Fauna ksilofaga i saproksilnih kornjasa Nacionalnog
parka Plitvicka jezera

Bukal, Karlo

Master's thesis / Diplomski rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Forestry and Wood Technology / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
Sumarstva i drvne tehnologije

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:108:919788

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-15

Repository / Repozitorij:

University of Zagreb Faculty of Forestry and Wood

Technology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:919788
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/sumfak:3513
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/sumfak:3513
https://dabar.srce.hr/islandora/object/sumfak:3513

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET SUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE

SUMARSKI ODSJEK

SVEUCILISNI DIPLOMSKI STUDIJ

UZGAJANJE I UREPIVANJE SUMA S LOVNIM GOSPODARENJEM

KARLO BUKAL

FAUNA KSILOFAGA | SAPROKSILNIH
KORNJASA NACIONALNOG PARKA PLITVICKA
JEZERA

DIPLOMSKI RAD

ZAGREB, 2023.



FAKULTET SUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE
SUMARSKI ODSJEK

FAUNA KSILOFAGA I SAPROKSILNIH KORNJASA
NACIONALNOG PARKA PLITVICKA JEZERA

DIPLOMSKI RAD

Diplomski studij: Sumarstvo — Uzgajanje i uredivanje s lovnim gospodarenjem
Predmet: Integrirana zastita Suma
Ispitno povjerenstvo: 1. Prof. dr. sc Boris HraSovec

2. lzv. prof. dr. sc. Milivoj Franjevi¢

3. lzv. prof. dr. sc. Marko Vucelja

Student: Karlo Bukal

JMBAG: 0068233673

Datum odobrenja teme: 5.5.2023.
Datum predaje rada: 7.12.2023.
Datum obrane rada: 15.12.2023.

ZAGREB, prosinac 2023.



DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Fauna ksilofaga i saproksilnih kornjaSa Nacionalnog parka Plitvicka Jezera

Naslov
Autor Karlo Bukal
Adresa autora | Sajmis$na ulica 56, 49250 Zlatar
Mijesto izrade | Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu
Vrsta objave Diplomski rad
Mentor Prof. dr. sc Boris HraSovec
Godina objave | 2023.
Obujam broj stranica: 51
broj slika: 34

broj tablica: 3

broj navoda literature: 61

Kljucne rijeci

mrtvo drvo, feromonske klopke, potkornjaci, monitoring

Sazetak

Na podru¢ju NP Plitvicka Jezera u sklopu trogodiSnjeg znanstveno,
istrazivackog projekta pod nazivom ,,IstraZivanje faune potkornjaka i ostalih
kornjasa — ksilofaga® te studentskog projekta pod nazivom ,,Saproksilnaj
fauna kornjasa mrtvog drva Nacionalnog parka Plitvicka jezera“ metodom
kairomonskih naletno barijernih klopki (Theysohn i WitaPrall klopke),
pregledom mrtvog drva (leZzevina) i ostalim entomoloskim metodama
obavljeno je hvatanje i sakupljanje saproksilnih i ksilofagnih kornjasa. Nakon
terenskog rada, u entomolo$kom laboratoriju izvrSeno je brojanje ulova
potkornjaka naletno barijernih klopki, determinirane su vrste kolateralnog
ulova 1 vrste pronadene uzorkovanjem mrtvog drva. Podaci dobiveni
brojanjem potkornjaka prikazani su grafickim prikazima radi lakSe usporedbe
ukupnih ulova po sezonama. Uvidom u podatke dobivene istrazivanjem,
vidljiva je jasna fluktuacija populacija potkornjaka u ovisnosti od biotickih i
abiotickih ¢imbenika prisutnih unutar granica nacionalnog parka te
prisutnost populacije mnogih rijetkih i zaStienih vrsta.




BASIC DOCUMENTATION CARD

Xylophagous and saproxilic beetles of Plitvice lakes National park

Title
Author Karlo Bukal
ﬁﬂ?ﬁgﬁs Of | Saimisna ulica 56, 49250 Zlatar
Thesis L
performed at The Faculty of Forestry and Wood Technology, University of Zagreb
Publication Master thesis
Type
Supervisor Professor Boris Hrasovec, PhD
Publication 2023,
year
Volume Number of pages: 51

Number of figures: 34

Number of tables: 3

Number of references: 61
Key words

deadwood, pheromone traps, bark beetles, monitoring

Abstract In the area of Plitvice Lakes National park, as part of a three-year scientific

research project titled "Exploration of the bark beetle and other xylophagous
beetles fauna™ and a student project called "Saproxylic beetle fauna of
deadwood in Plitvice Lakes National Park," beetles were captured and
collected using kairomone/pheromone-based barrier traps (Theysohn and
WitaPrall traps), deadwood sampling, and other entomological methods.
Following the fieldwork, in the entomology laboratory, the captured bark
beetles were counted on barrier traps, species of collateral catches were
determined, and species found during deadwood sampling were identified.
Data obtained from the bark beetle counts were graphically represented to
facilitate the comparison of total catches across seasons. By examining the
data from the research, a clear fluctuation in bark beetle populations is
evident, depending on biotic and abiotic factors present within the
boundaries of the national park, along with the presence of many rare and

protected species.




,»1zjavljujem da je moj diplomski rad izvorni rezultat mojega rada te da se u izradi istoga

nisam koristio drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni®.

U Zagrebu, 15. prosinca 2023. godine.

viastorucni potpis

Karlo Bukal



SADRZAJ

L0 AV o T OSSP U PRSPPI 1
1. 1. Saproksilng KOTNJAST .....eeviiiiieiiiice e e 2
1.2, KSTOTAGNT KOTTAST ... titiiieiiiiiieie sttt ettt bbbt st n b sbenees 3

2. CllJEVI ISTTAZIVAIJA ....veveeeiesieeie ettt ettt e et e m e s b e s e b s R e et r e e R e e r e e nenre e e e nn e s e e nrennes 4

3. MALErTJall T MELOUE ... .ot bbbttt b e n e 5
3.1. UzZOrkovanje MrtVOg AIVa ........cc.eiiiiiieieeie ettt ste et et e e sbeeta e besre e e e ta e e e sreanes 5
3.2 Kairomonske/ feromonske KIOPKE .........cccuoviiiiiiii e 7

3.2.1 Monitoring smrekovih potkornjaka — klopka TheySohn ... 8
3.2.2 WitaPrall KIOpKe — MOKIT TP ....c.veeiiiiiisis e s 12

3.3 Obrada prikupljenih uzoraka U 1aboratorijU..........cccceeveiiie e 14

O A1 | LSS 18

4.1 Rezultati analize feromonskih ulova u sezoni 2021., 2022. i 2023. ( za 13 odredenih lokacija) 18
4.2 Usporedba ukupnih sezonskih ulova Ips typographus i Pityogenes chalcographus za sezone

2021.-2023. ..ottt R R Rt Rt Rt R e bRt Rt Re e Rt R et R et Ee et ene et erenne e nrn 21
4.3 Kolateralna fauna (predatori) u tjednim ulovima Theysohn KIOpKi.........c.ccccoeevviiiiiiiiveieinnnns 22
4.4 Rezultati ulova iz WitaPrall klopki te uzorkovanja mrtvog drva...........ccceceeeevnininienenenennenns 23
Ot R o oo [ Tor= W o = 10 o Lo o [T = T SRR 23
4.4.2 POrodica SCarabagIdae ............coveiiiiiiice s 25
4.4.3 Porodica CerambiCidae. ........c.coueiviieiiiiee ettt 26
4.4.4 POrodiCa BUPIESTITAE .......ccueiviiiieieeies bt 27
4.4.5 POrOdiCa LUCANIUAE. ......eoviiieieieiieieee ettt st 30
4.4.6 POrodiCa EIateritdag........oeveieieie ettt e e 33
4.4.7 POrodica CUFCUIIONITAE ......cceeieiieeiiee ettt neeenee 35
4.4.8 POrodiCa CUCUJIAAE .....veiveeieiiecie ettt ettt ettt sttt sbeebe e besbe e sbe e e e seeenee 37
4.4.9 POrodica TrogoSSItIAAE .......ccviieiiiieie ettt s re e be e sreene 38
4.4.10 POrodica ZOPNErTUAE ........eiviviieieieiee ettt 39
4.4.11 Porodica MONOTOMIGAE .....ccveveeeierieiieieeesiesie sttt sttt e e e s 40

T - ] 0] -\ USROS 41
0. ZAKIJUCAK ...ttt b e E et bRt nr b e bRt n e nre e 46

LI EOE AU ..ottt ettt et e e e e et e ettt e e e e e eee e ettt eeeeeea e aeeeteeeeeeaanrteteeeeeaa i ——tareeeeaaara—as 47



1. Uvod

Nacionalni park Plitvicka jezera najstariji je i najve¢i nacionalni park Republike
Hrvatske. Svojom iznimnom prirodnom ljepotom ovo je podrucje oduvijek privladilo
zaljubljenike u prirodu, pa je ve¢ 8. travnja 1949. godine proglaseno prvim nacionalnim
parkom u Hrvatskoj. Proces osedravanja, kojim se formiraju sedrene barijere i stvaraju
jezera, predstavlja jedinstvenu univerzalnu vrijednost zbog koje su Plitvicka jezera dobila
medunarodno priznanje 26. listopada 1979. godine, upisom na UNESCO-ov Popis svjetske
bastine.

Kako bi se obuhvatilo slivno podrucje Plitvickih jezera, granice Nacionalnog parka
prosirene su 1997. godine 1 otad Park zauzima povrsinu nesto manju od 300 km2. Park je
najve¢im dijelom prekriven Sumskom vegetacijom (81 %), manji dio prekrivaju travnjaci
(15 %) 1 povrSine izmijenjene antropogenim djelovanjem (3 %), a vodene povrSine
zauzimaju tek nesto manje od 1 % povrsine Parka.

U ovom diplomskom radu ¢e se dati pregled dijela istrazivanja faune potkornjaka i
ostalih kornjasa koje se provodi u sklopu trogodiSnjeg znanstveno istrazivackog projekta
pod nazivom ,Istrazivanje faune potkornjaka i ostalih kornjasa — ksilofaga™ (voditel]
projekta: prof. dr. sc. Boris Hrasovec) te pregled metoda i rezultata istrazivanja u sklopu
studentskog projekta pod nazivom ,,Saproksilna fauna kornjasa mrtvog drva Nacionalnog
parka Plitvicka jezera® (voditelj projekta: Karlo Bukal) provedenog tijekom ljeta 2023.
godine.



1.1. Saproksilni kornjasi

Saproksilni kukci sve vise privlac¢e paznju istrazivaca za oCuvanje i upravljanje kako
vrijeme prolazi. Pojam ,,saproksilni kukci odnosi se na kukce iz reda kornjasa (Coleoptera)
koji su ¢vrsto povezani s mrtvim ili fizioloSki oslabljenim drvetom. Znacaj saproksilnih
kukaca temelji se na njihovom doprinosu procesima razgradnje drva i posljedi¢no u
procesima recikliranja hranjivih tvari u prirodnim ekosustavima. Neki od njih djeluju kao
inZenjeri ekosustava, bilo za druge saproksilne kukce ili za druge saproksilne organizme
opcenito. Nadalje, doprinose opraSivanju biljaka te se mogu koristiti kao pokazatelji gubitka
bioloSke raznolikosti zbog smanjenja koli¢ine mrtvog drva u prirodnim staniStima. Sve
navedeno zagovara vaznost saproksilnih kukaca u akcijama za ocuvanje (Bolanakis i
Trichas 2019).

Kao rezultat progresivnog ljudskog pritiska na Sume, interes za drvo mrtvih stabala
oCigledno je porastao u proteklih nekoliko godina. Obavljanje sanitarnih sje¢a u Sumama
provodilo se uklanjanjem umiru¢ih i mrtvih stabala, kao 1 onih koja su bila kolonizirana
sekundarnim Stetnicima. Posljedi¢no tome, to je dovelo do osiromasenja bioloSke
raznolikosti u gospodarskim Sumama. Osim toga, sjeca je uglavnom usmjerena na velika
stabla, §to rezultira nedostatkom velike koli¢ine drvne mase (Maraga i Lempériére 2005).
Prisutnost velikih mrtvih stabala u Sumi utjece na raznolikost saproksilnih kukaca (Grove i
Meggs 2003). Neke od vrsta koriste koru i drvo kao hranu, ali velika skupina ovih kukaca
ovisi o drugim organizmima (npr. o vrstama koje se hrane ksilofagima, gljivama i plijesni
sluzavkama) koje nastanjuju trulo drvo (Mokrzycki 2011).

Kvaliteta mrtvog drva izuzetno je vazna za ocuvanje bioraznolikosti saproksilnih
kukaca. To znaci da Sumska sastojina treba sadrzavati uspravna 1 oborena mrtva stabla
(lezevine), kao i ziva stabla s razli¢ito velikim Supljinama (Hilszczanski i dr. 2011).

Saproksilni kukci su neodvojivi sastavni dio Sumskih ekosustava. To su insekti s vrlo
razli¢itim ekoloskim zahtjevima. Iz tog razloga, sve viSe ih se pocelo koristiti kao
bioindikatore. Tome pogoduju njihova ucestalost u Sumskom ekosustavu, bogatstvo vrsta i
prisutnost ugrozenih vrsta medu njima. Uloga saproksilnih kukaca kao bioindikatora
naznacena je, izmedu ostalih, od strane Buchholza i Ossowske (1995).



1.2. Ksilofagni kornjasi

Kukci iz reda Coleoptera najbrojniji su na svijetu. Vise od 400.000 vrsta iz 200
porodica poznato je u svijetu, a u Europi je poznato oko 30.000 vrsta prema ,,Fauna
Europaea“ (Alonso-Zarazaga 2013). Ksilofagi se razvijaju u drvetu zivih stabala razli¢itog
zdravstvenog stanja, dok se saproksilofagi nalaze u mrtvom drvu. Obi¢no ksilofagi napadaju
oslabljena stabla ili njihove dijelove. Masovni napadi ksilofagnih kukaca uzrokuju znac¢ajne
ekonomske gubitke u Sumarstvu (Meshkova 2021). Istovremeno, povecanje koli¢ine mrtvog
drva u razli¢itim stadijima razgradnje stvara stani$ta za brojne kukce drugih ekoloskih
skupina: saproksilofage, micetofage, zoofage itd. (Carpaneto i dr. 2015).

U stabilnom Sumskom ekosustavu, sekundarni ksilofagni Sumski organizmi, medu
kojima su potkornjaci, igraju vaznu ekolosku ulogu. Pojam sekundarni Stetnici u Sumarskoj
znanosti odnosi se na posebnu skupinu organizama koji mogu uspjes$no kolonizirati stablo
samo kada je fizioloSki oslabljeno. U uvjetima netaknute ekoloSke ravnoteZe, ovi organizmi
se pojavljuju u niskim gusto¢ama populacije i1 djeluju kao prirodni reduktivni faktori,
pomazuci u razgradnji zrelih ili bolesnih jedinki stabala. U prirodnim, prebornim sumskim
zajednicama, ovo osigurava kontinuitet i odrzivost Sume kao cjeline. U tom kontekstu, oni
se mogu smatrati vaznim dijelom ksilofagne faune u prirodnim Sumskim ekosustavima koji
pripremaju teren za dolazak drugih vrsta saproksilnih kukaca, lignikolnih gljiva i
mikroorganizama u mrtvom drvu. Kada dode do odstupanja od normalnog zdravstvenog
stanja, odnosno ravnoteznog stanja, tj. kada se znacajno poveca broj stabala pogodnih za
njihov razvoj, brojnost ovih organizama takoder se znatno povecéava.

Prema dosadas$njim saznanjima, ve¢i dio ovih promjena u brojnosti moze se objasniti
porastom dostupne hrane na odredenom podrucju. Poznati su nedavni primjeri drasticnog
porasta gustoc¢e populacija nekih vrsta potkornjaka u srediSnjoj i zapadnoj Europi, §to je
povezano s katastrofalnim vjetroizvalama uzrokovanim orkanskim vjetrovima. Medutim,
postoje 1 mnoge nejasnoce u prirodi pojedinih Stetnika i bolesti koje ponekad poprimaju
primarni karakter i nastavljaju se §iriti bez obzira na prestanak djelovanja ¢imbenika koji su
prvotno izazvali poremecaje.



2. Ciljevi istrazivanja

e Istraziti saproksilnu i predatorsku faunu vezanu za drvni supstrat, mrtvo drvo nastalo
susenjem uslijed napada potkornjaka ili nekih drugih biotskih ili abiotiskih ¢imbenika.

e Testirati razliite metode istrazivanja saproksilicara.
e Determinacija i fotodokumentacija ulovljenih i pronadenih vrsta entomofaune.

e Dobiti uvid u entomoloski faunisticki sastav Nacionalnog parka Plitvicka Jezera.

Pracenje populacije Sumskih Stetnika, narocito potkornjaka u operativnom Sumarstvu
uglavnom se provodi feromonskim klopkama. Medutim, prema Sramel i sur. (2022)
koriStenjem klopki treba uzeti u obzir nekoliko kriticnih tocaka:

e klopke treba postaviti za ili prije poCetka rojenja potkornjaka

e feromoni moraju djelovati dovoljno dobro kako bi uocili povecanje populacije
Stetnika, ali ne bi trebali uzrokovati prekomjerne sluc¢ajne ulove

e klopke bi morale uhvatiti ciljnog Stetnika.

Opisano istrazivanje provedeno je unutar granica Nacionalnog parka Plitvicka Jezera
u sklopu znanstveno istrazivackog projekta ,Istrazivanje faune potkornjaka i ostalih
kornjaSa — ksilofaga“ koje se provodi od 2020. do 2023. godine te studentskog projekta pod
nazivom ,,Saproksilna fauna kornjasa mrtvog drva Nacionalnog parka Plitvicka jezera“
provedenog tijekom ljeta 2023. godine.

U sklopu navedenog znanstveno istrazivackog projekta postavljeno je 13 Theysohn i
pet WitaPrall klopki opremljenih atraktantima na razli¢itim lokacijama unutar nacionalnog
parka kako bi se pokrila $to veca povrSina parka. U tijeku navedenog studentskog projekta
postavljene su tri Theysohn klopke 1 Sest Witaprall klopki opremljene atraktantima na
lokaciji Serti¢ Poljana.



3. Materijali i metode

U provedbi istrazivanja potkornjaka i ostale ksilofagne i saproksilne entomofaune
primjenjeno je nekoliko terenskih metoda uzorkovanja uobicajenih u ovakvim istrazivanjima.
Naletno barijerne klopke su postavljene na stablima i opremljene su sa nekoliko vrsta
semiokemikalija — nespecificnih kairomona i/ili feromona (sintetiziranih atraktanata
namijenjenih hvatanju odredenih vrsta) koje privlace kornjase. Klopke su postavljene na
razli¢itim lokacijama unutar parka kako bi se osigurao reprezentativan uzorak istrazivanih
vrsta. Uzorkovanje svjeze koloniziranih stabala se vrsi tako da se stabla pazljivo promotre te
prerezu i pregledaju za tragove prisutnosti kornjasa. Mrtvo drvo u razli¢itim stadijima
degradacije je takoder uzorkovano kako bi se identificirale vrste kornjasa koje preferiraju
odredene stadije razgradnje drva. Kombinacija ovih metoda uzorkovanja omogucila je
dobivanje reprezentativnog uzorka kornjasa u istraZivanom podrudju.

3.1. Uzorkovanje mrtvog drva

Pretrazivanje svjeze koloniziranog ili ve¢ izvaljenog, prelomljenog i djelomi¢no
razgradenog drva glavnih vrsta drveéa terenski je najzahtjevniji dio istrazivanja, ali
istovremeno iznimno vazan. Na taj nacin dobivaju se podaci o vrstama koje nisu aktivne
tijekom leta, imaju ograni¢enu pokretljivost ili se rijetko hvataju kao slucajni ulovi u
kairomonskim/feromonskim zamkama. Dodatno, neke vrste je teSko ili gotovo nemoguce
identificirati u larvalnim stadijima, pa je najpouzdanija metoda naknadni uzgoj tih kukaca u
insektarijima kako bi se razvili u odrasle jedinke, koje je zatim lakSe precizno determinirati.
Vrste pronadene u adultnom stadiju su konzervirane u 96 % etilnom alkoholu te su naknadno
determinirane u laboratoriju. Kod ove metode koristimo jednostavne alate poput sjekire, ru¢ne
pile, dZepni nozi¢ i povecalo, a od slozenijih alata koristimo motornu pilu. Koristenjem alata
olakSavamo si fizi¢ki zahtjevnije radnje poput skidanja kore s debla ili usitnjavanje trulog drva,
dok nam motorna pila sluzi da odreZemo komad drva prilikom uzimanja vec¢ih uzoraka za
daljnju obradu u laboratoriju.



Slika 1 U drvnom materijalu s uznapredovalim procesima razgradnje nalaze se razliciti saproksilni
organizmi medu kojima i kornjasi u razli¢itim stupnjevima njihova razvoja — dominantno u stadiju

Slika 2 i 3 Mrtvo stablo jele u dubecem stanju pogodno za trazenje saproksilne i ksilofagne
entomofaune (slika lijevo) te detalj odlomljene kore s potkornjacima (slika desno) na lokaciji Serti¢
Poljana

Foto: Rudolf Stipeti¢
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Slika 4 Trazenje saproksilne i ksilofagne entomofaune na lezZevini koristenjem sjekire

Foto: Boris Hrasovec

3.2 Kairomonske/ feromonske klopke

Tijekom istrazivanja koriStena su dva tipa klopki namijenjenih za hvatanje ciljanih vrsta
kornjasa pomocu generickih atraktanata — kairomona ili specifi¢nih populacijskih atraktanata
— feromona. Oba tipa klopki dizajnirani su kao barijera u prema kojoj su privuceni kukci nekim
od atraktanata. Kukci prilikom naleta na klopku padaju u lovnu posudu koja moze biti suha ili
ispunjena konzervacijskim tekué¢im sredstvom (najcesce antifrizom). Prilikom sakupljanja
uhvacenih kukaca spremamo ih u posudice s 96% etilnim alkoholom te biljezimo poziciju i
datum da znamo u kojem periodu su kukci uhvaéeni. Naknadnom obradom u laboratoriju kukci
se stave na suSenje pa se zatim determiniraju vrste 1 utvrdi njihovo broj¢ano stanje.

Ovom metodom, osim ciljanih Sumskih $tetnika u ulovima pronalazimo i neciljane
insekte, uglavnom predatorske vrste. Oni, osim $to mogu pozitivno utjecati na prirodnu
regulaciju brojnosti $tetnika, globalni problem — smanjenje bioraznolikosti utjece i na njihovu
zastupljenost u ekosustavu. Stoga pri postavljanju sustava feromonskog monitoringa, izrazito
je vazno odabrati odgovarajuéi feromon, oblik klopke i lokaciju. Kombinacije selektivnih
feromona i1 nestandardnog oblika klopki jedan je od nacina.



3.2.1 Monitoring smrekovih potkornjaka — klopka Theysohn

Na 13 lovnih lokacija postavljene su ,,kompozicije* od po 3 plocaste Theysohn klopke
spojenih u sredini i raporedenih pod medusobnim kutem od 120 stupnjeva. U unutra$njosti
dvije od tri klopke postavljaju se dispenzeri populacijskih sintetskih feromona Pheroprax (za
lov smrekovog pisara — Ips typographus) i Chalcoprax (za lov malog Sestozubog smrekovog
potkornjaka — Pityogenes chalcographus). Zamjena feromona na razini sezone uobicajeno se
mora provesti tijekom pocetka drugog, ljetnog rojenja, odnosno kada se utvrdi da u ampulama
viSe nema tekucine (vidi se jednostavno u protusvjetlu).

Slika 5 Postavljena ,, kompozicija“ Theysohn klopki za lov Ips typographus i Pityogenes
chalcographus

Foto: Boris Hrasovec



Slika 6 Postavljanje Theysohn klopke u sklopu studentskog projekta

Foto: Boris Hrasovec

Slika 7 Chalcoprax ampulla (dolje na slici) i Pheroprax ampulla (gore na slici)

Foto: Boris Hrasovec



3.2.1.1 Pozicije feromonskog monitoringa smrekovih potkornjaka pomocu Theysohn Klopki -

2021. g.

Tablica 1 Navedene pozicije Theysohn klopki s pripadajuéim koordinatama

Lovna pozicija X Y

1 - Previja 422801 4977055
2 — Corkova uvala-lugarnica | 423388 4975437
3 — Corkova uvala-livada 423135 | 4975072
4 - Levnaicka 425619 4971370
5 - Orozovica 424218 4968637
6 - Vreline 423226 4968091
7 —lza Vukana 421010 4966702
8 — Bijelarijeka 427044 4967015
9 —Crnarijeka 429953 4966022
10 - Plase 429602 4962566
11 — Drakuli¢ rijeka 433450 4960344
12 — Bori¢ seliste 422117 4969505
13 - Pogledalo 432422 4959598
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Slika 8 Prostorni raspored svih kairomonskih/feromonskih klopki (Theysohn, WitaPrall) u razdoblju
kolovoz 2020. — rujan 2022. Na GIS prikazu naznacene su i ciljne Sumske zajednice s dominantnim
vrstama drveca (obi¢na smreka, jela, bukva i obicni bor). (Izvor: Hrasovec, 2022.)
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Slika 9 Snimka zaslona s Google Earth-a s oznacenim lokacijama Theysohn i WitaPrall klopkama
postavljenim u sklopu studentskog projekta 17.-22.7.2023. (lokacija: Serti¢ Poljana)

3.2.2 WitaPrall klopke — mokri tip

Na pet lokacija (Serti¢ poljana, Kuselj, Corkova uvala i Donji Babin potok (2 klopke)
tijekom ljeta i jeseni 2020. g., te proljeca i ljeta 2021. g. postavljene su Witaprall klopke u
varijanti ,,mokre* lovne posude. PoSto cilj istrazivanja nije bio precizno kvantificirati ulove u
vremenskom nizu, koriStena je varijanta zaCepljene lovne posude u kojoj je uvijek obnavljan
konzervans (u ovom sluc¢aju manje otrovan antifriz - propilen glikol). Od primamljivih tvari
koriSteni su slijedeci genericki i ciljani sinteticki atraktanti obnavljani prema preporukama
proizvodaca:

. Etilni alkohol (genericki, za veliku vec¢inu ksilofagnih 1 saproksilnih kukaca)
. Lineatin (uvjetno genericki — skupina drvaSa (Xyloterini)

. Amitinuswit

. Sexowit

. Tomowit

. Curviwit
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Tijekom sezone 2022. WitaPrall klopke premjestene su na 7 novih lokacija:

Corkova uvala — praguma

Sumska cesta Corkova uvala-Rudopolje — dube¢i susac stare bukve
Sumska cesta Corkova uvala-Rudopolje — izvaljena bukva

Iznad z.st. Rudopolje

Iznad Bori¢ selista — padine Visibabe

Iznad Bori¢ selista — Vrtline

Kriva draga (,,Iza Vukana®)

NookowhE

U sklopu studentskog projekta tijekom srpnja (17. — 22.7.2023.) postavljene su tri
Theysohn klopke i Sest WitaPrall klopki (ukupno 9 klopki) na lokaciji Serti¢ Poljana. Klopke
nisu posebno naznacene u tablici s pripadaju¢im koordinatama jer se nalaze u krugu kilometra
zracne linijje uz poznato mjesto gdje je 1 postavljena jedna WitaPrall klopka u sklopu
znanstveno istrazivackog projekta.

Gornji poklopac-hvatiste naletno barijerne klopke

Ukrstene vertikalne
povrsine u koju
nalije¢u/udaraju
potkornjaci privuceni
mirisom kairomona i/ili
feromona i silhuetom
klopke (crna boja u
kontrastu sa okolisem)

Prozirne ampule od posebne

polupropusne plasticne mase u
kojima je tekud¢i specificni
atraktant (feromon) koji polagano
(do 2 mjeseca) hlapi i kontinuirano

privlaci potkornjake ‘

3 Donji poklopac/lijevak na koji je s
donje strane prikvacena lovna
posuda

Lovna posuda sa tekuc¢inom za konzervaciju ulova
(propilen glikol ili nisko toksi¢ni ,antifriz) koja se
ednom tjedno prazni, odvaja ulov potkornjaka i
ponovno vraca u lovnu poziciju

Slika 10 Prikaz WitaPrall klopke i njezinih sastavnih dijelova (izvor: Boris Hrasovec)
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3.3 Obrada prikupljenih uzoraka u laboratoriju

Nakon prikupljanja ulova kukaca s lovnih klopki stavljamo ih u posudicu s 96% etilnim
akoholom te ozna¢enim datumom i lokacijom ulova kako bi bili konzervirani do daljnje obrade
u laboratoriju. Za daljnju obradu ulove je prvo potrebno razastrti na papirne ubruse i ostaviti
nekoliko dana da se temeljito osuse, potom slijedi odvajanje otpada (iglice Cetinjaca, liSce,
pupovi i slicno), zatim odvajanje Cetiri ciljane vrste (Ips typographus, Pityogenes
chalcographus, Thanasimus femoralis, Nemozoma elongatum) i konac¢no, izdvajanje
kolateralnih ulova (neciljane vrste). Za odvajanje vecih kukaca ( 1ps typographus i Thanasimus
formicarius) od manjih (Pityogenes chalcographus i Nemozoma elongatum) koristimo sito.
Vrste kolateralnog ulova, ovisno o veli¢ini ostaju na situ ili se prosiju zajedno s manjim
kukcima. Kukce koji su prosli kroz sito dalje sortiramo ruc¢no ( izdvajamo vrstu Nemozoma
elongatum od Pityogenes chalcographus). Vrstu Nemozoma elongatum i ostale kolateralne
vrste brojimo ruc¢no i izdvajamo ih u petrijeve zdjelice s naznacenim datumom i lokacijom
ulova. Brojnost Pityogenes chalcographus odredujemo pojednostavljenim volumetriranjem na
nacin da napunimo epruvetu do volumena nekoliko mililitara, a potom izbrojimo ru¢no koliko
se kukaca nalazi u tom volumenu. Na taj nacin jednostavno odredujemo volumen velikog broja
sitnih kukaca u ulovu. Istim slijedom odredujemo brojevno stanje kukaca koji su ostali u situ
tijekom prosijavanja. Od alata najéesce koristimo povecala, pincete i razne epruvete. Nakraju,
sve dobivene podatke evidentiramo u pripadaju¢im tablicama kako bi kasnije mogli dobiti
zorne graficke prikaze.
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Slika 11 Susenje ulova iz feromonskih klopki u entomoloskom laboratoriju, u Zavodu za zastitu Suma i
lovno gospodarenje Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije

Foto: Boris Hrasovec

15



Slika 12 Razdvajanje veéih kukaca od manjih pomocu sita

Foto: Karlo Bukal

Slika 13 Rezultat prosijavanja

Foto: Rudolf Stipeti¢
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Slika 14 Postupak brojanja potkornjaka volumetrijskom metodom i izdvojeni kolateralni ulovi

Foto: Klaudia Stimac

Slika 14 Rucno sortiranje kolateralnih vrsta u petrijeve zdjelice

Foto: Karlo Bukal
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4. Rezultati

4.1 Rezultati analize feromonskih ulova u sezoni 2021., 2022. i 2023. (
za 13 odredenih lokacija)
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Graf 2 Ukupan sezonski ulov Pityogenes chalcographus 2021. na 13 lovnih postaja
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Ips typographus 2022.
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Graf 3 Ukupan sezonski ulov Ips typographus 2022. na 13. lovnih postaja

Pityogenes chalcographus 2022.
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Graf 4 Ukupan sezonski ulov Pityogenes chalcographus 2022. na 13 lovnih postaja



Ips typographus 2023.
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Graf 5 Ukupan sezonski ulov Ips typographus 2023. na 13 lovnih postaja
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Graf 6 Ukupan sezonski ulov Pityogenes chalcographus 2023. na 13 lovnih postaja

20



4.2 Usporedba ukupnih sezonskih ulova Ips typographus i Pityogenes
chalcographus za sezone 2021.-2023.

Ips typographus 2021-2023.
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Graf 7 Ukupni sezonski ulovi Ips typographus za sezone 2021.-2023. na 13 lovnih lokacija

Pityogenes chalcographus 2021-2023.
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Graf 8 Ukupni sezonski ulov Pityogenes chalcographus za sezone 2021.-2023. na 13 lovnih lokacija
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4.3 Kolateralna fauna (predatori) u tjednim ulovima Theysohn klopki

Pored kvantifikacije jedinki Ips typographus i Pityogenes chalcographus, u tjednim
ulovima analizirana je i fauna predatorskih vrsta, prirodnih neprijatelja i regulatora populacija
ovih smrekovih potkornjaka. Rije¢ je o mravastom kornjasu (Thanasimus femoralis) i jednom
pripadniku iz porodice Trogossitidae, Nemozoma elongatum.

Tablica 2 Brojevno stanje Thanasimus femoralis za sezone 2021.- 2023. (na 13 lokacija s Theysohn

klopkama)

Thanasimus femoralis

2021 2022 2023
1-Previja 0 0 0
2-Uvala-lugarnica 5 4 1
3-Uvala-livada 5 4 0
4-Levnaicka 9 11 2
5-Orozovica 3 7 0
6-Vreline 14 17 4
7-1za Vukana 6 6 4
8-Bijela rijeka 1 5 0
9-Crna rijeka 3 3 3
10-Plase 0 5 1
11-Drakulic rijeka 1 3 1
12-Boric seliste 3 11 1
13-Pogledalo 2 8 1
NPPJ 52 84 18

Tablica 3 Brojevno stanje Nemozoma elongatum za sezone 2021.- 2023. (na 13 lokacija s Theysohn

klopkama)

Nemozoma elongatum

2021 2022 2023
1-Previja 43 100 1
2-Uvala-lugarnica 526 2235 235
3-Uvala-livada 205 58 14
4-Levnaicka 1401 3331 210
5-Orozovica 131 424 33
6-Vreline 363 932 48
7-1za Vukana 84 123 27
8-Bijela rijeka 186 919 34
9-Crnarijeka 186 250 62
10-Plase 445 737 272
11-Drakuli¢ rijeka 288 588 100
12-Bori¢ seliste 87 189 10
13-Pogledalo 219 344 55
NPPJ 4164 10230 1101
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4.4 Rezultati ulova iz WitaPrall klopki te uzorkovanja mrtvog drva

U mjese¢nim ulovima WitaPrall klopki te uzorkovanjem mrtvog drva, osim uobic¢ajenih
1 o¢ekivanih vrsta, pojavilo se odredenih vrlo rijetkih i zasticenih vrsta na podru¢ju Republike
Hrvatske i Nacionalnog Parka Plitvicka Jezera. U nastavku slijedi popis znacajnih ulovljenih
te pronadenih vrsta s njihovim kratkim opisom.

4.4.1 Porodica Platypodinae
4.4.1.1 Treptoplatypus oxyurus (Dufour, 1843)

Jelin valjkasti sréikar (Treptoplatypus oxyurus Dufour, 1843.) je monofagni kornjas
(Coleoprera) iz potporodice sréikara (Platypodinae). Ovaj je kornjas dugacak 4,5 — 5 mm, oko
1 mm uskog, valjkastog, izduzenog tijela. Smede do tamnosmede je boje. Dobro je definiran
spolni dimorfizam na zadku. Muzjak na zatku ima podijeljene krajeve, razvucene u Siljke, koji
su nazubljeni na unutarnjem rubu.

Prostor rasprostiranja jelinog valjkastog srcikara je isprekidan. Vezan je uglavhom za
prostor Sredozemlja. Prisutan je u Pirinejima, Spanjolskoj, Korzici i Sardiniji, juznoj Italiji,
Grckoj, (moguce Turskoj i Iranu) (Balachowsky 1949). Svojom biologijom vezan je isklju¢ivo
na drvo jele (obi¢na i gr¢ka jela), a smatra se da pridolazi samo u jelovim sastojinama sacuvane
praSumske strukture.

Prvi nalaz jelinog valjkastog sr¢ikara na podrucju Hrvatske je bio 2010. godine na
podru¢ju Nacinalnog parka Sjeverni Velebit. U jednoj od feromonskih klopki u sustavu
monitoringa populacija smrekinih potkornjaka (smrekin pisar (Ips typographus L.) i §estozubi
smrekin potkornjak (Pityogenes chalcographus L.) pronaden je jedan muzjak jelinog
valjkastog sr¢ikara. Nadalje, otkrivena su dva jelova trupca gusto naseljenih li¢inkama i spolno
zrelim oblicima na podruéju Sumarije Krasno ujesen 2011. godine (Hrasovec i Franjevié
2011). Danas znamo da je prisutan na lokacijama na Risnjaku, Velebitu i Plitvickim jezerima
(Hrasovec , 2021., pers. comm.).
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Slika 16 Prikaz jelinog valjkastog sréikara — lijevo: muzjak (preuzeto iz Gogola, 1986),
desno: Zenka (preuzeto iz Balachowsky 1949)

Slika 17 Izbacivanje iglicaste piljevine prilikom ubusivanja jelinog valjkastog srcikara u deblo jele

Foto: Boris Hrasovec
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4.4.2 Porodica Scarabaeidae
4.4.2.1 Osmoderma barnabita (Motschulsky, 1845)

Miri$ljavi samotar je krupniji kornja$ (odrasle jedinke dosezu duljinu od 28 — 32mm)
crne do kestenjaste boje, cesto bakrenog ili metalik zelenog sjaja. Obitavaju u starim
listopadnim Sumama s obiljem duplji i mrtvog drveca, ali 1 u pogodnim stanis$tima u ruralnim,
pa i urbanim krajolicima. Odrasle jedinke su najaktivnije u ljetnim mjesecima, od lipnja do
kolovoza. U sezoni parenja muzjaci ispustaju feromone, ¢iji miris podsjeca na miris marelice,
kako bi privukli Zenke i ugibaju nedugo nakon parenja. Zenke polazu jaja veéinom u starijim
stablima, u dupljama ispunjenim humusom nastalim raspadom drvne mase, nedugo nakon ¢ega
takoder ugibaju. Li¢inkama je za razvoj do odrasle jedinke potrebno dvije do Cetiri godine,
tijekom cega se hrane mjeSavinom raspadajuc¢e drvne mase i gljivica koje potic¢u razgradnju
drveta. Odrasle jedinke su losi letaci te imaju ograni¢enu sposobnost Sirenja, vecina ih se krece
u krugu do 250m od roditeljskog stabla. Zbog toga, kao i1 zbog specificnih uvjeta koji su
potrebni licinkama, miri§ljavom je samotaru potreban kontinuitet starih stabala u krajoliku
kako bi se populacija dugoro¢no uspjesno odrzavala. Vrsta je rasprostranjena na podrucju
¢itave Hrvatske, no nalazi su vrlo lokalni i rijetki. Moguéa je zamjena s vrstom Gnorimus
variabilis. Genetickim analizama, rod Osmoderma u Europi je podijeljen na Cetiri vrste, a
prema jedinom analiziranom uzorku iz Hrvatske, kod nas je prisutna vrsta Osmoderma
barnabita, dok su u susjednoj Sloveniji prisutne O.eremita i O.barnabita. Mirisljavi samotar
nalazi se na popisu IUCN crvene liste ugrozenih vrsta, stoga je zastita staniSta ove vrste veliki
imperativ. (https://biologer.hr/hr/groups/17/species/2794)

Slika 18 Osmoderma barnabita — mirisijavi samotar

Foto: Maja Belcar
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4.4.3 Porodica Cerambicidae
4.4.3.1 Prionus coriarius (Linnaeus, 1758)

Prionus coriarius je polifagna vrsta koja se razvija u trulom drvu listopadnog i drva
Getinjada. Zenka polaZe jaja na donje dijelove mrtvih stabala, a izlegle larve buse u drvo i
nastavljaju prema korijenju, koje je glavni izvor hrane. Ako se resursi hrane u jednom korijenu
iscrpe, larve su sposobne kretati se kroz tlo kako bi dosegle obliznje korijenje. Nakon tri do pet
godina, larve napustaju korijenje i prelaze u okolno tlo te grade kokon od Cestica tla, veliine
kokoS§jeg jajeta. Larve se kukulje pocetkom ljeta i obi¢no izlaze kao potpuno razvijene odrasle
jedinke u srpnju 1 kolovozu; muZjaci obi¢no izlaze prije Zenki. Ova vrsta se najceSce nalazi
poslijepodne ili  u sumrak oko pridanka mrtvih ili  oSteCenih  stabala.
(http://www.cerambyx.uochb.cz/prionus_coriarius.php)

Slika 19 Prionus coriarius (Izvor: European Environment Agency,
https://eunis.eea.europa.eu/species/116355 )

26


http://www.cerambyx.uochb.cz/prionus_coriarius.php
https://eunis.eea.europa.eu/species/116355

4.4.4 Porodica Buprestidae
4.4.4.1 Buprestis haemorrhoidalis (Herbst, 1780)

B. haemorrhoidalis je Siroko rasprostranjena vrsta u razli¢itim dijelovima Europe,
ukljucujuéi sredisnju, isto¢nu i juznu Europu. Takoder se nalazi i u dijelovima Azije. Odrasle
jedinke narastu do veli¢ine 12-21 mm te ih karakterizira sjajno obojeno tijelo s nizom Sarenih
crvenih, zelenih i plavih tonova. Ova vrsta obi¢no naseljava Sume Ccetinjaca (Pinus,
Abies,Picea) (Cobos, 1986). Larve se razvijaju u trulom drvu tanjih mrtvih grana (Molino,
1996). Jaja se polazu u pukotine ili Supljine na drvu, a li¢inke se hrane unutar stabla dok se
razvijaju. Nakon §to se razviju do odrasle jedinke izlaze iz drva.
(https://bladmineerders.nl/parasites/animalia/arthropoda/insecta/coleoptera/polyphaga/elaterif
ormia/buprestidae/buprestinae/buprestini/buprestis/buprestis-haemorrhoidalis/)

Slika 20 Buprestis haemorrhoidalis (lzvor: Wikispecies,
https://species.wikimedia.org/wiki/Buprestis_%28Buprestis%29 )
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4.4.4.2 Acmaeoderella flavofasciata (Piller & Mitterpacher, 1783)

Ksilofagna vrsta koja se u stadiju li¢inke hrani razli¢itim biljkama iz rodova Castanea,
Fagus, Juniperus, Prunus i Quercus (Curletti, 1994). Rasprostranjena je, s razli¢itim
podvrstama, u srednjoeuropsko-sredozemnom podrucju. Ima karakteristi¢an izgled s zutim i
crnim prugama na tijelu, §to je ¢esto uoéljivo kod odraslih jedinki. Larve se razvijaju ispod
kore ili unutar drva Zivih ili mrtvih stabala.

Slika 21 Acmaeoderella flavofasciata (lzvor: Pinterest,
https://www.pinterest.com/pin/798755683908411169/ )
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4.4.4.3 Eurythyrea austriaca (Linnaeus, 1767)

Eurythyrea austriaca je Siroko rasprostranjena vrsta koja se moze naci u sredi$njoj i
juznoj Europi, uklju¢ujué¢i zemlje kao $to su Albanija, Njemacka, Austrija, Bosna i
Hercegovina, Bugarska, Hrvatska, gpanjolska, Grcka, Madarska, Italija, Kosovo, Makedonija,
Crna Gora, Poljska, Ceska, Rumunjska, Rusija, Slovacka, Slovenija, Srbija, Svicarska i Turska.
Takoder se spominje da postoji reliktna populacija ove vrste u Alziru, $to ukazuje na njenu
prisutnost i u sjevernoj Africi. Larve Eurythyrea austriaca su ksilofagi, $to znaci da se hrane
drvetom. Konkretno, razvijaju se u panjevima i mrtvim stablima, a od vrste drveca preferiraju
obi¢nu jelu (Abies alba). Odrasle jedinke su aktivne tijekom srpnja i kolovoza. Zenke
Eurythyrea austriaca mogu se relativno lako primijetiti kako lete oko debala jele tijekom
najtoplijeg dijela dana. One polazu jaja u pukotine kore stabala. MuZzjaci lete blizu krosnji
drveca, §to otezava njihovu detekciju. Eurythyrea austriaca se smatra vrstom koja moze
ukazivati na dobro o¢uvanu biolosku raznolikost (bioindikatorska vrsta). Posto je za razvoj
vrste potrebna velika koli¢ina mrtvog drva, to sugerira da oCuvanje starih, neiskoriStenih
dijelova Suma u kojima ima velikih, mrtvih stabala, moze biti klju¢no za njezino prezivljavanje.
(Valladares i Brustel 2015)

Slika 22 Eurythyrea austriaca (lokacija: Serti¢ Poljana)

Foto: Maja Belcar
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4.4.5 Porodica Lucanidae

4.4.5.1 Platycerus caprea (De Geer, 1774)

Platycerus caprea rasprostranjen je diljem Europe, sjeverne Afrike i Male Azije sve
do Kavkaza i regije Amura (Mizunuma i Nagai, 1994). P. caprea se nalazi u listopadnim
Sumama u nizinama kao i u planinama, gdje su ¢ak i mala Sumska podru¢ja pogodna za ovu
vrstu. Hrast (Quercus sp.) i bukva (Fagus sp.) su najpovoljnije vrste drveca za razvoj li¢inki,
ali one se takoder hrane i drugim listopadnim drveé¢em, kao §to je javor (Acer sp.) u planinama;
povremeno ¢ak i bor (Pinus sp.) (Balthasar, 1956). Prema Morettu (1984) razvoj traje dvije
godine. Jaja se polaZzu u lipnju; larve ulaze u hibernaciju u rujnu-listopadu. Sljedece godine, od
svibnja do lipnja, aktivne su, te dovrSavaju razvoj u rujnu-listopadu, kada se kukulje.
Prezivljavaju zimu kao odrasle jedinke te napustaju drvo sljedec¢e godine u svibnju-lipnju
(Moretto, 1984). Hrane se mladim listovima i pupoljcima (Balthasar, 1956).

Slika 23 Platycerus caprea (Izvor: iNaturalistUK, https://uk.inaturalist.org/taxa/504597-Platycerus-
caprea)
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4.4.5.2 Platycerus caraboides (Linnaeus, 1758)

Ova Siroko rasprostranjena palaearkti¢ka vrsta prisutna je diljem Europe od Portugala
na sjeveru do juzne Skandinavije 1 istocno kroz Rusiju do Sibira 1 sjeveroisto¢ne Kine, dok je
na jugu rasprostranjena po cijeloj Sjevernoj Africi. Na kontinentu je prilicno Cesta vrsta
listopadnih i mjeSovitih Suma te Sumovitih podru¢ja na nizim nadmorskim visinama, op¢enito
do 750 metara. Odrasli se pojavljuju od svibnja do srpnja; dnevno su aktivni te obi¢no ostaju
nisko na stablu i palim granama ili na trulim dijelovima stojec¢ih stabala, no u vru¢em vremenu
penju se na male grane kako bi se hranili svjeZim liS¢em 1 pupoljcima, te lako uzlijecu u let,
stoga ih Cesto biljeze kako lete duz rubova Suma ili na proplancima i parkovima obraslim
drve¢em. LiCinke se razvijaju medu bijelim trulim drvetom u raznovrsnim listopadnim
stablima, ali mozda posebno u hrastu, bukvi i grabu, te su takoder zabiljezene i na boru; razvoj
traje dvije ili tri godine s kukuljicama koje se pojavljuju kasno ljeto ili jesen; odrasli se izlegnu
u jesen, ali ostaju u kukuljicama do sljedeceg proljec¢a. Adulti narastu do duzine 9-13 mm te
su sjajno metalno plavo-crni ili zeleno-crni S crnim nogama.
(https://www.ukbeetles.co.uk/platycerus-caraboides)

Slika 24 Platycerus caraboides (lzvor: Observation.org, https://observation.org/species/20453/)
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4.4.5.3 Ceruchus chrysomelinus (Hochenwart, 1785)

Ceruchus chrysomelinus (Hochenwarth, 1785) poznat je iz glavnog dijela balticke
regije to¢nije iz Latvije, Estonije, Litve, juznog Svedske, ekstremnog juga Finske, te juzne
Karelije i podru¢ja Sankt Peterburga u Rusiji, kao i iz Bjelorusije. Ta vrsta ksilomicetofagnih
kukaca nastanjuje vlazne do umjereno vlazne, stare do srednjovjeCne tamne ili zasjenjene
mjesovite ili listopadne Sume, uglavnom na ne-pjeskovitim tlima. Larve se pojavljuju u trulom
drvu ("crveni i smedi-crveni trulez") sruSenih debla i grana s relativno visokom vlaznos¢u drva.
Jaja se polazu u djelomic¢no tvrdim dijelovima istih komada drva blijedo smede ili blijedo
crvene boje, s gustim micelijem polipore. Larve se razvijaju u trulom drvu srusenih debla i
panjeva razli¢itih stabala: Picea abies, Betula spp., Quercus robur i Alnus incana/ A. glutinosa.
Razdoblje aktivnosti odraslih jedinki traje od svibnja do kraja rujna, a larve se mogu pronaci
tijekom cijele godine. Larve Zive na granici izmedu mekanog i tvrdog drva, ili unutar tvrdog
drva. Kukuljenje se odvija krajem ljeta i u jesen (kolovoz-rujan). Odrasle jedinke izlaze iz
kukuljica nakon otprilike mjesec dana i ostaju u komori do prolje¢a. Odrasle jedinke su aktivne
tijekom dnevnih sati, u istom mikrostanistu i uglavnom ih se opaza na ili blizu komada drva
gdje su se razvijale. I odrasle jedinke i larve se zimi nalaze u dijapauzi unutar drva. Ciklus
razvoja ove vrste traje dvije do tri godine. (Telnov, 2005.)

N . o —-
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Slika 25 Ceruchus chrysomelinus (lzvor: BioLib.cz, https://observation.org/species/20453 /)
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4.4.6 Porodica Elateridae
4.4.6.1 Lacon lepidopterus (Panzer, 1800)

Odrasle jedinke su duljine izmedu 13 i 16 mm. U srednjoj Europi, L. lepidopterus se
preferirano povezuje Cetinjatama, na €ijoj kori i trulim panjevima (ispod kore ili u trulezi) se
razvija larva. (Mannerkoski i dr., 2009). Postoje i nalazi u listopadnim drve¢ima (Leseigneur,
1972). Larva je mesozderka, vjerojatno grabljivica, i razvija se u trulim panjevima i stablima
razliCitih vrsta drveca, posebice u primarnim praSumama s obiljem mrtvog drva. Larvalni zivot
traje nekoliko godina, kukulji se u srpnju i kolovozu, a adulti se pojavljuju kada su termalni
uvjeti povoljni. Vrsta je relikt primarnih prasuma (Delnatte, 2008), kvalificirana kao izuzetno
rijetka ili vrlo rijetka u zemljama poput Francuske, Italije, Ceske ili Slovacke, medu ostalima
(Leseigneur, 1972); izumrla je u Njemackoj, Svedskoj i Danskoj (Mannerkoski i dr., 2009).
Speight (1989) ju je ukljucio medu vrste koje treba uzeti u obzir prilikom identifikacije Suma
od medunarodnog znacaja za oCuvanje prirode. Razni autori se slazu u ocjeni reliktnosti
populacija L. lepidopterus ili Suma u kojima se nalaze (Mannerkoski i dr ., 2009). Naime, rijetki
1 rasprSeni zapisi navode na pomisao o prilicno fragmentiranoj distribuciji, barem u sredi$njoj
i zapadnoj Europi, $to je svakako jedan od razloga koji je doveo do uvrstavanja L. lepidopterus
na Europsku crvenu listu saproksili¢nih kukaca (Europa 27: Nieto i Alexander, 2010) pod
kategorijom "ugrozeno". Radi se o eurosibirskom kornjasu, a op¢e podrucje rasprostranjenosti
obuhvaca veci dio Europe i zapadni Sibir (Laibner, 2000).

Slika 26 Lacon lepidopterus (Izvor: INPN, https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/240452 )
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4.4.6.2 Lacon querceus (Herbst, 1784)

Duljine od 10 do 12 mm. Rijec je o europskoj vrsti aktivnoj nocu, Karakteristi¢noj za
suhu unutra$njost trulog drva listopadnog drveca. Li¢inke ove vrste su grabljivice i hrane se
licinkama vrste Mycetophagus piceus (Alexander, 2002), takoder stanovnicima takve trulezi.
Povezana je s starim drveéem, po moguénosti zivim, koje posjeduje Supljine nastale truljenjem.
Njihova ovisnost o jedinstvenom i rijetkom stanistu jasan je faktor prijetnje za ovu vrstu. Zapisi
0 njoj su rijetki u vecini njezinog podrucja rasprostranjenosti, a u nekoliko zemalja ili regija
ograniceni su na povijesne zapise. Ukljucena je na Europsku crvenu listu saproksiliénih kukaca
pod kategorijom "ugrozena" (Nieto i Alexander, 2010).

Slika 27 Lacon querceus (lzvor: BioLib.cz, https://www.biolib.cz/en/image/id209232/)
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4.4.7 Porodica Curculionidaeceruchus

4.4.7.1. Pissodes piceae (J.K.W. Illiger, 1807)

Adulti imaju valjkast oblik tijela, rdavo crvene boje, duljine 5 do 10,5 mm te su aktivni
od travnja do druge polovice kolovoza. Mladi kukei prezime u panjevima ili pupoljcima ispod
kore debla. Sljedece proljece hrane se mladim jelkama, povremeno i1 drvetom domacina gdje
su se izlegli. Tijekom hranjenja, zvacu kambij poti¢uci izlu¢ivanje smole i suSenje napadnutog
drveta. Zenke polazu jaja u skupinama u udubljenja koja grizu u koru. Larvalni hodnici prolaze
ispod kore iz srediSta (gdje su poloZena jaja) u svim smjerovima i ponekad, na velikim
drve¢ima, mogu biti dugacki do 70 cm i Siroki 2,5 do 9,5 mm. Na kraju hodnika, larve stvaraju
prostorije za prezimljavanje okruzene dugim, bijelim, mesnatim vlaknima. Faza kukuljice traje
tri tjedna. Ima jednu generaciju godisSnje, dok na viSim nadmorskim visinama ima jednu
generaciju svake dvije godine. Vrsta se pojavljuje na obi¢noj jeli (Abies alba) i kavkaskoj jeli
(Abies nordmanniana). (Jurc, 2008.)

Slika 28 Pissodes piceae (lzvor: Baza BioMap, https://baza.biomap.pl/en/taxon/species-

pissodes piceae/photos rc)
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4.4.7.2 Hylobius abietis (Linnaeus, 1758)

Hylobius abietis, siroko je rasprostranjen $tetnik u Sumarstvu diljem Europe i Azije
(Scott & King, 1974). Hylobius abietis se razvija u panjevima i korijenju umirucih i mrtvih
Cetinjaca. Jaja se polaZzu u male ureze na kori korijenja koje su odrasle jedinke napravile krajem
proljeca (Scott & King, 1974) te prolaze kroz Cetiri presvlacenja larvi prije kukuljenja. Ovisno
o mikroklimi i kvaliteti panjeva domacina, kukuljenje i izlazak iz kokona mogu se dogoditi
unutar godinu dana od polaganja jaja. U hladnijim klimama razvoj larvi obi¢no traje dvije
godine, a moze potrajati i do pet godina. Adulti izlaze iz zimskog mirovanja u proljeé¢e kada
temperature dosegnu 8-9 °C (Munro, 1928), ali nije neuobicajeno da izlaze i u sijenju i veljaci
tijekom blagog vremena (Munro, 1928). Zenke odlaZu jaja u svjeZe panjeve &etinjada, polazuci
jedno do pet jaja u rupe koje su izgrizli u kori (Salisbury, 1996). Hylobius abietis je Stetnik
mladih ¢etinjaca poput Pinus sylvestris. Odrasle jedinke takoder se hrane sruSenim vrhovima i
granama cetinjaca koji leZe na tlu te se hrane bocnim granama i vrhovima uspravnih borova,
ariSa i smreka (Munro, 1928). Munro (1928) izvjestava da takvo hranjenje H. abietis moze
rezultirati slicnom deformacijom bora (P. sylvestris)

Slika 29 Hylobius abietis (Izvor: ZIN, https://www.zin.ru/animalia/coleoptera/eng/hylabidc.htm )
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4.4.8 Porodica Cucujidae
4.4.8.1 Cucujus cinnaberinus (Scopoli, 1763)

C. cinnaberinus je malen plosnati kornjas iz porodice Cucujidae, grimizno crvene boje
te duljine do 1,5 cm. Saproksilna je vrsta kornjasa. Plosnatim oblikom tijela prilagodeni su
skrivanju pod korom i u pukotinama stabala. Naj€eS¢e nastanjuju aluvijalna staniSta uz rijeke
gdje postoji kontinuitet mrtvih i umirucih stabala, no mogu nastanjivati i brdske i planinske
Sume gdje Zive pod korom listopadnog ili crnogori¢nog drveca. Li¢inke 1 odrasli su svejedi,
hrane se mrtvom tvari trulih dijelova stabala, gljivicama vezanim uz raspadanje drvne mase te
nekim beskraljeznjacima poput grinja. Li¢inkama za razvoj u odraslu jedinku treba oko dvije
godine. Odrasle jedinke aktivne su od oZujka do srpnja i rijetko napustaju svoja skrovista.
Ponekad ih se moze vidjeti u sezoni parenja dok lete u potrazi za partnerom. Moguca je zamjena
s vrlo sliénom vrstom Cucujus haematodes ili s vrstom strizibube Pyrrhidium sanguineum. U
Hrvatskoj do sada su poznata nalazista iz kontinentalne i alpinske biogeografske regije, no
potrebna  su  daljnja  istrazivanja za  utvrdivanje  tofne  rasprostranjenosti.
(https://biologer.hr/hr/groups/17/species/6694)

© H, Botyon

Slika 30 Cucujus cinnaberinus (lzvor: INPN, https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/159452?lg=en)
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4.4.9 Porodica Trogossitidae

4.4.9.1 Thymalus limbatus (Fabricius, 1787)

Thymalus je holarkticki rod koji se proteze sve do Tajlanda, sjeverne Indije i Sjeverne
Afrike. Prepoznato je devet vrsta, od kojih tri nastanjuju Europu. Sve su saproksilne i
povezane s gljivama u kojima se smatra da se razvijaju larve; pojavljuju se u razli¢itim
vrstama gljiva na listopadnim i Cetinarskim stablima. Odrasli se nalaze ispod kore ili medu
trulim drvetom tijekom dana te su uglavnom aktivni na povrsini no¢u. Sve vrste imaju vrlo
karakteristian izgled, povrSinski podsjecaju¢i na tamne i dlakave Cassidae. Sve su srednje
veli¢ine, 4,3-7,5 mm. T. limbatus, Siroko je rasprostranjena diljem Europe i Azije, protezuci
se na sjever do Skandinavije i Ujedinjenog Kraljevstva, te na jug do sjeverne Afrike.
Opc¢enito se javlja u starim listopadnim Sumama gdje odrasli Zive ispod kore blizu materijala
koji je domacin larvama, a same larve Zive medu ili ispod kore ili unutar plodonosnih tijela
raznih gljiva, gdje konzumiraju micelij i spore. Odrasli su no¢ne zivotinje i mogu se pronaci
istrazivanjem debala pomocu svjetiljke. (https://www.ukbeetles.co.uk/thymalus-limbatus)

Slika 31 Thymalus limbatus (lzvor: BioLib.cz, https://www.biolib.cz/en/taxon/id9963/ )
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4.4.10 Porodica Zopheridae
4.4.10.1 Colydium elongatum (Fabricius, 1787)

Ovo je Siroko rasprostranjena, ali opcenito rijetka europska vrsta ¢iji areal se proteZe na
sjever do juzne Skandinavije 1 jug do Italije, a isto¢na distribucija seze do Bliskog istoka,
Greke, Turske, Ukrajine 1 zapadne Rusije. Tipi¢ni habitat su Sume 1 parkovi s drvecem gdje se
larve razvijaju ispod kore raznih listopadnih stabala 1 stabala cetinjaca, poput hrasta, bukve,
smreke i jele itd. Poznato je da i odrasli i larve plijene rane stadije drugih saproksilnih kukaca,
posebno kornjasa; odrasli su opazeni kako love druge insekte ispod kore i na povrsini tijekom
no¢i, dok su larve pronadene u hodnicima kornjasa, ali se smatra da se uglavnom hrane
gljivama 1 organskom tvari, budu¢i da su fakultativni predatori kada se pruZi prilika. Obi¢no
se javljaju u parovima ili kao pojedinacni primjerci pa tijekom toplih noéi od svibnja do
kolovoza obi¢no zabiljezimo mnoge primjerke. Tijelo odraslih jedinki je duljine Cetiri do Sest
milimetara. Sve vrste roda Colydium su saproksilne i prehranjuju se gljivama, iako se za neke
zna da su i fakultativni predatori. (https://www.ukbeetles.co.uk/colydium)

G aeprenli

Slika 32 Colydium elongatum (Izvor: INPN, https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/11084?lg=en )
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4.4.11 Porodica Monotomidae

4.4.11.1 Rhizophagus bipustulatus (Fabricius, 1792)

Ova cesta vrsta rasprostranjena je diljem palearkticke regije od Portugala i
sjeverozapadne Afrike sjeverno do Arktickog kruga u Skandinaviji, te kroz Bliski Istok 1 Sibir
do dalekog istoka Rusije i Kine, iako se u nekim mediteranskim podrucjima, poput Malte, zbog
sli¢nosti s blisko srodnim R. unicolor, ranije zamijenila te se sada zna da tamo ne obitava, iako
je bila ukljucena u posljednji Katalog palearktickih kukaca (Jelinek, 2007). Tipi¢no staniSte su
vlazna kora ili trulo drvo na Sirokom rasponu listopadnog drveca i drva Cetinjaca u svim fazama
propadanja, posebno gdje je drvo zarazeno gljivicom. Odrasli imaju dugu sezonu, pojavljuju
se vrlo rano tijekom godine, obi¢no u skupinama ispod kore, i aktivni su do jeseni. Poznato je
da se hrane micelijem, ali su prije svega predatori jaja 1 larvi razli¢itih kornjasa kore, posebno
Xyloterus domesticus. Na kontinentu ih se prepoznaje kao jedne od najvaznijih predatora
Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758), a u Skandinaviji se javljaju u zamkama mamcem
feromona za Gnatotrichus Eichhoff, 1869 (Scolytinae), ali dok su odrasli korisni za industriju
Sumarstva, takoder je poznato da prenose razliite vrste gljivicnih patogena biljaka roda
Ceratocystis. Licinke se razvijaju ispod kore i povremeno konzumiraju jaja i li¢inke kornjasa
kore, ali se uglavnom hrane micelijem. Veli¢ina adulta je od dva do tri i pol milimetara.
(https://www.ukbeetles.co.uk/rhizophagus-bipustulatus)

Le

2N

Slika 33 Rhizophagus bipustulatus (lzvor: BioLib.cz,
https://www.biolib.cz/en/taxonimage/id418156/?taxonid=10326 &type=1)
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5. Rasprava

Monitoring smrekovih potkornjaka 2021. godine zapocet je 15.05.2021., a zavrSen je
evidencijom zadnjeg ulova datuma 11.09.2021. U sezoni 2021. (Graf 1) najveéi ukupni ulov
smrekinog pisara je zabiljezen na lokaciji ,,Levnaicka‘* gdje je ulovljeno ukupno 37623 jedinki
smrekinog pisara, dok je najmanji ukupan ulov zabiljezen na lokaciji ,,Bori¢ seliste* sa 16052
ulovljenih jedinki. Najveci sezonski ulov Sestozubog smrekinog potkornjaka za sezonu 2021.
(Graf 2) zabiljezen je na lokaciji ,,Levnaicka“ te je ulovljeno 98107 jedinki, dakle ista lokacija
kao i kod maksimalnog sezonskog ulova smrekinog pisara te sezone. Najmanji ulov
Sestozubog smrekinog potkornjaka te sezone je evidentiran na lokaciji ,,Pogledalo® gdje je
ulovljeno samo 14929 jedinki. Monitoring smrekovih potkornjaka u sezoni 2022. pocinje
datuma 06.05.2022., a zavrSava datumom 17.09.2022. U odnosu na sezonu 2021., monitoring
je sezone 2022. poceo devet dana ranije te je zavrsio tjedan dana kasnije. Prema Grafu 3 najveci
ukupan sezonski ulov smrekinog pisara evidentiran je na lokaciji ,, Vreline*, a najmanji ukupan
sezonski ulov smrekinog pisara evidentiran je na lokaciji ,,Bori¢ seliste”. Uvidom u Graf 4
najvec¢i ukupni sezonski ulov Sestozubog smrekinog potkornjaka evidentiran je na lokaciji
,Levnaicka“ dok je najmanji ukupan ulov evidentiran na lokaciji ,,Pogledalo®.

Opazamo jasan porast broja ulovljenih jedinki obje ciljane vrste potkornjaka u sezoni
2022. naspram sezone 2021. Porast populacije potkornjaka Ips typographus i Pityogenes
chalcographus , mozZe biti rezultat razli¢itih faktora i uvjeta okolisa. Neki od faktora koji mogu
utjecati na porast populacije ovih potkornjaka u Sumama ukljucuju:

1. Klimatske promjene: Promjene u temperaturi i oborinama mogu utjecati na povoljne
uvjete za razvoj potkornjaka. Blage zime i topla ljeta omogucuju vece prezivljavanje i
reprodukciju potkornjaka.

2. Stres drveca: Stres na stablima smreke, uzrokovan suSom, bolestima ili $tetnicima, ¢ini

3. Dostupnost hrane: Potkornjaci se hrane drvnim supstratom u razli¢itim stupnjevima
vitaliteta odnosno njegove dekompozicije/degradacije, pa prisutnost dovoljne koli¢ine
mrtvog ili oslabljenog drva moze potaknuti povecanje njihovih populacija.

4. Prirodni neprijatelji: Promjene u ekosustavu koje smanjuju prisutnost prirodnih
neprijatelja potkornjaka, kao sto su insektivorne ptice i neke vrste kukaca (poput
istrazivanih Thanasimus femoralis i Nemozoma elongatum), mogu doprinijeti
njihovom porastu.
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Monitoring smrekovih potkornjaka sezone 2023. zapocet je 13.05.2023., a zavrsen je
evidencijom zadnjeg ulova datuma 16.09.2023. Prema Grafu 5 uo¢avamo da je najveci
sezonski ulov smrekinog pisara ostvaren na lokaciji ,,Drakuli¢ rijeka“ s 33702 ulovljene
jedinke, a najmanji sezonski ulov ostvaren je na lokaciji ,,Bori¢ seliste” s 6079 ulovljenih
jedinki. U 2023. godini je prema Grafu 6 najvise Pityogenes chalcographus ulovljeno na
lokaciji ,,Drakuli¢ rijeka” s 46359 jedinkom, dok je najmanje ulovljeno na lokaciji ,,Bori¢
seliste* s 3626 ulovljenih jedinki.

NPPJ - ukupni godisnji ulov Ips typographus
13 lovnih postaja (2021-2023.)
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Graf 9 Usporedba ukupnih godisnjih ulova Ips typographus

NPPJ - Ukupni godisnji ulov Pityogenes chalcographus
13 lovnih postaja (2021-2023.)
800000
700000
600000
500000

400000
300000
200000
100000

0

Graf 10 Usporedba ukupnih godisnjih ulova Pityogenes chalcographus

42



Vidljiv je jasan pad brojnosti ulovljenih potkornjaka Ips typographus i Pityogenes
chalcographus (prema Graf 9 i Graf 10) u sezoni 2023. naspram sezona 2021. i 2022. To
bismo mogli povezati s dugim hladnim i kiSovitim prolje¢em na lokaciji Nacionalnog parka
Plitvicka Jezera (Slika 34) posto se isto dogodilo na NP Risnjak i NP Sjeverni Velebit

(Hrasovec , 2023., pers. comm.).

Proljece 2023.
Koli¢ina oborine
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.

Klasa (Percentil)

Vrlo kisno [91, 98)
Kigno [75, 91)
Normalno [25, 75)
Sugno [9, 25)

Vrlo susno [2, 9)

Odstupanje [%]
OPostaja

. 108
Percentil

Dubrovnik
62
o

Ekstremno kigno [98, 100]

Ekstremno sugno [0, 2)

Slika 34 Oborinske prilike za proljece 2023. godine (Izvor: DHMZ,

https://meteo.hr/klima.php?section=klima_pracenje&param=ocjena&el=msg ocjena&MjesecSezona

=proljece&Godina=2023)
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Uvidom u sezonske ulove (Graf 11 i Graf 12) predatorskih vrsta (Thanasimus femoralis
i Nemozoma elongatum) potkornjaka vidimo porast broja ulovljenih jedinki u sezoni 2022.
prema 2021. sto je 1 logi¢no jer je veca populacija potkornjaka mogla hraniti ve¢u populaciju
predatora. Nadalje, u sezoni 2023. opazamo jasan pad broja ulovljenih predatora §to bismo
mogli povezati s padom brojnosti potkornjaka.

Thanasimus femoralis 2021-2023.
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Graf 11. Usporedni graficki prikaz ukupnih sezonskih ulova (od 2021. do 2023. godine) za 13
odredenih lokacija vrste Thanasimus femoralis

Nemozoma elongatum 2021-2023.
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Graf'12. Usporedni graficki prikaz ukupnih sezonskih ulova (od 2021. do 2023. godine) za 13
odredenih lokacija vrste Nemozoma elongatum
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Uzorkovanjem mrtvog drva te pretraZzivanjem istog smo dosli do vrijednih nalaza vrsta
poput Osmoderma barnabita, kornjasa koji je rijedak te je na popisu IUCN-ove crvene liste
ugrozenih kukaca, a na podru¢ju Nacionalnog parka Plitvicka Jezera ima razvijenu stabilnu
populaciju. Nadalje, dvije znaCajne vrste takoder uvrStene na Europsku crvenu listu
saproksili¢nih kukaca pod kategorijom "ugrozena" pronadene iz porodice Elateridae su:
Lacon lepidopterus i Lacon querceus. Treptoplatycus oxyurus je takoder vrlo bitan nalaz posto
se u Europi smatra rijetkom vrstom, a na podruc¢ju parka ga se uocava vrlo lako u periodu
ubusivanja u drvo.
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6. Zakljucak

Na temelju analize ulova potkornjaka i predatorskih vrsta u sezonama 2021.- 2023. i analize
pronadene ostale saproksilne 1 ksilofagne entomofaune, mozemo izvuéi nekoliko zakljucaka:

1.

Jasna fluktuacija populacije potkornjaka Ips typographus i Pityogenes
chalcographus u ulovima: Uocen je znafajan porast broja ulovljenih jedinki ovih
potkornjaka u sezoni 2022. u usporedbi s prethodnom sezonom 2021., Sto ukazuje na
moguce povecanje njihovih populacija. U sezoni 2023. je vidljiv jasan pad ulovljenih
potkornjaka sto bi se moglo povezati s dugim ki$nim prolje¢em te godine.

Moguéi faktori fluktuacije populacije potkornjaka: Analizirani su razliciti faktori
koji bi mogli utjecati na dinamiku populacije potkornjaka, ukljucujuci klimatske
promjene, stres na drvecu, dostupnost hrane, smanjenje ili povecanje prisutnosti
prirodnih neprijatelja.

Jasna fluktuacija populacija predatorskih vrsta u ulovima: U sezoni 2022. je
takoder primjecen porast ulovljenih jedinki predatorskih vrsta, Thanasimus femoralis i
Nemozoma elongatum, dok se u sezoni 2023. vidi pad ulovljenih predatora §to moze
biti povezano sa stvarnim stanjem njihovih populacija ali i ne mora

Prisutnost rijetkih i znac¢ajnih vrsta na teritoriju nacionalnog parka: Pronadene su
i determinirane vrste uklju¢ene na Europsku crvenu listu saproksili¢nih kukaca kao
Sto su Osmoderma barnabita, Lacon lepidopterus i Lacon querceus.

Potreba za daljnjim istrazivanjima: Kako bi se bolje razumjela dinamika populacija
potkornjaka i njihovih kornjasa predatora te potencijalno utvrdila prisutnost razli¢itih
rijetkih vrsta, vazno je nastaviti s praéenjem i daljnjim istrazivanjima.
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