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Uvod

Dana 8. srpnja 2025. godine park-Sumu Marjan pogodilo je izrazito snazno olujno
nevrijeme, popraéeno jakim udarima vjetra, koji su u kratkom vremenu prelomili ili izvalili
velik broj stabala alepskog bora (Pinus halepensis Mill.) (Slika 1). Na nekim stablima doslo je
do puknucéa u krosnji, druga su prelomljena u sredini debla, dok su neka izvaljena s
korijenom. Na pojedinim dijelovima Sume drvna masa je potpuno unistena. Procjena kolic¢ine
pogodenog materijala i zahvadena povrsina jo$ je u tijeku, te zasada tih podataka nema.
Zbog velike koli¢ine nakupljenog drvnog materijala, njegovo uklanjanje u kratkom roku nije
izvedivo, no s obzirom na potencijalnu opasnost od razvoja populacije potkornjaka, vazno je
da se pogodan materijal unisti ili ukloni iz Sume u razumnom roku.

Cilj ovog struénog misljenja jest pruziti uvid u rizik od pojave i razvoja gradacije potkornjaka
te predloziti konkretne mjere i vremenski okvir njihove provedbe kako bi se sprijecile daljnje
Stete. Provedena je preliminarna procjena strukture lomova alepskog bora, analizirano
aktualno stanje populacije potkornjaka, prikazane su prisutne vrste i njihova razina
agresivnosti, te su predloZzene preventivne mjere i nacin uspostave sustava pracenja

(monitoringa) u nadolazecem razdoblju.

Slika 1. Detalj posljedica vjetroloma na Marjanu (lokacija Bene)



Dosadasnja saznanja o potkornjacima na Marjanu i aktualno stanje

Suma alepskog bora na Marjanu nikada nije bila namijenjena komercijalnoj sjeci niti
prodaji drvnih sortimenata. Njezina primarna funkcija je zastitna — protuerozijska, hidroloska
i vodozastitna. Rije¢ je o umjetno podignutom nasadu koji je pod snainim antropogenim
utjecajem i ima izrazene opdekorisne funkcije — prvenstveno ekoloske, drustvene i
rekreacijske.

Iznenadan porast populacije mediteranskog potkornjaka (Orthotomicus erosus Wollaston)
zabiljezen je u razdoblju od 2018. do 2021. godine. Tijekom tog razdoblja, potkornjak se
transformirao iz sekundarnog u primarnog Stetnika, $to je dovelo do susenja velikog broja
stabala i propadanja otprilike 30 % Sume. U obalnom pojasu Hrvatske prevladavaju Sume
alepskog bora, koje najc¢esée ¢ine monokulture — sastojine koje zbog svojih karakteristika
nisu optimalne u pogledu iskoristavanja svjetla i vode, te ne omogucuju razvoj sinergijskih
odnosa medu organizmima. Zbog toga su izrazito osjetljive na vanjske utjecaje.

IstraZivanja ukazuju na klju¢an utjecaj klimatskih promjena na razvoj populacije potkornjaka,
uz jasna odstupanja klimatskih uvjeta od prosjeka i pomak prema toplijem, susSnijem
(aridnijem) klimatskom rezimu (Pernek i sur., 2019). Takvi promijenjeni uvjeti znatno utjecu
na bionomiju kukaca — njihovo prezZivljavanje, razmnozavanje, brojnost generacija
(voltinizam) i prostorno Sirenje (Battisti i Larson, 2016).

Mediteranski potkornjak, koji se prethodno u mediteranskom dijelu Hrvatske nije smatrao
znacajnim Stetnikom, vec vrstom koja napada iskljuéivo oslabljena stabla, postao je kljucan
problem u Sumama alepskog bora, osobito na Marjanu. Naglo nakupljanje drvnog materijala
u kratkom vremenu dovelo je do eksplozivnog rasta populacije i ulaska u progradacijsku fazu
koja je trajala nekoliko godina.

Prva znanstvena istraZzivanja tog, dotad u nasem podrucju slabo poznatog Stetnika, zapocela
su upravo u Park-Sumi Marjan 2017. godine. Tada nije bilo dostupnih podataka o biologiji,
ekologiji ni dinamici razvoja ove vrste u lokalnim uvjetima, Sto je otvorilo brojna pitanja.
Rezultati istrazivanja koji su ukazivali na problem gradacije potkornjaka doveli su do
donosenja Akcijskog plana za suzbijanje mediteranskog potkornjaka, koji se i danas koristi
kao smjernica, ne samo na Marjanu nego i u ¢itavom hrvatskom Sumarstvu, kada je rije¢ o

primorskim vrstama borova.



Uzroci pocetnog susenja Sume alepskog bora identificirani su jos 2017. godine kao posljedica
niza nepovoljnih ¢imbenika, poput klimatskih promjena, ekstremnih susa i sekundarnih
napada potkornjaka. U takvim uvjetima potkornjak prelazi prag Stetnosti, postaje primarni
Stetnik, a populacija ulazi u fazu progradacije — intenzivnog porasta brojnosti, sto dovodi do
napada i na zdrava stabla, te propadanja Sume. Prvi dokumentirani masovniji napad
mediteranskog potkornjaka u Hrvatskoj zabiljezen je upravo na Marjanu (Pernek i sur.,
2019). Gradacije se biljeze duz jadranske obale, od Makarske do Zadra, gotovo na svim
pripadajuéim otocima.

Zbog Sirenja zaraze na Marjanu, 2019. godine je donesena mjera ,lzravne opasnosti od
nastanka elementarne nepogode uzrokovane pojavom uniStenja drvenaste vegetacije na
podrucju gradskih kotareva Meje, Varos i Spinut — lokalitet Park-Suma Marjan Grada Splita“,
koja je ukinuta 2021. godine kada je zabiljezen znacajan pad populacije potkornjaka i njihov
prelazak u latentnu fazu, koja traje do danas.

S obzirom na Cdinjenicu da je prethodna gradacija zapocela upravo zbog nakupljanja
pogodnog materijala, postoji opravdana bojazan da bi se slican scenarij mogao ponoviti i

nakon aktualnog vjetroloma. Velika koli¢ina drvne mase na tlu izrazito je atraktivna za

potkornjake, a bez pravovremene sanacije gotovo je sigurno da ée doéi do njihova

prenamnozenja, Sto bi moglo rezultirati napadima i ha potpuno zdrava stabla.

Pocetkom 2025. godine provedena procjena zdravstvenog stanja Sume alepskog bora
(Pernek, 2025). Zaklju¢eno je da je, tri godine nakon zavrSetka gradacije mediteranskog
potkornjaka, zdravstveno stanje Sume stabilno. Na terenu su uocena tek pojedinac¢na suha
stabla te lokalizirani lomovi grana ili kroSanja, a nova Zarista (npr. skupine crvenih, suseéih
kro$anja) nisu zabiljeZzena. Mali broj zaraZenih stabala smatra se normalnim, s obzirom na to
da potkornjaci, kao sekundarni Stetnici, naseljavaju veé oslabjela stabla.

Potkornjak na Marjanu trenutno je u latentnoj fazi, a njegova je prisutnost potvrdena
postavljanjem lovnih stabala na lokalitetu Bene u prolje¢e 2025. godine (Slika 2a). Tom su
prilikom oborena dva stabla alepskog bora te postavljene dvije sekcije duljine oko 1,5 m,
ukopane u tlo do dubine od oko 50 cm (Slika 2b), s ciljem praéenja prisutnosti i drugih vrsta
potkornjaka (npr. Hylurgus ligniperda Fab.). Sva su stabla i sekcije vrlo brzo bila napadnuta,
$to jasno ukazuje na prisutnost i visoku reaktivnost populacije Stetnika. Vec¢ u svibnju, stablo
je bilo u cijelosti zarazeno, a na kori su bile vidljive karakteristiéne nakupine crvenosmede

piljevine (Slika 2c). Od rusenja stabla do razvoja nove generacije pod korom (Slika 2d) proslo
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ija razvija sporije,

jetna generacij

treba istaknuti da se prol

, pri ¢emu

je manje od dva mjeseca

dok se tijekom ljeta ciklus znatno ubrzava.




Slika 2. a) Postavljanje lovnog stabla alepskog bora na Marjanu 12.3.2025.; b) Ukopavanje
lovnog stabla 12.3.2025.; c) Piljevina od potkornjaka na kori lovnog stabla 6.5.2025.; d) Hodnicki

sustav mediteranskog potkornjaka ispod kore lovnog stabla 6.5.2025.



Otpornost alepskog bora na vjetrolome i tipologija lomova

Tijekom zime 2024./2025. godine na Marjanu se dogodio manji vjetrolom, nakon
¢ega je provedena procjena stanja zaraze potkornjacima. Rezultati su pokazali
zadovoljavajuce stanje populacije potkornjaka (Pernek, 2025). Medutim, vjetrolom koji je
uslijedio u srpnju prouzrocio je znatno vece nakupljanje pogodne drvne mase, Sto predstavlja
ozbiljan rizik za ponovnu pojavu gradacije.

Alepski bor kao vrsta pokazuje nisku otpornost na olujne vjetrove, sto predstavlja izazov za
dugorocnu odrzivost Sume, osobito u kontekstu sve ucestalijih i intenzivnijih vremenskih
nepogoda (IPCC, 2023). Ove pojave izravno su povezane s globalnim zatopljenjem, koje
povecava udio vlage u atmosferi, mijenja energetsku dinamiku i pridonosi snaznijim
oborinama i vjetrovima (Hoegh-Guldberg i sur., 2022.; IPCC, 2023). Primjerice, tijekom 2023.
godine u Hrvatskoj su olujna nevremena (nevrikeme ,derecho”) unistila vise milijuna kubika
drvne mase, najviSe u gospodarski iznimno vaznim Sumama Spacve. Uz porast globalne
temperature, sve su ceS¢i i uvjeti za nastanak uragana i drugih konvektivnih sustava
(Pendergrass, 2020).

Otpornost alepskog bora na ovakve jake vjetrove vrlo je niska, a razlozi za to su visestruki:

1. Plitko zakorjenjivanje — lzvaljena stabla cdesto pokazuju izrazito slab razvoj
korijenovog sustava. Vidljivo je vrlo malo zadebljalog korijenja s nosivom, statickom
funkcijom (Slika 3a).

2. Rasljavost — Cesta pojava tzv. V-raslji, gdje grane izlaze iz debla pod ostrim kutem,
bez cvrstog srastanja. Takva mjesta Cesto postaju ZariSta trulezi, zbog cega su
podloZna pucanju (Slika 3b).

3. Centralna trulez — U sredistu debla cesto se razvija trulez koju uzrokuje gljiva
Phellinus pini. PlodisSta ove gljive Cesta su pojava, a njihova prisutnost znatno
povecava rizik od loma (Slike 3ci 3d).

Uz to, drvo alepskog bora krtije je u usporedbi s drugim vrstama drveca. Kod snaznih udara
vjetra dolazi do naglog loma strukture, osobito na ve¢ oslabjelim mjestima.

U preliminarnom istrazivanju strukture lomova pregledano je 73 stabla. Kod treéine stabala
nije bilo vidljivih unutarnjih ili vanjskih osSteéenja, pa se pretpostavlja da je lom nastao

isklju¢ivo zbog jakog vjetra. Kod preostalih dviju trec¢ina stabala uzrok loma bila su neka od



prethodno opisanih strukturnih osSteéenja karakteristicnih za alepski bor: 26 % stabala
puknulo je u podruc¢ju V-raslji, 23 % na mjestima izraZzene centralne truleZi, gdje su

zabiljeZzena plodista Ph. pini, dok je 18 % stabala bilo izvaljeno, $to ukazuje na staticki slab

korijenov sustav.

Slika 3. a) Tanjurasti, plitki korijen i posljedi¢na izvala; b) Puknuée na V-raslji; c) Puknuée zbog

centralne trulezi sa plodistima gljive Phellinus pini; d) Centralna truleZ na presjeku debla.



Populacijska dinamika potkornjaka

Potkornjaci su, s obzirom na prehrambene navike, monofagni ili oligofagni organizmi,
$to znadi da pojedina vrsta predstavlja opasnost iskljuivo za odredenu vrstu ili skupinu
biljaka domacina. Primjerice, potkornjaci koji napadaju borove specijalizirani su upravo za
vrste iz roda Pinus. Opcenito, potkornjaci koji se razvijaju na cetinjacama poznati su kao
posebno opasni organizmi jer mogu izazvati velike Stete u Sumskim ekosustavima i znatno
smanjiti bioloSku raznolikost — ponekad i s katastrofalnim posljedicama (Benz i sur., 2009).
Zbog toga se danas smatraju jednim od najvaznijih uzroka propadanja Cetinjaca u svijetu.
Visoka stopa mortaliteta stabala koje uzrokuju potkornjaci izravno utjece na strukturu Suma,
$to se — kao u slucaju Marjana — negativno odrazava na njihove osnovne funkcije. lako u
svijetu postoji viSe od 7.500 vrsta potkornjaka, samo ih je mali broj sposoban napasti vitalna,
zdrava stabla te predstavljati ozbiljnu prijetnju Sumskim sastojinama. Posebno su opasne
one vrste koje mogu nadvladati prirodne obrambene mehanizme stabala, naj¢es¢e uz pomo¢
mikroorganizama s kojima Zive u simbiozi (Human i sur., 2017). Takvi mikroorganizmi —
poput gljiva plavila (red Ophiostomatales) — ubrzavaju slabljenje tkiva, cineéi stablo
podloznijim napadu. Njihova prisutnost na Marjanu potvrdena je i u novijim istrazivanjima
(Kovacisur., 2022).

Populacija potkornjaka u prirodi prolazi kroz cikluse porasta i pada, Sto se kvantificira tzv.
koeficijentom rasta (R) — omjerom izmedu stope izlijeganja (eklodiranja) i stope smrtnosti.
Taj se koeficijent stalno mijenja, a eksponencijalni rast populacije u pravilu prestaje kada se
dosegne tzv. ekvilibrij (ravnotezno stanje populacije). Usporavanje rasta moze nastupiti zbog
iscrpljenja resursa (kompeticija unutar populacije) ili zbog porasta brojnosti prirodnih
neprijatelja.

Klimatske promjene kroz susu, uéestale i intenzivne oluje pozitivno djeluju na potkornjake,
jer stvaraju pogodnu masu za njihov razvoj. Istovremeno smanjuju otpornost stabla
domacdina (alepski bor). Takva nepovoljna situacija u odredenim uvjetima moZe dovesti do

propadanja Sume (Slika 4).
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Globalno zatopljenje
Susa
Vige temperature
Oluje
Manje oborina

Stetni organizmi

+ Povecana reprodukcija
*  Brii razvoj
* Vise generacija godisnje _

Metabolizam borova

* Negativni balans ugljika

* FizioloSka slabost

* Smanjeni kapacitet obrane

Propadanje Suma \
*«  Novi simptomi oboljenja

* \Visok mortalitet

* Epidemijske gradacije

Slika 4. Djelovanje globalnog zatopljenja na stabla domacina i potkornjake
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Cimbenici koji utjeéu na populacijsku dinamiku potkornjaka

Klju€ni ¢imbenici koji odreduju dinamiku populacije potkornjaka:
o klimatske promjene
e bioloski potencijal vrste

e otpornost domacdina (npr. borova)

Klimatske promjene

Klimatske promjene izravno utjecu na kukce, koji su poikilotermni organizmi — njihova
tjelesna temperatura i metabolicke aktivnosti ovise o temperaturi okoliSa. Promjena
klimatskih uvjeta utjece na njihovu bionomiju, ukljucujuci:

e stopu preZzivljavanja,

e razmnozavanje,

e brojnost generacija godiSnje (voltinizam),

e prostorno Sirenje.
Posljedice takvih promjena, ovisno o dodatnim ekoloskim ¢imbenicima, mogu biti ozbiljne,
uklju€ujuéi razorne Stete koje prethodno nisu bile zabiljeZzene u pojedinim ekosustavima
(Carnicerisur., 2011).
U kontekstu Marjana, nakupljanje velike koli¢ine pogodnog drvnog materijala uslijed
vjetroloma predstavlja izravan rizik. Ako se materijal ne ukloni pravovremeno, vrlo je
izgledno da ¢e do¢i do masovnog ubusivanja potkornjaka. Buduéi da su stabla uslijed fizickog
ostecenja izgubila svoj primarni obrambeni mehanizam — smoljenje — potkornjaci se mogu
razvijati uz minimalan mortalitet.
U takvim uvjetima populacija reagira funkcionalno — dolazi do povecane plodnosti
(fekunditeta), viSe stope prezivljavanja i brzeg razvoja generacija. Klimatske promjene
dodatno produljuju vegetacijsku sezonu, $to omoguéuje razvoj veéeg broja generacija
godisnje, povecavajudi rizik od gradacije (eksplozivnog porasta brojnosti).
Vaino je istaknuti da je leze¢i materijal na tlu potkornjacima znacajno privlacniji od zdravih
stojecih stabala. Stoga, u nedostatku pravovremene i sustavne sanacije, gotovo je sigurno da

¢e dodi do intenzivnog naseljavanja, s moguc¢im katastrofalnim posljedicama za zdravu Sumu.
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Otpornost borova

Savladavanje obrambenih mehanizama Zivih stabala borova predstavlja izazov za
potkornjake, osobito kada populacija jo$ nije dosegnula kriticnu brojnost. U pocetnim
fazama populacijskog rasta, potkornjaci ¢e uvijek birati fizioloSki oslabljena stabla, buduci da
su ona najpodatniji domacdini. Zdrava stabla, naime, pri svakom pokuSaju ubusivanja
reagiraju obilnim lu¢enjem smole, koja djeluje toksi¢no na kukce i predstavlja fizicku
prepreku njihovom prodoru u floemski sloj.
Stoga je vaino naglasiti da napad na zdrava stabla nastupa tek kada je populacija
potkornjaka dovoljno velika, odnosno kada je broj pokuSaja ubusivanja toliko visok da
nadilazi sposobnost stabla da odrzava smolnu obranu (Paine i sur., 1997). Taj kriti¢ni prag
ovisi o mnogim ¢imbenicima koji utje¢u na otpornost pojedinog stabla, ukljucujudi:

¢ genetsku konstituciju,

e prethodna fizicka osteéenja (vjetrolomi, mehanicke ozljede),

e stresne uvjete (npr. susa, pozar),

e starosti vitalnost stabla.
S rastom populacije, sav pogodan materijal na tlu brzo se kolonizira, ¢ime se pritisak
naseljavanja preusmjerava na stojeca, joS uvijek vitalna stabla. Pionirski potkornjaci koji prvi
napadaju zdrava stabla ¢esto stradavaju uslijed smolne obrane, ali time izazivaju intenzivnije
smoljenje, koje dodatno iscrpljuje fizioloSku kondiciju stabla.
U konacnici, otpor stabla biva slomljen, osobito uz prisutnost gljiva plavila koje potkornjaci
prenose i koje dodatno oslabljuju tkivo. U takvoj situaciji prirodni neprijatelji (predatori i
parazitoidi) ne mogu dovoljno brzo reagirati i ograniciti brojnost potkornjaka, sto rezultira
masovnim susenjem zdravih stojec¢ih stabala. Takvi scenariji zahtijevaju nove pristupe u

sanaciji, Cesto povezane s iznimno visokim financijskim troskovima.

Bioloski potencijal potkornjaka

Potkornjaci imaju izrazito visok bioloski potencijal za rast populacije, Sto im omogucuje da u
povoljnim uvjetima u vrlo kratkom vremenu predu iz faze latencije u fazu gradacije. Kljuéni

elementi tog potencijala ukljucuju:
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¢ visok reproduktivni kapacitet (velik broj jaja po Zenki),

e kratki razvojni ciklusi, osobito pri viSim temperaturama,

e sposobnost kolonizacije Sirokog raspona oslabjelog materijala,

e simbioza s mikroorganizmima koji olakSavaju slamanje obrane stabla.
U kombinaciji s klimatskim promjenama koje produzuju vegetacijsku sezonu i omogucuju
razvoj vise generacija godiSnje (multivoltinizam), potkornjaci postaju ekoloski vrlo uspjesan,
ali i opasan organizam, sposoban izazvati nagle, masovne poremecaje u Sumskim

ekosustavima.
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Vrste i znacaj potkornjaka na Marjanu

Potkornjaci, kao potporodica pipa, u svijetu broje oko 7.500 vrsta (Wood, 1982,
Bright 1993) i igraju vaznu ekolosku ulogu pri izdvajanju slabih stabala i dekompoziciji drveta
te tako doprinose ravnotezi i kruzenju hranjiva u ekosustavu.

Na podrucju Mediterana postoji 42 vrste potkornjaka na ¢etinjaCama svrstane u 3 grupe:

i) Endemicne vrste (npr. Phloesinus acatayi, Pityophthorus pinsapo, Orthothomicus
tridenatus)

i) Siroko rasprostranjena vrsta na Mediteranu (npr. Tomicus destruens)

iii) Siroko rasprostranjena vrsta, nalazi se osim na Mediteranu i u srednjoj i isto¢noj

Europi (npr. Hylurgus spp., Hylastes spp., Orthothomicus erosus)

Na alepskom boru zabiljezeno je 11 vrsta potkornjaka: Carphoborus pini, Crypturgus
cribrellus, Crypturgus numidicus, Hylastes attenatus, Hylastes linearis, Hylurgus ligniperda,
Hylurgus miklitzi, Pityophthorus pubescens, Orthotomicus erosus, Pityogenes calcaratus,
Tomicus destruens. NajznalCajnija vrsta je O. erosus koji je ve¢ uzrokovao velike Stete na
Marjanu. Bioticki potencijal vrste O. erosus lezi u Cinjenici da mogu razviti 2-7 generacija
ovisno o temperaturi (Mendel 1988) te su dosada opisane tri ili ¢etiri generacije u Tunisu i
Juznoafri¢koj Republici i tri do pet generacija u lIzraelu gdje su imaga aktivni od oZujka do
listopada. Dok je P. carcaratus prateca vrsta O. erosus, treca vazna vrsta T. destruens se
pojavljuje lokalno ponekad u ve¢im populacijama medutim ima 1-2 generaciju godisnje te
nema takav potencijal kao O. erosus. Vrste potkornjaka koji napadaju alepski bor mogu se
klasificirati sukladno njihovoj agresivnosti, odnosno tendenciji da koloniziraju zdrava stabla il

vec fizioloski oslabljela ili ve¢ mrtva stabla (Tablica 1).
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Tablica 1. Potkornjaci na alepskom boru i njihova agresivnost i opasnost za Sumu

Kategorija Vrsta potkornjaka Sposobnost Tolerantnost na Sposobnost da
agresivnosti stvaranja otpor stabla ubija zdrava stabla
gradacija

Agresivna Orthotomicus erosus Velika Visoka Da
Fakultativno  Pityogenes calcaratus Velika Srednja Da
agresivna Tomicus destruens
Neagresivna  Carphoborus pini Mala Mala Ne
Crypturgus cribrellus

Crypturgus umidicus
Hylastes attenatus
Hylastes linearis
Hylurgus ligniperda
Hylurgus miklitz,

Pityophthorus pubescens

Agresivna vrsta

Orthotomicus erosus je kornjas crvenkasto smede boje, duzine 2,7 — 3,5 mm. Njegovi
hodnici se nalaze u Zivom dijelu kore. Li¢inke su apodne, bijele boje i duzine oko 2,7 do 3,5
mm, a izgled se ne mijenja kako rastu. Jajasca su bijele boje, dijelom prozirna, duzine oko 1
mm. Prirodno je rasprostranjen na podrucju srediSnje Azije, Bliskog istoka, Europe i Kine.
Premda je rasprostranjen po Citavoj Europi Stete je do sada radio samo u vrlo toplim,
mediteranskim predjelima. Na podrucju Francuske, Maroka i Turske ustanovljene su dvije
generacije, tri/Cetiri u Juznoafrickoj Republici i Tunisu te tri do pet generacija u lzraelu gdje
su imaga aktivna od oZujka do listopada. Kukac se pojavio i u SAD-u. lako su u prijasnjim
istrazivanja utvrdene tri generacije (Spai¢, 1964), novija pokazuju kako se radi o 5-6
generacija (Pernek i sur. 2019). Razlog tome su promjene u staniSnim uvjetima uslijed
klimatskih promjena.

Na podrucjima gdje je prirodno rasprostranjen, mediteranski potkornjak radi Stete na raznim
vrstama borova (Pinus spp.), a pronaden je i na smreci (Picea spp.), jeli (Abies spp.),

c¢empresu (Cupressus spp.) i cedru (Cedrus spp.). Od alohtonih vrsta domacin mu je duglazija
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(Pseudotsuga spp.). Imaga su snazni letaci, sposobni prijec¢i podrucje od nekoliko kilometara
u potrazi za pogodnim domacinom. NajceS¢e napadaju stabla koja su ve¢ fizioloski oslabila.
Na podrucju svog prirodnog rasprostranjenja ubrajaju se u sekundarne Stetnike, a za
razmnoZzavanje im osobito pogoduju susna razdoblja.

Muzjak najprije kolonizira stablo i stvara braénu komoru koju potom nastanjuju, obi¢no dvije
Zenke. Jasan simptom ubusivanja je crvenosmeda piljevina na kori stabla ili leZzeceg drveta.
Zenke polaZu od 26 do 75 jajadaca, po jedno u svoju nidu, od kuda se razvijaju larvalni hodnici
u Zzivom dijelu kore (floem). Nakon Sto li¢inke izadu iz jajeta hrane se floemom i zajedno sa
braénom komoricom i materinskim hodnicima stvaraju specifican, prepoznatljiv uzorak. U
vrijeme kada su licinke spremne za kukuljenje buse hodnike prema kori, osobito ako je floem
deblji. Kada se razviju, odrasle jedinke izlaze iz stabala ostavljajuc¢i za sobom malene okrugle
izlazne busotine promjera oko 1,6 mm. Mlade odrasle jedinke mogu ponovno kolonizirati
ista stabla ili prelaziti na druga.

Ova vrsta u Europi ima najvise dvije generacije godiSnje, a s obzirom na klimatske promjene
na Mediteranu, moguce su dvije do sedam generacija (Mendel 1988), kao Sto je slucaj u
toplijim dijelovima. Prema podacima IPP-a Hrvatskog Sumarskog instituta u 2018. godini
biljezi se barem 5 generacija, Sto je potvrdeno i istraZivanjima feromonskih klopki u 2019.

godini (Pernek 2018, Pernek i sur. 2019).

Fakultativno agresivne vrste

Pityogenes calcaratus je sitan potkornjak smede do tamnosmede boje, duzine 1,6 — 2,5 mm.
Hodnici ove vrste nalaze se ispod kore, najcesée u donjem dijelu stabla. Li¢inke su apodne,
bijele boje, duZine oko 2 mm, bez promjene izgleda kroz razvoj. Jajasca su takoder bijela,
djelomicno prozirna, veli¢ine oko 0,8 — 1 mm.

Prirodno je rasprostranjen Sirom Europe, dijelovima Azije te u sjevernoj Africi. Uglavhom se
pojavljuje u brdsko-planinskim podrucjima, ali moZze se nadi i u nizinskim borovim
sastojinama. Ova vrsta najéesée ima jednu do dvije generacije godiSnje, ovisno o klimatskim
uvjetima, dok u toplijim regijama moze imati i tri.

Pityogenes calcaratus napada prvenstveno borove vrste (Pinus spp.), gdje kolonizira slabija i

mehanicki oStecena stabla, kao i ostatke drvne mase nakon sjece. Rijetko se javlja na zdravim
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stablima. Let imaga obi¢no pocinje u proljece, ¢im temperature predu 15 °C. Odrasli kukci su
sposobni letjeti krade udaljenosti u potrazi za pogodnim domacinom.

Muzjak prvi dolazi na stablo i formira braénu komoru, u koju dolaze 1-3 Zenke. Nakon
oplodnje Zenke polazu do 30 jajaSaca u bo¢ne niSe. Larve se razvijaju u floemu, a zavrSetkom
razvoja probijaju hodnike prema van kako bi se kukuljile u kori. Odrasle jedinke izlaze kroz
karakteristi¢ne izlazne otvore promjera oko 1 mm. U povoljnim uvjetima, nova generacija
moZze napasti isto stablo ili preci na drugo u blizini.

U prirodnim stanistima smatra se sekundarnim Stetnikom, no u slucaju velike brojnosti i
prisutnosti stresa (susa, sjeca, vjetroizvale), moze uzrokovati znacajnije Stete, osobito u

mladim kulturama i plantazama bora.

Tomicus destruens je tamnosmedi do crni potkornjak, duzine 3 — 4,2 mm, sa blago sjajnim
pokriliem. Hodnici se nalaze ispod kore, ali odrasle jedinke u pocetku razvoja napadaju
pupove i mladice na kroSnjama. Li¢inke su bijele, apodne, duzine 3 — 4 mm, bez znacajne
promjene oblika tijekom razvoja. Jajasca su bijela, prozirna, veli¢ine oko 1 mm.

Prirodno je rasprostranjen u mediteranskom podrucju — juzna Europa, sjeverna Afrika, Bliski
istok i dijelovi Azije. U Mediteranu je vrlo Cest, s dvije do tri generacije godiSnje. U iznimno
toplim i susnim godinama moZe razviti i Cetvrtu generaciju.

Vrsta prvenstveno napada borove (Pinus spp.), a najéesée su pogodeni alepski bor (Pinus
halepensis), primorski bor (Pinus pinaster) i crni bor (Pinus nigra). Kukac preferira oslabljena
stabla, no u uvjetima visoke gustoc¢e populacije moZe napadati i zdrava stabla. Tijekom ljeta
larve se razvijaju u deblu, dok odrasli kukci tijekom jeseni i zime napadaju pupove i
terminalne mladice.

MugZjak prvi ulazi ispod kore i stvara braénu komoru u koju dolazi do dvije Zenke. Zenke
polazu od 30 do 70 jajasaca u pojedinacne niSe uzduz materinskog hodnika. Larve se hrane
floemom i razvijaju karakteristi¢ne larvalne hodnike koji se Sire prema kori. Kukuljenje se
odvija u unutarnjem dijelu kore, a mlade odrasle jedinke izlaze kroz izlazne busSotine
promjera oko 2,2 mm.

Let odraslih jedinki biljeZi se od ranog proljeé¢a do kasne jeseni, a u juznim krajevima i gotovo
tijekom cijele godine. U Europi je zabiljezeno do dvije generacije godiSnje, a klimatske

promjene mogu stvoriti uvjete za povecanje broja generacija u buduénosti.
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Zbog napada na krosnje i stabla, Tomicus destruens moze uzrokovati velike Stete, osobito u
plantaznim Sumama, kulturama i urbanim podrucjima. Smatra se jednim od najvaznijih

potkornjaka mediteranskog pojasa.

Neagresivne vrste

Carphoborus pini je vrsta potkornjaka koja napada prvenstveno borove (Pinus spp.). Larve se
razvijaju ispod kore tankih grana i stabala, praveci karakteristicne hodnike. Ova vrsta cesto
napada oslabljena ili oStecena stabla.

Crypturgus cribrellus je sitni potkornjak koji Zivi u mrtvom ili umiru¢em drvetu, najcesce
¢etinjacama. Nije poznat kao znacajan Sumski Stetnik, ali mozZe imati ulogu u razgradnji
drveta.

Crypturgus umidicus je vrsta koja takoder pripada manjoj grupi potkornjaka i naseljava
vlazna i oslabljena stabla, ¢esto na mjestima s visokom vlagom. Nema veéeg ekonomskog
znacaja, ali je dio Sumske faune koja sudjeluje u procesu dekompozicije.

Hylastes attenuatus je potkornjak koji napada korijen i bazalni dio debla borova. Larve se
razvijaju u korenju, Sto moze prouzrokovati ostecenja kod mladih sadnica i onemoguciti
njihov rast.

Hylastes linearis je vrsta koja se ¢esto nalazi u blizini korijena, gdje se larve razvijaju.
Uglavnom napada oslabljena stabla, ali moZe biti Stetan i za mlade biljke u rasadnicima.
Hylurgus ligniperda je veca vrsta potkornjaka poznata po tome sto napada srusena stabla,
panjeve i trupce. MoZe biti vektor gljivica koje uzrokuju truljenje drveta i ima ekonomski
znacaj u Sumarstvu.

Hylurgus miklitzi je malo poznata vrsta. Pretpostavlja se da ima sli¢an ekoloski znacaj kao H.
ligniperda, ali podaci o biologiji i rasprostranjenosti su ograniceni.

Pityophthorus pubescens je vrsta koja napada tanke grane i mlade biljke. Karakteristi¢ni su
mu sitni hodnici pod korom. lako obi¢no nije primarni Stetnik, moZe doprinijeti slabljenju

drveca.
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Procjena rizika od gradacije potkornjaka

Potkornjaci u fazi latence imaju vaznu ekolosku funkciju — dio su prirodne dinamike
Sumskog ekosustava i pridonose bioloskoj raznolikosti. Medutim, za prijelaz u gradaciju i
prelazak u status primarnog Stetnika, mora se poklopiti niz povoljnih uvjeta, medu kojima je

nakupljanje pogodnog materijala najvazniji.

Pogodni materijal i fiziologija stabala

Pogodni materijal za potkornjake prvenstveno se odnosi na floem, odnosno Zivi dio kore
stabla, ¢ija je funkcija provodenje hranjivih tvari u silaznom smjeru. Kada dode do osStecenja
stabla — bilo mehanickog (vjetrolom, izvala), fizioloskog (stres, bolest) ili uslijed obaranja —
funkcija floema prestaje, a njegova kemijska struktura i smanjena vlaznost postaju idealni
uvjeti za razvoj potkornjaka.

Potkornjaci pomocu sensila na ticalima detektiraju specificne molekule (kairomone), poput
alfa-pinena, koji signaliziraju prisutnost pogodnog materijala. U vecini slucajeva takvi se
uvjeti javljaju kod kombinacije viSe stresora — suse, patogenih infekcija, gljivicnih oboljenja
iglica i/ili napada drugih Stetnika — koji uzrokuju pad fizioloske kondicije stabla. Posljedi¢no,
stablo gubi sposobnost aktivnog smoljenja, Sto ga ¢ini ranjivim na ubusivanje.

Pogodnim materijalom smatra se i polomljeni ili izvaljeni drvni materijal koji nakon
vjetroloma ostaje na tlu bez sanacije. U oba slucaja, potkornjaci — zahvaljujuéi visokom
bioloSkom potencijalu — mogu vrlo brzo zapoceti gradaciju. Zbog toga je kontinuirani
monitoring kljucan, ukljuujuéi vizualne preglede, uklanjanje pogodnog materijala te

pracenje populacije feromonskim klopkama.
Tipologija lomova
Na Marjanu su naj¢es¢i lomovi u kroSnjama, osobito u podrucju tzv. V-raslji, koje su kod

alepskog bora ucestale. Zabiljezeni su i lomovi debla, najceSée povezani s prisutnoSéu

centralne trulezi uzrokovane gljivom Phellinus pini, koja iako ne smanijuje fizioloSku kondiciju
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stabla, uvelike narusava njegovu statiku. Velik broj stabala je izvaljen, Sto je posljedica
plitkog korijenovog sustava i nedovoljne ukorijenjenosti.

Zbog obimnosti i sloZzenosti Steta, trenutacéno je teSko precizno klasificirati sve oblike lomova.
Detaljnije procjene koliine izvaljenog i polomljenog materijala, kao i pogodenih povrsina, bit

¢e mogucde nakon snimanja terena bespilotnim letjelicama (dronovima).

Brza kolonizacija i potencijal za gradaciju

Velika koli¢éina materijala sa zdravom korom veé u ranim fazama gubitka vitalnosti pocinje
mijenjati kemijski sastav, ¢ime postaje idealna za razmnoZavanje potkornjaka, posebice vrste
O. erosus, koji je u razdoblju prethodne gradacije unistio gotovo tre¢inu borova u Park-Sumi
Marjan.
Samo tjedan dana nakon vjetroloma na terenu su zabiljeZzena svjeza ubusivanja. O. erosus,
kao viSegeneracijska vrsta, moze u kratkom vremenu razviti snaznu populaciju. To ukljuéuje:

e porast fekunditeta,

¢ nizi mortalitet (zbog oslabljenog smoljenja),

¢ nedovoljnu reakciju prirodnih neprijatelja,

e iubrzan prijelaz na napade zdravih stojedih stabala.
Od zavrSetka gradacije 2021. godine (Pernek, 2022), O. erosus je bio prisutan u stanju
latencije i teSko uodljiv. Medutim, postavljanje lovnog stabla u proljeée 2025. pokazalo je
vrlo brz odgovor populacije ¢im je na terenu bila prisutna svjeza masa pogodna za

kolonizaciju (vidi: Slika).

Utjecaj klimatskih promjena

Dosadasnja istraZzivanja potvrduju klju¢nu ulogu klimatskih promjena u razvoju populacije
potkornjaka (Pernek i sur., 2019). Prema izvjeSéima IPCC-a, oCekuje se daljnje povecanje
ucestalosti i intenziteta susa u mediteranskoj regiji te ucestalije i intenzivnije oluje (IPCC,
2023). Marjan ve¢ pokazuje jasne znakove klimatskog pomaka prema toplijem i susnijem
rezimu, $to dodatno smanjuje otpornost Sume.

U uvjetima visoke gustoce, O. erosus moZe nadvladati prirodnu obranu domacina.

Agregacijski feromoni omogucuju sinkronizirane, masovne napade, pri cemu pionirski kukci
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privlace nove jedinke. Slican mehanizam koristi i Tomicus destruens, iako ova vrsta pokazuje
maniji intenzitet prisutnosti na Marjanu, vjerojatno zbog specificne kemijske privlaénosti rana

izazvanih O. erosus.

Mehanizmi odabira i slamanja otpora stabla

Potkornjaci pomocu sensila u kutikuli ticala analiziraju kemijski sastav smola. Na temelju
udjela pojedinih komponenata mogu prepoznati kairomone (privlacne signale) ili alomone
(odbojne tvari), ¢ime vrlo precizno detektiraju fiziolosko stanje stabla. Kod stabala lose
kondicije, reakcija smoljenja je oslabljena, Sto omogucuje laksi prodor potkornjaka.

Da bi se sruSila obrana stabla, potreban je velik broj sinkroniziranih pokusaja ubusivanja.
Mehanizam slamanja otpora nije u potpunosti razjasnjen, ali se pretpostavlja da u njemu
sudjeluju i drugi organizmi — poput foretickih grinja i gljiva plavila (Moser i sur., 2010). Nakon
$to se obrana stabla slomi, ono se masovno kolonizira sve dok se ne popuni prostorni
kapacitet — tocke kada viSe nema mjesta za nova legla, tada se stvaraju uvjeti za

retrogradaciju. Primjenom mjera zaStite mogu se ublaziti Stete i ubrzati retrogradacija.

Izostanak funkcijske
KULMINACUA reakcije prirodnih
neprijatelja

Slamanje
ViSe generacija s— otpora
u godini

Napad na
zdrava
stabla

|
| — I
Nema smoljenja nema Povecavanje

znacajne redukcije fekunditeta
Heraladis fekunditeta

PROGRADACIIA

VRIJEME

Slika 5. Shematski prikaz tijeka napada potkornjaka nakon vjetroloma na Marjanu
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Uspostava monitoringa i praéenje populacije

Primjena feromona u zastiti Suma

Primjena feromona u zastiti Suma spada u skupinu biotehnickih metoda, koje se temelje na
spoznajama iz ekofiziologije i etologije kukaca, odnosno na njihovim reakcijama na fizikalne i
kemijske podrazaje. KoriStenjem sintetski proizvedenih tvari, oponasaju se prirodni kemijski
signali (najcescée feromoni), a metode se primjenjuju u razlic¢itim izvedbama.

U slucaju potkornjaka, rijec je o agregacijskim feromonima koji privliac¢e i muzjake i Zenke. Ovi
feromoni signaliziraju da je stablo prikladno za osnivanje legla, stvarajuci tzv. agregacijski
efekt. Kada se velik broj jedinki ubusi, dolazi do zasi¢enja stabla, nakon cega potkornjaci
zapocinju emitiranje odbojnog feromona koji preusmjerava nove jedinke na obliZznja stabla,
¢ime se formira koncentri¢no Zariste.

Agregacijski feromoni mogu se umjetno sintetizirati i koristiti u svrhu monitoringa ili
masovnog ulova. Cesto se nazivaju i populacijskim feromonima, kako bi se razlikovali od
seksualnih feromona koji ciljaju samo jedinke suprotnog spola.

Feromonske klopke koriste se u razli¢itim oblicima, najéeSce za pracenje gustoce populacije i
dinamike razvoja Stetnika. Masovno lovljenje, iako rjede, predstavlja iznimku (Aukema i sur.,
2000).

U prijasnjim istraZivanjima, utvrdeno je da je feromonski pripravak Erosowit® najucinkovitiji
za vrstu Orthotomicus erosus, s obzirom na viSi ulov i bolju selektivhost u odnosu na
pripravak Pheroprax®. Takoder, Theysohn klopke pokazale su se kao najpouzdanije rjeSenje
u operativnoj primjeni (Pernek i sur., 2022).

Ipak, feromonske klopke cesto privlace i neciljane organizme, ukljuujué¢i predatore
potkornjaka koji koriste njihove feromone kao kairomone. U istraZivanjima na Marjanu,
zabiljezeni su znacajni ulovi predatora Temnoscheila caerulea (Coleoptera: Trogossitidae) od
2018. godine. Prema Pernek i sur. (2024), modifikacijom klopki broj ulova ove predatorske
vrste znatno je smanjen.

lako se koli¢ina ulova moze razlikovati medu vrstama klopki, one pruzaju korisne informacije
o populacijskom statusu potkornjaka. Feromonske klopke nisu kurativna metoda, ali ciljano

uklanjaju dio populacije, ¢ime se smanjuje broj reproduktivno sposobnih jedinki.
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Medutim, vazno je napomenuti da pretjerano uklanjanje predatora kroz masovno hvatanje
moze imati kontraproduktivan ucinak — produljiti trajanje gradacije i smanjiti ucinkovitost
prirodne bioloSke kontrole. U nekim sluéajevima, broj predatora koji se prirodno hrani
potkornjacima moze imati veéi ucinak od onog postignutog feromonskim klopkama (Papek i
sur. 2024).

Istrazivanja su pokazala da modificirane klopke mogu uz isti broj ukupno ulovljenih
potkornjaka Cetverostruko smanijiti udio neciljanih vrsta, a to je statistic¢ki znacajno (Pernek i
sur., 2024). Najveci ucinak zabiljeZzen je upravo kod vrste T. caerulea, Cije se smanjenje ulova
pozitivno odrazava na prirodnu kontrolu Stetnika, jer predatori nastavljaju djelovati u

okolisu.

Monitoring feromonskim klopkama — preporuke za provedbu

Mikrolokacija: Klopke trebaju biti postavljene najmanje 20 metara od prvih zdravih

borova kako bi se sprijecilo preusmjeravanje Stetnika na vitalna stabla.

e Broj klopki: Preporucuje se postavljanje 20 modificiranih klopki, sukladno
preporukama Pernek i sur. (2024), radi o¢uvanja predatorske faune.

e Feromonski pripravak: Preporucuje se Erosowit® (Witasek) kao optimalan izbor za O.
erosus.

e Zamjena feromona: Feromon se zamjenjuje kada je ampula gotovo prazna, odnosno
kad dode do isparavanja. Ocekuje se 5—-6 zamjena godis$nje.

e Obilazak: Klopke treba obilaziti svakih 7-10 dana.

e Sakupljanje uzoraka: Potkornjaci se skupljaju u posudice s etanolom (70 %). Svaki
uzorak mora imati oznaku klopke i datum sakupljanja.

e Analiza uzoraka: Uzorci se $alju na Hrvatski Sumarski institut na laboratorijsku
analizu.

e Interpretacija podataka: Podaci se analiziraju kroz ulov ciljane i neciljane

entomofaune, a mjesecno se procjenjuje dinamika populacije.
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Preventivne mjere i rokovi njihove provedbe

S obzirom na izrazito visok rizik od razvoja nove gradacije potkornjaka, neophodno je
pravovremeno uklanjanje nakupljene drvne mase s terena. Kljuéna mjera iz perspektive
suzbijanja populacije potkornjaka jest uklanjanje ili isuSivanje kore, tj. floema koji predstavlja
osnovni izvor hrane za liinke i odrasle jedinke. Ako se taj materijal ne ukloni, moZze do¢i do
porasta brojnosti populacije, a u najgorem scenariju i do eksponencijalnog rasta s
posljedi¢nim napadima na zdrava stabla (Slika 5).

Na terenu su vec zabiljezena prva ubusivanja, Sto je oCekivano u ovoj fazi, i zasad je rije¢ o
rijetkoj pojavi (Slika 6). Uklanjanje drvne mase iz Sume odvijat ée se dinamikom koja ovisi o
tehnoloskim moguénostima i troSkovima izvodenja, no prioritet treba imati masa u

najpogodnijem razvojnom stadiju za potkornjake.

Slika 6. SvjeZa ubusivanja na drvenasti materijal nakon vjetroloma

a) piljevina od ubusivanja b) pocetak formiranja hodnickog sustava pod korom
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Lovna stabla
Preporucuje se da se stabla na kojima su zabiljeZena ubusSivanja posebno oznace i vode kao
lovna stabla. Takva stabla djeluju kao privlacna tocka za populaciju potkornjaka i omogucuju
lokalizaciju dijela populacije, ¢ime se usporava njezino Sirenje i dobiva na vremenu za
reakciju.
e Svako izvaljeno, prelomljeno ili oboreno stablo moZe posluZiti kao lovno stablo.
e Potrebno je redovito kontrolirati stanje pod korom — zasjekom se utvrduje prisutnost
i razvojni stadij (jajasca, li¢inke, kukuljice, mlade image).
¢ Lovna stabla ne uklanjaju se dok se ne ispuni prostorni kapacitet pod korom, odnosno
dok populacija ne dostigne tzv. "bijeli stadij".
e Nakon toga donosi se odluka o uklanjanju, otkoravanju, spaljivanju ili izmicanju
materijala.
Monitoring (pracenje populacije)
Preporucuje se Zurna uspostava sustava monitoringa pomocu feromonskih klopki. Sustav
omogucduje:
e pracenje populacijske dinamike,
e pravodobno donosenje odluka,
e prognosti¢ku procjenu rizika po zdravim stablima.
Pradenje se provodi tjednim ocitanjima ulova u klopkama, uz povezano biljezenje
mikroklimatskih uvjeta i razvojnih faza potkornjaka na terenu.
Generacijski ciklus i dinamika
Do kraja godine mogude su najmanje dvije generacije, no u slucaju nastavka toplog i susnog
lijeta, ciklus razvoja moze se dodatno ubrzati, a broj generacija poveéati — osobito ako zima
bude blaga. Stoga je kontrola svake generacije od kljuénog znacaja, a najbolji alati za to su:
¢ |lovna stabla,
o feromonske klopke,
e vizualni pregled sumnjivih stabala.
Lovna stabla omogucuju usmjeravanje i pracenje dijela populacije na kontroliranom mjestu,

$to je vazino za operativne zahvate i suzbijanje.
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Hodogram radova

U nastavku prikazan je hodogram u obliku Ganttovog dijagrama (Slika 7) s okvirnim
rokovima i opisom aktivnosti koje je potrebno provesti u sljedeéem razdoblju. Hodogram
sluzi kao preliminarni plan radova i podloZan je aZuriranju ovisno o razvoju situacije na

terenu i meteoroloskim uvjetima.

Korektivne mjere u slucaju napada na zdrava stabla b
Analiza rezultata monitoringa | izvjeséivanje -
Sanacija (uklanjanje) polomljenog materijala -

Uklanjanje ili obrada popunjenih lovnih stabala +

Faza rada

Redovita kontrola lovnih stabala (1x tjedno) b
Potetni terenski pregled i oznacavanje lovnih stabala .

Postavljanje feromonskih klopki

=T

05.08. 19.08. 02.09. 16.09. 30.09. 14.10. 258.10, 11.11. 25.11. 09.12_ 2312, 06.01.
Datum

Slika 7. Gantt dijagram: Hodogram radova za prevenciju gradacije potkornjaka
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SAZETAK

o Cetiri godine nakon zavrietka gradacije mediteranskog potkornjaka (Orthotomicus
erosus) na podrucju Marjana, zdravstveno stanje Sume ocijenjeno je stabilnim. U
prolje¢e 2025. godine na lovnim stablima potvrdena je prisutnost ubusivanja, pri
¢emu je utvrdeno da se populacija potkornjaka nalazi u fazi latence.

e Aktualno stanje ukazuje na vrlo nisku brojnost populacije potkornjaka, Sto predstavlja
povoljnu pocdetnu poziciju za organizirano i pravovremeno reagiranje  nakon
vjetroloma.

e Nakon olujnog nevremena koje je zahvatilo podrucje 8. srpnja 2025. godine, na tlu se
nalazi znatna koli¢ina oborene drvne mase, €ija sanacija nije moguéa u kratkom
vremenskom okviru.

e Preliminarnom analizom tipologije lomova utvrdeno je da je alepski bor (Pinus
halepensis) izrazito neprilagodena vrsta u kontekstu olujnih nevremena. Tome
doprinosi plitak korijenov sustav, formiranje nepovoljnih V-raslji te ¢esta prisutnost
centralne trulezi, uzrokovane gljivom Phellinus pini. Lomovi su uoceni na gotovo dvije
tredine stabala koja su posjedovala navedene strukturne slabosti.

e Organska masa na tlu predstavlja visoko atraktivno staniste za potkornjake, a njihova
prisutnost vec je registrirana. U izostanku pravovremene i adekvatne sanacije, vrlo je
izviesno da ¢e do¢i do prenamnozenja populacije, s potencijalno ozbiljnim

posljedicama, ukljuéujuéi napade i na vitalno zdrava stabla.

Izostanak funkcijske
KULMINACUA reakcije prirodnih

/ neprijatelja

) Slamanje
Vise generacija s otpora
u godini

Napad na
zdrava
stabla

I
Povecavanje
fekunditeta

I
Nema smoljenja nema
znacajne redukcije
populacije

PROGRADACIA




e Medu jedanaest zabiljezenih vrsta potkornjaka, najagresivnijom se pokazala vrsta
Orthotomicus erosus. Medutim, paznju treba usmijeriti i na dvije druge potencijalno
opasne vrste: Pityogenes calcaratus i Tomicus destruens.

e Globalno zagrijavanje stvara povoljne uvjete za razvoj potkornjaka, dok istovremeno
domacin— alepski bor — ulazi u sve nepovoljniji fizioloski poloZaj. Posljedi¢no,

povedava se rizik od prenamnozZenja potkornjaka i narusavanja Sumske stabilnosti.

Globalno zatopljenje
*  Susa

*  Vise temperature
*  Oluje
*  Manje oborina

-/ \#

Metabolizam borova pe Stetni arganizmi

+ Negativni balans ugljika W % * Povecana reprodukcija

+ Fizioloska slabost =Y *  Brii razvoj

* Smanjeni kapacitet obrane 1 = Vise generacija godisnje 4

Propadanje Suma

X 5‘1;
Ul
*  Novisimptomi oboljenja | J
* Visok mortalitet J’ in,
ST

*  Epidemijske gradacije

e Preventivne mjere koje je nuzno provoditi ukljucuju:

e Pravovremeno uklanjanje oborene i leZze¢e drvne mase i kore s terena, bududi da
predstavljaju primarni izvor zaraze i pogodna mjesta za razvoj potkornjaka,

¢ Primjena feromonskih klopki u svrhu pra¢enja dinamike populacije potkornjaka,
Sto omogucuje procjenu stanja i donosenje ciljanih odluka o daljnjim mjerama
zastite,

e Postavljanje lovnih stabala radi manipulacije i usmjeravanja potkornjaka, kao i
sustavnog pracenja njihove aktivnosti,

¢ Redovito pracenje hodograma radova, uz strogo pridrzavanje vremenskih rokova
za sanaciju i provodenje zastitnih mjera, kako bi se sprijeCilo zaostajanje i
posljedi¢no povecanje rizika od gradacije.

¢ Rok izmicanje pogodnog materijala za potkornjake je kraj 2025. godine, kako bi
proljetna generacija bila u nizoj abundanci,

e U proljece 2026. prije izlijetanja potkornjaka (krajem oZujka) treba provjeriti

stanje i donijeti eventualne dopunske mjere.
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Faza rada

Korektivne mjere u slutaju napada na zdrava stabla
Analiza rezultata moniteringa | izvjescivanje
Sanacija (uklanjanje) polomljenog materijala

Uklanjanje il obrada popunjenih lovnih stabala
Redavita kontrala lovnih stabala (1x tiedno)
Pocetni terenski pregled i oznacavanje lovnih stabala .

Postavljanje feromonskih klopki I

05.‘03_ 19.‘0& 02.‘09. 16.‘09. 30.‘09. 14.10. 23.‘]0. 11.‘11. 25.‘11. ag. ’12. 23.‘12 GB.‘OI.
Datum

33



