hatvali¢)

Feromonske klopke upotrebljavaju se u integriranoj zastiti od pocetka sedamdesetih godina
20. stolje¢a (Moeck, H. 1970, 1971) (McLean, J.A. & Borden, J.H., 1975). U Hrvatskoj ovaj
nacin istrazivanja po€inje sredinom devedesetih, istrazivanjima iz eko fiziologije i etologije
kukaca, odnosno njihovom reakcijom na kemijske i1 fizikalne podrazaje (HraSovec 1995).
Feromonske klopke kao dio integrirane zastite Suma sluze isklju¢ivo sustavu monitoringa te
daju sliku i uvid u populacijsku dinamiku potkornjaka. Koli¢ina ulova u razli¢itim tipovima
klopki moze se bitno razlikovati, ali ipak je vidljivo stanje populacije potkornjaka.
Feromonske klopke uglavnom nemaju kurativnu funkciju (Vaupel 1991). Ipak, u ulovima se
zeli dobiti veéi broj ciljanih kukaca jer se oni na taj nacin iskljucuju iz populacije. Medutim,
puno je vaznije kod feromonske klopke njezina selektivnost, buduci da se iskljuCivanjem
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predatora iz populacije onemogucuje njihov pozitivan utjecaj u prirodi (Weslien i Regnander
1992).

Dosadasnja iskustva upotrebe feromonskih klopki ukazuju da njihova primjena nije uvijek
ucinkovita i s trenutnim efektom, kao $to je to kod kemijskih metoda. Provedena istrazivanja
pokazuju da se u feromonskim klopkama, nakon ispuStanja kornjaSa, ulovi od 3 do 14 %
prvobitno ulovljenih jedinki (Lindelow, Weslien 1986).

U ovom istrazivanju koriStene su mokra Theysohn naletno barijerna feromonska klopka i
Bakkeova klopka (Slika 13. i 14.).

N\

e

Slika 13. Postavljanje mokre Theysohn naletno barijerne feromonske klopke
pomocu drvenih kolaca i zice na predjelu Ramiéi 12.03.2020. godine
(Autor: T. Hatvali¢)
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Slika 14. Postavljena Bakkeova klopka na lokaciji
Pjeskovita kosica (Autor: T. Hatvali¢)

3.3. Laboratorijska analiza uzoraka

Prikupljeni uzorci ulova potkornjak dopremljeni su u laboratorij. 1z posude u kojima su
dopremljeni s terena potrebno je procijediti uzorke, ocistiti ih od prljavstine 1 organskih
otpadaka (liS¢a, iglica, pijeska) te staviti na suSenje na filter papir kako bi se lakSe
prebrojavali. Prvi korak kod prebrojavanja samih potkornjaka je odvajanje ciljanih vrsta koje
dominiraju u ulovima naletno barijernih Kklopki. Najprije se izdvoje vrste koje se mogu
razlikovati golim okom kao Sto je veliki borov krasnik Calcophora mariana, Temnochila
caerulea, Thanasimus formicarius te druge vrste kukaca koje se odvajaju u kolateralni ulov.
Zatim se potkornjaci koji su ciljane vrste ovog istrazivanja odvoje u petrijevu zdjelicu te se
pod lupom determiniraju razli¢ite vrste potkornjaka. Potrebno je koristiti lupu zbog njihovih
malih dimenzija i razlika koje golom ljudskom oku nisu vidljive. Kod spremanja svakog
uzorka potrebno je na papiru evidentirati datum i lokaciju sakupljanja za potrebe kasnije
analize uzoraka.
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4. REZULTATI

4.1. Ulovi vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima 2020. godine

U navedenom poglavlju prikazani su tjedni ulovi vrste Hylurgus miklitzi u kulturama crnog i
alepskog bora od pocetka sakupljanja uzoraka 07. travnja 2020. godine do zavrSetka
monitoringa 09. listopada 2020. godine.

Tablica 1. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji Velika
Pakleinaca 2020. godine
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Graf 1. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji Velika
Paklenica 2020. godine

Iz prikazanih rezultata ulova na lokaciji Velika Paklenica (40 m/nv) (Tablica 1.) vidljiv je
pocetak prvog rojenja 15. svibnja 2020. godine (78). Sljedece, odnosno drugo rojenje
uocavamo 08. srpnja 2020. godine (57), a trece rojenje, koje je ujedno i najznacajnije, 20.
kolovoza 2020. godine (97) (Graf 1.).
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Tablica 2. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji Mala

Paklenica 2020. godine
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Hylurgus micklitzi

Graf 2. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl

Paklenica 2020. godine

1881) po tjednima na lokaciji Mala

Za lokaciju Mala Paklenica (75 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 2.) pocetak prvog
rojenja primjecujemo 15. svibnja 2020. godine (18). Drugo rojenje uo¢avamo 15. srpnja 2020.
godine (23), a najznacajnije trece rojenje 27. kolovoza 2020. godine (40) (Graf 2.).
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Tablica 3. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji
Pjeskovita kosica 2020. godine (Bakkeova klopka)
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Graf 3. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji Pjeskovita

kosica 2020. godine (Bakkeova klopka)

Za lokaciju Pjeskovita kosica (410 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 3.) pocetak
prvog rojenja primjecujemo 16. travnja 2020. godine (12), zatim slijedi drugo rojenje 08.
srpnja 2020. godine (19) (Graf 3.).
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Tablica 4. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji
Pjeskovita kosica 2020. godine (Theysohn klopka)
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Graf 4. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji Pjeskovita

kosica 2020. godine (Theysohn klopka)

Za lokaciju Pjeskovita kosica (410 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 4.)
primje¢ujemo pocetak prvog rojenja 7. travnja 2020. godine (6). Sljedece rojenje zabiljezeno

je 24. rujna 2020. godine (13) (Graf 4.).
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Tablica 5. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji Rami¢i
2020. godine
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Graf 5. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji Ramici
2020. godine

Iz prikazanih rezultata za lokaciju Ramiéi (615 m/nv) (Tablica 5.) pocetak prvog rojenja
primjecujemo 15. svibnja 2020. godine (5) (Graf 5.).
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Tablica 6. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji Zubkov
doci¢ 2020. godine
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Graf 6. Prikaz ulova vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) po tjednima na lokaciji Zubkov
doci¢ 2020. godine

Za lokaciju Zubkov do¢i¢ (1150 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 6.) pocetak
prvog rojenja primjecujemo 15. svibnja 2020. godine (3), nakon toga slijedi drugo rojenje 30.
lipnja 2020. godine (3) (Graf 6.).
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4.2. Ulovi vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima 2020.
godine

U navedenom poglavlju prikazani su tjedni ulovi vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) u
kulturama crnog i alepskog bora od poc¢etka sakupljanja uzoraka 07. travnja 2020. godine do
zavrsetka monitoringa 09. listopada 2020. godine.

Tablica 7. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji
Velika Paklenica 2020. godine
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Graf 7. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji
Velika Paklenica 2020. godine

Iz prikazanih rezultata ulova za lokaciju Velika Paklenica (40 m/nv) (Tablica 7.) pocetak
prvog rojenja primje¢ujemo 7. travnja 2020. godine (4), zatim slijedi drugo rojenje 19. lipnja
2020. godine (2) te trece rojenje 27. kolovoza 2020. godine (3) (Graf 7.).
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Tablica 8. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji
Mala Paklenica 2020. godine
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Graf 8. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji Mala
Paklenica 2020. godine

Za lokaciju Mala Paklenica (75 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 8.) po¢etak prvog
rojenja uocavamo 22. svibnja 2020. godine (45), a sljedece rojenje zabiljezeno je 15. srpnja
2020. godine (2) (Graf 8.).

23




Tablica 9. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji
Pjeskovita kosica 2020. godine (Bakkeova klopka)
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Graf 9. Prikaz ulova vrste

Pjeskovita kosica 2020. godine (Bakkeova klopka)

Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji

Za lokaciju Pjeskovita kosica (410 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 9.) pocetak
rojenja primjecujemo 16. travnja 2020. godine (2) (Graf 9.).
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Tablica 10. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792.) po tjednima na lokaciji
Pjeskovita kosica 2020. godine (Theysohn klopka)
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Graf 10. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji

Pjeskovita kosica 2020. godine (Theysohn klopka)

Na lokaciji Pjeskovita kosica (410 m/nv) (Tablica 10.) nije bilo ulova vrste Hylurgus
ligniperda (Graf 10.).
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Tablica 11. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji
Rami¢i 2020. godine
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Graf 11. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792.) po tjednima na lokaciji
Ramiéi 2020. godine

Za lokaciju Ramiéi (615 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 11.) pocetak rojenja
primjec¢ujemo 20. kolovoza 2020. godine (2) (Graf 11.).
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Tablica 12. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji
Zubkov doci¢ 2020. godine
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Graf 12. Prikaz ulova vrste Hylurgus ligniperda (Fabricius 1792) po tjednima na lokaciji
Zubkov doci¢ 2020. godine

Za lokaciju Zubkov doc¢i¢ (1150 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 12.) uo¢avamo
pocetak prvog rojenja 10. travnja 2020. godine (2), nakon toga slijedi drugo rojenje 24. rujna
2020. godine (2) (Graf 12.).
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4.3. Ulovi vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima 2020.
godine

U navedenom poglavlju prikazani su tjedni ulovi vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857)
u kulturama crnog i alepskog bora od pocetka sakupljanja uzorka 7. travnja 2020. do
zavr$etka monitoringa 9. listopada 2020. godine.

Tablica 13. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Velika Paklenica 2020. godine

(Izggj(;n) 07.04.|16.04./05.05./15.05.|22.05.{04.06./19.06.|24.06.|30.06.{08.07.|15.07.|21.07.{29.07./11.08.|20.08.|27.08.{10.09./24.09./09.10.
Orthotomicus| 15 | 6 | o | o | 3|2 |0 |21| 7| 3|3 |12]|2|101|3|3|0]o
erosus
\elika Paklenica 2020. godina (Theysohn klopka)
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120
100

0 )\
0 [

. A

Orthotomicus erosus

|

¢
<
(J

L
S S 668888088 S S S S o o o
AN &N &N &N AN AN AN AN AN AN N NN N NN NN
O O O O O O O O O O O O O O O o o o o
I I T B TS T B> B s B S AR T B B I BN
< S LD N LD VW W O O NN IDNMNOOW X O O O O
S 9990909999395 S S 9999 S S d
N O 1D N N S OO O 0 1N 1 O =1 O NN O < O
O «+«1 O 1 N O 1 &N N O «« N N 1 N N = N O

Graf 13. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Velika Paklenica 2020. godine

Za lokaciju Velika Paklenica (40 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 13.) pocetak
prvog rojenja primjecujemo 30. lipnja 2020. godine (21). Drugo rojenje uocavamo 20.
kolovoza 2020. godine (101) (Graf 13.).
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Tablica 14. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Mala Paklenica 2020. godine

ggt;(;“) 07.04.16.04.|05.05.15.05.[22.05.(04.06.|19.06.[24.06.(30.06.|08.07./15.07.[21.07.|29.07 /11.08.[20.08.|27.08.10.09./24.09./09.10.
Orthotomicus| 15 | 6 | 5 | o |26 | 18| 8 |58 | 0 | 78 |203|147| 34 | 141|338 | 24| 3 | 0
erosus
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Graf 14. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Mala Paklenica 2020. godine

Za lokaciju Mala Paklenica (75 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 14.) pocetak
prvog rojenja primjecujemo 4. lipnja 2020. godine (26), zatim slijedi drugo rojenje 21. srpnja
2020. godine (293) (Graf 14.).
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Tablica 15. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Pjeskovita kosica 2020. godine (Bakkeova klopka)

Datum

(2020) 07.04.|16.04.05.05.15.05./22.05.|04.06.19.06.124.06./30.06.|08.07.15.07.{21.07.|29.07.|/11.08.|{20.08.{27.08./10.09.|]24.09./09.10.

Orthotomicus
erosus

0 0 1 0 0 0 2 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0

Pjeskovita kosica 2020. godina (Bakkeova klopka)
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3,5

w
e

2,5 I\

1,5

1 /\ /\ I \ = Orthotomicus erosus

O L T T T T T T T T T T T T T T T T 1
SO 0000000 O 0 O O O S O O S S O
AN AN &N AN AN NN AN NN AN NN AN NN
o O O O O O O O O O o O o o o o o o o
DR T I T o B o o o B o B O I S B A S IR SO S O N A
< S N N N W W O O NN INMN OO X 0 O O O
© ©Q Q 9 9 Q 9 Q0 9 9 9 9 9 Q9 9 9 o d
N O D N N & OO0 O 0 1N = 0O 4 O N O S O
O i O 1 N O =« AN N O 1« N N =1 N N 1 N O

Graf 15. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Pjeskovita kosica 2020. godine (Bakkeova klopka)

Za lokaciju Pjeskovita kosica (410 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 15.) poéetak
prvog rojenja primjecujemo 5. svibnja 2020. godine (1). Drugo rojenje uocavamo 19. lipnja
2020. godine (2), a trece rojenje 29. srpnja 2020. godine (3) (Graf 15.).
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Tablica 16. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Pjeskovita kosica 2020. godine (Theysohn klopka)

Datum
(2020.)

07.04.

16.04.

05.05.|15.05.

22.05.
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19.06.

24.06.
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Graf 16. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji

Pjeskovita kosica 2020. godine (Theysohn klopka)

Za lokaciju Pjeskovita kosica (410 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 16.) poéetak
prvog rojenja primje¢ujemo 7. travnja 2020. godine (1). Pocetak drugog rojenja uo¢avamo 30.
lipnja 2020. godine (15), a trece rojenje 20. kolovoza 2020. godine (53) (Graf 15.).
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Tablica 17. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Rami¢i 2020. godine

Datum
(2020.)

07.04.

16.04.

05.05.(15.05.
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Graf 17. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji

Ramiéi 2020. godine

Za lokaciju Rami¢i (615 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 17.) pocetak prvog
rojenja primjec¢ujemo 30. lipnja. 2020. godine (30). Drugo rojenje uocavamo 20. kolovoza
2020. godine (53) (Graf 17.).
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Tablica 18. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Zubkov doci¢ 2020. godine

gggjom) 07.04./16.04.|05.05.[15.05.|22.05./04.06./19.06./24.06./30.06.|08.07.|15.07.|21.07./29.07.11.08./20.08./27.08.|10.09.|24.09.|09.10.
Orthotomicus) | 5 | 6 | 2 | o | o | o | o] 4|2 41 |112 | 45 [105| 7 |11 | 23| o
erosus
Zubkov doc¢i¢ 2020. godina (Theysohn klopka)
vrsta Orthotomicus erosus (Wollaston 1857)
120
/A\ A
. AVA!
40 / \ Orthotomicus erosus
i WAY, L\
0 T T f T T T T T T T T T 1
SO 66666 6 66 6 6 6 6 S o
AN AN AN AN AN AN ANl N N AN NNl N NN
O O O O O OO OO O OO0 0Oo oo o o o
AN N &N &N AN &N AN NN NN NN NN NN
 F BB WOV B6 BV NNNNO®G®O®WS® @ O
O O O O O OO OO0 OO0 oo oo o o o -
O VNN & F O F O ®XWmoado o4 0~ S o
T 4 O +=H AN O 4 &N M O «+1 N N 4 N N <+ NN O

Graf 18. Prikaz ulova vrste Orthotomicus erosus (Wollaston 1857) po tjednima na lokaciji
Zubkov doci¢ 2020. godine

Za lokaciju Zubkov doci¢ (1150 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 18.) pocetak
prvog rojenja primjecujemo 8. srpnja 2020. godine (28), zatim slijedi drugo 20. kolovoza
2020. godine (105) (Graf 18.).
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4.4. Ulovi vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima 2020. godine

U navedenom poglavlju prikazani su tjedni ulovi vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) u
kulturama crnog 1 alepskog bora od pocetka sakupljanja uzorka 7. travnja 2020. do zavrsetka
monitoringa 9. listopada 2020. godine.

Tablica 19. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji Velika
Paklenica 2020. godine

Datum

(2020) 07.04.{16.04.|05.05.{15.05.|22.05./04.06.|19.06.|24.06./30.06.|08.07.|15.07.{21.07.|129.07.{11.08.(20.08.|27.08.({10.09.|24.09./09.10.
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1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 5 1 4 2
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Graf 19. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji Velika
Paklenica 2020. godine

Za lokaciju Velika Paklenica (40 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 19.) pocetak
prvog rojenja primjecujemo 7. travnja 2020. godine (1). Pocetak drugog rojenja uocavamo 24.
lipnja 2020. godine (1), a trece rojenje 27. kolovoza 2020. godine (5) (Graf 19.).
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Tablica 20. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775.) po tjednima na lokaciji Mala
Paklenica 2020. godine

Datum

(2020.) 07.04./16.04./05.05./15.05.{22.05.|04.06.|19.06.|24.06./30.06./08.07.|15.07.|21.07./29.07.{11.08.{20.08.(27.08.|10.09.|24.09.|09.10.
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Graf 20. Prikaz ulova vrste |
Paklenica 2020. godine

sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji Mala

Ee]
w

Za lokaciju Mala Paklenica (75 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 20.) pocetak
prvog rojenja primje¢ujemo 22. svibnja 2020. godine (1). Pocetak drugog rojenja uo¢avamo
15. srpnja 2020. godine (3), a trece rojenje 24. rujna 2020. godine (15) (Graf 20.).
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Tablica 21. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji
Pjeskovita kosica 2020. godine (Bakkeova klopka)
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Graf 21. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji Pjeskovita
kosica 2020. godine (Bakkeova klopka)

Za lokaciju Pjeskovita kosica (410 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 21.) poéetak
prvog rojenja primje¢ujemo 15. svibnja 2020. godine (14). Pocetak drugog rojenja uocavamo
30. lipnja 2020. godine (15), a tre¢e rojenje 20. kolovoza 2020. godine (15) (Graf 21.).
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Tablica 22. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji
Pjeskovita kosica 2020. godine (Theysohn klopka)

(Iz?)gjom) 07.04./16.04./05.05.(15.05.(22.05.|04.06./19.06.|24.06.|30.06./08.07./15.07.]21.07.{29.07.{11.08.{20.08.|27.08.|10.09.|124.09./09.10.
Ips 1 5 4 23 11 18 22 15 58 43 | 41 73 73 32 2 1 18 1
sexdentatus
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Graf 22. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji Pjeskovita
kosica 2020. godine (Theysohn klopka)

Za lokaciju Pjeskovita kosica (410 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 22.) pocéetak
prvog rojenja primjecujemo 15. svibnja 2020. godine (23). Pocetak drugog rojenja uo¢avamo
30. lipnja 2020. godine (58), a trece rojenje 11. kolovoza (73) (Graf 22.).
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Tablica 23. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji Ramici

2020. godine
(232?) 07.04./16.04./05.05./15.05.{22.05.04.06.|19.06.|24.06./30.06./08.07.|15.07.|21.07./129.07.{11.08.{20.08.{27.08.|10.09.|24.09.|09.10.
Ips 0 1 20 27 16 31 52 | 121 | 38 96 | 147 | 147 2 115 | 13 12 8 2
sexdentatus
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Graf 23. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji Ramiéi
2020. godine

Za lokaciju Rami¢i (615 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 23.) pocetak prvog
rojenja primje¢ujemo 15. svibnja 2020. godine (20). Pocetak drugog rojenja uoavamo 15.
srpnja 2020. godine (96), a treée rojenje 20. kolovoza 2020. godine (115) (Graf 23.).
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Tablica 24. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji Zubkov

doci¢ 2020. godine

8321()”1) 07.04./16.04./05.05.(15.05.(22.05.|04.06./19.06.|24.06.|30.06./08.07./15.07.]21.07.{29.07.{11.08.|20.08.|27.08.|10.09.|124.09./09.10.
Ips 1 0 0 2 4 2 18 9 89 67 0 103 | 103 | 49 | 167 | 13 24 15 2
sexdentatus
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Graf 24. Prikaz ulova vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) po tjednima na lokaciji Zubkov

doci¢ 2020. godine

Za lokaciju Zubkov doci¢ (1150 m/nv) iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 24.) pocetak
prvog rojenja primjecujemo 30. lipnja 2020. godine (89). Nakon toga sljedece, odnosno drugo

rojenje uocavamo 20. kolovoza 2020. godine (167) (Graf 24.).
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4.5. Zbirni ulov potkornjaka na borovima po lokacijama u 2020. godini

Tablica 25. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Velika Paklenica 2020. godine

Pityogenes Orthotomicus Hylurgus Hylurgus Ips Tomicus Tomicus
DATUM bidentatus erosus micklitzi ligniperda sexdentatus destruens minor
07.04.2020. 0 0 53 4 1 0 0
16.04.2020. 0 2 26 0 0 0 0
05.05.2020. 0 0 1 0 0 0 0
15.05.2020. 0 0 78 0 0 0 0
22.05.2020. 0 0 34 0 0 0 0
04.06.2020. 0 3 23 0 0 0 0
19.06.2020. 0 2 30 2 0 0 0
24.06.2020. 0 0 4 0 1 0 0
30.06.2020. 0 21 9 0 0 0 0
08.07.2020. 0 7 57 0 0 0 0
15.07.2020. 0 3 29 0 0 0 0
21.07.2020. 0 32 18 0 0 0 0
29.07.2020. 0 11 51 0 1 0 0
11.08.2020. 0 25 43 0 0 0 0
20.08.2020. 0 101 97 0 1 0 0
27.08.2020. 0 32 42 3 5 0 0
10.09.2020. 0 34 20 0 1 0 0
24.09.2020. 0 0 0 0 4 0 0
09.10.2020. 0 0 26 2 2 0 0
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Graf 25. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Velika Paklenica 2020. godine
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Iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 25.) vidljive su dvije dominantne vrste Orthotomicus
erosus (Wollaston 1857) i Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881). Kod vrste Orthotomicus erosus
(Wollaston 1857) zabiljezena su tri rojenja. Prvo rojenje zapocelo je 30. lipnja 2020. godine,
drugo rojenje odvilo se 21. srpnja 2020. godine, a tre¢e rojenje 20. kolovoza 2020. godine.
Kod vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl 1881) takoder su zabiljeZena tri rojenja. Prvo rojenje
zapocelo je 15. svibnja 2020. godine, drugo rojenje 08. srpnja 2020. godine te trece rojenje
20. kolovoza 2020. godine (Graf 25.).
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Tablica 26. Prikaz ulova potkornjak na lokaciji Mala Paklenica 2020. godine

Tomicus minor

Pityogenes Orthotomicus Hylurgus Hylurgus Ips Tomicus Tomicus
DATUM bidentatus erosus micklitzi ligniperda sexdentatus destruens minor
07.04.2020. 0 0 1 0 0 0 0
16.04.2020. 1 0 0 0 0 0 0
05.05.2020. 0 0 1 0 0 0 0
15.05.2020. 0 2 18 2 0 0 0
22.05.2020. 0 0 2 45 1 0 0
04.06.2020. 0 26 9 0 0 0 0
19.06.2020. 0 18 10 0 0 0 0
24.06.2020. 0 8 11 0 2 0 0
30.06.2020. 0 58 11 0 1 0 0
08.07.2020. 0 0 0 0 0 0 0
15.07.2020. 0 78 23 2 3 0 0
21.07.2020. 0 293 8 0 0 0 0
29.07.2020. 1 147 11 1 3 0 0
11.08.2020. 0 34 8 0 0 0 0
20.08.2020. 0 141 19 1 0 0 0
27.08.2020. 0 33 40 0 1 0 0
10.09.2020. 0 24 30 0 0 0 0
24.09.2020. 0 3 8 0 15 0 0
09.10.2020. 0 0 26 2 5 0 0
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Graf 26. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Mala Paklenica 2020. godine

Iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 26.) vidljivo je da je dominantna vrsta Orthotomicus
erosus (Wollaston 1857) s tri rojenja. Prvo rojenje zapocelo je 30. lipnja 2020. godine, drugo
rojenje odvilo se 21. srpnja 2020. godine, a trece rojenje 20. kolovoza 2020. godine
(Graf 26.).
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Tablica 27. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Pjeskovita kosica 2020. godine (Bakkeova

klopka)
Pityogenes Orthotomicus Hylurgus Hylurgus Ips Tomicus Tomicus
DATUM bidentatus erosus micklitzi ligniperda sexdentatus destruens minor
07.04.2020. 0 0 2 0 4 0 0
16.04.2020. 0 0 12 2 1 0 0
05.05.2020. 0 1 3 0 0 0 0
15.05.2020. 0 0 4 0 14 0 0
22.05.2020. 0 0 0 0 11 0 0
04.06.2020. 0 0 0 0 0 0 0
19.06.2020. 0 2 0 0 4 0 0
24.06.2020. 0 0 0 0 5 0 0
30.06.2020. 0 2 0 0 15 0 0
08.07.2020. 0 0 19 0 0 0 0
15.07.2020. 0 0 0 0 11 0 0
21.07.2020. 0 0 0 0 1 0 0
29.07.2020. 0 3 0 0 21 0 0
11.08.2020. 0 0 0 0 0 0 0
20.08.2020. 0 0 0 0 15 0 0
27.08.2020. 0 0 0 0 15 0 0
10.09.2020. 0 0 0 0 1 0 0
24.09.2020. 0 0 0 0 1 0 0
09.10.2020. 0 0 0 0 0 0 0
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Graf 27. Prikaz ulova potkornjaka na

klopka)

lokaciji Pjeskovita kosica 2020. godine (Bakkeova
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Iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 27.) vidljive su dvije dominantne vrste Hylurgus
miklitzi (Wachtl 1881.) i Ips sexdentatus (De Geer 1775). Kod vrste Hylurgus miklitzi (Wachtl
1881) zabiljezena su dva rojenja. Prvo rojenje zapocelo je 16. travnja 2020. godine, a drugo
rojenje 08. srpnja 2020. godine. Kod vrste Ips sexdentatus (De Geer 1775) zabiljezena su tri
rojenja. Prvo rojenje zapocelo je 15. svibnja 2020. godine, drugo rojenje 08. srpnja 2020.
godine te trece rojenje 20. kolovoza 2020. godine (Graf 27.).
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Tablica 28. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Pjeskovita kosica 2020. godine (Theysohn

klopka)
Pityogenes Orthotomicus Hylurgus Hylurgus Ips Tomicus Tomicus
DATUM bidentatus erosus micklitzi ligniperda sexdentatus destruens minor
07.04.2020. 0 1 6 0 1 1 0
16.04.2020. 0 5 4 0 5 0 0
05.05.2020. 0 1 4 0 4 0 0
15.05.2020. 0 6 3 0 23 0 0
22.05.2020. 0 2 3 0 11 0 0
04.06.2020. 0 6 0 0 18 0 0
19.06.2020. 0 4 0 0 22 1 0
24.06.2020. 0 0 0 0 15 0 0
30.06.2020. 0 15 0 0 58 0 0
08.07.2020. 0 5 0 0 43 0 0
15.07.2020. 0 8 0 0 41 1 0
21.07.2020. 0 0 0 0 1 0 0
29.07.2020. 0 45 0 0 73 0 0
11.08.2020. 0 27 0 0 73 0 0
20.08.2020. 0 53 0 0 32 0 0
27.08.2020. 0 8 0 0 2 0 0
10.09.2020. 0 1 0 0 1 0 0
24.09.2020. 0 51 13 0 18 0 0
09.10.2020. 0 0 0 0 1 0 0
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Graf 28. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Pjeskovita kosica 2020. godine (Theysohn
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Iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 28.) vidljive su dvije dominantne vrste Orthotomicus
erosus (Wollaston 1857) i Ips sexdentatus (De Geer 1775.). Kod vrste Orthotomicus erosus
(Wollaston 1857) zabiljezena su tri rojenja. Prvo rojenje zapocelo je 30. lipnja 2020. godine,
drugo rojenje 11. kolovoza 2020. godine te tre¢e rojenje 24. rujna 2020. godine. Kod vrste 1ps
sexdentatus (De Geer 1775). zabiljezena su takoder tri rojenja. Prvo rojenje zapocelo je 15.
svibnja 2020. godine, drugo rojenje 30. lipnja 2020. godine, a trece rojenje 11. kolovoza 2020.
godine (Graf 28.).
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Tablica 29. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Ramié¢i 2020. godine

Tomicus minor

Pityogenes Orthotomicus Hylurgus Hylurgus Ips Tomicus Tomicus

DATUM bidentatus erosus micklitzi ligniperda sexdentatus destruens minor
07.04.2020. 0 1 0 0 0 0 0
16.04.2020. 0 4 0 0 1 0 0
05.05.2020. 0 0 2 0 0 0 0
15.05.2020. 0 1 5 0 20 0 0
22.05.2020. 0 4 2 0 27 0 0
04.06.2020. 0 0 0 0 16 0 0
19.06.2020. 0 0 0 0 31 0 0
24.06.2020. 0 1 0 0 52 0 0
30.06.2020. 0 30 0 0 121 1 0
08.07.2020. 0 0 0 0 38 0 0
15.07.2020. 0 5 0 0 96 0 0
21.07.2020. 0 38 0 0 147 0 0
29.07.2020. 0 38 0 0 147 0 0
11.08.2020. 0 3 0 0 2 0 0
20.08.2020. 0 53 0 2 115 2 0
27.08.2020. 0 9 0 0 13 0 0
10.09.2020. 0 3 0 0 12 0 0
24.09.2020. 0 0 0 0 8 0 0
09.10.2020. 0 0 0 0 2 0 0

Rami¢i 2020. godina
160
140
120 f /
A / A Pityogenes bidentatus
100
/ \ / I\ = Orthotomicus erosus
80 o
/ \ / I \ e Hylurgus micklitzi

60 / \ { e Hylurgus ligniperda

40 / /—\ = |ps sexdentatus

20 ;/\v JA\J ——Tomicus destruens

0 e L >

o

05.05.2020
15.05.2020
22.05.2020

04.06.2020
19.06.2020

24.06.202

15.07.2020
21.07.2020
29.07.2020.
11.08.2020.

20.08.2020.
10.09.2020.

07.04.2020
16.04.2020
30.06.2020
08.07.2020
27.08.2020.
24.09.2020.
09.10.2020.

Graf 29. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Ramici 2020. godine

Iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 29.) vidljive su dvije dominantne vrste Orthotomicus
erosus (Wollaston 1857) i Ips sexdentatus (De Geer 1775). Kod obje vrste zabiljezena su dva
rojenja. U oba slucaja prvo rojenje zapocelo je 30. lipnja 2020. godine, a drugo rojenje 20.
kolovoza 2020. godine (Graf 29.).
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Tablica 30. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Zubkov do¢i¢ 2020. godine

Pityogenes Orthotomicus Hylurgus Hylurgus Ips Tomicus Tomicus
DATUM bidentatus erosus micklitzi ligniperda sexdentatus destruens minor
07.04.2020. 0 0 0 2 1 0 0
16.04.2020. 0 0 0 0 0 0 0
05.05.2020. 0 0 0 0 0 0 0
15.05.2020. 0 2 3 0 2 0 0
22.05.2020. 0 0 0 0 4 0 0
04.06.2020. 0 0 0 0 2 0 0
19.06.2020. 0 0 0 0 18 0 0
24.06.2020. 0 0 0 0 9 0 0
30.06.2020. 0 4 3 0 89 0 0
08.07.2020. 0 28 0 0 67 0 0
15.07.2020. 0 0 0 0 0 0 0
21.07.2020. 0 41 1 0 103 0 0
29.07.2020. 0 112 0 0 103 0 0
11.08.2020. 0 45 0 0 49 0 0
20.08.2020. 0 105 0 1 167 0 0
27.08.2020. 0 7 0 0 13 0 0
10.09.2020. 0 11 0 0 24 0 0
24.09.2020. 0 23 0 2 15 0 0
09.10.2020. 0 0 0 0 2 0 0
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Graf 30. Prikaz ulova potkornjaka na lokaciji Zubkov do¢i¢ 2020. godine
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Iz prikazanih rezultata ulova (Tablica 30.) vidljive su dvije dominantne vrste Orthotomicus
erosus (Wollaston 1857) i Ips sexdentatus (De Geer 1775). Kod vrste Orthotomicus erosus
(Wollaston 1857) zabiljezena su tri rojenja. Prvo rojenje zapocelo je 08. srpnja 2020. godine,
drugo rojenje 20. kolovoza 2020. godine te tre¢e rojenje 24. rujna 2020. godine. Kod vrste 1ps
sexdentatus (De Geer 1775) zabiljezena su dva rojenja. Prvo rojenje zapocelo je 30. lipnja
2020. godine, a drugo rojenje 20. kolovoza 2020. godine (Graf 30.).
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Tablica 31. Prikaz ulova potkornjaka po tjednima u 2020. godini

Pityogenes Orthotomicus Hylurgus Hylurgus Ips Tomicus Tomicus
DATUM bidentatus erosus micklitzi ligniperda sexdentatus destruens minor
07.04.2020. 0 2 62 6 7 1 0
16.04.2020. 1 11 42 2 7 0 0
05.05.2020. 0 2 11 0 4 0 0
15.05.2020. 0 11 111 2 59 0 0
22.05.2020. 0 6 41 45 54 0 0
04.06.2020. 0 35 32 0 36 0 0
19.06.2020. 0 26 40 2 75 1 0
24.06.2020. 0 9 15 0 84 0 0
30.06.2020. 0 130 23 0 284 1 0
08.07.2020. 0 40 76 0 148 0 0
15.07.2020. 0 94 52 2 151 1 0
21.07.2020. 0 404 27 0 252 0 0
29.07.2020. 1 356 62 1 348 0 0
11.08.2020. 0 134 51 0 124 0 0
20.08.2020. 0 453 116 4 330 2 0
27.08.2020. 0 89 82 3 49 0 0
10.09.2020. 0 73 50 0 39 0 0
24.09.2020. 0 77 21 2 61 0 0
09.10.2020. 0 0 52 4 12 0 0
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Graf 31. Prikaz ulova potkornjaka po tjednima u 2020. godini

Iz priloZene tablice i grafa (Tablica 31.) (Graf 31.) vidljivo je kako je najbrojnija vrsta u
ulovima Ips sexdentatus (De Geer 1775) s ukupno 2 124 uhvacene jedinke. Najbrojniji ulov
zabiljezen je 29. srpnja 2020. godine kada je izbrojano 348 jedinki.
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5. RASPRAVA

5.1. Ekologija i dinamika populacije potkornjaka

Dinamika populacije potkornjaka ovisi o klimatskim prilikama 1 staniSnim ¢imbenicima.
Brzina razvoja potkornjaka, a ponekad i godi$nji broj generacija, raste s temperaturom te je
o¢ekivano njihovo povecanje s obzirom na klimatske promjene. UspjeSna kolonizacija
zdravih stabala od strane potkornjaka je obi¢no smrtonosna jer masovni napadi potkornjaka
uni$tavaju unutrasnjost kore i poremete protok hranjiva do korijena. Potkornjaci inficiraju
stabla s patogenim gljivama koji u konacnici blokiraju transport hranjiva u bjeliku. Svaka
vrsta potkornjaka koja je sposobna ubiti stablo obi¢no se razmnozava samo u jednom rodu
stabala i moze iskoristiti stablo za razvoj samo jedne generacije prije nego Sto iscrpi
domacina. Broj produciranog potomstva raste s promjerom stabla i debljinom kore. U
povoljnim prilikama populacija potkornjaka se moze povecati visSe od 15 puta iz prve
generacije u sljedecu, Sto zapravo znaci povecanje od 225 puta u broju potkornjaka unutar
jedne godine za vrste koje imaju dvije generacije godiSnje. Razvoj vecine potkornjaka
povezan je s prisustvom mikroorganizama gljiva i bakterija. Ova povezanost varira od
usputnih i varijabilnih odnosa gdje mikroorganizmi najée$¢e koriste potkornjake kao
transport, sve do specifinénih mutualistickih odnosa gdje obje strane imaju Koristi od
interakcije. Gljive koje izazivaju modrilo drveta i drugi mirktoorganizmi pomazu
potkornjacima u opskrbljivanju hranjivima za li¢inke te potpomazu svladati obrambene
mehanizme stabla, Stite¢i ih od patogena i poveéavajuc¢i njhovu otpornost na niske
temperature. Potkornjaci imaju velik broj prirodnih neprijatelja kao $§to su predatori
(prvenstveno djetli¢i, kornjasi, muhe, grinje), paraziti (ose, nematode) i patogeni. Paraziti
ubijaju dio generacije potkornjaka tijekom faze razvoja i rasprsivanja. Vrste potkornjaka koje
mogu uzrokovati odumiranje stabla dozivljavaju velike gubitke prilikom razmnozavanja u
mrtvim stabilima. Razlog za to je kompeticija s drugim kukcima koji su specijalizirani za
ovakav izvor hrane. Stabla imaju vrlo sofisticirane kemijske, anatomske i fizioloSke
mehanizme obrane koji im omogucuju otpornost na napad potkornjaka u vecini slucajeva.
Primjeri obrambenih mehanizama su nekroti¢ne lezije koje se formiraju oko mjesta napada
potkornjaka, a one su povezane s produkcijom terpena i drugih toksi¢nih kemikalija. Ovi
obrambeni mehanizmi mogu biti smrtonosni za adulte, njihovo potomstvo i gljive s kojima su
povezani. Potkornjaci imaju dva glavna nacina razmoZzavanja bez obzira na obrambene
mehanizme stabla. Oni mogu izbje¢i obrambene mehanizme stabla ulaze¢i samo u stabla koja
su ve¢ mrtva, primjerice stabla stradala od vjetroloma ili stabla koja su pod jakim fizioloskim
stresom, primjerice zbog suSe. U drugom slu€aju potkornjaci mogu iscrpiti obrambene
mehanizme stabla masovnim napadom koji je kombiniran emitiranjem snaznih agregacijskih
feromona (kemijskih signala) koji u kratkom veremenu usmjeravaju napad stotine
potkornjaka na pojedino stablo. Stablo moze izdrzati odredeni broj napada, ali brojke koje
prelaze prag dovode do uspjeha potkornjaka (Slika 16.). Sposobnost masovnog napada
potkornjaka je klju¢na prilagodba koja omogucuje gradacije vrsta potkornjaka i sposobnost da
ubiju zdrava stabla. Na razini sastojine, lokalna populacija potkornjaka moze biti u
epidemickom ili gradacijskom karakteru (kada potkornjaci mogu uspjesno kolonizirati zdrava
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stabla) ili u endemskoj fazi (gdje vec¢ina stabala moze izdrazati napad, a potkornjaci se moraju
razmnozavati u mrtvim ili fizioloski oslabljenim stablima) (Slika 15.).

Windthrow
. Drought . .
Endemic phase Forestage and structure ~ Epidemic phase
Low population Transition — High population
density density ~e
Search for host over Search for host over
longer distances shorter distances
Attack weakened Atfack tarles:shealthy
trees only Transition
~——_ Lowtree <= —_— High tree
mortality Natural enemies of beetles mortality

Competition for resources
Exhaustion of suitable hosts
Unfavourable weather

Epidemic phase

~—  Czech Republic
-~ Bavaria
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Standardized population size
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1 I I I I
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Slika 15. Prikaz prelaska iz endemske u epidemicku fazu tijekom sinkroniziranih

gradacija vrste Ips typographus u Ceskoj, Bavarskoj i Austriji (Kautz et al. 2014)
(Seidl et al. 2014).
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Slika 16. Prikaz utjecaja potkornjaka, ksilofagnih kukaca, Siskarica, kukaca koji se hrane
sisanjem sokova i defolijatora s obzirom na izloZenost stabala susi (Gely 2020).

Kod vrste Ips typographus epidemicka faza traje nekoliko godina. Populacija potkornjaka se
smanjuje 1 prelazi nazad u endemsku fazu (gradacija prestaje), a pokrenuta je cimbenicima
kao §to su prirodni neprijatelji, unutarvrsna kompeticija, nepovoljne vremenske prilike ili
nestanak pogodnih stabala domacina. Vrijednosti populacije su sinkronizirane za usporedbu u
regiji (Seidl et al. 2014). U vecini slucajeva otpornost stabala, struktura sastojina, vremenske
prilike, kompeticijske vrste i prirodni neprijatelji zadrzavaju populaciju potkornjaka na
endemskim razinama (Raffa et al. 2008). Unato¢ tome, ucestale promjene u klimatskim
prilikama mogu uvjetovati gradacije potkornjaka smanjuju¢i otpornost stabala 1i/ili
povecavajuci brojnost potkornjaka. Prisutnost pogodnih stabala domacina je klju¢ni ¢imbenik
u odredivanju sposobnosti populacije potkornjaka da prijedu iz endemskog u epidemicki
karakter te prijedu u gradaciju. Specifi¢ni pokretaci gradacije potkornjaka mogu biti velike
vjetroizvale koje omogucuju prisutnost velikog broja pogodnih domacina koji nisu zaSticeni.
Takoder, jake suSe i starost stabala mogu ugroziti otpornost stabala, a tople zime mogu
umanjiti mortalitet potkornjka i ubrzati njihov razvoj. Nadalje, nac¢ini gospodarenja koji
omogucuju razmnozavanje potkornjaka i imigraciju dovode do gradacije potkornjaka. Jak
utjecaj 1 gradacije potkornjaka su neizbjezni dogadaji razdvojeni dugim endemskim
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razdobljima s niskom brojnosti populacije potkornjaka. Ovaj obrazac vrijedi za sve vrste
potkornjaka koji imaju gradacijski karakter. Kada potkornjaci prijedu epidemicku razinu
prestaju biti usmjereni iskljucivo na oslabljela stabla $to poti¢e visoku produkciju potomstva i
stvara pozitivan odaziv. Gradacije uobicajeno imaju trajanje sve dok ima povoljnih domaéina
za razvoj ili su preostala stabla premala da bi podrzavala produkciju potomstva. Isto tako,
gradacija moZe prestati 1 zbog nepovoljnih vremenskih prilika primjerice niske temperature.
Iako postoji duga povijest istrazivanja gradacije potkornjaka malo je poznato kako zapravo
gradacije prestaju. Poremecaji ¢e lakSe uzrokovati gradaciju potkornjaka iznad epidemicke
razine u homogenim sastojinama jer velik broj podjednakih stabala potice istovremeni porast
populacije. U suprotnosti, heterogene sastojine pokazuju relativno slab porast populacije
nakon kojeg slijedi opadanje brojnosti uzrokovano iscrpljivanjem pogodnog materijala za
razvoj stabala koja su pogodna za napad. Dodatni poremecaji koji uzrokuju ozljedivanje
stabala, a koji su prostorno odredeni, primjerice Sumski pozari, rijetko kada mogu podici
brojnost potkornjaka iznad epidemicke razine, ¢ak i u relativno homogenim sastojinama
(Powell et al. 2012). Iako je bitno prepoznati da mnoge vrste potkornjaka dozivljavaju porast
populacije nakon staniSnih promjena, veéina vrsta nema samogenerirajuéu dinamiku
napadanja zdravih stabala nego se populacije povecavaju i smanjuju s brojem stabala
izloZenih stresu tijekom ovih poremecaja (Raffa et al. 2008). Sposobnost vrste da zadrzi
dugotrajnu gradaciju u zdravoj sastojini treba se predvidjeti bez dodatnih istrazivanja i
analiza.

Tijekom proslih godina vi$e znanstvenih disciplina razjasnilo je povijesnu ulogu potkornjaka
u razli¢itim regijama svijeta. Dendrokronoloska rekonstrukcija gradacije potkornjaka na
planinskom boru u Sjevernoj Americi pokazuje visoku sinkroniziranost vrsta na velikom
podrucju tijekom proslih stoljeca (Jarvis and Kulakowski 2015). Ove velike gradacije su
imale vaZnu ulogu u oblikovanju izgleda Suma u proslosti. Rekonstrukcija gradacije u Europi
za obi¢nu smreku pokazuje neredovite umjerene do jake prirodne gradacije uzrokovane
vjetroizvalama i porastom brojnosti populacije potkornjaka (Cada et al. 2016). Za primjer,
Ceska $uma je dozivjela barem pet jakih gradacija potkornjaka izmedu 1700. i 1900. Sli¢ni
dokazi postoje 1 u planinskim regijama Karpata. Ova otkri¢a pokazuju da slicno drugim
prirodnim poremecajima kao §to su pozari ili vjetar, gradacije potkornjaka znacajno utjecu na
dinamiku Sumskih ekosustava ¢ak 1 u vremenima kada ljudska aktivnost nije zna¢ajno utjecala
na poremecaje u okoliSu. Poremecaji uzrokovani od strane potkornjaka su se znatno pojacali u
Europi u zadnjim destelje¢ima. Udio smreke i bora oSte¢enog od potkornjaka povecao se
priblizno 700% u zadnja Cetiri desetljeca, od 2,1 milijuna kubika godisnje (1971.-1980.) do
14,5 milijuna kubika godisnje (2002.-2010.) (Seidl et al. 2014). Ovaj porast je djelomi¢no
uzrokovan promjenom kompozicije i strukture Suma jer su eurposke Sume znatno pod
utjecajem Covjeka u posljednjem stoljecu. Isto tako sadenje obi¢ne smreke izvan podrucja
prirodne rasprostranjenosti dovelo je do poveéanja drvne zalihe i promjene u distribuciji
dobnih razreda, §to je doprinijelo da europske Sume budu izolzenije gradacijama potkornjaka.
Ukupne promjene u strukturi i sastavu sastojina su odgovorne za priblizno pola uocenog
porasta brojnosti populacije potkornjaka u zadnjem desetlje¢u (Seidl et al. 2011). Druga
polovica povecanja brojnosti potkornjaka uvjetovana je promjenom klimatskih prilika i
vremenskih ekstrema te interakcijom ovih ¢imbenika. Cimbenici koji doprinose poveéanju
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Steta od potkornjaka ponavljat ¢e se i u buduénosti. Razlog je Sto se struktura Suma mijenja
sporo, velike povrSine smreke podlozne napadu jos uvijek su prisutne, a klimatske promjene
o¢ekuju se i u idu¢im destelje¢ima. S obzirom na navedeno Stete od potkornjaka mogu se sa
sigurno$¢u ocekivati u Europi. Ocekuje se porast oStecenja uzrokovanih potkornjakom na
17,9 milijuna metara kubnih godi$nje (2021.-2030.) u Europi, $to je srednja vrijednost za
razliCite klimatske i gospodarske scenarije. To dovodi do porasta brojnosti potkornjaka koja
se oCekuje u bliskoj buduénosti izvan podrucja uocenih u posljednjih 40 godina. Porast se
ocekuje u cijeloj Europi, a kratkoro¢ni poremecaji brojnosti o¢ekuju se u subatlanskoj Europi,
primjerice Njemacka, Francuska, Danska, Nizozemska, Belgija i Luksemburg. Za navedeno
podrucje ocekivane Stete potkornjaka za razdoblje 2021.-2030. su skoro Sest puta vece od
Stete u razdoblju 1971.-2010. (Seidl et al. 2014). Ovi kratkoro¢ni trendovi o¢ekuju se kroz
cijelo 21. stolje¢e. Primjerice predvidanje porasta temperature u Austriji za +2 stupnja
Celzijusa moglo bi dovesti od tri do pet puta veéeg broja stabala oStecenih od potkornjaka do
kraja 21. stoljeca u usporedbi s razdobljem 1990.-2004. Navedeno naglasava da ¢e zatopljenje
klime i gradacije potkornjaka utjecati na prirodnu rasprostranjenost smreke, osobito u
Sumama Alpa. Izvan sredi$nje Europe potkornjaci ¢e imati povecanu mogucénost gradacija na
podru¢ju nordijskih zemalja. Do kraja stoljeca Ips typographus ¢e prije¢i s univoltine u
bivoltinu vrstu na jugu Svedske, Danske, juzne Finske i baltitkih zemalja (Jonsson et al.
2011). Najvise ¢e stradati podrucja koja ¢e biti zahvacena pojavom suseg i toplijeg vremena
(Sommerfeld et al. 2018). Promjena se ne¢e dogadati linearnim karakterom, nego ¢e se
pojavljivati u valovima. Ovi valovi ¢e se pojvaljivati na udaljenosti od nekoliko stotina
kilometara, a bit ¢e potaknuti klimatskim ekstremima kao Sto su oluje ili dugotrajne suse
(Senf and Seidl 2018). Klimatske promjene kao snazi faktor gradacije potkornjaka utjeCu na
sljedeci nacin:
1. omogucuje potkornjacima prezivljavanje i1 razvoj (kroz razvoj dodatnih generacija
godisnje), 2. povecavanje Zivotnog prostora potkornjaka omogucuju¢i pomicanje sjevernije i
u viSe nadmorske visine, 3. omogucavanjem vjerojatnih vremenskih ekstrema kao §to su suSe,
Sto rezultira manjom obrambenom sposobnos$c¢u stabala, 4. omogucuje odumiranje stabala
zbog postojanja viSe podloznih stabala dostupnih dodatnim generacijama potkornjaka tijekom
kasnog ljeta.

Promjene u populaciji potkornjaka i podloznost stabala te klimatske promjene, dodatno
povecavaju rizik od invazivnih stranih vrsta potkornjaka. Lokalni utjecaj povecanja brojnosti
potkornjaka je pod utjecajem razvoja sastojine. Podrucja koja su u proslosti pretrpila znacajne
Stete nece biti ostecena od potkornjaka kao Sto je Ips typographus desetlje¢ima, jer postoji
malo stabala koja su podloZna napadu, a mlada stabla nisu pogodna za razvoj potkornjaka.
Pogodnost stabala kao domaéina za napad potkornjaka raste s dobi sastojine. Sume koje su
posljednji put oSte¢ene u 19. stoljeu su sada iznimno podlozne napadu potkornjaka. U
dugoro¢nom smislu, pedvidanja pokazuju da ¢e se Stete od potkornjaka smanjiti s izostankom
gospodarenja. To je zbog toga Sto ¢e potkornjaci u konacnici iscrpiti sav pogodan materijal za
razvoj, a listate koje nisu pogodan domacin Ce se regenerirati s obzirom na klimatske
promjene na podru¢jima kao §to je srednja Europa (Temperli et al. 2013). Klju¢ni faktor koji
promovira gradaciju potkornjaka je prisutnost pogodnog materijala za razmnozavanje, visoka
brojnost potkornjaka na oSteCenom podrucju te toplo i1 suho vrijeme dvije godine nakon oluja,
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odnosno klimatskih ekscesa (Abgrall 2001; Forster 1993). U endemskim uvjetima Ips
typographus i druge vrste oslanjaju se na ograni¢en prostorno i vremenski rastrkan materijal.
Njihova prilagodba rasprsSivanja je vezana uz oskudno dostupni materijal za razmnozavanje.
Rasprsivanje na udaljenost od nekoliko kilometara je uoceno iako predstavlja mali dio jedinki
noSenih vjetrom (Duelli et al. 1997; Abgrall 2001). Povecana prisutnost stabala pogodnih za
razvoj nakon vjetroloma moZze dovesti do promjene u ponasanju tijekom faze rasprSivanja,
bilo u smislu povecanja lokalnog, kratkog rasprSivanja ili u smislu dalekih migracija ili pak
oboje. Populacijski pritisak i rasprSivanje pogodnog materijala za razmnozavanje nakon
vjetroizvala, prisiljava potkornjake da se prebace na oslabljela stabla, primjerice djelomi¢no
oSte¢enog korijenovog sustava ili izvaljena stabla u sjeni. Kratko rasprSivanje se povecava
zato jer veliki broj potkornjaka moze savladati obrambene mehanizme dubeéih stabala, §to
dovodi do uspjesnog napada na susjedna stabla. Daleka migracija moze biti potaknuta
dodatnim brojem potkornjaka koji su uspjesno doletjeli s udaljenih lokacija i mijeSaju se s
potkornjacima s blizih udaljenosti ispod 500 metara (Wichmann and Ravn 2001). Osobito u
prvoj godini lokalno oborena stabla su u obilju i dostupna. U drugoj godini korelacija izmedu
vjetrom oborenih stabala i dubecih stabala iznosi samo 7% u podruéju Sume koja je bila
kontrolirana zbog pridolaska potkornjaka iz vjetrom o$tecenih podrucja (Lindelow and
Schroeder 1998). Isto tako, nema korelacije izmedu udaljenosti u proslosti zarazenih podrucja
i kontrolnih podrué¢ja s obzirom na dubeca stabla koja su zarazena. Sve navedeno potvrduje
kratku migraciju. Nekoliko ¢imbenika u kombinaciji dovodi do prestanka gradacije, a to su
prirodni neprijatelji, klimatske prilike i sanitarne sjece.
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5.2. Godi$nji prikaz temperature zraka i koli¢ine oborina na podrucju

Nacionalnog parka Paklenica

Odstupanje [°C]
©OPostaja
Percentil

Klasa (Percentil)

Ekstremna taplo [98, 100]
Vrlo toplo [91, 98)

Toplo [75, 91)

Normalne [25, 75)
Hiadno [9, 25)

Vrlo hladno [2, 9)

Ekstremna hladno [0, 2)

Slika 18. Prikaz srednje temperature zraka za 2020. godinu (lzvor
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Prema podatcima preuzetim sa stranice Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda vidljivo je kako
je srednja temperatura zraka za 2020. godinu na podrucju Parka oklasificirana kao ekstremno
topla (Slika 17.). Koli¢ina oborina u 2020. godini za podrucje interesa nalazi se u klasi
normalno (Slika 18.). Visoke temperaure i susSa dovode do fizioloskog slabljenja stabala, $to
uvjetuje pojavu potkornjaka. S obzirom da tijekom prolje¢a i ljeta u 2020. godini nije
zabiljezeno nepovoljno odstupanje temperature zraka i oborina, borova stabla nisu fizioloski
oslabljena, odnosno dobrog su zdravstvenog stanja. Nije zabiljezena gradacija potkornjaka te
ne postoji opasnost ugrozavanja borovih stabala na podruc¢ju Nacionalnog parka Paklenica.
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6. ZAKLJUCAK

Iz dobivenih rezultata ulova u 2020. godini u naletno barijernim klopkama primjec¢ujemo
prisutnost raznolike entomofaune kako potkornjaka tako i ostalih pripadnika reda Coleoptera
(Cerambycidae, Buprestidae) koji napadaju kulture bora u Nacionalnom parku Paklenica.
Takoder, u ulovima naletno barijernih klopki nalaze se i kolateralni ulovi velikog broja
korisnih vrsta koji su predatori Sumskih Stetnika. Svakako se isti¢u vrste Temnochila caerulea
(Olivier 1790) i Thanasimus formicarius L. koje su poznati predatori liinki i adulta
potkornjak. U 2020. godini u naletno barijernim klopkama ulovljeno je 5 123 potkornjaka, a u
prethodnoj 2019. godini ¢ak 11 506 potkornjaka u priblizno istom razdoblju. lzostanak ulova
u 2020. godini najvise je povezan S meteoroloskim uvjetima koji su prevladavali kasno u zimu
te u rano prolje¢e. Kisno razdoblje i niske temperature u svibnju i lipnju jedan su od
pokazatelja slabije prostorne i vremenske dinamike potkornjaka. Vise temperature i ekstremne
suse stvaraju kumulativni stres, a kako kukci imaju sposobnost brze geneticke adaptacije na
sezonske promjene, dolazi do brzog i efikasnog prostornog Sirenja potkornjaka, odnosno
gradacije (Pernek i sur. 2019). Nepovoljni ¢imbenici kao §to su susa te produljenje vegetacije
uslijed klimatskih promjena rezultiraju naglim pove¢anjem populacije potkornjaka. Klimatske
promjene koje se dogadaju posljednjih godina potkornjacima su omogucile povecan broj
generacija i povecanje populacije.

Monitoring naletno barijernim klopkama opremljenim atraktivnim komponentama sluzi za
uocavanje trendova kada zbog produzene i intenzivne su$e nastaju uvjeti u kojima pojedine
vrste mogu dovesti do odumiranja stabala. Cilj je preventivnim ili represivnim (interventnim)
mjerama suzbiti nekontrolirano Sirenje Stetnih vrsta i njihovih Zarista.

S obzirom na temperaturu i koli¢inu oborina u 2020. godini, mozemo uvidjeti kako je
situacija na podru¢ju Nacionalnog parka Paklenica povoljnija u odnosu na 2019. godinu koja
takoder nije bila rizicna godina za zdravstveno stanje kultura alepskog i crnog bora na
podru¢ju Nacionalnog parka Paklenica. S obzirom na uvjete u posljednja dva desetljeca,
osobito nakon 2002. godine, populacije potkornjaka iskazuju nepredvidljivi karakter i naglu
gradaciju nakon su$nih sezona. Navedeno ukazuje na potrebu pracenja te sposobnost brze
reakcije u sluc¢aju prenamnozavanja ovih Stetnika.
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