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potkornjaka imaju sposobnost nagle gradacije nakon susnih
sezona pa je iz tog razloga potrebno daljnje pracenje kako bi se
moglo na vrijeme pravilno reagirati ako dode do nezeljenih
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Abstract The harmfulness of pine bark beetles is conditioned by the rise in

temperature and the change in climatic conditions, which have a
favorable effect on all bark beetles of the Mediterranean area,
including the species Orthotomicus erosus and Ips sexdentatus.
In the area of JP Hrvatske Sume d.o.0. monitoring of pine bark
beetles was established in order to follow the dynamics of the
population. The pheromone monitoring system, its purpose and
how it is implemented are defined. Established pheromone
monitoring in JP Hrvatske Sume has been described from various
sources. Both types of pheromone traps WitaTrap® and
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pheromones from the manufacturer Witasek are described. This
paper deals with the analysis of catches from traps and
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research by other authors in order to compare the obtained
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rapidly gradate after dry seasons, and for this reason, further
monitoring is necessary in order to be able to react properly in
time if unwanted mass occurrences of these pests occur.
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1. UVOD

Zbog svoje iznimne raznolikosti, Sume predstavljaju jedan od najsloZenijih ekosustava na
nasem planetu te su od neprocjenjive vaznosti za ocuvanje bioraznolikosti Zemlje. Vazne
zadacée Sumskih stru¢njaka koje su bitne za opstanak Sumskih sastojina jesu ocuvanje
prirodnih optimalnih uvjeta te gospodarenje ovim prirodnim resursom prema nacelima
potrajnosti. U Sumi postoji velik broj ¢imbenika, koji Stetno djeluju na Sumu, a na njezinu
stabilnost utjeCu negativni antropogeni, biotski i abiotski ¢imbenici (Slika 1). Na zdravstveno
stanje Suma i stabilnost Suma najvi$e utjeCu antropogeni ¢imbenici. Coviek samo svojim
postojanjem oblikuje okoli$ i prilagodava ga svojim potrebama. Prema tome, aktivnosti,
poput uzgojnih i gospodarskih zahvata, poremetnje vodnog rezima, neodgovorno ponasanje |
nesmotreno koristenje prirodnih resursa, izazivanje pozara i sli¢no, sve to utjeCe i pridonosi
Cinjenici da su Sume sve viSe ugrozene. Biotski negativni ¢imbenici kao S§to su: Kukci,
glodavci, divlja¢, gljive, virusi, bakterije uz nepovoljne abiotske ¢imbenike (ekstremne
temperature, nedostatak vode, suSe, vjetar i sl.) mogu izazvati velike poremecaje u Sumskim
ekosustavima. Kako bi se sprijecio razvoj najvaznijih i najces¢ih biljnih bolesti i Stetnika u
Sumama, potrebno je redovito pracenje. Tradicijska i suvremena integrirana zastita Suma ima
pristup zastiti kao dijelu integriranog gospodarenja Sumama. Integrirana zaStita Suma
predstavlja sustav koji kombinira sve raspoloZive metode zastite bilja sa ciljem sprjeCavanja
ckonomskih $teta, uz $to manje poremecaje u povoljnom uplivu prirodnih neprijatelja i $to
manjim onecis¢enjem okoliSa, te $to nizim utroSkom energije (Kasumovi¢ 2016, prema:
Maceljski i sur. 1983). Ona obuhvaca znanja iz razli¢itih podru¢ja Sumarstva kao $to su
botanika, entomologija, fitofarmacija, fitopatologija, osnivanje Suma, uzgajanje Suma, itd.
Osim $to takva zaStita ima svrhu zastite stabala od nepovoljnih abiotskih i biotskih ¢imbenika,
ima takoder i ulogu oCuvanja i ostalih dijelova ekosustava. Takvim pristupom se pokusava
S$to manje nepovoljno djelovati na ostale komponente ekosustava (Premuz 2019). U koncept
integrirane zaStite Suma sve viSe se nastoji uvesti i ekoloski prihvatljive metode zastite kakve
su primjerice feromonske klopke (Pernek i HraSovec 2005).
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1.1. Feromonski monitoring u sluzbi zaStite Suma od potkornjaka

Zbog ucestalih problema s potkornjacima posljednjih godina u Hrvatskoj, postavlja se pitanje
njihovog uc¢inkovitog suzbijanja. Potkornjaci su prirodni sekundarni Stetnici, a mogu postati i
primarni $tetnici uslijed vecih prirodnih katastrofa poput susa, vjetroizvala i ledoloma. Neke
vrste u takvim okolnostima pocinju napadati i zdrava stabla, a njihov poveéani broj moze
dovesti do narusavanja Sumskog sustava i gospodarskih Steta. Monitoring stanja populacija
potkornjaka sustavima klopki opremljenih feromonskim pripravcima svojevrsna je dopuna
uzgojno-tehnickim i mehani¢ko-tehni¢kim mjerama u sustavu integrirane zastite Suma od
potkornjaka (Kasumovi¢ 2016, prema: Maceljski i sur. 1983). Feromonski monitoring kukaca
klju¢an je za upravljanje i oCuvanje prirodnih ekosustava, a predstavlja osnovu u nadzoru
populacija potencijalno Stetnih vrsta kukaca. Monitoring populacije takvih S$tetnih vrsta
kukaca sluzi za pridobivanje podataka o fluktuacijama unutar populacija tijekom vremena, §to
moze predstavljati temelj za predvidanje njihova rasta i prognozu napada. Na taj nafin moze
se pravovremeno reagirati 1 smanjiti rizik od napada, a u nekim sluc¢ajevima 1 sprijeciti napad,
¢ime se izbjegavaju potencijalne Stete ili kalamiteti. Isto tako, monitoringom kukaca mogu se
na vrijeme otkriti invazivne vrste kukaca koje u velikom broju slucajeva ugrozavaju
autohtonu floru i faunu (Kati¢ 2021). Za razliku od mnogih vaznih negativnih ¢imbenika
stresa (klima, polutanti) na koje gotovo da nema moguénosti protudjelovanja, na potkornjake
se moze uspjesno djelovati poduzimanjem ¢itavog spektra preventivnih i represivnih zastitnih
mjera koje imaju za cilj odrzavanje njihovih populacije na niskim razinama. Jedna od
i Hrasovec 2005). Kako bi feromonski monitoring uspjesno funkcionira0 potrebne su
kemijske tvari koje se nazivaju semiokemikalije. Semiokemikalije jesu biokemijski spojevi
koje proizvode i otpustaju neki organizmi i njima utjeCu na fiziologiju i ponasanje drugih
organizama. Mogu se podijeliti na feromone i alokemikalije, a po djelovanju mogu biti:
atraktivne i repelentne. Prednost je semiokemikalija $to nisu otrovne poput pesticida koji
ujedno ubijaju i korisne i Stetne kukce, a feromoni su djelotvorni u vrlo malim koli¢inama te
djeluju samo na ciljanu vrstu (Kemijska ekologija, Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje,
2022.). Kod potkornjaka feromoni predstavljaju orijentacijsku tvar na koju pozitivno reagiraju
podjednako zenke i muZzjaci pa ih se naziva populacijskim ili agregacijskim feromonima.
Postoje 1 drugi principi nastanka feromona kao i1 njihova razli¢ita djelovanja na ponaSanje
kukaca, no jedinstveno im je da djeluju u izuzetno malenim koncentracijama, da su cesto
specifi¢ni na razini vrste 1 da ih kukci mogu nepogresivo razabrati u obilju drugih tvari. Vrlo
je vazna pritom cCinjenica da kukci nisu svjesna bica te da im je hijerarhijski najvazniji osjet
mirisa. To ima za posljedicu da na feromone reagiraju jednozna¢no §to ih ¢ini upravljivima i
predvidivima u ponaSanju (Hrasovec 1995). Osim agregacijskih ili populacijskih feromona,
postoje jos 1 seksualni, alarmirajuci, obiljezavajuci i nekromoni. Danas na trziStu nalazimo
razli¢ite proizvodace feromonskih pripravaka ili dispanzera. Kemijskim se sastavom
feromonskog pripravka nastoji §to je viSe moguce oponasati prirodan spoj. Medutim, tu jo§
1979. godine, do danas obavljena su mnoga istrazivanja u cilju postizavanja §to boljeg
kvantitativnog i selektivnog ulova. Feromonske klopke se po nacinu rada mogu podijeliti u
dvije osnovne skupine: doletne i naletne ili barijerne. Osnovna je razlika u principu lovljenja.
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Dok na doletnu klopku (obicno cjevastog oblika) potkornjak mora sletjeti i potraziti otvor
kako bi usao i pao u klopku, na barijernu on nalijece, udara i pada u nju. Vjerojatnost ulova
potkornjaka u barijernu klopku znatno je veca, jer nema ¢imbenika traZzenja ulaza koji moze
utjecati na kvantitativni ulov. Vrijeme od slijetanja na klopku do trenutka ulaza dovoljno je da
kukac promijeni cilj i odleti dalje. K tome se moZe dodati kako takve improvizirane klopke,
vrlo Cesto kriju greske u konstrukciji. To su najéeS¢e los poklopac (ulazi vlaga i ulov brzo
pocinje truliti, a to ima repelentni ucinak), nema konstruiran put kretanja kukaca (tesko
pronalazi otvor), premali otvor (nema ulaza), prevelik otvor (neZeljeni ulovi) itd. (Pernek
2000). U sumarstvu Hrvatske u zastiti Suma od smrekovih potkornjaka uglavnom se koristi
naletno barijerna feromonska klopka Theysohn®. Klopke se izraduju od plastike Sto ih ¢ini
prikladnim za terensku uporabu, lagane su i otporne na vremenske uvjete. Kako bi
ucinkovitost ulova bila ve¢a odredeno je da budu tamno obojene klopke, odnosno crna boja
plastike. U unutrasnji dio klopke stavlja se feromonski dispenzer koji se ne smije otvarati.
Sami feromoni dostupni su u razli¢itim pakiranjima. Cesto su to komadiéi sintetskog
materijala natopljeni feromonom 1 “zavareni” u prozirni 1 za feromon propusni paketi¢. U
posljednje vrijeme, za hvatanje potkornjaka prevladavaju plasticne ampule sa dugotrajnim
hlapivim djelovanjem. Svim klopkama je zajedni¢ko da potkornjaci, privuceni feromonom,
pri pokusaju slijetanja, “otkliznu” unutra i upadnu u lovnu posudu na dnu klopke (Hrasovec
2016). Molekule feromona polako hlape prodiruci kroz polietilensku stijenku koja djeluje kao
gusto sito, sprjecavajuci prebrzo hlapljenje i gubitak djelotvornosti aktivne tvari. Privuceni
mirisom, potkornjaci slije¢u na povrsinu klopke, ulaze u unutrasnjost i padaju na dno gdje
ostaju konzervirani do obilaska osobe zaduzene za sabiranje imaga i1 vodenje brige oko
postavljanja i odrzavanja klopki. Redovnim obilaskom klopki (svakih nekoliko dana), moze
se dobiti realna slika dinamike njihova rojenja, dok je za potrebe evidencije gustoc¢e njihove
populacije dovoljna 1 manja ucestalost sakupljanja ulovljenih imaga. Uredno sakupljena
imaga potrebno je izbrojati (naj¢esce se koristi volumetrijska metoda - odnos broja imaga po
jedinici volumena), a po potrebi osusiti ili konzervirati u 75% alkoholu 1 poslati nadleznoj
sluzbi (HraSovec 1995). Lovne posude uglavnom se dijele na “suhi” i “mokri” tip. Razlika
izmedu ova dva tipa jest u tome je li se iz posude voda ocjeduje ili zadrzava do odredene
razine. Postoji 1 kombinacija oba rjeSenja poput MultiWit® klopke. Svakako je vazno da se
klopke ne postavljaju preblizu zdravim smrekama, preporuc¢a se ne blize od 25 metara.
Ponekad broj ulovljenih potkornjaka moze biti impresivan (i preko 1000 jedinki u tjedan
dana), one nisu primarno namijenjene suzbijanju potkornjaka ve¢ im je glavna zadaca da na
jednostavan nacin detektiramo prvu pojavu i razdoblja naleta potkornjaka. Kad u proljec¢e na
klopkama ulovimo prve potkornjake mozemo biti sigurni da ¢e uskoro (tjedan do dva kasnije)
zapoceti prva ubuSivanja u nova smrekova stabla. Ljeti, nalet je gotovo konstantan. Tjedni
obilazak mreZe feromonskih klopki, praZnjenje i volumetrijsko brojanje ulova temelj su
kvalitetnog i sustavnog monitoringa potkornjaka (Hrasovec 2016). Klopke se mogu
postavljati pojedina¢no (najceS¢e u naSoj praksi) ili u skupinama oblika slova »Y«, ¢ime se
postize optimum iskoriStenja klopke posebno u uvjetima visokih gusto¢a populacija
potkornjaka. Vazan je i odabir mjesta postavljanja klopke, odnosno udaljenost do obliznjih
stabala. Treba paziti da klopka oko koje se roji veliki broj potkornjaka ne postane uzrokom
napada istih tih potkornjaka radi premale udaljenosti izmedu klopke i stabala.



Ta se udaljenost krece od 5 m u starim sastojinama, do preko 15 m u mladim (u situaciji
poveéane opasnosti i preko 40 m!). Mjesto na kojem ¢e se postaviti klopka u svrhu
utvrdivanja brojnosti potkornjaka takoder ne bi trebalo biti pod neposrednim suncevim
osvjetljenjem, jer se zbog tamne boje klopke feromonski dispanzer previSe zagrijava i
hlapljenje feromona je prebrzo. Gustoca postavljanja klopki kod praéenja populacija
potkornjaka varira od njihove brojnosti i ugrozenosti sastojina prema njihovom napadu
(monokulture nasuprot mjesovitim crnogori¢no-bjelogori¢nim sastojinama), a krece se od 50
m na vise. U nasim uvjetima, gustoca postavljanja klopki je daleko manja jer je i opasnost od
jaCeg napada potkornjaka manja, ali u uvjetima dugotrajnog stresa (npr. susnih godina), te
kroni¢nog slabljenja vitaliteta stabala i posebice u akutnim stresnim situacijama (snjegoizvale,
snjegolomi, vjetroizvale i dr.) javlja se potreba za postavljanjem dodatnih klopki i lovnih
mjesta. U Hrvatskoj se kao i ve¢em dijelu Europe feromonskim klopkama prate tri osnovna
potkornjaka, Stetnika obi¢ne smreke i jele. Potrebno je naglasiti da uporaba feromonskih
klopki usprkos svojoj uspjesnosti 1 izvanrednoj prikladnosti u uvjetima zaoStravanja unosenja
Stetnth tvari u okoli§ ipak ne rjeSava u potpunosti probleme zaStite Suma od napada
potkornjaka. Ona omogucuje relativno jednostavan i jeftin uvid u prostoran i vremenski
raspored odredenih vrsta potkornjaka, ali ne uspijeva precizno odrediti njithovu gustocu
populacije. Vrijeme 1 intenzitet rojenja mogu se u potpunosti i tocno odrediti kao i jo§ neki
parametri populacije (seksualni indeks, fertilitet, i dr.) no ulovom samo ciljanih vrsta gubi se
spoznaja o ostalim Stetnim i pritajenim vrstama potkornjaka koji zive u Sumskom ekosustavu
(HraSovec 1995). Prema Pernek i dr. (2006.) feromonske klopke u svrhu pracenja populacija
(motrenje) kako u svijetu, tako i u nas imaju svoju primjenu naro¢ito za smrekove potkornjake
(Ips typographus L. i Pityogenes chalcographus L.; Coleoptera: Scolytidae).

1.2. Postojeéi (uspostavljeni) sustavi monitoringa feromonima u JP
Hrvatske Sume

Ishod naglog povecéanja susaca uslijed naglog povecanja populacije potkornjaka doveo je do
postavljanja feromonskih klopki u Hrvatskoj u svrhu monitoringa u sklopu mjere zastite za
suzbijanje mediteranskog potkornjaka. Prema Pernek i dr. (2006.) pokus je postavljen u vise
odjela na Litoriéu (Sumarija ,,Vrbovsko®, Uprava suma podruc¢nica ,.Delnice) i trajao je 2
godine (2004.-2005.). U objema godinama koristena su dva tipa klopki: Theysohn® i IPM, a
u 2005. dodana je jos modificirana Theysohn®. Kako klasi¢na Theysohn® klopka nije
predvidena za hvatanje kukaca teku¢inom (voda + deterdzent) kao IPM, modificirana je na
nacin da su u posudici zacepljeni odvodi. Nakon toga u nju se stavila tekuc¢ina medij u koju su
se hvatali kukci. Klopke su postavljene na razmaku minimalno 15m od sume i izmedu njih. U
2004. godini postavljeno je ukupno 20, dok je u 2005. postavljeno 15 feromonskih klopki. U
pokusu je u svim klopkama koriSten feromonski dispenzer trgovackog imena Curviwit®
(Witasek®, Feldkirchen, Austrija), deklariran kao feromon potkornjaka P. curvidens, s
aktivnim komponentama metilbutenol i ipsenol (2-metil-6-metlilen-2, 7-oktadien-4-ol) i
hlapljenjem (,,ratio rate”) Img/dan pri 24°C. Klopke su kontrolirane i praznjene svakih 7-8
dana.



Ulovljeni potkornjaci konzervirani su u etanolu (50%) te su dalje laboratorijski analizirani.
Laboratorijska analiza obuhvatila je determinaciju potkornjaka prema vrstama i spolovima. U
2004. godini ulovljeno je ukupno 3.854 jedinki P. curvidens u 20 klopki, dok je u 2005. taj
broj narastao na 20.259 u samo 15 klopki. Prosjec¢ni ulovi za Theysohn® klopku bili su u
2005. godini sedmerostruko ve¢i u odnosu na 2004, dok je kod IPM ta razlika bila
cetverostruka. U 2004. godini izmedu dvaju tipova klopki (Theyson®, IPM) nije bila znacajna
razlika u ulovima ni ukupno ni po spolovima. U 2004. godini izmedu dvaju tipova
(Theyson®, IPM) klopki nije bila znacajna razlika u ulovima ni ukupno ni po spolovima.
Usporedbom istih klopki u 2005. godini, vidljivo je kako su Theyson® klopke pokazale bolje
rezultate. Modifikacijom klopke Theysohn® postignuti su daleko najbolji rezultati ulova.
Nakon spomenutog perioda 1 nakon zamjene feromona ulovi nisu bili znacajni, §to upucuje na
nedostatke feromona ili znatno manje rojenje ljetne generacije te bi trebalo obaviti dodatno
istrazivanje. U pokusu su u osnovi upotrebljavana dva tipa klopke u trima izvedbama. IPM i
modificirana Theysohn® klopka imaju u posudici tekuéinu u koju padaju kukci nakon Sto
udare o barijeru tijela klopke. U tekucini kukci vrlo brzo ugibaju. Posve je drukgcije u
Theysohn® klopki gdje potkornjaci mogu duze zivjeti i traziti izlaz. Jedan dio ulovljenih
kukaca ocito uspijeva naci izlaz iz klopke. To medutim ne objasnjava znatno bolji rezultat
Theysohn® pred IPM klopkom. Tu je “suha“ klopka bila bolja u 2005. godini, dok je u 2004.
imala losiji koli¢inski ulov. Theysohn® klopke su manje-vise najcesce koristene protiv
potkornjaka u Europi. Pretpostavljamo kako su Theysohn® klopke u stanovitoj prednosti pred
drugim klopkama radi dizajna koji omogucuje optimalno isparivanje feromona i dobru siluetu
za potkornjake. Nedostatak je, kako je vidljivo iz ovog rada, izlazak odredene koli¢ine kukaca
iz klopke.

1.3. Razlozi uvodenja feromonskog monitoringa borovih potkornjaka
u JP Hrvatske Sume

Znanstveno je potvrdeno da se u buducnosti na podrucju Sredozemlja, kojemu pripada i
Hrvatska, moze ocekivati povecana temperatura zraka kao i smanjenje koli¢ine oborine, a
time i CeSCe i intenzivnije pojave suSe (Cindri¢ Kalin 2020). Poznato je da nepovoljna
odstupanja temperatura i oborina povecavaju rizik opstanka za mnoge Sumske vrste drveca. S
jedne strane, stabla u takvim uvjetima fizioloSki slabe, s druge strane, Stetni organizmi
naj¢esce imaju povoljnije uvjete za razvoj (Wilf i Labandeira 1999). Nepovoljne posljedice
povecanja temperature i utjecaj suSa nisu vidljive odmah, ve¢ nakon nekog vremena, obi¢no
nekoliko godina. Sume borova priobalnog pojasa opéenito imaju izrazitu opéekorisnu
funkciju (Sabadi 1 dr. 1988, Prpi¢ i dr. 2005) s naglasenom zasStitnom, ekoloSkom 1 socijalnom
ulogom, a zbog svojeg polozaja pod jakim su antropogenim utjecajem. Borovim sastojinama,
koje su najcesce umjetno podignute, uloga, uglavnom, nije gospodarska, ve¢ se u Sredozemlju
puno vise isti¢e njihova zastitna funkcija (protuerozijska, hidroloska 1 vodozastitna) (Matic¢ i
dr. 2005).



Klimatske promjene mogu nepovoljno utjecati na borove na dva nacina: i) izravno, preko
fizioloskog slabljenja stabala; ii) neizravno poboljSanjem uvjeta za razvoj raznih vrsta Stetnih
kukaca. Intenzitet i frekvencija suSe povecali su se u Dalmaciji, koja je dio prirodnog areala
potkornjaka O. erosus, a poznato je da aridifikacija uzrokuje kumulativni stres stablima
(Spai¢ 1964). Usto, sve je viSe dokaza da klimatske promjene utjeCu na populacijsku
dinamiku Sumskih kukaca (Franjevi¢ i dr. 2012, Lieutier i Paine 2016, Battisti i dr. 2006,
Nealis i Peter 2009). Temperatura je primarni ¢imbenik koji utje¢e na razvoj kukaca kao
poikiotermnih organizama te oni brzo reagiraju na promjene u temperaturi (Bale i dr. 2002).
Te reakcije odrazavaju se kroz promjene u gusto¢i populacije i podrucju pridolaska utjecane
vrste (Pureswaran et al. 2018). Opc¢enito, u umjerenim zonama porast temperature povezan s
klimatskim promjenama moze rezultirati promjenama u osobinama kukaca kao §to su: Sirenje
geografskog rasprostranjenja, povecanje uspjeSnosti prezimljavanja, povecanje broja
generacije, produljenje sezone razvoja itd. (Hill i dr. 2011). Pernek i dr. (2012) smatraju da za
susenje borova u Dalmaciji ne postoji jedan izraziti bioticki ¢imbenik, ve¢ se suSenje borova
treba gledati kao kompleksan fenomen, Sto znaci da dolazi do ulanc¢avanja nepovoljnih
utjecaja abiotiCkih i biotickih ¢imbenika. U sklopu Izvjestajno prognoznih poslova (IPP) u
Hrvatskoj u 2018. godini postavljen je veéi broj feromonskih klopki za ulov mediteranskog
potkornjaka diljem Dalmacije (Stetnici Hr, 2016). Ulovi su se jako medusobno razlikovali s
obzirom na lokaciju postavljanja, ali je zapazen iznimno velik broj jedinki na nekim
lokacijama koji je dosegao i do 30.000 jedinki tjedno (Pernek 2018). Kombinacija
nepovoljnih ¢imbenika kao $to su klimatske promjene povezane sa monokulturom, te
sekundaran napad potkornjaka, uzrokom su pocetnog suSenja alepskih borova (Pinus
halepensis Mill.) u Dalmaciji krajem 2016. To je dovelo do pocetka gradacije mediteranskog
potkornjaka, Orthotomicus erosus Wollaston u 2017. godini (Pernek 2018, Pernek i sur.
2019). Ova vrsta potkornjaka moze u odredenim uvjetima prijeci u primarne stetnike te poceti
napadati i potpuno zdrava stabla, sto je poznato kod nekih vrsta potkornjaka (Wermelinger
2002). U mediteranskom podruéju tome posebice pogoduje aridifikacija, buduc¢i da se
poboljsavaju uvjeti za prezivljavanje, reprodukciju, voltinizam i prostorno Sirenje potkornjaka
(Battisti i Larson 2016). Prirodni neprijatelji nisu u stanju pratiti naglo povecanje populacije
mediteranskog potkornjaka, stoga je rezultat naglo povecanje suhih stabala. Ova dotada
nezabiljezena pojava na hrvatskom Mediteranu pojavila se u cijeloj Dalmaciji juzno od Zadra
sa blazim ili jac¢im intenzitetom, ovisno o lokaciji. Ova vrsta u Europi ima najvise dvije
generacije godiSnje, zbog klimatskih promjena, na Mediteranu je moguée dvije do sedam
generacija (u najtoplijim dijelovima Mediterana). Na stablima se izlazne rupe najprije
pojavljuju u krosnji Sto znaci da je mediteranski potkornjak najprije prisutan u tom dijelu

stabla, a nakon S$to slomi otpor stabla ubusuje se i u donje dijelove. Ovo je vazno, stoga Sto se
donji nezarazeni dijelovi stabla mogu koristiti kao lovna stabla, koja su vazan dio integrirane
zaStite Suma. Tako se izbjegava ruSenje potpuno zdravih stabala. Takoder, vrlo je vazno
prepoznavati stabla iz kojih je potkornjak izasao. Takva stabla ne predstavljaju nikakvu
opasnost za Sirenje zaraze, naprotiv, mogu biti vaZna za razvoj i Sirenje prirodnih neprijatelja.
Stoga stabla koja su mrtva treba rusiti iz estetskih ili protupoZarnih razloga, ali nikako ne
prioritetno kao preventivnu mjeru zastite, jer tu funkciju ne ispunjava. Trenutno je primarna
upotreba feromona u integriranoj zastiti Suma prikupljanje informacija o potencijalno Stetnim
vrstama entomofaune.



lako se prikupljenim podacima ne omogucuje izravno definiranje stanja populacije Stetnika,
osobito u zastiCenim podrucjima s razliCitim 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 i
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.
Sve to dovelo je do napora djelatnika Hrvatskih Suma da se na podru¢ju zahvacenom
prenamnozenjima borovih potkornjaka pokrene sustav njihova feromonskog sustava. Kao i
svake godine, djelatnici Hrvatskih Suma na Sumarijama pratili su pojavu i brojno stanje
Stetnika, raznih defolijatora. Prikupljeni podaci upisani su u registar Izvjestajno prognoznih
poslova u Sumarstvu (IPP), pa se tako dobila potpuna slika o potrebama suzbijanja Stetnika na
odredenim povrSinama.

1.3.1. Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857) — mediteranski borov potkornjak

Mediteranski potkornjak kornjas je crvenkasto smede boje, Ciji se hodnici nalaze u zivom
dijelu kore duzine 2,7-3,5 mm. Li¢inke su bijele i bez nogu, duzine oko 2,7-3,5 mm, a izgled
se ne mijenja rastom. Jajasca su bijele boje, dijelom prozirna, duzine od oko 1 mm.
Rasprostranjen je u Sredozemlju i juznoj Europi, te Aziji i sjevernoj Africi. Sekundarni je
Stetnik koji se nalazi na nedavno mrtvim ili oborenim stablima, ali moze napasti 1 oslabljena
ziva stabla. U slucaju veceg broja populacije moze napasti zdrava stabla 1 prouzrokovati
njihovo odumiranje. Nakon su$nih razdoblja ili pozara u toplijim dijelovima mediteranske
regije moze doc¢i do teskih izbijanja. O. erosus, koji inficira alepski bor te moze razviti do 4
generacije godiSnje ili ¢ak do 7 generacija, dok je u Hrvatskoj opisano samo 2 do 3
generacije. Vrijeme razvojnog ciklusa traje 26-76 dana. Muzjaci O. erosus buse kroz koru u
kambiju gdje se pare s nekoliko Zenki. Zenke grade jajne galerije i mogu smijestiti do 75
jajaSaca u udubljenjima duz galerija. Li¢inke prolaze kroz tri stadija i grizu svoje galerije
okomito na one materinske hodnike. Imaga sazrijevaju tako $to se hrane ispod jo§ vlazne
kore, a ako je kora previSe suha, prelaze na drugo stablo. Prezimljavaju u stadiju imaga i
aktivni su u rasponu temperature 14- 38 °C. Za razmnozavanje biraju grube stabljike debla i
grane promjera veceg od 5 cm. Dijelovi debla od glatke kore koriste se za hranjenje do
sazrijevanja, dok donji dijelovi starih stabala s previse gustom korom nisu pogodni za napad
(Pernek i dr. 2019). Mediteranski borov potkornjak dolazi na gotovo svim vrstama borova u
primorskim krajevima te je zbog toga tipican $tetnik Mediterana (Jakobasi¢ 2020). Imaga su
snazni leta€i, sposobni prije¢i podrucje od nekoliko kilometara u potrazi za pogodnim
domacinom. Muzjak najprije kolonizira stablo 1 stvara bracnu komoru, koju potom nastanjuju,
najéesce, dvije Zenke. Zenke polazu od 26 do 75 jajasaca, po jedno u svoju nisu. Larvalni
hodnici nalaze se u zivom dijelu kore (floemu). Nakon $to li¢inke izadu iz jajeta hrane se
floemom 1 s braénom komoricom te materinskim hodnicima stvaraju specifican, prepoznatljiv
uzorak.



Kad su li¢inke spremne za kukuljenje, buse hodnike prema kori, osobito ako je floem deblji.
Nakon $to se razviju u odrasle jedinke, izlaze iz stabala ostavljajuéi za sobom malene okrugle
izlazne busotine promjera oko 1,6 mm. Te mlade odrasle jedinke mogu nanovo kolonizirati
ista stabla ili prelaze na druga (Pernek i dr. 2019). Na podru¢jima na kojima je prirodno
rasprostranjen, mediteranski potkornjak radi Stete na raznim vrstama bora (Pinus spp.), a
pronaden je i na smreci (Picea spp.), jeli (Abies spp.), ¢empresu (Cupressus spp.) i cedru
(Cedrus spp.). Od alohtonih vrsta domaé¢in mu je duglazija (Pseudotsuga spp.) (Mendel
1988).

Slika 2 Orthtomicus erosus, lijevo: bocno, desno: dorzalno, dolje: skup (Izvor: BugGuide,
https://bugguide.net/node/view/1707511 (Pristupljeno: 05.09.2022.)

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

Veliki Sestozubi borov potkornjak dolazi na borovima, jeli, smreci 1 ariSu, na starijim stablima
s debelom korom. Ovaj potkornjak crne boje pokriven je smeckastim dlakama, a noge i ticala
su rdaste. IstiCe se zupcima na obronku pokrilja kojih nalazimo po Sest sa svake strane po
kojima je dobio ime. Duljina tijela je od 6 do 8 mm pa je ujedno veliki potkornjak. Ima do 6
generacija godi$nje, ovisno o temperaturi i ostalim klimatskim uvjetima. Pod korom radi do
30 cm dugacke materinske hodnike koji su uzduzni, a mogu biti 4-5 mm Siroki. Larvalni
hodnici se nalaze sa strane materinskih i razmjerno su kratki, tek 1-3 cm. Uvijek imaju veci
broj zra¢nih otvora i Citava se grizotina nalazi u kori. Mladi potkornjaci vrSe dopunsko
prezderavanje u produzenju zipke. U Hrvatskoj ima dvostruku generaciju gdje se proljetno
rojenje zbiva u travnju, a ljetno u srpnju. Roji se na temperaturi iznad 20 °C, pritom imago
ima sposobnost da preZivi na temperaturi do -19 °C, a li¢inka do -9 °C. Kod ove vrste je
specificno §to moze letjeti do 50 km.


https://bugguide.net/node/view/1707511

Tipican je sekundarni Stetnik jer u prvom redu napada lezeca stabla, a zatim bolesna koja se
suse. Moze ga se naci ¢esto u nagorenim, jo§ zivim stablima borova (Jakobasi¢ 2020).

Slika 3 Ips sexdentatus; lijevo: dorzalno, desno: skup (lIzvor: Wikmedia,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Ips_sexdentatus %28Boerner%2C 1767%29.png

(Pristupljeno: 05.09.2022.); vlastiti izvor)
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja bio je analizirati 1 utvrditi intenzitet ulova kornjasa iz sustava naletno
barijernih Klopki koji su uvrsteni u sustav monitoringa potkornjaka u kulturama alepskog i
crnog bora na podru¢ju kojim gospodari JP Hrvatske sume za 2018., 2019., 2020. i 2021.
godinu. Ciljane vrste u sustavu monitoringa su Orthotomicus erosus i Ips sexdentatus. Svrha
uspostavljenog monitoringa, kako je zami$ljen i koncipiran prema uputama Hrvatskog
Sumarskog instituta, jest po prvi puta utvrditi stanje populacija potkornjaka na podruc¢ju JP
Hrvatskih Suma, njihovu relativhu brojnost, najceS¢e 1 najvaznije vrste opasne za kulture
alepskog i crnog bora. Takoder, na temelju analiziranih uzoraka utvrditi zastupljenost i znacaj
pojedinih vrsta ciljane i neciljane entomofaune u odnosu na ukupan ulov u sustavu
monitoringa. Ukupni ulovi dominantnih Stetnih vrsta pokazuju (ne)stabilnost Sumskih
ekosustava u Dalmaciji. U sklopu mjera zastite za suzbijanje mediteranskog potkornjaka u
2018. godini u Hrvatskoj postavljene su feromonske klopke u svrhu monitoringa. Naglo
povecanje populacije potkornjaka prirodni neprijatelji nisu u stanju pratiti, a najceSca
posljedica je naglo poveéanje borovih susaca. S obzirom na klimatske okolnosti u posljednja
dva desetljeca, populacije potkornjaka iskazuju nepredvidljivi karakter i iznenadna
prenamnozenja nakon susnih sezona. Iz tog je razloga potrebno daljnje pracenje kako bi se
moglo na vrijeme pravilno reagirati ako dode do nezeljene masovne pojave ovih stetnika.

Istrazivanje je imalo slijede¢e konkretne ciljeve:

1. Popisati sve lokacije obavljanja feromonskog monitoringa na obali i otocima od
poCetka monitoringa 2018. godine do posljednjih dostupnih podataka iz 2021.
godine

2. Tablicno 1 graficki obraditi ulove po vrstama i lovnim pozicijama

3. Usporediti ulove iz razli¢itih podru¢ja monitoringa

4. Analizirati zastupljenost dvije vrste borovih potkornjaka, uéinkovitost koristenih
feromonskih  pripravaka i  komentirati  svrhovitost cijelog  sustava
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Tipovi koriStenih klopki

Feromonske klopke opremljene s feromonom koriste se u sustavu integrirane zastite Suma za
monitoring populacije potkornjaka, ali i za masovni izlov i prekid infestacije. U posljednja dva
desetlje¢a Sumarska operativa u Hrvatskoj uglavnom Kkoristiti crnu naletno barijernu Theysohn®
feromonsku klopku za monitoring populacija potkornjaka. Prema Pernek (2000.) feromonska
klopka daje odgovore o dinamici razvoja i bioloskim znacajkama odredenih vrsta kukaca, Sto ¢e
povecati spoznaje o njima, u svrhu $to boljeg rjeSavanja problema suzbijanja Stetne entomofaune.
Ovisno o Steto¢ini, Witasek® koristi specificnu mjeSavinu feromona i kairomona (= atraktora
prekrivenih drvecem) najvise Cistoce, koji osiguravaju izvrstan rezultat ulova. Feromonske klopke
opremljene s feromonima klju¢an su faktor u monitoringu populacija i procjeni rizika nastajanja
Steta uzrokovanih potkornjacima. Stoga je mnogo vaZznije osim efikasnosti feromonske klopke
utvrditi prag epidemije za svaku agresivnu vrstu potkornjaka na temelju broja ulovljenih jedinki u
feromonskoj klopki. Postoje vise klopki za potkornjake, a dvije koje su koriStene jesu: MultiWit® i
WitaTrap® klopka za potkornjake. Razlika izmedu ove dvije klopki jest $to je WitaTrap® jedna od
klopki za potkornjake, koja se moze koristiti u suhom nacinu ulova. MultiWit® je za razliku od
WitaTrap®, klopka koja moze koristiti u mokrom i suhom nacinu ulova. Takoder, vidljiva je razlika
u razli¢itoj boji spremnika. MultiWit® nema klasi¢énu tamnu boju ladice ve¢ proziran spremnik
¢ime je lakSe 1 tocnije odredivanje koli¢ine zarobljenih kornjasa.

Slika 4 Prikaz klopki za potkornjake s glavnim dijelovima, WitaTrap® (lijevo) i MultiWit® (desno)(lzvor: Witasek,
https://www.witasek.com/media/pdf/03/02/65/2019-06_Aufstellanleitung_MultiWit-BK_Schlitzfalle grau_en_Mail.pdf
(pristupljeno 06.09.2022.)
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U monitoringu borovih potkornjaka na podru¢ju JP hrvatskih Suma Koristile su se oba tipa
feromonskih klopki (koriste se i danas). Koristene su feromonske klopke “MultiWit* tvrtke
Witasek® koje se mogu koristiti za monitoring (suhi ulov) i masovni ulov potkornjaka (mokri
ulov). Koristeni su feromonski dispanzeri Erosowit tube i Sexowit od firme Witasek GmbH te su
oba od pocetka u uporabi.

Spremnik za prikupljanje Multiwit® klopke dizajniran je tako da omoguci prijelaz sa suhog
hvatanja na mokro. Kada se koristi metoda mokrog hvatanja, posude je potrebno provjeravati i
prazniti svakih samo 4-8 tjedana jer zarobljeni kornjasi se ¢uvaju u vodenoj otopini soli koja
sprjeCava stvaranje bilo kakvog mirisa truljenja koji bi odvra¢ao novopridosle kornjase. Za metodu
mokrog hvatanja, dvije kapice se pri¢vrs¢uju na dva donja izlaza i ulijeva se otopina ulovne slane
vode. Ta otopina se moze mijesati ili izravno u ladici za hvatanje ili alternativho u zasebnom
spremniku. Zlijeb nije potrebno uklanjati kada se koristi metoda mokrog hvatanja. Sva kignica koja
prodire s vrha ¢e se odvoditi kroz nju sprjeavajuéi razrjedivanje, a time i smanjeni ucinak otopine
za hvatanje.

Slika 5 Prikaz razlika izmedu suhe i mokre metode hvatanja.
Lijevo: mokri nacin hvatanja (Cepovi su pricviséeni na dva donja izlaza ladice za hvatanje);
u sredini: metoda suhog hvatanja s zlijebom (poklopci nisu potrebni);
desno: metoda suhog hvatanja bez Zlijeba (Cepovi su pricvrséeni na dva gornja izlaza ladice za hvatanje) (1zvor:
Witasek, https://www.witasek.com/media/pdf/03/02/65/2019-06_Aufstellanleitung_MultiWit-

BK_Schlitzfalle_grau_en_Mail.pdf (pristupljeno 06.09.2022.)

Kada se koristi metoda suhog hvatanja, odnosno WitaTrap®, ladicu je potrebno provjeravati i
prazniti jednom tjedno tijekom glavnog razdoblja leta potkornjaka. To je posebno vazno za vlaznog
vremena jer zarobljeni kornjasi poc€inju trunuti §to ¢e odvratiti novopridosle kornjase. Prilikom
brojanja pomoc¢u mjerne posudice, 1 ml ulova odgovara cca. 50 potkornjaka smrekovog pisara ili
cca. 600 sestozubih smrekinih potkornjaka. Witatrap® se sastoji od 3 glavna dijela, a to su: “tijelo*
klopke s utorima (boja mora biti tamnija radi boljeg ulova pa su najces¢e tamnosmede ili crne boje),
lijevak (uklonjiv) i 2 sita od nehrdajuceg Celika (zavareni).
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Prednosti koristenja WitaTrap® klopke:

v" Glatka povrsina za koju se kornjasi ne mogu prilijepiti

v Poboljsani u¢inak hvatanja za masovno hvatanje i pracenje u metodi suhog hvatanja

v" Nekoliko primjena (jedna klopka/ klopka u sustavu od triju klopki postavljenih u
zvijezdu)

v' UV stabilan

v" Visoka funkcionalna pouzdanost — trajno zavareni zasloni od nehrdajuceg celika
osiguravaju pouzdanu odvodnju vode

v Bez utjecaja zbog vjetra, kiSe ili snijega

v Lako se kombiniraju u zvijezdu s tri zamke kako bi se povecao u¢inak hvatanja

v" Smanjenje populacije potkornjaka — ako se zamka s prorezima pravilno koristi i
kombinira s odgovaraju¢om profesionalnom higijenom Suma, zaraza se moze znacajno
smanjiti u kratkom vremenu.

U daljnjem tekstu prikazane su upute za ugradnju i koristenje klopke kao jednostruka klopka ili
klopka u sustavu od triju klopki postavljenih u zvijezdu. Za uspravnu jednostruku zamku, krovne
letve se mogu koristiti za izgradnju strukture nalik vratima kao DIY instalacija. Klopka se obavezno
treba ucvrstiti tako da bilo kakvo kretanje na vjetru bude svedeno na minimum. Klopka se postavlja
na dovoljnu visinu kako ne bi bila prekrivena prizemnom vegetacijom, grmljem ili drvecem.
Dozator se pri¢vrs¢uje dovoljno nisko tako da slobodno visi u unutrasnjosti klopke cca. na visini
cetvrtog reda proreza od vrha. Na taj naCin nece se zalijepiti za unutarnje zidove u vlaZznim
uvjetima, a kako bi to bilo u¢inkovitije potrebno je provjeravati stanje tijekom odredenog perioda.

Slika 6 Prikaz uspravne pojedinacne zamke (1zvor: Witasek, https://www.witasek.com/media/pdf/03/02/65/2019-
06_Aufstellanleitung MultiWit-BK_Schlitzfalle_grau_en Mail.pdf (pristupljeno 06.09.2022.)
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Tri pojedinacne WitaTrap® klopki potkornjaka mogu se kombinirati s WitaTrap® klopkom u
sustavu od triju kKlopki postavljenih u zvijezdu. Kako su povrsine za ulov rasporedene po 360°,
ovakva klopka dala je bolje rezultate ulova u usporedbi s jednostrukom klopkom u testovima.
Ucinak ulova ove feromonske klopke kreée se izmedu 150 % i 250 % rezultata ulova postignuto
pojedina¢nim klopkama ulova. Jo$ jedna velika prednost je Cinjenica da je dovoljan jedan feromon
kako bi privukao odredene vrste kukaca. Stalak s tri klopke za potkornjake WitaTrap® dizajniran
je tako da omoguci pri¢vr§éivanje zamki s utorima izravno na postolje. Radi bolje stabilizacije se
mogu koristiti klijesta kako bi se malo savinule kuke za vjeSanje u svrhu lakseg pri¢vr$éivanja.
Inace, nisu potrebni pri¢vrscivaci ili slicno. Prilikom postavljanja, odnosno vjesanja ove klopke,
potrebno je obratiti pozornost na stranu koja je postavljena. Potrebno je osigurati da se WitaTrap®
posuda za zamke moze ukloniti sa sva tri tijela klopke u bilo kojem trenutku, npr. tijekom
praznjenja ulova potkornjaka. Klin se zabija u tlo i montira se trostruki stalak sa zamkama. Uz klin
se upotrebljava uzad za zatezanje i sidro za tlo kako bi se stabiliziralo postolje za otpornost na
vremenske uvjete. Materijal stalka je pocin¢an kako bi se sprijecila pojava hrde.

Slika 7 Prikaz WitaTrap® klopke u sustavu od triju klopki postavljenih u zvijezdu (Izvor: Witasek,
https://www.witasek.com/media/pdf/03/02/65/2019-06 Aufstellanleitung_MultiWit-BK_Schlitzfalle grau_en_Mail.pdf
(pristupljeno 06.09.2022.)

Klopka na terenu postavlja se u razdoblju sredine ili kraja ozujka kada govorimo o smrekovom
pisaru (Ips typographus). Feromon se pri¢vrs¢uje prije prvog leta potkornjaka gdje je poZeljna
prosjecna temperatura od 15-16°C u sjeni. Ovisno o podacima pakiranja feromona, drugi feromon
se dodaje nakon zavrSetka efektivnog razdoblja kako bi se povecao ucinak atraktanta.
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Prema tome koriste se dva standardna feromona koji su potrebni za dva leta godisnje, dok su tri
feromona potrebna za tri leta godiSnje. Na svjeze oc¢is¢enim podrucjima (npr. vjetrolomi) gdje
postoji velika mogucnost zaraze potkornjakom od smreke, klopke trebaju biti rasporedene u nizu
ispred postojecih granica i na granicama izloZenosti suncu. Ako su podrucja male povrSine onda je
dovoljna ugradnja samo jedne klopke. Udaljenost klopki do zdravih stabala treba biti deset do
dvanaest metara. Udaljenost izmedu klopki (odnosi se na obje klopke) ne bi trebala prelaziti 50 m
za nisku zarazenost, 30 m za srednju zarazu i 20 m za visoku zarazu. U slucaju vrlo velike gustoce
zaraze preporuca se koristenje klopke u sustavu od triju klopki. Slika 4, prikazuje prvi korak gdje je
potrebno pronaéi stabilnu poziciju kako bi se sidro moglo zabiti u tlo. Zatim se, drugi korak,
postavlja stalak u uspravnom polozaju zajedno s tri uzadi koja moraju biti dovoljno zategnuta.
Prethodno zategnuta uzad takoder se usidri u tlo pomocu klinova. Klopke s utorima, tre¢i korak, se
postavljaju na prethodno postavljen stalak na tzv. “udice®. Prilikom postavljanja klopke s utorima
za lakse provlacenje navoja koristi se klijeStima kako bi se lagano savinule “udice prema van.

Slika 8 Prikaz uputa za postavljanje klopke u sustavu od triju klopki (Izvor: Witasek,
https://www.witasek.com/media/pdf/03/02/65/2019-06 Aufstellanleitung_MultiWit-BK_Schlitzfalle_grau_en_Mail.pdf

(pristupljeno 06.09.2022.)

Kada se radi o jednostrukoj klopki, feromon se napuni od vrha kroz jezi¢ke u unutrasnjost klopke
tako da je slobodno objeSena na visini Cetvrtog reda proreza od vrha. Kod koristenja klopke u
sustavu od triju klopki, potreban je samo jedan feromon koji je osiguran izmedu tri Klopke (na visini
cetvrtog reda proreza od vrha) na strani zasjenjenja stalka.
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Slika 9 Prikaz pozicije feromona (Izvor: Witasek, https://www.witasek.com/media/pdf/03/02/65/2019-
06_Aufstellanleitung_MultiWit-BK_Schlitzfalle_grau_en Mail.pdf (pristupljeno 06.09.2022.)

Klopke za Pityogenes chalcographus postavljaju se u ili na Sikarama, drvetu ili zrelom drvu smreke
gdje je zarazena od strane smrekovog Sestozubog potkornjaka otkrivena tijekom tekuée ili
prethodne godine. Broj postavljenih klopki ovisit ¢e o veli¢ini povrSine, a udaljenost klopki do
zdravih stabala nalazi se na deset do dvanaest metara. Klopke se postavljaju u ozujku nakon prvih
dana bez mraza. Prije leta Pityogenes chalcographus u klopku se postavlja odgovarajuci feromon.
Ponovno punjenje feromonom nije potrebno jer ¢e jedan feromon biti dovoljan za njihovo letno
razdoblje. Klopke se postavljaju u postoje¢e Sume smreke ako je zaraza otkrivena u lezecoj Sumi
tijekom tekuce ili prethodne godine. Udaljenost prostora za skladiStenje drva koristenih u
prethodnoj godini do novih skladisnih povrSina treba biti najmanje 50 m. Populacija kornjasa u
skladiStima drva koriStenim u prethodnoj godini, trebala bi biti smanjena jer ¢e kornjasi od srpnja
prezimiti u Sumskom tlu. Na taj nacin se moZe smanjiti nova zaraza u sljedecoj godini. Zamke se
uvijek postavljaju u proslogodisnja skladista za drva. Klopke u sustavu od triju klopki se obavezno
koriste ako su populacije kornjasa vrlo velike ili na mjestima gdje je veliki broj ulova identificiranih
u kontrolnim zamkama (1000 kornjasa ili vise). Klopke se postavljaju najmanje 30-40 m od granice
u unutras$njosti postojee Sume te se ne postavljaju neposredno uz stabla (udaljenost od debla
najmanje 1 m). Udaljenost do skladista drva treba biti cca. 50 m, razmak izmedu zamki trebao bi
biti izmedu 15 m (za klopke u sustavu od triju Klopki, a posebno za skladista drva) do 30 m (za
pojedinac¢ne zamke). Kada se koristi samo jedna klopka, feromon se postavlja odozgo kroz jezi¢ke u
unutra$njost Klopke tako da bude objeSen na visini Cetvrtog reda proreza. Kada se ipak Koristi
klopka u sustavu od triju klopki, potreban je samo jedan feromon, tj. da bude osiguran izmedu tri
klopke (na visini Cetvrtog reda proreza od vrha) na postolju. Glavno razdoblje leta razlicitih
kornjasa varirat ¢e ovisno o klimatskim uvjetima. Kako bi se odredilo priblizno letno razdoblje,
moze se radi dodatne sigurnosti, postaviti nekoliko zamki uz ¢esto provjeravanje. Uz to se
preporuca i provjeravati susjedna stabla na moguée zaraze.
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3.2. Feromoni

Feromonima i univerzalnim atraktivnim tvarima za suzbijanje $teto¢ina mogu se posebno privuci
odredene vrste StetoCina ili kombinacija $tetnih kukaca u zamku. Proizvodi se moraju Cuvati u
originalnom pakiranju (obi¢no aluminijskom) na hladnom, suhom i dobro prozratenom mjestu te
biti zasticeni od topline i izvora paljenja. Feromon koji je koristen kao atraktant jest Erosowit Tube,
odnosno to je atraktivni feromon za privlacenje europskog borovog potkornjaka (Orthotomicus
erosus). Feromonska cijev ili cjevasti dozator (npr. Kombiwit cijev) je dozator zatvoren u
aluminijskoj vrecici I Otvarati se smije samo aluminijska vreéica. Posebna plastika osigurava sporu
difuziju feromona prema van te se ovakva vrsta feromona ne smije ostetiti, rezati ili probusiti. Ako
je vrecica oStecena, tekuéi feromoni bi isparili unutar nekoliko dana i odredeno trajanje ucinka vise
nije onako kako je propisano. Feromonska cijev je objeSena unutar klopke prema opisu
odgovaraju¢eg proizvoda, a u slu¢aju MultiWit® klopke potkornjaka, na primjer, feromon je
objeSen u donjoj trecini klopke. Takoder kao i u slucaju standardnog dozatora, neiskoristeni
feromoni uvijek se moraju Cuvati na temperaturama ispod nule. Otpustanje feromona traje 6-8

tjedana.

Slika 10 Prikaz izgleda cjevastog dozatora (Izvor: Witasek,

https://www.witasek.com/media/pdf/d0/07/80/2019 Storage-handling-of-pheromones Witasek Mail en.pdf
(Pristupljeno 06.09.2022.)

Postoje viSe oblika dozatora, a to su: standardni dozator, ampulski dozator, feromonski cep,
feromonski Stapi¢, feromonska boca i bocica. Standardni dozator (npr. Ipsowit Standard®,
Chalcowit Standard®) je feromonska “tvar“ koja je zatvorena u prozirnu plastiénu vrecicu.
Zapakirana je u aluminijskom pakiranju i otvara se samo aluminijska vrecica. Zbog posebne vrste
plastike osigurana je kontrolirana difuzija feromona prema van. U slucaju ako je vrecica ostecena,
teku¢i feromoni bi isparili u roku od nekoliko dana od navedenog trajanja uc¢inka. Ako je feromon
neiskoriSten, uvijek se mora Cuvati na temperaturama ispod nule.
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https://www.witasek.com/media/pdf/d0/07/80/2019_Storage-handling-of-pheromones_Witasek_Mail_en.pdf

Slika 11 Prikaz izgleda standardnog dozatora (lzvor: Witasek,
https://www.witasek.com/media/pdf/d0/07/80/2019 Storage-handling-of-pheromones Witasek Mail en.pdf
(Pristupljeno 06.09.2022.)

Ampula feromona, odnosno ampulski dozator (npr. Pheroprax®, Chalcoprax®) je dozator zatvoren
u aluminijskoj vrecici. Posebna plastika osigurava sporu difuziju feromona prema van te se ovakva
vrsta feromona ne smije oStetiti, rezati ili probusiti. AKO je vreéica oSteCena, tekuéi feromoni bi
isparili unutar nekoliko dana i odredeno trajanje ucinka viSe nije onako kako je propisano.
Feromonska cijev je objeSena unutar klopke prema opisu odgovaraju¢eg proizvoda, a u slucaju
MultiWit® klopke potkornjaka, na primjer, feromon je objeSen u donjoj tre¢ini klopke. Takoder kao

1 u slucaju cjevastog dozatora, neiskoriSteni feromoni uvijek se moraju ¢uvati na temperaturama
ispod nule.

Slika 12 Prikaz izgleda ampulskog dozatora (lIzvor: Witasek,
https://www.witasek.com/media/pdf/d0/07/80/2019 Storage-handling-of-pheromones Witasek Mail en.pdf
(Pristupljeno 06.09.2022.)
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Jedan od dozatora jest feromonski ¢ep koji se vadi iz aluminijske ambalaze i umece u klopku prema
odgovaraju¢em opisu. U slucaju WitaTrap Delta Super®, feromonski ¢ep je prilijepljen na srediste
ljepljive baze. NeiskoriSteni feromoni uvijek se moraju ¢uvati na temperaturama ispod nule te ne
smiju biti probuseni ili razrezani.

Slika 13 Prikaz izgleda feromonskog c¢epa (I1zvor: Witasek, https://www.witasek.com/media/pdf/d0/07/80/2019 Storage-
handling-of-pheromones_Witasek Mail_en.pdf (Pristupljeno 06.09.2022.)

Sljedeci od dozatora jest feromonski $tap koji se takoder nalazi u aluminijskoj ambalazi i umecée u
klopku prema odgovaraju¢em opisu. Feromonski $tapi¢ ne smije se busiti ili rezati i uvijek se mora
cuvati na temperaturama ispod nule.

Slika 14 Prikaz izgleda feromonskog Stapica (1zvor: Witasek,
https://www.witasek.com/media/pdf/d0/07/80/2019 Storage-handling-of-pheromones Witasek Mail en.pdf
(Pristupljeno 06.09.2022.)

Boca feromona (npr. GLV Plus) jest vrsta dozatora koja je zatvorena u prozirnoj plasti¢noj boci.
Ovaj dozator se isporucuje npr. u aluminijskom pakiranju u bijelom spremniku. Samo aluminijska
vrecéica i vanjska ambalaza (npr. bijeli spremnik) mogu se otvoriti. Ovakva boca feromona se ne
smije rezati, busiti ili na drugi nacin ostetiti. Kod ove boce je specifi¢no §to se ne smije uklanjati
Cep veé postoji posebna plastika koja osigurava kontroliranu difuziju feromona prema van.
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Ako je vreica oStecena, tekuéi feromoni ¢e ispariti unutar nekoliko dana i navedeno trajanje uc¢inka
viSe nije isto. Boca feromona objeSena je u klopki s prilozenom Zzicom. Feromoni Kkoji su
neiskoristeni ¢uvaju Se na temperaturama ispod nule.

|
i

Slika 15 Prikaz izgleda boce feromona (lzvor: Witasek, https://www.witasek.com/media/pdf/d0/07/80/2019 Storage-
handling-of-pheromones_Witasek Mail_en.pdf (Pristupljeno 06.09.2022.)

Zadnja navedena vrsta dozatora jest feromonska bocica, gdje je prilikom isporuke, bocica s
feromonom (npr. Bactrowit®, Dipowit®) zatvorena u aluminijsku vreéicu. Za zeljeni ucinak
privlacnosti odredene vrste kukaca, potrebno je koristiti 2 ml tekucine bocice ili prema uputama
koje se nalaze na stranicama bocice. Tekucina nije vidljiva i ima lagani miris. Osigurana je
kontrolirana difuzija feromona prema van zbog posebne vrste plastike od koje je izradena. Bocica
feromona objeSena je u klopki s prilozenom zicom ili koncem. Neiskoristeni feromon se mora
nalaziti na temperaturama ispod nule niti se proizvod ne smije oStetiti (u slucaju oStecenosti,
atraktant isparava brZe od navedenog trajanja ucinka).

Slika 16 Prikaz izgleda bocice feromona (Izvor: Witasek, https://www.witasek.com/media/pdf/d0/07/80/2019 Storage-
handling-of-pheromones Witasek Mail en.pdf (Pristupljeno 06.09.2022.)
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Osim feromona Erosowit Tube koriSten je i semiokemikalijski pripravak Sexowit® koji je koristen
kao atraktant. Ovaj pripravak koristi se kao agregacijski feromon za hvatanje velikog Sestozubog
borovog potkornjaka (Ips sexdentatus). Koristen je standardni feromonski paketi¢, koji prilikom
postavljanja mora ostati u originalnoj prozirnoj foliji, jer ona dozira otpusStanje feromona tijekom
duzeg vremena. Otpustanje feromona traje 8-9 tjedana. Proizvod se ¢uva u dobro zatvorenoj
originalnoj ambalaZzi (obi¢no aluminijskoj ambalazi), na dobro prozraéenom mjestu, na hladnom i
suhom mjestu. Drzati podalje od izvora topline i paljenja te je preporuceno skladiStenje na
temperaturama ispod nule, u zamrzivacu.
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Slika 17 Naletno barijerna feromonska klopka MultiWit® u GJ Borovaca (Autor: Hrasovec B.)
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Slika 18 Pakiranje feromonskog pripravka Erosowit (lijevo) i standardna feromonska ampula (desno) (Autor:
Hrasovec B.)

Slika 19 Terensko sakupljanje ulova iz spremnika MultiWit® klopke
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U Hrvatskoj je tijekom 2018. godine zapoc¢eo sustav pracenja dvaju vrsta borovih potkornjaka gdje
je postavljen veci broj feromonskih klopki u primorskim i dalmatinskim upravama Suma. Podaci su
uzeti i obradeni iz digitalnih racunalnih baza Odjela za ekologiju i zastitu Suma pri Direkciji
Hrvatskih Suma. U tablici 1 broj¢ano je prikazano kako je rastao broj klopki po pojedinim

godinama, odnosno gospodarskim jedinicama.

Tablica 1 Ukupan broj klopki pojedinih gospodarskih jedinica u razdoblju 2018. — 2021.
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GOSPODARSKE JEDINICE

Graf 1 Prikaz ukupnog broja klopki pojedinih gospodarskih jedinica u razdoblju 2018. — 2021.
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Tablica 2 Ukupan broj klopki i gospodarskih jedinica po pojedinim godinama

GODINE BROJ GOSPODARSKIH JEDINICA BROJ KLOPKI

2018. 42 62
20109. 42 61
2020. 32 43
2021. 2 5
2 118 171

UKUPAN BROJ KLOPKI | GOSPODARSKIH JEDINICA PO
POJEDINIM GODINAMA

M Broj gospodarskih jedinica M Broj klopki

e @
el g &
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2018. 2019. 2020. 2021.

Graf 2 Prikaz ukupnog broja klopki i gospodarskih jedinica po pojedinim godinama
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UKUPAN ULOV JEDINKI POJEDINIH GOSPODARSKIH JEDINICA ZA 2018. GODINU
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Graf 3 Prikaz ukupnog ulova jedinki pojedinih gospodarskih jedinica za 2018. godinu
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UKUPAN ULOV JEDINKI

UKUPAN ULOV JEDINKI POJEDINIH GOSPODARSKIH JEDINICA ZA 2019. GODINU

119200
121246

b o~
5 N
R 3
<
~
g
MR 5
~
5 ) = )
3 3
g © S <
< o =) ~ © o ® ~ 5 o Q
[t=] o 0 © o)} =] (<)) "
0 E < Sy x g g 3« 3 <R X 9 o @S 2 ® D % |
e IREEEEEBERITENE I 28] |83 |
- [ | [ I EE N N SO I N | _lm ] . | [ . 1
) N ¥ . 9 5 & 1 & NN
b&v&@ o Qyoovq. <b0o O Svo(y R QFQ &ve\(fo%\(y&? 0@1\(} & R vo*\ éo«%\l_v@i}eo R v&oé vov v(y \ev\g{_\x éJo\) & \\QVQVO Q\)Q X KO @* R
F el PR 0% VTl E 0 O, O G et 0 S O @ N Y (T el s S P TS
SRR G ¢ 6 T et YWV (ELO ARSI & RO S &« Q
RN a2 N <X AMEN NG LSRN ARG N R g RAPO) S v A PN O
Xge L« 5 A% V& Yo TE L W&W & O TS B0
¥ o Q RN & Q\ N ST Q Q B Q KO S N3 O ¥ 3
v A N SR o v N & ° N
o RN ® < Q Q 5 3
A - QD
v <
Q

GOSPODARSKE JEDINICE

Graf 4 Prikaz ukupnog ulova jedinki pojedinih gospodarskih jedinica za 2019. godinu
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UKUPAN ULOV JEDINKI

UKUPAN ULOV JEDINKI POJEDINIH GOSPODARSKIH JEDINICA ZA 2020. GODINU
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GOSPODARSKE JEDINICE

Graf 5 Prikaz ukupnog ulova jedinki pojedinih gospodarskih jedinica za 2020. godinu
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UKUPAN ULOV JEDINKI POJEDINIH GOSPODARSKIH JEDINICA ZA 2021. GODINU
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GOSPODARSKE JEDINICE

Graf 6 Prikaz ukupnog ulova jedinki pojedinih gospodarskih jedinica za 2021. godinu
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ULOV JEIDNKI

UKUPAN ULOV JEDINKI GOSPODARSKIH JEDINICA OD 2018. — 2021.
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Graf 7 Prikaz ukupnog broja ulova pojedinih gospodarskih jedinica u razdoblju 2018. — 2021.
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Graf 8 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Bacina
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Graf 9 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Badnjevica
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Graf 10 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Bas¢anski gaj
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Graf 11 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Biograd

o 150
i —
g >
=
= 100
w
>
9 50
=)
0 NN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o
MJESECI
2019. 2020.
GODINE —)()]8, em—)(019. 2020.

Graf 12 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Blatska gora-Bugari
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Graf 13 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Debelo brdo
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Graf 14 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Dol
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Graf 15 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Drvenik-Plana
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Graf 16 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Guduca
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Graf 17 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Harti¢
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Graf 18 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Hvar-Stari grad
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Graf 19Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Jamina
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Graf 20 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Jasenice
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Graf 21 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Kamesnica
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Graf 22 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Kijevo-Glavas
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Graf 23 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Kuna
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Graf 24 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Laskovica
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Graf 25 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Maglaj-Kruskovnik
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Graf 26 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Marina
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Graf 27 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Matokit
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Graf 28 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Medvida-Krusevo
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Graf 29 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Milna-Splitska
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Graf 30 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Mosor-Perun
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Graf 31 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Nin KoZino
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Graf 32 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Omiska Dinara
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Graf 33 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Oton
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Graf 34 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Pasman-Vrgada
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Graf 35 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Polaca
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Graf 36 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Promina
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Graf 37 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Pupnatska luka
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Graf 38 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Slivno
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Graf 39 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Splitske sume
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Graf 40 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Srednja poljica

43



ULOV JEDINKI

ULOV JEDINKI

ULOV JEDINKI

3704

2018.

o

—l

Ll
|

2018.

21671

2018.

1400
1200
<
< 1000
@ 800
> 600
S
= 400
- 5 200
© 0
I I 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MJESECI
2019. 2020.
GODINE 2018. 2019, === 2020.

Graf 41 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Starigrad
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Graf 42 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Surdup
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Graf 43 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Sveti Nikola
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Graf 44 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Saknja rat
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Graf 45 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Sibenske Sume dio
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Graf 46 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Turanj
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Graf 47 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Ugljan-Pasman
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Graf 48 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Vela luka-Blato
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Graf 49 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Vidova gora
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Graf 50 Ukupni viSegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Zagorje
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Graf 51 Ukupni visegodisnji i jednogodisnji ulov jedinki O.erosus u GJ Zmistak
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S ekoloske tocke glediSta potkornjaci su klju¢na tocka funkcioniranja Sumskih ekosustava:
zapocinju i ubrzavaju proces raspadanja drva, tkiva koje se inacCe dosta teSko razgraduje; Cine
povoljne mikrouvjete za saproksilicne kukce; napadaju i usmréuju oslabljena stabla te na taj nacin
vrse selekciju genotipova stabala koja su primjerena staniStu; utjecu na kruzenje dusika;
signifikantno utjecu na porast bioraznolikosti i na posljetku stabilnosti Sumskih ekosustava. S druge
strane, s ckonomske tocke glediSta potkornjaci pripadaju najvaznijim Sumskim S$tetnicima jer
uzrokuju znacajno propadanje Suma i gubitak drvne tvari. Sve ove okolnosti namecu potrebu
istrazivanja biologije odnosno razvojnoga ciklusa potkornjaka i razvoj novih metoda integrirane
zaStite Suma od napada potkornjaka. Dinamika potkornjaka uvelike ovisi o temperaturi zraka. Ona
igra vaznu ulogu u prezivljavanju i razvoju potkornjaka. U mediteranskim Sumama, klima zimi ne
predstavlja neke velike probleme iz razloga §to potkornjaci prezimljuju ispod kore ili u leglu gdje su
zaStiCeni od niskih temperatura. Na ljetne temperature su prilagodene mnoge vrste mediteranskih
potkornjaka i ona mora dose¢i odredenu razinu kako bi se omogucio razvoj. Povecanjem
temperatura smanjuje se razdoblje razvoja potkornjaka 1 time se povecava broj godiSnjih generacija.
Na broj produciranog potomstva takoder utje¢e promjer stabala i debljina kore, $to je promjer
stabala 1 debljina kore veca, to je 1 broj potomstva veci. Razne vremenske nepogode, oluja, susa,
vjetrolomi mogu dovesti do fizioloskog slabljenja tako kvalitetnog i punog drva S§to je povoljno za
povecanje populacije potkornjaka. U optimalnim uvjetima populacija potkornjaka se moze povecati
viSe od 15 puta Sto znaci povecanje od 225 puta u broju potkornjaka unutar jedne godine za vrste
koje imaju dvije generacije godiSnje. Takoder, susa i manjak oborina mogu dovesti do stresa i
fizioloskog slabljenja stabala §to opet dovodi do napada potkornjaka. Cak kad je drvece i
prilagodeno na klimatske uvjete okoline, oborine su vazan faktor jer u suprotnom moze uvjetovati
uspjeh napada potkornjaka. Feromonske klopke kao dio integrirane zastite Suma sluze iskljucivo
sustavu monitoringa te daju sliku 1 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 veci broj ciljanih kukaca jer se oni na taj nacin iskljucuju iz populacije.

Tablica 3 Zbirni ulov neciljanih vrsta po GJ 2018. godine

GOSPODARSKA  Temnochilla Ips Tomicus Orthotomicus Monochamus z
JEDINICA caerulea sexdentatus spp. erosus gallprovincialis

SPLITSKE SUME 5 8 460 0 0 473
UGLJAN- 36 0 0 0 0 36
PASMAN
SIBENSKE SUME 0 3 0 5 0 8
DIO (540)
SIBENSKE SUME 220 13 6232 0 7 6472
DIO (541)
PROMINA (552) 0 0 0 0 46 46
PROMINA (555) 0 0 0 0 9
BACINA 0 0 4044 0 4044
SLIVNO 0 0 751 0 751
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Graf 52 Zbirni ulov neciljanih vrsta po GJ 2018. godine

Iz rezultata prikazanih u tablici (Tablica 3) vidljivo je da je najveca brojnost razli¢itih ulova na
lokaciji Sibenske $ume dio (3ifra obrasca 541) s 6472 jedinki, zatim GJ Baéina s 4044 jedini. Nakon
toga po brojnosti slijedi lokacija Slivno, Splitske sume i Promina (552). GJ Sibenske $ume dio
(540), Promina (555) i Ugljan-PaSman imaju najmanju brojnost razli¢itih ulova. Vrsta Tomicus spp.
je na lokaciji Sibenske $ume dio (541) i Baéina bila brojnija nego na ostalim lokacijama, dok su
vrste Temnochilla caerulea i Ips sexdentatus najbrojnije u GJ Sibenske $ume dio (541).
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Slika 20 Ukupan broj ulova O.erosus po tjednima u 2018. godini u privatnim Sumama na podrucju opcéine Brele (1zvor:
Pernek i dr. 2019)
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Slika 21 Prosjecni broj ulova O.erosus po tjednu u 2018. godini u drZavnim Sumama na podrucju opéine Brele (lzvor:
Pernek i dr. 2019)
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Kako bi usporedili ulove iz razli¢itih podru¢ja monitoringa za usporedbu je koristen izvorni
znanstveni rad Pernek i dr. 2019. te zavrsni rad Mihalinec (2020). Nakon iznenadujuéeg zapisa o
Steti koju je napravio O. erosus u 2017. godini, pokrenut je monitoring pracenja ulova potkornjaka.
Feromonske klopke s feromonom Erosowit® za pracenje brojnosti O. erosus u Sumama alepskog
bora u Dalmaciji postavljene su na ukupno 13 lokacija (u drZzavnim i privatnim Sumama). Ulovi u
klopkama su prikupljani i tjedno su brojane odrasle jedinke O. erosus kako bi se utvrdila brojnost
Stetnika na promatranim mjestima, kao i da bi se dobile prve informacije o dinamici i gusto¢i
populacije. Nasi podaci pokazuju da je nekoliko generacija (najmanje 5 generacija godisnje) bilo
prisutno u 2018. godini (Slika 20 i 21) te ove podatke treba dodatno potvrditi i pratiti u godinama
koje slijede. (Pernek i dr. 2019)
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Graf 53 Prikaz ulova vrste O. erosus po mjesecima 2018. godine

Cjelogodis$njim monitoringom O. erosus u 2018. godini dobili smo jasnu sliku 0 dominantnom
razdoblju porasta broja ulova jedinki gdje je tijekom kolovoza broj ulovljenih jedinki dosegnuo

najvedi broj koji je iznosio 250 572 jedinki (Graf 53).
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Graf 54 Prikaz ulova vrste O. erosus po mjesecima 2019. godine
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Na grafu 54 prikazan je blagi porast ulovljenih jedinki u travnju gdje se biljezi 27847 jedinki i
porast krivulje s kulminacijom u kolovozu, takoder kao i u 2018. godini gdje se biljezi 179 656
ulovljenih jedinki. Za razliku od 2018. godine, uocen je pad broja ulova jedinki potkornjaka.

UKUPAN ULOV JEDINKI

MJESECI

Graf 55 Prikaz ulova vrste O. erosus po mjesecima 2020. godine

Na grafu 55 se jasno prikazuje veliki pad ulovljenog broja jedinki potkornjaka 2020. godine u
odnosu na 2018. i 2019. godinu. Pocetak rasta broja ulovljenih jedinki uocen je u velja¢i gdje
dostize kulminaciju u srpnju gdje broj ulova iznosi 38 783 jedinki O. erosus pa sve do prosinca gdje
je zabiljezen manji broj jedinki (49).
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Graf 56 Prikaz ulova vrste O. erosus po mjesecima 2021. godine

Iz prikazanih rezultata ulova primjec¢uju se najmanje tri generacije koje su bile prisutne u 2021.
godini. Pocetak rasta krivulje vidljiv je u veljaci s kulminacijom u svibnju gdje je zabiljezeno 150
jedinki, a takoder je uocen porast u lipnju gdje je dosegnuta kulminacija u kolovozu od 94 jedinki te
je najveca kulminacija zabiljeZena u listopadu gdje je broj ulovljenih jedinki za 2021. godinu
iznosio 142.
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Tablica 4 Godisnji fenoloski prikaz ulova O. erosus (1zvor: Mihalinec 2020.)

DATUM >
11.03.2019. 57
26.03.2019. 610
01.04.2019. 561
09.04.2019. 451
03.07.2019. 371
09.07.2019. 510
24.07.2019. 441
30.07.2019. 142
14.08.2019. 131
21.08.2019. 98
27.08.2019. 71
04.09.2019. 58
10.09.2019. 46
17.09.2019. 32

Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857)

700

600

500

Graf 57 Godisnji ulov O.erosus po tjednima u 2019. godini na podrucju opéine Brela (Izvor: Mihalinec 2020.)

Cjelogodisnjim monitoringom O. erosus dobila se jasna slika o dva dominantna razdoblja rojenja.
Tijekom ozujka i travnja te srpnja i kolovoza broj ulovljenih jedinki eksponencijalno raste (Graf 57)
prema Mihalinec 2020. Usporedujuci podatke koji su dobiveni tijekom 2019. godine (Graf 54) s

podacima prema Mihalinec 2020., vidljivo je kako se donekle poklapaju razdoblja porasta broja
ulova jedinki O. erosus.
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Ono $to se znatno razlikuje jest broj jedinki, odnosno prema Mihalinec (2020.) nije zabiljezen broj
jedinki od listopada, dok se prema grafu 54 broj ulova jedinki pojavljuje kroz cijelu godinu.

Feromonske klopke koriste se u integriranoj zastiti od potkornjaka drvasa od pocetka 70-tih godina
20. stolje¢a (Moeck 1970, 1971), (McLean i Borden 1975). U Hrvatskoj istrazivanja vezana uz ovaj
nacin integrirane zastite poc¢inju sredinom devedesetih istrazivanjima iz eko fiziologije i etologije
kukaca odnosno njihovim reagiranjem na fizikalne i kemijske podrazaje (Hrasovec 1995).
Dosadasnja iskustva upotrebe feromonskih klopki pokazuju da njihova primjena nema uvijek
ucinkovitost i trenutni efekt kao kemijske metode. Istrazivanja pokazuju da se u feromonskim
klopkama kod ponovnog ispustanja kornjasa ulovi od 3 do 14 % prvobitno uhvacéenih jedinki
(Lindelow, Weslien 1986). Feromonske klopke pruzaju jednostavan i razmjerno realan uvid u
prostorni i vremenski tijek i pojavu odredenih vrsta potkornjaka iako preciznije ne mogu odrediti
njihovu gustoéu populacije pa se postavlja pitanje mogucnosti rjeSavanja problema ulovljenih vrsta
koje su "visak” tokom konacnog ulova feromonskih klopki. Odnosno, radi se 0 razmjernoj
neselektivnosti feromona zbog koje su u ulovu na Mediteranu javlja kolateralna, neciljana skupina
kukaca, a vrlo Cesto i brojno pronalazimo vrstu Hylurgus miklitzi. Prema Jakobasi¢ (2020.) podaci u
ovom radu posluzit ¢e u prakticnom smislu boljoj kvantifikaciji feromonskih ulova na podrucju
Dalmacije gdje se u postojecem tipu klopki i1 koriStenjem feromona u pravilu u ulovima pojavljuje
nekoliko vrsta potkornjaka razli¢itih dimenzija, od kojih je H. miklitzi najblizi ciljnom potkornjaku
O. erosus. Mediteranski potkornjak moze postati ozbiljna Sumska $tetoc¢ina u Hrvatskoj, stoga su
potrebni kvalitetni 1 svjeZi podaci o njegovoj biologiji, ekologiji, prirodnim neprijateljima i ostalim
najvaznijim stimulativnim i reduktivnim ¢imbenicima kako bi se predvidjelo njegovo daljnje Sirenje
1 predlozile odrzive i1 u€inkovite mjere kontrola njegovih populacija.

Razlike u velicini imaga
Orthotomicus erosus, Hylurgus miklitzi i Hylurgus ligniperda
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Slika 22 Razlike u velicini imaga O. erosus, H. miklitzi i H. ligniperda (Jakobasi¢ 2020.)
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Odredivanjem morfometrijskih 1 volumetrijskih obiljezja te kvantifikacijom zajednickog
volumetriranja pokusalo se pridonijeti boljoj interpretaciji feromonskih ulova. S obzirom kako se ne
raspolaze usko selektivnim feromonima (ili klopkama) koje bi zasebno i samo hvatale ciljanu vrstu
postavljenog monitoringa, a takoder ulov kao takav nije precizan iz razloga S§to se opcenito
usredotocuje na ulov najces¢e na samo jednu vrstu npr. O. erosus ili Ips sexdentatus. lako, pod
pretpostavkom da se radi o mogucnosti gdje su ulovi primarno o¢iséeni i prosijani ulovi iz kojih su
izuzeta oneciS¢enja poput iglica i suhih ostataka biljaka, preostaje volumetriranje gdje je Cinjenica
kako se ono obavlja na nacin da se volumetriraju pomijesane jedinke. Ovakav nac¢in “ciljanog”
ulova nije rjeSenje I sasvim je jasno kako JP Hrvatskih Suma imaju svoje nedostatke. Sve ostale
vrste krupnijih i sitnijih potkornjaka i ostale neciljane entomofaune, mogu se preciznije “prevesti u
stvarne ulove na temelju sada poznatih odnosa u dimenzijama izmedu Orthotomicus erosus i
podjednako zastupljene vrste Hylurgus miklitzi. Kombinacijom fenoloskih spoznaja (kada se
dominantno koja vrsta pojavljuje u klopkama) i rezultata provedenih morfometrijskih i
volumetrijskih mjerenja ve¢ sada daje mogucnost preciznijeg kvantificiranja pro¢is¢enih ulova.

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

Tomicus destruens

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

Duljina tijela (mm)

Slika 23 Razlike u velicini imaga O. erosus i 6 drugih vrsta borovih potkornjaka Sredozemlja (Jakobasi¢ 2020.)
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5. ZAKLJUCCI

Temeljem postavljenih ciljeva provedenim istrazivanjem dolazi se do slijede¢ih zakljucaka:

Dobivenim podacima na temelju ¢etverogodiSnjeg monitoringa JP Hrvatske Sume imaju i svoje
nedostatke koje je vazno spomenuti. Naime, situacija je takva da se mora redovito provoditi stanje u
pojedinim GJ uslijed nepovoljnih ¢imbenika kao $to su suse te produljenje vegetacije uslijed kojih
dolazi posljedica povecanja populacije Stetnih vrsta, a samim time dovodi se u pitanje opstanak
Suma u Hrvatskoj.

Obradeni podaci broja ulova nisu u potpunosti detaljni, iako dobiveni podaci redovno prikazuju
ukupan broj ulova po mjesecima, ali ne i konkretno o kojim vrstama se radi. Takoder, u podacima
se pojavljuju pojedini mjeseci zabiljezeni bez ikakvog ulova, osim ako se ne radi o postavljenoj
klopci koja je naknadno srusena ili iz nekog razloga lovna posudica nije dobro postavljena,
napunjena je vodom do vrha posudice i sl.

Nadalje, vrlo bitna stvar u ovakvim podacima jest lokacija, odnosno koordinate postavljenih klopki.
Uspjesno hvatanje entomofaune uvelike ovisi o odabiru lokacije klopki. Kako dana$nja tehnologija
napreduje velikom brzinom neobi¢no je, odnosno porazavajuce kako se u pojedinim GJ ne mogu
dobiti lokacije postavljenih klopki unutar same GJ, ako ne ve¢ precizne koordinate, barem priblizno
podrucje. Provjerom samih upisanih koordinata nije bilo moguce dobiti koordinate pojedinih klopki
unutar Republike Hrvatske (greska u visku/manjku brojki u koordinatama, nema upisanih
koordinata i sl.), te samim time nije moguce odrediti priblizno podrué¢je unutar GJ Hrvatske Sume.
Primjerice, koordinate za GJ Promina u DrniSu spadaju unutar granice BiH dok klopke kod
Imotskog “padaju* na teritorij Turske. Upravo bi se iz tih razloga valjalo posvetiti “sitnicama“ koje
bi olakSale brzi pronalazak Zeljene klopke, ali i samo manipuliranje podacima koje nam internet
danas nudi.

U GJ kao §to su Splitske Sume, Sibenske Sume, Ugljan-Pasman, Promina, BaS¢anski gaj, Drvenik-
Plana te Bacina vrijedno je pohvaliti redovne naknadne zapise po mjesecima gdje osim ciljanog
ulova mogu prikazati i ostale vrste ulova kukaca koje su se nasle u ulovima tijekom 2018. godine,
ali ne i ostalih godina. Njihova prisutnost nije znac¢ajna u tolikoj mjeri da bi se na taj na¢in mogli
masovno rijesiti potkornjaka, no ipak su korisne vrste u programima bioloske kontrole. Nadalje, u
evidenciji djelatnika Hrvatskih Suma d.o.o. podaci koji su prikazani sadrZe nepotpune nazive vrsta
ulovljenih kukaca, odnosno nedostaje stru¢ni naziv istima. Nedovoljno je zapisati naziv “predatori
potkornjaka 1 mnogo krilaca® jer takvu pojavu u postavljenim klopkama i o¢ekujemo, time se moze
re¢i kako je stru€nost djelatnika pri identifikaciji vrste ulova umanjena.

Iz rezultata ulova dobivenih ovim istrazivanjem, pomocu naletno barijernih klopki i atraktivnim
komponentama, primjeéuje se prisutnost raznolike entomofaune. Osim potkornjaka, prisutne su i
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druge vrste iz reda Coleoptera (Cerambycidae, Buprestidae) koje ¢ine Stetu u borovim Sumama na
podruc¢ju Hrvatskih Suma. Uz Stetne vrste, u ulovima naletno barijernih klopki bile su i korisne
vrste, predatori li¢inka i adulta potkornjaka, kao Sto su Thanasimus formicarius L. i Temnochila
caerulea.

Metoda volumetrijske izmjere, koriStena za potrebe odredivanja brojnosti vrste O. erosus, pokazala
se konzistentnom (Jakobasi¢ 2020). Prebrojavanje volumetrijskom metodom funkcionira na nacin
da se ru¢no broji uzorak koji zauzima odredeni prostor u menzuri. Pomoc¢u te metode moze se puno
brze i jednostavnije odrediti broj jedinki mediteranskog potkornjaka kada imamo velik broj
potkornjaka, Sto olakSava posao nakon provedenog istrazivanja. Glavna prednost je krace vrijeme
potrebno za prebrojavanje mediteranskog potkornjaka. Glavni je nedostatak metode to Sto i pri
dovoljnoj preciznosti, minimalnim pogreskama doziranja u menzuri mozemo dobiti znacajne
razlike u broju jedinki mjerene vrste. Problemi koji se javljaju u procesu sortiranja sitom te
prebrojavanja volumetrijskom metodom najvise ovise o dimenzijama potkornjaka na kojima je
testiranje izvrSeno. Dimenzije traZzenih vrsta, O.erosus i H. miklitzi veoma su sli¢ne i samim je time
otezan je proces odredivanja optimalne metode sortiranja i prebrojavanja. Vidljivo na slici 23, samo
se na jednom mjestu u krivulji dimenzije tih dvaju spomenutih potkornjaka preklapaju pa se prema
tome dolazi do zakljucka da se ipak moze odrediti najbolja metoda sortiranja i prebrojavanja na
parametru duzine i Sirine tijela potkornjaka. Prednost sita je $to su dostupna u svakom vecem
ducanu mjesSovite robe. Prije svega, ovdje se radi o materijalu koji nije procis¢en te svaki postupak
zahtijeva odredeno vrijeme (micanje iglica, pomijesane vrste i sl.), zbog toga se takav postupak
ocekuje od djelatnika Hrvatskih Suma.

Kona¢no, smisao monitoringa omogucuje U Vrijeme produzene i intenzivne suSe pravodobnu
reakciju suzbijanja nekontroliranog Sirenja Stetnih vrsta i njihovih Zarista. Feromonske klopke kao
dio integrirane zastite Suma daju sliku i uvid u populacijsku dinamiku potkornjaka. U istrazivanjima
je prikazano kako jedno stablo ugrozeno potkornjacima promjera 40 centimetara moze napasti ¢ak
50-60 stabla u idu¢oj godini, $to je iznimno veliki broj (Turkovi¢ 2017). Sa Sumarskog aspekta
potkornjaci predstavljaju Stetnike jer smanjuju vrijednost drvne mase i negativno utjeCu na prirast,
medutim sa bioloskog aspekta potkornjaci u uvjetima latentnih populacija imaju obiljeZja
sekundarnih stetnika i pozitivno utjeCu na odrzavanje bioloske raznolikosti u Sumskim podruéjima.
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