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PRVO IZVIESCE PROJEKTA SUSENJE BOROVA U PARK SUMI MARIAN
5A

MIERAMA INTEGRIRANE ZASTITE SUMA Za SPRIECAVANIE SIRENJA I

SUZBIANIE STETNOG ORGANIZMA Orthotomicus erosus (Waoll.) - mediteranski potkornjak

Park Suma Marjan ukupne povriine 300.29 ha smjestena jeé na marjanskom poluotoku,

krajnje zapadnom dijelu splitskog poluotoka. Kao vedina Suma Mediterana, to je podrudje na
koje su se adaptirali autohtoni hrastovi tolerantni na sufu (Timbal & Anssenc 1996). Zhog
civilizacijskih pritisaka u proélosti, degradacijom i deforestacijom, nestala je stabilna biocenoza
{ekvilibrium] koja vedim dijelom prelazi u kameni krd na kojem autohtona vegetacija vide niuje
mogla opstati, Taj se scenarij ne razlikuje od vedine Mediteranskih Suma koje su u 19 stoljedu
gotovo nestale (Quezel 1974). Pofecl obnove fume na Marjanu zapodell su 1852, godine
pofumljavanjem borova, koje su u kasnijim razdobljima obnavljane dosadnjom borova i drugih
vrsta (npr. éempresom, brucijskim borom), @ su se dijelom | same obnavijale. Starosna
strukfura danas stoga nije jednodobna. Pod vegetacijom se nalazi 196,24 ha vedim dijelom
na sjevernoj strani poluotoka,
Vegetaciju koju danas ¢ini vedim dijelom alepski bor, zbog karaktera monokulture pod stalnim
je pritiskam negativnih biotickih | ablotiékih éimbenika, Mediteranska regija je  holtspot” za
hidroloike promjene (Marotti 2010; Carnicer et al. 2011), a ozon i nitratna depozicija su
izrazite. Klimatske promjene se narofito naglaiavaju u tom kontekstu, pa tako Meduvladin
panel o kiimatskim promjanama- |PCC (2014) u svem 5. izvjedéu 2014. godine ukazuje da fe
s ufestalost | intenzitet suia povedati uprave na Mediteranu. Takvi uvjeti mogu pogodovati
biotiékim éimbenicima. Prema Battisti & Larson (201&) klimatske pramjene izravno djeluju na
kukce na njihovo prefivijavanje, reprodukeiju, voltinizam | prostarno Sirenje.

Istrafivanje uzroka sudenja borova, inicirane od strane JU PS Marjan, na Marjanu polazi
52 od procjene da na Marjanu ima oko 60,000 stabala alepskog bora, Njihovo intenzivno
sulenje primijedeno je 2017, godine, za razliku od 2015, kada je suSenje bilo na niskoj razini,
5a postepenim povecanjem broja suhih stabala 2016, godini. Prva istraZivanja pokazala su da
potkornjak wrste boroyv sréikar, Tomicus destruens Woll. nije znatajnije prisutan te nije
uzrotnlk sufenju. Madalje su uzorkowvana stabla radi proviere prisutnosti opasnog
karantenskog organizma, borove nematode, Bursophelenchus xylophilus,

Prvi rezultati istraZivanja ukazuju da se na Marjanu susi oko 7.500 stabala borova ito
predstavlja 13 % svih stabala, Najvedim dijélom sule se stabla oko 60 godina straosti, Sto
znaci da prezrelost nije dovelo do takvog stanja. Ulandavanjem nepovaoljnih éimbenika kao
§to su spomenute kiimatske promijene, ekstremna suSe poverano sa monokulturom te
sekundarnim napadom potkornjaka, determinirani su kao uzrok pofetnog sulenja prije 2
godine. Sufenje je naglo ubrzano u 2016., pa onda u 2017, najvedim dijelom zbog napada



potkornjaka koji u takvim uvietima prelaze u primarne Stetnike, odnosno napadaju i potpuno
zdrava stabla. Takva pojava dosada nije zabiljefena na hrvatskom Mediteranu. Pronaden je
i determiniran mediteranskl potkornjak (Orthotomicus erosus Wollaston [Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae)) koji joi donedavno nije prepoznat kao znaéajan na tome podrutju.
Drugim rijedima promjene su djelovale povoljno za mediteranskog potkornjaka, koji sada
nalazi uviete u kojima ima veéu reprodukeiju | vife generacija godiinje.

Mediteranski potkornjak  je kornjas crvenkasto smede boje Eiji se hodniel nalaze u
Hvom dijelu kore | nalik su na osmerozubog smrekovog potkornjaka (lps typographus L), samo
puno manjih dimenzija duine 2,7-3,5 mm. Lifinke su bijele | bez nogu, dufine oko 2,7 do 3,5
mm, a izgled se ne mijenja kako rastu, Jajaica su bijele boje, dijelom providna, dufine oko 1
mm.
Prirodno Je rasprostranjen u Europl, na Bliskom istoku, srediSnjo] Aziji | Kini. Premda je
rasprostranjen po ditave] Europi lete je do sada radio samo u vrlo toplim, mediteranskim
predjelima,
Ma podrucju Turske, Francuske | Maroka ustanovijene su dvije generacije, tri ili Eetirl u Tunisu
i Juknoafritko] Republici | tri do pet generacija u lzraelu gdje su imaga aktivni od ofujka do
listopada. Kukac se pojavio i u SAD - u.
Na padruéjima gdje je prirodno rasprostranjen mediteranski potkornjak radi Stete na raznim
vrstama bora (Pinus spp.), a prenaden je | na smreci (Plceo spp.), jell (Ables spp.), fempresu
(Cupressus spp.) | cedru (Cedrus spp.). Od alohtonih wrsta domacin mu je duglazija
(Pseudotsuga spp.).
Imaga su snaini letadi, sposobni prijeci podrugie od nekoliko kilometara u potrazi za pogodnim
domadinom. Najéeife napadaju stabla koja su ved fizioloSki oslabila te se kao takvi na pedrutju
svog prirodnog rasprostiranja ubrajaju u sekundarne Stetnike, a za razmnoiavanje im osobito
pogoduju suina razdoblja. MuZjak najprije kolonizira stablo | stvara bratnu komoru koju
potom nastanjuju, obiéno dvije fenke. Zenke polaiu od 26 do 75 jaja3aca, pojedno u svoju
nisu. Larvalni hodnici se nalaze u Evom dijelu kore (floemu). Nakon Sto lifinke zadu iz jajeta
hrane se floemom i zajedno sa brafnom komoricom | matrerinskim hodnicima stvaraju
specififan, prepoznatljiv uzorak. U vrijeme kada su lig¢inke spremne za kukuljenje buie hodnike
prema kori, osobito ako je floem deblji. Kada se razviju u odrasle jedinke izlaze iz stabala
ostavljajudi za sobom malene okrugle izlazne bufotine promjera oko 1,6 mm. Te mlade odrasle
jedinke mogu nanovo kalonizirati ista stabla ili prelaze na druga.
Owva vrsta ima u Europl najvife dvije generacije godidnje, obzirom na klimatske promjene na
Mediteranu, mogude su dvvije do sedam generacija, kao ito je slufaj u toplijim dijelovima
Mediterana.
Uz ova nova saznanja puno je nepoznanica o natinu slamanja otpora stabla. Pretpostavlja se
da drugi arganizmi kao 3to su gljive skupine Dphiostomatoidea vrlo vaine u tom procesu.

Ofiostomatoidne gljive predstavljaju najvainije vrste gliive U asocijacijama s
potkornjacima. Mediteranski potkornjak kao | brojni drugl potkornjadi, desto se udruiuju s
razlifitim mikroorganizmima, ukljuéujudi i ofiostomatoidne gljive (Ascomycota) (Human et al.
2017), kaje osim intenzivne diskoloracije bijell drveta uzrekuju | plave obojen e (blue-staining).



One razvijaju skupinu morfololki slignih, all filogenetski razliéitih askomiceta, koje pripadaju
rodovima Ceratocystis, Cerotocystiopsis, Grosmannia | Ophiostoma, te njihovim anamarfnim
rodovima kao &to su Leptogrophivm § Pesotum. Prema dosadainjim IstraZivanjima,
Leptogrophium wingfieldli, Ophfostoma minus | Ophiostoma ips vrste su koje najfeide
povezujemo s potkornjakem T. piniperda, s time da je 0. minus najufestalija. Tu gljivu takoder
povezujemo | s potkomjakom 0. erosus. Kao | kod vedine drugih potkornjaka na éetinjacama,
kod T. piniperda i O, erosus kljuéno za uspostavijanje populacije na domadinu je nadvladavanje
otpornosti drveca. Pojedine ofiostomatoidne gliive u asocijacijl s potkornjacima pokazuju
izrazitu virulentnost | stoga se opravdano pretpostavlja da potpomalu svojim vektorima u
nadviadavanju obrambenih mehanizama svojih Zivudih domadina. Stimuliranjem obrambene
reakcije drveda, posljediéne pomalu u njihovem ubrzanom iscrpljivanju i igraju odiudujudu
ulogu u uspjehu napada potkornjaka. Ovakvo udrufivanje predstavlja ucinkovitu strategiju u
slabljenju otpornosti domacina. Ova pojava nije dobro | dovoljno istraZena kako bi dala osnove
za rakljugke, te bi se u buduénosti trebala detaljno istraFitl.

Buducnost borova na Marjanu ovisit e o uspjehu suzbijanja potkornjaka. U podstojnoj
etall ima puno autohtone vegetacije (hrast crnika, zelenika, lovor), kojl ée postepeno Einiti
vegetaciju Marjana. Suzbijanje potkornjaka treba ipak raditi kaka bi se konverzija dogodila
postepeno, narofito u dijelovima u kojima nema dovoljno autohtone vegetacije ili treba
donijeti odluku o forsiranju panjaca ili sjemenjaca, zamjene vrsta i sliéno.

Suzbifanje potkornjaka na Marjanu mora bitl tav, integriranom [sveobuhvatnom)
zaititom Surna, koja ukljuéuje intenzivan monitoring feromonskim klopkama, pravovremeno
otkrivanje | doznaka napadnutih stabala tj. jo zelenih borova tijekom veljate uz prafenje
generacija | stabala pofutjelih kroanja tijekom cijele godine, potom pravovremenim
sje€ama i izradom doznafenih stabala te primjenom insekticidne mrefe. Trebalo bii planirati
zamjensku sadnju autohtonom vegetacijom, prije svega hrastom crnikom (Quercus ilex L), koii
Je stvorio dobru podstojnu etaiu na mnogim dijelovima Park Sume Marjan. U drugim
dijelovima, gdje nede biti moguce drugafije, sadnja borova (prije svega alepskog).



MUERE INTEGRIRANE ZASTITE SUMA OD POTKORNIAKA

*Napomena: biciogija mediteronskog potkornjoko nije istrofivano u Hreatskol te
postoje mnoge nepoznanice o biologlfi koje su joko wvaine ra mjere suzbijonjo te se
polozi od iskustvo so drugim vrstamo potkornjoka primjerice smrekovih. Promjene
mjera zaitite so novim soznanjima su moguda | nadopunfavat ce se sukfadng tome.,

Sve mjere koje treba provesti moie podijeliti u 4 grupe:

A: Intenzivni monitoring feromonskim klopkama

B: Pravovremeno otkrivanje i doznaka napadnutih stabala
C: Pravovremeno rufenje doznaéenih borova

o: Manipulacija posjefenih napadnutih (doznafenih) borova
E: Sadnja stabala u progalama nakon sjefe

A: Intenzivnl monitoring feromonskim klopkama

Treba se uspostaviti mreda feromonskih klopki na kofima se u tjednim razmacima obavija
kontrola naleta potkornjaka kako bi se kvalitetno mogli uskladiti ostali segmenti aktivne borbe
protiv potkornjaka. U kontekstu ovog lzvanrednog stanja | napora u zaustavijanju gradacije
potkornjaka Marjanu ne radi se interventnoj mjeri, vet orijentacijaza provedbu ostalih mjera
(doznaka, rulenje, polaganje lovnih stabala, izvoz itd). Potrebno je pravovremena nabaviti
dostatne kolicine feromona | klopki da se ne propuita pocetak prvog rojenja potkarnjaka.
Preparuca se postavijanje minimalno 10 klopki (primjerice Theysahn)

raspored | Vil astavljanja feromonskin klopki:

* Mjesto postavijanja klopki treba biti o kongzultaciji sa strufnjacima Hrvatskog
fumarskog instituta.

s Feromonske kiopke treba postaviti (montirati klopke | opremiti feromonskim
dispenzerima namijenjenih ulova mediteranskog potkornjaka (ERDSOWIT) il
smrekovog pisara [PHEROPRAX)) do 1. ofujka.

= Prilikom odabira mikrolokacije potrebno je klopke postavijati na udaljenosti
minimalno 20 m od prvih zdravih borova.

& Feromon se mora promijeniti prema uputama proizvodada, u pravilu kada se ampula
isprazni.

* Svakitjedan klopke se moraju isprazniti te izbrojati ulovi. Broj uhvadenih jedinkl unosi
se U elektronski manual koji ce se izraditi unutar IPP platforme www stetnici.hr,

B: Pravovremeno otkrivanje | doznaka sapadnutih stabala

U potpunosti se fokusirati na sanaciju borova koje u sebi jos sadrie populaciju potkornjaka
{koru koja ne otpada lako | tefko se moie oguliti golom rukom).

Doznaku treba provesti u tri faze sukladno vremenu | prioritetima suzbijanja :



B.1.

B.3.

C:

DOZNAKA: veljaia 2018.

SIECA: oiujak 2018.

Doznaéuju se stabla sa |of zelenim dijelovima krofnje. Takva stabla imaju
napadnute gornje dijelove debla ili krodnju, Stabla treba ruliti, ispiliti zaraZene dijelove
koje se stavljaju pod insekticidnu mrezu ili se njihova kora mora unidtiti kako ne bi
predstavijali opasnost Sirenja potkornjaka.

Deblo ili preostali neraraieni dio debla slufi kao lovne stablo. Sukladno
bielogiji* lovno stablo se okorava, stavlja pod insekticidnu mrefu tek nakon Sto tzv.
bijeli stadij prelazi u adultni,

DOZNAKA: veljata 2018.

sIECA: ofujak 2018.

Dozrnacuju se stabla bez zelenih dijelovima kroZnje, ali sa jos svjefom korom.
Takva stabla imaju napadnute dijelove debla i izvor su zaraze, zhog éega ih treba rusiti,
ispliiti zaraene dijelove koje se stavijaju pod insekticidnu mredu Il se njihova kora
maora unistitl kako ne bi predstavijali opasnost Sirenja potkornjaka.

DOZNAKA: ofujak 2018.

SIECA: travan]fsvibanj 2018. (sukladna novim saznanjima iz biclogije®)

Doznatuju se stabla sa smedom piljevinom vidijivo u donjim dijelovima
stabla, okolnom prizemnom rascu ili-ill u ljuskama kore. Takva stabla nalaze se u
pocetnoj fazi napada. Stabla treba rufiti tek kada bijeli stadij prelazi u adult*. Nakon
oharanja ispiliti zaratene dijelove koje se stavijaju pod insekticidnu mredu i se njihova
kora mora unistiti kako ne bi predstavijali opasnost 3irenja potkornjaka.

Deble ili preostali nezaraten| dio debla poslufiti ée kao lovno stablo, Sukladno
biologiji* lovno stablo se okorava, stavija pod insekticldnu mrefu tek nakon $to tzv,
bijeli stadij prelazi u adultnl. Buduéi da je biologija nepoznata u 1. godini trebat ée se
pratiti kroz itavo vegetacijsko razdoblje od sredine veljate pa do kraja listopada,

Pravovremeno ruienje doznadenih borova

C.1. Rufenje i dalja manipulacija borova doznaenih na temelju znakova ubusivanja (smeda
piljevina)

Nakon doznake zaralenih stabala mora se organizirati promptna sjefa | priviaéenje na
pomodna stovariita | dalje (razlog je urIJé"me ovog tips dornake). Od prveg proljetnog
ubufivanja do izlaska nove generacije potkormjaka iz kore papadnuti borovi prolazi
pretpostavka izmedu 415 tiedana. Sviele doznafeni borovi moraju se sruditi, izvudiiz sastojine
i otpremitl kamionskim prijevozem na sigurnu udallenost {minimalno 10km od najblizih
barovih sastojing ili nekako drugaéije saniratl), Za proljetno razdoblje doznaéivanja i sanacije



dopuita se vremensko razdeblje od doznake do potpunog uklanjanja borova iz sastojine od
najvize 30 dana. Za doznaku (na temelju  ubuine piljevine”) u proljece i ljeto ovaj se rok mara
skratiti radi vigih temperatura na 20 dana.

C.2. Rusenje i dalja manipulacija borova doznadenih na temelju znakova promjene boje
krofanja, osutosti | djelomiZnog otpadanja kore

Borovi koji se naknadno pokaiu (nakon §o su pobjegle” rano| detekciji po sipljenju smeda
piljevine} kao napadnute mogu biti sanirane (rulene, lrvutene | otpremijene) u znatno duljem
razdoblju, a najkasnije do 1. ofujka naredne godine.

D: Manipulacija posjeéenih napadnutih (doznaenih) smréka borovo

D.1. Sumski red

= nakon rudenja, kresanja i izviafenja doznadenih stabala treba uspostaviti Sumskl red
slaganjem grana u hrpe s debljim dijelovima grana prema sredini hrpe na dnu koje ledi
usitnjena ovriina
# hrpe je potrebno formiratl u vedim dimenzijama (vide stabala) kako bi se ufinak
Lkompostiranja” u sredittu intenzivirao
* otkoravanja panjeva (lakoprema najnovijim istrafivanjima kod razvoj smrekova pisara
predstavijaju neatraktivan supstrat, kod mediteranskog potkornjaka to nije poznato)
# otkoravanje sruienih napadnutih borova (kada je opravdano iz tehnigkih razloga) na
licu mjesta, all uz obavezno dodatno tretiranje kore u kojo] se nalaze razvajni stadiji
smrekova pisara;
o ako je potkornjak u stadiju jajeta, li€inke il kukuljice {bijela faza) dovoljno je
otkoravanje i izlaganje unutradnjosti otkorane kore suncu
o ako je potkornjak pretefito u stadiju kukuljice, mladog imaga (svijetlosmede
boje) potrebno je spaljivanje kore ili strajne usitnjavanje sitnilicama uz
postivanje sigurnosnih mjera

D.2. Prostorno izmicanje (uklanjanje) borova Eija je kora prepuna potkornjacima

Doznaéene | na vrijeme srufen| boravl, iz kojih e potkornjaci NEDVOIBRENG (ZLETIETI,
izmaknuti sa podruéja u kojem viada njihova gradacija tako da nakon izlijetanja ne mogu
pranadi nove borove sastojine (skladidtenje na udaljenim lokacijama, prodaja van podruéja
pridolaska borova...itd.). Vaino je pritom striktno driati se gore navedenih rokova (rufenje
i dalja manipulacija doznatenih stabala) pri éemu cu rokovi u proljetno-ljetnom razdoblju
30 odnosno 20 dan (krajnji rok za dovrSetak izmicanja stabala) dok su u jesensko-zimskom

razdoblju produljeni do najkasnije 1. ofujka. Smisao je uvijek u tome da se borovi kojl pod
7



korom sadrie razveine stadije potkornjaka izmaknu iz zone rizika Sirenia gradacile PRUE
nithova IZLUETANIA, Dijelovi drva mogu se dijelitl gradanima nakon $to su | okoranl, a kora
Je-zbrinuta li kada su ti dijelovi bili pod insekticidnom mrekom. Ovo Je vakno da se zaraza
potkernjakom ne Sirl.

D.3. Skladistenje na stovaridtima, all uz prekrivanje insekticidnom mrefom

Insekticidna mrela se postavija preventivno prije pojave Stetnih kukaca od proljeda do jeseni.
ima brzo kontaktno djelovanje na insekte obzirom da se aktivna tvar nalazi na samoj povriini
mrefe. U slutaju da su Stetnic ved prisutni u drvu, pokrivanjem mrefom spriefavamo njihov
iziazak | Sirenje napada. UEinak mreke traje do 6 mjesecl. Mrefa se mofe viSe puta upotrijebiti
pod uvjetom da j¢ ispravno skiadiftena. Veliting mrede: a) 50 m2 za prekrivanje pojedinatnog
debla; b) 100 m2 za stovariita za trupce, hrpa drva do najvile 19 m3; ¢ 200 m2 za stovarista
za trupce, hrpa drva do najvide 38 m3,

Ma oborena dehla zastiCena insekticidnim sredstvom obaverno je postaviti upozoravajuél
natpis: "Mreia je tretirana Insekticidnlm sredstvom, lzbjegavati svaki dodir s keiom | odjedom,
ne zadrizvati se u neposredno) biizini.”, cdnosno sukladno posebnom propisu.

Prigriteti radova

5 obzirom na veliku kolitinu osusenih | od potkornjaka napustenih borova, vidljiva zaraenih
ali | borova s prikrivenim simptomima sanaciju uvijek provoditi u najkritiénijim dijelovima
prema manje kritiénim:

POJEDINACNA ZARAZENA STABLA - ispred grupe zaraienih stabala

MANIA zaraiena povriina - ispred velikih gnijerda

LOMOWI - ispred izvala

NIZE NADMORSKE VISINE - ispred vidih

SIECA ZARAZENIH STABALA SA KOROM — ispred stabala sa kojih je otpala kora

oW e



Hodogram radova tijekom kalendarske godine
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