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1. UVOD

Thaumatopoea pityocampa (Denis et Schiffermiiller), obi¢no poznat kao borov Cetnjak gnjezdar,
vrsta je leptira koja se nalazi diljem Sredozemnog bazena. Ova vrsta ima znacajnu ulogu u
Sumskim ekosustavima, posebno u borovim Sumama, gdje njezine gusjenice doprinose defolijaciji
i smanjenom vitalitetu drvec¢a (Huchon i Démolin, 1971.). Konzumirajuéi borove iglice, ove
gusjenice mogu imati ozbiljne ekoloske i ekonomske ucinke, kao §to je zaostatak u rastu drveca,

povecana osjetljivost na bolesti 1 Stetnike te smanjena vrijednost drva (Battisti i sur., 2005.).

Borov ¢etnjak gnjezdar, kao 1 mnoge druge vrste, pod velikim je utjecajem klimatskih promjena,
koje znacajno utjecu na njegovu ekologiju i rasprostranjenost. Promjene u globalnim
temperaturama i koli¢inama padalina mogu utjecati na fenologiju, reprodukciju i distribuciju ove
vrste (Netherer & Schopf, 2010.). Promjenjivi temperaturni obrasci uzrokovani globalnim
zagrijavanjem mogu promijeniti rasprostranjenost borovog ¢etnjaka gnjezdara, pomicuci je prema
sjevernim regijama i vi§Sim nadmorskim visinama. Povecane stope prezivljavanja jaja i li¢inki
tijekom toplijih zima doprinose rastu populacije, kao $to je primijeceno u studijama koje su proveli

Battisti i dr. 2006. godine.

Nadalje, na sinkronizaciju izmedu borovog Cetnjaka gnjezdara i njegovih prirodnih neprijatelja
mogu utjecati klimatske promjene. Promjene temperature mogu poremetiti vremenski raspored
bioloskih dogadaja, Sto dovodi do neuskladenosti izmedu pojave gusjenica i prisutnosti njihovih
predatora ili parazitoida (Van Asch i Visser, 2007.). Ova neuskladenost moze dodatno pridonijeti

Sirenju populacija borovog cetnjaka gnjezdara.

Istrazivanja su pokazala da se podrugje distribucije borovog ¢etnjaka gnjezdara Siri prema sjeveru
1 na ve¢e nadmorske visine kao odgovor na klimatske promjene. U podrucjima gdje je ranije bila
prisutna zima s niskim temperaturama, sada se biljeze sve blaze zime, omogucuju¢i borovom
cetnjaku gnjezdaru da prezivi 1 kolonizira nova stanista (Robinet i Roques, 2010). Ovaj proces je
veé dokumentiran u nekoliko europskih zemalja, ukljuéujuéi Francusku, Italiju i Spanjolsku, gdje
su zabiljezene promjene u distribuciji i intenzitetu zaraze borovim ¢etnjakom gnjezdarom (Battisti

idr., 2005).



Nacionalni park Paklenica, smjeSten na juznim padinama Velebita, predstavlja iznimno vazan
prirodni rezervat s bogatom florom i faunom. Promjene u distribuciji vrsta kao §to je borov ¢etnjak
gnjezdar mogu imati znacajan utjecaj na ekosustave ovog podrucja. Stoga je cilj ovog istraZivanja
utvrditi visinsku rasprostranjenost borovog cetnjaka gnjezdara u Nacionalnom parku Paklenica

2024. godine te analizirati moguce uzroke i posljedice ovih promjena.



1.1. Borov ¢etnjak gnjezdar

Borov Cetnjak gnjezdar pripada porodici Thaumatopoidae, prelci Cetnjaci. Spominje se od davnina,
ne kao Sumski Stetnik, ve¢ zbog otrovnih dlaica kojima je prekriveno tijelo gusjenica, koje
izazivaju upalu sluznica i urtikariju na kozZi (Androi¢ 1957). Ime su dobili po karakteristicnom
kretanju gusjenica (Slika 1) po tlu u jednorednoj koloni traze¢i pogodno mjesto za kukuljenje

(Hrasovec i dr. 2011).

Jaje borovog Cetnjaka je bijelo-biserna sjaja, a zenka ih polaze u jedan red oko para iglica bora u
skupini od 150-300 (Hrasovec 1 dr. 2011). Jajna legla (Slika 2) su pokrivena sivocrvenkastim

ljuskama, koje Zenka nosi na abdominalnoj plo€ici (Androi¢ 1957).

Gusjenica crne glave i crnog hrpta, a na trbuhu je blijedo zelena te doseze duljinu od oko cCetiri

centimetra (HraSovec 1 dr. 2011).

Slika 2: Jajno leglo (izvor: Monaco Nature Encyclopedia
https://www.monaconatureencyclopedia.com/thaumetopoea-pityocampa/?lang=en Pristupljeno 01.08.2024.)



Prema Androi¢u 1957. kukuljice su smede boje, a kokoni nesto svijetlije boje.

Imaga borovog Cetnjaka gnjezdara (Slika 3) su prema HraSovcu i dr. 2011. sive glave, prsiSta i
prednjih krila, a straznja krila su bijela sa crnom pjegom na straznjem kraju, zadak im je zuto —
crno prstenovan i na kraju nosi ruzicaste dlake. Raspon krila kod Zenki iznosi 35 — 45 mm, a kod

muzjaka 30 — 35 mm.

Thaumetopoea pityocampa

Slika 3: MuZzjak i zenka (izvor: https://www.researchgate.net/figure/Sexual-dimorphism-in-moths-of-Thaumetopoea-
pityocampa-and-Thaumetopoea-bonjeani-and _figl 343525101 Pristupljeno 19.07.2024.)

Leptiri se pojavljuju u prvoj polovici srpnja do prve polovice kolovoza, ovisno o biotopu i
klimatskim uvjetima, lete no¢u u prvoj polovici srpnja, varijacije u vremenskim uvjetima utjecu

na bioloske datume (Androi¢ 1957).

Zenke nakon kopulacije odlazu jaja najée$ée na donjim granama bora i brzo ugibaju. Prema
Androi¢u 1957. ekluzija gusjenica dogada se obicno mjesec dana nakon odlaganja jaja, no
nepovoljni vremenski uvjeti mogu odgoditi ovaj proces. Gusjenice se obi¢no izlegu u jednom
danu, iako se moze dogoditi da ovaj proces traje 2-3 dana; kada gusjenice izgrizu iglice (Slika 4)

s jednog izbojka, prelaze na drugi i penju se prema vrhu krosnje (Hrasovec i dr. 2011). Traze



osuncane 1 vislje dijelove stabla na kojima ¢e napraviti zimski zapredak (slika 5) u kojem

prezimljuju.

Slika 4: Zderanje gusjenice (izvor:Faculty web, https:/facultyweb.cortland.edu/fitzgerald/PineProcessionary.html
Pristupljeno 01.08.2024.)

Slika 5: Zapredak (Izvor: Animal wised, https://www.animalwised.com/life-cycle-of-the-pine-processionary-
caterpillars-4091.html Pristupljeno 01.08.2024.)

U Hrvatskom Primorju i Dalmaciji, gusjenice obi¢no prezimljuju u 4. ili 5. stadiju, ako zime nisu
hladne i gusjenice se mogu kontinuirano hraniti, ne prelaze u stanje zimskog mirovanja ili anabioze
(Androi¢ 1957). 1z viSe jajnih legala Cesto formiraju velike kolonije i zapredke, koji mogu

sadrzavati do 800 gusjenica.

Gusjenice se zakukuljuju u zemlji na dubini od 10 — 20 cm, obi¢no na podruc¢jima bez travnoga
pokrova ili na sunanim mjestima, najceS¢e na rubovima sastojina ili pod kroSnjama borova u
rijetkim sastojinama, vrlo rijetko se kukuljica moze nac¢i unutar zapretka (Androi¢ 1957). Nakon

¢ega se polovicom ljeta pojavljuje imago te se ciklus razvoja (Tablica 1) ponavlja.



Kod borovog cetnjaka gnjezdara susrecemo se sa dijapauzom u stadiju kukuljice koja moze

znacajno varirati ovisno o nadmorskim visinama na kojima se nalazi i vremenskim uvjetima

Salman 1 dr. 2019. (Prema: Demolin 1969). Varijabilan postotak kukuljica ulazi u produljenu

dijapuzu, tako da izlazak leptira bude odgoden na sljede¢e godine Salman i dr. 2018 (Prema:

Demolin 1990), s maksimalnim zapazenim trajanjem od 8 godina Salman i dr. 2019. (Prema:

Salman i dr. 2016).
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Tablica 1: Razvojni ciklus borovog ¢etnjaka



1.2. Borovi domadini

Borov cetnjak gnjezdar u prvom je redu Stetnik borova ali ne napada sve vrste podjednako ve¢ se
najradije hrani na crnom boru. Napada i alepski (Pinus halepensis Miller, 1768.), primorski (Pinus
pinaster Aiton, 1789.) 1 brucijski bor (Pinus brutia Lamarck, 1802.), a moze se hraniti i iglicama
cedrova (Cedrus sp.), smreke (Picea abises (L.) Karsten, 1881.), jele (4bies alba Miller, 1768.),
vajmutovca (Pinus strobus L., 1753.), duglazije (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, 1866.) te
planinskog bora (Pinus mugo Turra, 1765.) na kojem se poCeo pojavljivati uslijed vertikalnih

migracija uzrokovanih utjecajima klimatskih promjena.

Prema Brousse i dr. (2013), borov cetnjak gnjezdar ¢e nastaviti Sirenje po Francuskoj,a
potencijalno i u druge dijelove Europe, jer promjene temperature znacajno utjeu na njegovo
Sirenje, pri ¢emu su u simulacijama koje su provedene s promjenama temperature zabiljezeni veci

porasti u zarazenom podrucju i sjevernoj granici rasprostranjenosti.

Battisti 1 dr. (2006), isti¢e da su poviSene zimske temperature doprinijele Sirenju borovog Cetnjaka
gnjezdara u nove geografske predjele. Povecanjem zimskih temperatura omogucava se da prezivi
zimu 1 ubrza svoj razvojni ciklus, $to za posljedicu ima veci broj generacija godiSnje te moguénost
Sirenja vrste u sjevernije predjele i na vislje nadmorkse visine na kojima do sada nije bilo pogodno

za njegov opstanak.

Banjanac 1 dr. (2018), takoder potvrduje da su blaze zime i promjene u temperaturnim uvjetima
omogucile Sirenje borovog Cetnjaka gnjezdara u nova podrucja unutar Bosne i Hercegovine. Uvjeti
u ovim novim podruc¢jima, koji nisu prethodno bili pogodeni ovim Stetnikom, sada su postali

pogodniji za njegov razvoj.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Borov cetnjaka gnjezdar Thaumatopoea pityocampa (Denis et Schiffermiiller) je u prvom redu
Stetnik borova, ali ne napada sve vrste podjednako ve¢ se najradije hrani na crnom boru (Pinus
nigra Arnold). Cilj ovog rada je utvrditi visinsku rasprostranjenost vrste na podrucju NP Paklenica
u kulturama alepskog i1 crnog bora. Uslijed klimatskih promjena postoji moguénost prelaska
Stetnika na novog domacina vrstu Pinus mugo u vr$noj zoni parka. Tijekom perioda rojenja
provoditi ¢e se istrazivanja na odabranim pokusnim povr§inama pomocu naletno barijernih klopki
1 atraktanata, §to ¢e omoguciti analizu distribucije i preferencija borovog Cetnjaka gnjezdara s

obzirom na vrstu bora kojom se hrane na pojedinom mjestu istrazivanja.

Nadalje, istrazivanje nastoji utvrditi potencijalne promjene u dinamici populacije Stetnika i
predvidjeti buduce rizike za Sumske ekosustave u ovom zasticenom podrucju. Omogucujuéi dublje
razumijevanje utjecaja klimatskih promjena na Sumske Stetnike, rezultati ovog istrazivanja mogu

biti od pomoc¢i u razvoju strategija upravljanja.



3. MATERIJALI I METODE

3.1. Mjesto istraZivanja

Istrazivanje se provodilo na podrucju Nacionalnog parka Paklenica gdje je odabrano osam
pokusnih ploha na kojima su postavljene feromonske klopke. Pokusne plohe nalaze se u kulturama
crnog i alepskog bora te planinskog bora na najvi§im visinama uz visinski gradijent od 5 m.n.v. do

1400 m.n.v.

Suma Paklenica je 1949. godine s dijelovima kanjona Velike i Male Paklenice proglasena
Nacionalnim parkom. Podru¢je Nacionalnog parka Paklenica (Slika 6) prostire se na 95 km? na
primorskoj padini juznog Velebita, na nadmorskoj visini u rasponu od 30 do 1757 m tj. do najvisSeg
velebitskog vrha, Vaganskog vrha. Ime Paklenica potjece od smole crnog bora, tzv. pakline, koja
se vadila iz zasjeCenih stabala crnog bora i koristila se za lu¢, osvjetljavanje, potpalu, premazivanje

brodova i zacjeljivanje rana.

Slika 6: Podrucje NP Paklenica (Izvor: Flora Fauna, http://9aff.9al wff.eu/opisi/paklenica.html, Pristupljeno
19.08.2024.)



Stare Sumske sastojine, kako stoji u planu upravljanja, prekrivaju viSe od polovice prostora
Nacionalnog parka te su zastupljene kroz osam biljnih zajednica, a posebno se isticu stare bukove
$ume i autohtone §ume crnoga bora. Sumama na podruéju NP se ne gospodari osim u izvanrednim

okolnostima kao §to je pozar, napadi Stetne entomofaune i sl.

Sume alepskog bora, crnog bora 1 planinskog bora kao Sume od posebnog znacaja za ovo
istrazivanje pronalazimo na razli¢itim visinama. Sume alepskog bora nalazimo na visinama od 0
do 200 metara, mjeSovite Sume crnog bora i listaca na srednjim visinama, a planinski bor ¢ini

gornju granicu Sumske vegetacije u Nacionalnom parku.

3.2. Feromonske klopke

Feromonske klopke, zajedno sa feromonskim atraktantima koriStene su, prilikom istrazivanja, za
monitoring populacije borovog cetnjaka gnjezdara. Kao sredstvo primamljivanja koriSteni su

seksualni feromoni, sintetizirani kemijski spojevi koje Iuci Zenka s ciljem privla¢enja muzjaka.

Klopka WitaTrap je specijalizirana klopka za hvatanje zivih kukaca, posebno kornjasa i leptira.
Klopka je dizajnirana da bude ekoloski prihvatljiva te da ne Steti drugim vrstama. Dolazi u dvije
verzije: sa prozirnom (Slika 8) 1 neprozirnom (Slika 9) zelenom posudom za sakupljanje ulova.
Dizajnirana je tako da je postavljanje i rukovanje jednostavno, a klopka se moze koristiti u
razli¢itim uvjetima. Klopka se sastoji od posude, lijevka, spremnika za feromon, ¢epa te vezice
pomocu koje se ovjesi da slobodno visi s grane. Feromonsko sredstvo (Slika 7) koje se koristilo je

Econex Thaumetopoea pityocampa.

Slika 7: Feromonsko sredstvo-Econex Thaumetopoea pityocampa
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Slika 8: WitaTrap klopka sa prozirnom posudom Slika 9: WitaTrap klopka sa neprozirnim spremnikom

Druga vrsta klopki koja je koristena je klopka Econex G Trap (Slika 10), namjenjena za hvatanje
muzjaka borovog cetnjaka gnjezdara, no moze uhvatiti 1 druge vrste leptira poput gubara. Sama
klopka se sastoji od tamnosmede plasti¢ne kutije s grubom vanjskom 1 glatkom unutrasnjom
teksturom. Na vrhu se nalazi ¢ep za vjeSanje feromonskog atraktanta, dok se na donjoj strani
postavlja vrecica za sakupljanje ulova. Pomoc¢u metalnih kopci klopka se ovjesi o granu. Kada
muzjaci budu privuceni feromonom, ulaze u klopku te padaju u vrecicu iz koje ne mogu pobjeci.
Donji dio vrecice je crn i neproziran sto sprije¢ava vidljivost ulova pticama i eventualna oste¢enja
vrec¢ice kada bi se ptice htjele hraniti. Feromonsko sredstvo (Slika 7) isto je kao i u prethodno

opisanom tipu klopke, Econex Thaumetopoea pityocampa, koje ostaje uc¢inkovito oko 200 dana.

. v l; l’ ¢ j“ ~ : + 0 Nl’."‘
Slika 10: Econex G Trap klopka (Izvor: e-econex, https://www.e-econex.net/en/insect-traps/econex-g-trap-35.html,
Pristupljeno 28.08.2024.)
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3.3. Terensko sakupljanje

Nakon odabira najpogodnijih ploha, unutar Nacionalnog parka Paklenica, na kojima ¢e se
provoditi istrazivanje, postavljene su klopke 19.06.2024. na odabranim lokacijama (Slika 11).
Klopke su postavljene na ukupno osam lokacija (Tablica 2), a terensko sakupljanje ulova je

periodi¢no, svaka dva tjedna.

Slika 11: Lokacije postavljenih klopki
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Na odabranim lokacijama klopke su postavljene u kroSnje borova, odignute od tla te pri¢vrS¢ene
zicom za deblje grane, ¢ime je osigurana njihova stabilnost i funkcionalnost tijekom trajanja
istrazivanja. Pri izboru mjesta za postavljanje klopki vodili smo ra¢una o tome da se one $to bolje

uklope u okolis, kako ne bi privlacile nezeljenu paznju.

Lokacija Nadmorska visina Koordinate

Jaz Skilji¢a 5 X: 416912.894
Y: 4905461.494

Velika Paklenica 40 X:416776.378
Y: 4906512.823

Mala Paklenica 70 X:419727.251
Y: 4905480.042

Pjeskovita kosica 410 X:418343.738
Y: 4911455.693

Ramici 610 X:418950.383
Y: 4912575.198

Veliko Rujno 935 X: 415408.252
Y: 4913520.068

Zubkov doci¢ 1150 X:416047.336
Y: 4913135.023

Struge 1400 X:417497.203

Y: 4914827.528
Tablica 2: Nadmorske visine i koordinate klopki na pojedinim lokacijama

Najvisi lokalitet na kojem je postavljena klopka je Struge na 1400 m.n.v. na rubu Sumske vegetacije
u kojoj prevladava planinski bor. Na lokaciji Zubkov doc¢i¢ na 1150 m.n.v., u prirodnoj Sumi crnog
bora postavljena je i druga vrsta klopke, Econex G Trap, klopka je postavljena naknadno, kako bi
se omogucilo bolje pra¢enje intenziteta nakon Sto je zabiljezen prvi ulov na najviSoj lokaciji,
Strugama. Veliko Rujno na 953 m.n.v., takoder u prirodnoj Sumi crnog bora. Iznad zaseoka Ramici
na 610 m.n.v., u prirodnoj Sumi crnog bora s enklavama listaca. Pjeskovita kosica na 410 m.n.v.,
u Sumi crnog bora s enklavama listaca: crnog graba, hrasta medunca i bukve. Mala 1 Velika

paklenica kao dvije najniZe nalaze se u kulturama alepskog bora.

Periodi¢no sakupljanje uzoraka provodilo se tijekom srpnja, kolovoza i rujna, u dvotjednim
intervalima. Prvo prikupljanje uzoraka zapocelo je 3. srpnja kada su i zabiljezeni prvi ulovi, dok
je posljednje prikupljanje, u svrhu ovog diplomskog rada, bilo provedeno 11. rujna. Uzorci koji su
prikupljeni na terenu bili su pohranjeni u plasticne posudice (Slika 12), koje su bile oznacene

prema datumu i lokaciji prikupljanja.
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Slika 12: Posudica s uzorkom

Prebrojavanje uzoraka (Slika 13) u Laboratoriju za patologiju drveca odvijalo se svaka dva tjedna,
usporedno s prikupljanjem na terenu. Ova metoda omogudila je tocan zbroj ulovljenih borovih
Cetnjaka gnjezdara, s uzorcima organiziranim prema datumu i mjestu sakupljanja. Nakon procesa
brojanja, podaci su analizirani pomoc¢u programa Excel, §to je omogucéilo temeljito ispitivanje i

usporedbu rezultata u razli¢itim vremenskim razdobljima i na razli¢itim lokacijama.

lika 3: brojvnje uzoraka
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4. REZULTATI

U razdoblju sakupljanja uzoraka, od 03. srpnja do 11. rujna, kontinuirano su se pratili rezultati na
odabranim lokalitetima unutar Nacionalnog parka Paklenica. U tablici 3 prikazani su rezultati iz
kojih je vidljivo da je rojenje borovog Cetnjaka gnjezdara zapocelo 03. srpnja kada su zabiljezeni
prvi ulovi te da traje do polovice rujna, dok je kulminacija zabiljezena izmedu 13. i 29. kolovoza.
Tijekom sezone rojenja u Nacionalnom parku Paklenica, ulovljeno je ukupno 1225 muskih jedinki

borovog cetnjaka gnjezdara.

Lokacija 03.07. 17.07. 31.07. 13.08. 29.08. 11.09. Ukupno

Jaz Skilji¢a 0 2 12 19 0 10 43
Velika Paklenica 0 9 7 65 134 19 234
Mala Paklenica 0 5 10 9 26
Pjeskovita kosica 25 10 8 4 15 0 62
Ramici 11 76 63 269 246 8 673
Veliko rujno 0 14 6 50 38 1 109
Zubkov doci¢ 0 0 8 26 24 0 58
Struge 0 1 0 9 10 0 20
Ukupno 36 114 104 447 477 47 1225

Tablica 3: Ulovi borovog ¢etnjaka gnjezdara po lokacijama i datumima
Na grafikonu 1 prikazani su ulovi borovog ¢etnjaka gnjezdara po datumima na lokaciji Jaz Skilji¢a.
Kulminacija ulova na ovoj lokaciji dogodila se sredinom kolovoza nakon ¢ega je zabiljezen nagli

pad te ponovni porast u rujnu. Najveci zabiljezen ulov bio je 13. kolovoza kada je brojnost bila 19

komada.
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Broj jedinki
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Datum sakupljanja

Grafikon 1: Prikaz ulova borovog &etnjaka gnjezdara na lokaciji Jaz Skilji¢a

Na grafikonu 2 prikazani su ulovi za kanjon Velike Paklenice gdje je kulminacija zabiljezena 29.

kolovoza kada je broj jedinki iznosio 134 te nakon toga biljezimo nagli pad.

Broj jedinki

Velika Paklenica
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g
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03.07. 17.07. 31.07. 13.08. 29.08. 11.09.
Datum sakupljanja

Grafikon 2: Prikaz ulova borovog Cetnjaka gnjezdara na lokaciji Velika Paklenica
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U kanjonu Male Paklenice imamo gotovo kontinuirani rast broja ulovljenih jedinki. Kulminacija
je dosegnuta 29. kolovoza, kada je u klopkama zabiljeZeno ukupno 10 ulovljenih jedinki borovog

Cetnjaka gnjezdara (Grafikon 3).

Mala Paklenica
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Grafikon 3: Prikaz ulova borovog Cetnjaka gnjezdara na lokaciji Mala Paklenica

Grafikon 4 prikazuje ulove borovog ¢etnjaka gnjezdara po datumima za lokaciju Pjeskovita kosica. Na ovoj
lokaciji biljezimo kontinuirani pad ulova sa blagim porastom na kraju kolovoza nakon ¢ega viSe nije bilo

ulova. Kulminacija na ovoj lokaciji bila je 03. srpnja kada je zabiljezeno ukupno 25 jedinki.
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Grafikon 4: Prikaz ulova borovog ¢etnjaka gnjezdara na lokaciji Pjeskovita kosica
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Iznad zaseoka Rami¢i takoder je pracena brojnost borovog Cetnjaka gnjezdara. Na ovoj lokaciji
zabiljeZen je najveci broj ulovljenih jedinki kroz cijeli period istrazivanja. Do kulminacije je doslo

13. kolovoza kada je zabiljezeno 269 jedinki (Grafikon 5).
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Grafikon 5: Prikaz ulova borovog Cetnjaka gnjezdara na lokaciji Ramiéi
Ulov na lokaciji Veliko Rujno prati trend Ramica, ali sa manjom brojnos¢u jedinki po datumu
sakupljanja. Kulminacija je takoder zabiljezena 13. kolovoza nakon cega je uslijedio blagi pad
prema kraju mjeseca, dok sredinom rujna brojimo tek pokoju jedinku. Najveci ulov na ovoj lokaciji

je 50 komada (Grafikon 6).
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Grafikon 6: Prikaz ulova borovog Cetnjaka gnjezdara na lokaciji Veliko Rujno
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Grafikon 7 prikazuje lokaciju Zubkov doc€i¢ na kojoj smo zabiljezili prve ulove tek na kraju srpnja,

a zadnje na kraju kolovoza, dok je kulminacija bila 13. kolovoza sa ulovljenih 26 jedinki.
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Grafikon 7: Prikaz ulova borovog ¢etnjaka gnjezdara na lokaciji Zubkov docié

Grafikon 8 prikazuje ulove na najvisljoj lokaciji Strugama. Prvi ulov je zabiljezen sredinom srpnja,
a sljedeci tek mjesec dana kasnije. Kulminacija na ovoj lokaciji bila je 29. kolovoza kada je

zabiljezeno 10 ulovljenih jedinki.
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Grafikon 8: Prikaz ulova borovog cetnjaka gnjezdara na lokaciji Struge
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5. RASPRAVA

5.1. Analiza klime

Na stranicama DrZavnog hidrometeoroloSkog zavoda objavljena je analiza mjesec¢nih klimatskih
prilika za 2024. godinu u kojoj su istaknute varijacije prosjecne temperature zraka i koli¢ine
oborina u odnosu na normalu od 1991. do 2020. Lipanj je u Nacionalnom parku Paklenica ocjenjen
kao topao, uz odstupanje prosjecnih temperatura zraka od 1,4 do 1,5 °C iznad normale.

Lipanj 2024.
Srednja temperatura zraka
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.

80.1 i\gian Klasa (Percentil)

1.5
O Gospic Ekstremno toplo [98, 100]
87.6
Vrlo toplo [91, 98)
i
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Normalno [25, 75)
Hladno [9, 25)
Vo hladno [2, 9)

Ekstremno hladno [0, 2)

Odstupanje [°C]
OPostaja
Percentil
0 50 km
T —
©DHMZ

Slika 14: Srednja temperatura zraka za lipanj 2024. u RH (Izvor: DHMZ,
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_pracenje&param=ocjena&el=msg_ocjena&MjesecSezona=6&Godina=2
024, Pristupljeno 28.08.2024.)
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Srednja koli¢ina padalina zabiljezena u lipnju na podru¢ju Nacionalnog parka Paklenica imala je
odstupnja od normale za razdoblje 1991. — 2020., s pove¢anjem od 141% do 186%, ¢ime je lipanj
ocjenjen kao kisan do vrlo kisan.

Lipanj 2024.
Koli¢ina oborine
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.
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Slika 15: Srednja koli¢ina oborine za lipanj 2024. u RH (Izvor: DHMZ,
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_pracenje&param=ocjena&el=msg_ocjena&MjesecSezona=6&Godina=2
024, Pristupljeno 28.08.2024.)
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Srpanj je u Nacionalnom parku Paklenica ocjenjen kao ekstremno topao, uz odstupanje prosje¢nih
temperatura zraka od 2,1 do 2,4 °C iznad normale.

Srpanj 2024.
Srednja temperatura zraka
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.

Klasa (Percentil)
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Slika 16: Srednja temperatura zraka za srpanj 2024. u RH (Izvor: DHMZ,
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_pracenje&param=ocjena&el=msg_ocjena&MjesecSezona=7&Godina=2
024, Pristupljeno 28.08.2024. )
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Srednja koli¢ina padalina zabiljezena u srpnju na podru¢ju Nacionalnog parka Paklenica nije

znacajno odstupala od normale za razdoblje 1991. — 2020., s pove¢anjem od 111% do 113%, ¢ime

je koli¢ina oborina u srpnju bila normalna.

Srpanj 2024.
Kolicina oborine
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.
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Slika 17: Srednja koli¢ina oborine za srpanj 2024. u RH (Izvor: DHMZ,
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_pracenje&param=ocjena&el=msg_ocjena&MjesecSezona=7&Godina=2

024, Pristupljeno 28.08.2024. )
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Kolovoz je na vecini postaja bio ne samo najtopliji kolovoz ve¢ i1 najtopliji mjesec od kad postoje
mjerenja, u Nacionalnom parku ocijenjen kao ekstremno topao, uz odstupanje od 2,6 do 3,6 °C.
Kolovoz 2024,

Srednja temperatura zraka
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.
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Slika 18: Srednja temperatura zraka za kolovoz 2024. u RH (Izvor: DHMZ,
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_pracenje&param=ocjena&el=msg_ocjena&MjesecSezona=8&Godina=2
024, Pristupljeno 05.09.2024.)
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Srednja koli¢ina oborina u kolovozu na podru¢ju Nacionalnog parka Paklenica nije imala

znacajnih odstupanja od nomalne, s povecanjem od 84 do 92%, ¢ime je koli¢ina oborina ocijenja

kao normalna.

Kolovoz 2024,
Koliéina oborine
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.
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Slika 19: Srednja koli¢ina oborine za kolovoz 2024. u RH (Izvor: DHMZ,
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_pracenje&param=ocjena&el=msg_ocjena&MjesecSezona=8&Godina=2
024, Pristupljeno 05.09.2024. )
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Na stranicama DHMZ-a objavljena je analiza ljeta za 2024. godinu, u odnosu na normalu 1991. —
2020. Odstupanje temperature zraka na podrucju Nacionalnog parka Paklenica od 2 do 2,5 °C

okarakteriziralo je ljeto kao ekstremno toplo. Na vecini postaja ovo je najtoplije ljeto od kada

postoje mjerenja.

Ljeto 2024.
Srednja temperatura zraka
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.
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Odstupanje [°C]
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Percentil
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e —
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Slika 20: Srednja temperatura zraka za ljeto 2024. u RH (Izvor: DHMZ,
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_pracenje&param=ocjena&el=msg_ocjena&MjesecSezona=ljeto&Godina
=2024, Pristupljeno 05.09.2024.)
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Koli¢ina oborina za ljeto 2024. na podruc¢ju Nacionalnog parka Paklenica odsupala je od normale

za 112 do 134%, ¢ime je ocjenjeno kao normalno do kisno ljeto.

Ljeto 2024.
Kolicina oborine
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.
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Slika 21: Srednja koli¢ina oborina za ljeto 2024. u RH (Izvor: DHMZ,
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_pracenje&param=ocjena&el=msg_ocjena&MjesecSezona=ljeto&Godina

=2024, Pristupljeno 05.09.2024. )
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5.2. Analiza dobivenih rezultata

Ovo istrazivanje predstavlja drugu godinu sustavnog monitoringa borovog Cetnjaka gnjezdara na
podruc¢ju Nacionalnog parka Paklenica te se tek odnedavno prati njegova aktivnost i fenologija.
Kako bi se mogao dobiti pouzdaniji uvid u trendove brojnosti i periode rojenja na razliitim
nadmorskim visinama, potrebno je provoditi duzi monitoring. Vazno je istaknuti da prikupljeni
rezultati, posebice u pogledu pocetka i trajanja rojenja, pokazuju odstupanja u usporedbi sa

postojecom literaturom, §to ostavlja prostora za daljnja istrazivanja ove vrste.

Na grafikonu 9 prikazana je fenologija borovog ¢etnjaka gnjezdara na podruc¢ju Nacionalnog parka
Paklenica u 2024. godini. Zabiljezena brojnost borovog Cetnjaka gnjezdara imala je uzlazni trend
do kraja kolovoza, unato¢ manjem padu zabiljezenom krajem srpnja. Najveci ulov bilo je 29.
kolovoza, s 477 jedinki. Kako se ljeto blizilo kraju, primjetan je pad broja jedinki, $to je oznacilo

kraj sezone rojenja ove vrste.

Fenologija borovog cetnjaka gnjezdara

600
477
500 447

400

300

Broj jedinki

200
100 % T \a7

03.07. 17.07. 31.07. 13.08. 29.08. 11.09.

Datum sakupljanja

Grafikon 9: Prikaz fenologije borovog ¢etnjaka gnjezdara u periodu istrazivanja
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Brojnost jedinki na svim lokacijama i po svim datumima prikazana je na grafikonu 10. Pokusna
ploha Rami¢i istiCe se po broju uhvacéenih jedinki kroz cijeli period pracenja. Kanjon Velike

Paklenice prati trend Rami¢a samo sa manjim brojem jedinki.

Prikaz ulova na svim klopkama
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Lokacije klopki

—8=03.07. =@=17.07. ===3107. 13.08. ==@==29.08. ==@=11.09.
Grafikon 10: Prikaz ulova na svim lokacijama i datumima sakupljanja
Na ucinkovitost klopki tijekom istrazivanja utjecale su mnogobrojne ose (Slika 22), koje su
konzumirale dijelove uhvaéenih borovih ¢etnjaka gnjezdara. Cesto su ostavljene samo glave ili
dijelovi tijela mnogih ulovljenih leptira (Slika 23), §to je kompliciralo precizno brojanje (Slika 24)
u laboratoriju. Iako je klopka uspjela uhvatiti znacajan broj jedinki, Steta koju su nanijele ose nije

utjecala na kona¢ne podatke o brojnosti.
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Slika 22: Slika 33: Broj osa u jednom od ulova Slika 23: Pojedene jedinke brovog ¢etnjaka gnjezdara

Slika 24: Prebrojavanje ulova
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6. ZAKLJUCAK

Ovim istrazivanjem pracena je fenologija i brojnost borovog cetnjaka gnjezdara na podrucju
Nacionalnog parka Paklenica. Dobiveni rezultati daju nam uvid u dinamiku populacije ove vrste 1
njen potencijalan utjecaj na Sumske ekosustave. lako je istrazivanje tek u pocetnoj fazi, prikupljeni
podaci omogucuju bolje razumjevanje ovog Stetnika te predstavljaju osnovu za daljnje pracenje.

Na temelju dobivenih podataka dolazimo do sljedec¢ih zakljucaka:

e Borov ¢etnjak gnjezdar ima sposobnost doleta u vr$nu zonu i podrucje gdje mu vrsta Pinus
mugo moze postati potencijalni domacdin.

e Period rojenja ne po€inje i ne zavrsrava u isto vrijeme na svim nadmorskim visinama, zbog
vremenskih prilika u godini monitoringa kako je prikazano u raspravi.

e Period rojenja trajao je kroz srpanj, kolovoz i rujan, dok je najveca aktivnost zabiljeZena u
kolovozu.

e Potrebno je dodatno istraziti utjecaj zracnih strujanja kroz kanjon Velike Paklenice na
ucinkovitost feromonskih klopki koji je vjerojatni uzrok najbrojnijih ulova na podrucju
Ramica.

e Najvisa klopka na kojoj je zabiljezena prisutnost borovog ¢etnjaka u svim razvojnim
stadijima je Veliko Rujno na 935 m.n.v. (vidljivi proSlogodis$nji zapredci na borovima).

e Na dvije najvise tocke monitoringa Zubkov Doci¢ (1150 n.m.v.) i Struge (1400 n.m.v.)
zabiljezeni su ulovi, ali ne i prisutnost zapredaka borovog Cetnjaka. Na temelju ovog
opazanja moguce je zakljuciti da gusjenice nisu sposobne prezivjeti zimske uvjete na ovim
nadmorskim visinama i u trenutnim klimatskim prilikama.

e Monitoring borovog cetnjaka na podruc¢ju NP Paklenica predstavlja dobar temelj za
pracenje klimatskih promjena i utjecaj tih promjena na Sirenje areala pojedinih vrsta

kukaca.
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