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PREDGOVOR

Od stetnih insekata u ¢etinarskim Sumama potkornjaci su veé odavna
bili u srediStu paznje Sumarskih entomologa, jer je masovna pojava ovih
dtetocina ¢esto dovodila do propadanja ¢itavih sastojina. Zbog toga je i
stru¢na literatura iz oblasti zaStite Suma veoma bogata radovima o pot-
kornjacima.

Medutim, na osnovu iskustva, stefenog dugogodiinjim osmatranjima
pojava iz zivota potkornjaka, te na osnovu poznavanja veéeg dijela naj-
znatajnijih radova o potkornjacima uoteno je da su mnoga pitanja iz pro-
blematike dinamike populacije ove grupe insekata jo3 nejasna i zamr-
Sena, a naroCito pitanja iz ekologije potkornjaka u podrué&ju nadih &eti-
narskih fuma.

Diskutirajuéi o tome problemu u struénim krugovima, prihvatio sam
savjet dr Z. Kovateviéa i dr Z. Vajde profesora Poljoprivrednog odnosno
Sumarskog fakulteta u Zagrebu, da u 1956. godini otpoénem sa sistemat-
skim istrazivanjima uticaja nekih ekolo$§kih faktora na pojavu potkor-
njaka.

Kao objekat istraZivanja izabrano je Sumsko podruéje Igman koje,
kao Sumski planinski masiv u Bosni, po svom geografskom polozaju i
optim klimatskim i Sumskim prilikama, pribliZno odgovara ostalim ¢&e-
tinarskim Sumskim objektima u Bosni.

Ovaj rad, koji se objavljuje u skrat¢enom obimu, sluZio je kao dok-
torska disertacija éija je tema prihvaéena od Fakultetske uprave Sumar-
skog fakulteta u Sarajevu dne 20. juna 1959. godine a odbranjena dana
15. decembra 1961. godine na istom fakultetu pred komisijom koju su
sadinjavali dr. Zeljko Kovaéevié redovni profesor Poljoprivrednog fakul-
teta u Zagrebu, dr Pavle Fukarek redovni profesor Sumarskog fakulteta
u Sarajevu i Milan Vemié redovni profesor Sumarskog fakulteta u Sa-
rajevu.

Osjeéam svojom duznoSéu da ovom prilikom izrazim posebnu zahval-
nost prof. dr Zeljku Kovateviéu koji mi je, kao mentor, pruzao veliku
pomoé pri obradi disertacije dajuéi mi potrebne savjete i upute, kao i
Fakultetskom Sumskom oglednom dobru Igman, koje mi je omoguéilo da
bez velikih poteSkoéa izvrsim u toku 1956. do 1959. godine terenske istra-
Zivatke radove.
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UuvobD

Dinamika populacije insekata regulisana je nizom faktora, koji dije-
lom proizlaze iz ambijenta u kome populacije zive i razvijaju se, a dijelom
su ti faktori vezani za vrste organizama od kojih je sastavljena ta popu-
lacija.

Faktori koji rezultiraju iz ambijenta, tj. iz Zivotnog prostora u kome
populacija nalazi svoje Zivotne uslove i koji se ispoljavaju kao ekoloski
kompleks, djeluju na sve organizme, a na neke grupe insekata njihovo
djelovanje je od primarnog i osobitog znaéaja.

Familija potkornjaka — Scolytidae — pripada takvoj grupi insekata
¢ija dinamika populacije prije svega zavisi, osim od opStih ekoloSkih
uslova, upravo od uslova koje pruZza uzi ambijent u kome se nalaze. Ovi
se uslovi prvenstveno ispoljavaju u vidu raspoloZive hrane i pogodne sre-
dine za razvoj pojedinih individua i ¢itavih generacija a, s druge strane,
ovi uslovi zavise od faktora klime i mikroklimatskih odnosa koji vladaju
u mikroambijentu u kome se oni razvijaju. Ispitivanje ovih faktora, nji-
hove kolebljivosti i njihovog uticaja na insekatske populacije, od velike
je vaznosti kada su u pitanju insekti koji imaju privredni znaéaj.

U éetinarskim Sumama srednje Evrope potkornjaci se povremeno
javljaju kao Stetoéine od izvanrednog privrednog znaéaja, a to prven-
stveno vrijedi za smréevog pisara, Ips typographus L., koji zajedno sa
ostalim smréevim potkornjacima, a narodito sa malim smréevim potkor-
njakom Pityogenes chalcographus L., veé stolje¢ima ugroZava i oStecuje
srednjoevropske smréeve Sume.

Jedan od posljednjih kalamiteta u Evropi, u kome je najviSe udjela
imao upravo Ips typographus, trajao je skoro &itavu jednu deceniju (1941.
do 1950. godine). Procijenjeno je (Schwerdtfeger, 1953) da je u
tome periodu podleglo napadu preko 30 miliona kubnih metara smréevog
drveta. Ovim kalamitetom bila je pogodena i naSa zemlja, te su od 1946.
do 1948. godine naro¢ito stradale smréeve Sume u Srbiji i Bosni, gdje je
doslo do katastrofalnih Steta.

Kako je smréa — Picea excelsa — u Evropi jedna od privredno naj-
vaznijih Sumskih vrsta drveta, a trajno je ugroZena od ¢&itavog niza pot-
kornjaka, nije ¢udo da je Sumarska i entomoloska literatura veoma bogata
radovima u kojima se sa raznih aspekata tretiraju pitanja potkornjaka
smrée. Pfeffer (1958) navodi da se redovno na smré&i javlja 27 vrsta

110



potkornjaka, medu kojima imade vrsta koje se povremeno prenamnoze,
a u ove, prije svega, treba uvrstiti smréevog pisara.

Ovaj autor daje u djelu »Lesnicka Zoologie« sljede¢i popis potkor-
njaka koji se javljaju na smréi:

1) Xyloterus lineatus 01.

2) Dendroctonus micans Kug.

3) Cryphalus abietis Rtz.

4) Cryphalus saltuarius Wse.

5) Polygraphus polygraphus L.

6) Crypturgus pusillus Gyll.

7) Crypturgus hispidulus Thoms.
8) Crypturgus subcribrosus Egg.
9) Orthotomicus laricis F.

10) Hylurgops palliatus Gyll.

11) Orthotomicus suturalis Gyll.
12) Dryocoetes autographus Trz.
13) Dryocoetes hectographus Rit.
14) Hylastes cunicularius Er,

15) Hylurgops glabratus Zett.

16) Phthorophloeus spinulosus Rey.
17) Hylechinus pilosus Riz.

18) Ips typographus L.

19) Ips duplicatus Sahlb.
20) Ips amitinus Eichh.

21) Ips cembrae Heer.
22) Polygraphus grandiclava Thoms.
23) Polygraphus subopacus Thoms.
24) Pityogenes conjunctus Rit.

25) Pityogenes chalcographus L.
26) Pityophthorus pityographus Rtz.
27) Pityophthorus exsculptus Rtz.

Drugi istraZzivaéi ne navode sve pomenute vrste, dok neki autori smatraju
da smréu napada i veéi broj potkornjaka. Tako, Kleine (22) navodi da
se na smréi javlja 45 vrsta potkornjaka.

Prvi radovi o potkornjacima, sa gledista zaStite Suma, potiéu vet
prije viSe od 300 godina, kada su zabiljeZene Stete od suSenja smrée na
Harzu u Njemackoj, a Ips typographus ulazi u struénu literaturu rado-
vima Ratzeburg-a oko sredine proflog stoljeéa. Struéna literatura
otada do danas, kako inostrana tako sve vife i na$a, sadrZi ogromno bo-
gatstvo zapaZanja o Zivotu, dinamici pojave i Stetnosti ovoga insekta.

Jela — Abies alba, druga vrsta po znaéaju u Cetinarskim Sumama,
u sliénoj je mjeri ugroZena od druge grupe potkornjaka, kojoj na telu
stoji krivozubi jelin potkornjak — Pityokteines curvidens Germ. i P.
spinidens Rtt., zajedno sa malim jelinim potkornjakom — Cryphalus
piceae Rtz. I ovi su potkornjaci u sastojinama jele te u mjeSovitim Suma-
ma jele i bukve u viSe navrata izazvali masovna suSenja jelovih stabala
i ¢itavih sastojina, a osim toga u posljednje vrijeme (Schimitschek,
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1950), zajedno sa Ips Vorontzovi Jacob., sudjeluju u procesu izumiranja
jele u izvjesnim podruéjima srednje Evrope.

Problem potkornjaka kao Sumskih Steto¢ina uopce, a posebno prob-
lem potkornjaka Cetinara, narocito smrée, aktuelan je, dakle, ve¢ vise od
100 godina, pa 1 ako su o njima veé napisane éitave biblioteke, jo§ imade
dosta otvorenih pitanja iz njihove biologije, dinamike masovnih pojava,
njihove pojave uopée, metoda suzbijanja, a u posljednje vrijeme naroéito
u pogledu metoda suzbijanja pomocéu hemijskih sredstava.

U ¢emu lezi problem koji se obraduje u ovom radu?

Poznato je da pojava potkornjaka na nekom staniStu zavisi od niza
faktora, koji se u kompleksu ekoloskih faktora jednim dijelom mogu
svesti na stanje sastojine, u prvom redu na njen zdravstveni i uopée higi-
jenski nivo, a drugim dijelom — na klimatski karakter stanista, koji je,
opet, dobrim dijelom odreden geografskim polozajem, nadmorskom wvi-
sinom i ekspozicijom.

Iako masovne pojave potkornjaka, kao pretezno sekundarno Stetnih
Sumskih insekata, prvenstveno zavise od prikladnog materijala za pola-
ganje jaja i uzgoja njihovog potomstva, sama pojava, intenzitet i gustoca
napada, te odludujuéi momenti iz njihove biologije i Sirenja ovisni su i od
klimatskih i mikroklimatskih uslova, koji su na nekom lokalitetu jednim
dijelom odredeni nadmorskom visinom i ekspozicijom mjesta.

Pitanje se, dakle, postavlja koliko nadmorska wvisina i ekspozicija
utjetu na pojavu, njen intenzitet i gustoéu napada smréevog pisara na
stabla smrée. Taj problem, ovako postavljen, nije jo§ bio predmet poseb-
nog ispitivanja, a naroéito se kod nas na tom pitanju nije radilo.

1) Osvrt na Sumske prilike u Bosni i Hercegovini

Bosna i Hercegovina je nasa Sumom najbogatija republika: oko 50%%
njene povrdine su Sume i $umsko zemljiste. Prosjetno na jednog stanov-
nika Jugoslavije dolazi oko 0,44 ha Sume, a na jednog stanovnika NR
Bosne i Hercegovine dolazi 0,64 ha Sume. Taj podatak pokazuje da je ova
Republika i u evropskim okvirima jedna od naj$umovitijih zemalja;
ona zauzima treée mjesto u Evropi, iza Svedske i Finske.

Obrasle Sumske povrsine ima oko 2,140.000 ha, od tega je 52,5%p vi-
sokih Suma , a 32,5%0 niskih Suma i Sikara. Neobraslog Sumskog zemljista
ima 15% od cjelokupne $umske povrsine (1).

Sumska povriina opéenarodne imovine iznosi oko 2 miliona 170 hi-
ljada hektara. Od toga je 1,683.100 ha ili 77,6 obrasle Sumske povrsine,
a neobrasle Sumske povriine ima 487 hiljada hektara ili 22,4%\.

Suma sa jelom, smréom i bukvom ima oko 933.000 ha, tj. 55,5%0 ob-
rasle sumske povrsine.

Ukupna drvna masa svih drzavnih $uma je oko 238,600.000 m®. Od
toga u mjeSovitim sastojinama sa jelom, smréom, bukvom i borovima
pojedine vrste drveta imaju sljede¢u masu:

jela oko 60,400.000 m?3
smréa oko 29,900.000 m?
borovi oko  3,600.000 m?
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Ukupna drvna masa ovih &etinarskih vrsta u Sumama Bosne i Her-
cegovine je oko 93,900.000 m?®., U ukupnoj masi glavnih ¢cetinarskih vrsta
drveca smrée, prema tome, ima oko 32% (23).

Na ¢itavoj obrasloj $umskoj povrSini NRBEiH masa cetinara je oko
97,800.000 m®, a liséara oko 192,500.000 m?.

Odnos liséara prema ¢etinarima u procentu je priblizno 66 prema
34, dok u ukupnoj drvnoj masi Jugoslavije Cetinara ima 28%, a liSéara
72%,

Iako je taj odnos izmedu Cetinara i liS¢éara u NRBiH povoljniji nego
na ¢itavoj teritoriji Jugoslavije, manjak ¢etinara je ipak velik, $to je
"jedan od glavnih nedostataka naSeg Sumskog fonda. Ta ¢injenica pada
naro€ito u ot¢i kada se taj odnos ¢etinara prema liSéarima uporedi sa tim
odnosima u nekim Sumom bogatim zemljama Evrope. U drvnim zalihama
Svedske, npr., ima 85% tetinara, u Austriji 89%, u Cehoslovatkoj 66%o,
u Francuskoj 41%, pa i u Italiji, koja je tipiéna zemlja uvoznica drveta,
¢etinara ima 35%o.

2) Znataj potkornjaka u Cetinarskim Sumama BiH i njihova ekonomska
vaznost

Iako ¢etinari po drvnim zalihama zaostaju za liS¢arima, imajuéi svega
negto vise od 500 mase liScara, oni su znatno kvalitetniji dio $umskog
fonda, te su ekonomski i najzna¢ajniji. Njihova vaZnost doéi ¢e jo§ viSe
do izraZzaja kada u doglednoj buduénosti bude otklonjen pomenuti nedo-
statak naSeg Sumskog fonda i kada odnos etinara prema liSéarima bude
vjerojatno suprotan danasSnjem odnosu. Sa ekonomskog giedista time ¢e
i Stetofine Cetinara, narotito potkornjaci etinara, postati jo§ znadajniji.

Jelu, smréu i vrste nasih borova napada velik broj Stetoéina iz in-
sckatske familije Scolytidae. Potkornjaci su tipi¢ni Sumski insekti; u
odnosu na vrste drveéa na kojima Zive oni su monofagi ili oligofagi, a
riect> polifagi. Jedna od zajedni¢kih karakteristika insekata iz ove fami-
lije je njihova jace ili slabije izraZena osobina da za svoj razvoj traZe
drvece sa smanjenom vitalno§éu, te se javljaju kao viSe ili manje sekun-
darno Stetni Sumski insekti. Zbog toga do masovnih pojava potkornjaka,
dolazi samo pod odredenim uslovima, medu kojima zdravstveno stanje
sastojina, odnosno stepen fizioloske snage stabala, ima bitnu ulogu.

No, kada u sluéajevima ekstenzivnog Sumskog gospodarenja u sje-
¢inama ostaju velike koli¢ine neobradenog drvnog materijala ili kada
zbog elementarnih nepogoda na velikim povrSinama, iz tehni¢kih ili ne-
k‘h drugih razloga, nije moguée u kraéem vremenu obraditi i iz Sume od-
straniti veée mase drveta koje su pale zbog tih nepogoda, nalaze potkor-
niaci u tome leZeéem materijalu izvanredne moguénosti za svoj masovni
razvoj. Populacije nastale na takav na¢in nalaze se u takvim sastojinama
daljnje uslove za svoje omasovljenje, te konacno u izrazitoj gradaciji do-
bivaju karakter primarnih Steto¢ina. Ako se taj proces pojavi u susnoj
godini, gradacija dobije velike razmjere, brzo raste i nastaje kalamitet.

Glavne vrste potkornjaka koji Zive na pojedinim vrstama ¢etinarskog
drveéa i konstatovane do danas u Bosni i Hercegovini navedene su u
tabeli br. 1. 3
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Tabela br. 1
Potkernjaci ¢etinarskog drveéa ustanovljeni u Bosni i Hercegovini

Vrsta drvet__e_l

l?)gd Vrsta potkornjaka = bijeii crni  muni-
smréa Jela | “porl por | ka
1 Dendroctonus micans Kug. + .
2  Blastophagus piniperda L. -+ ‘ 4
3 | Blastophagus minor Rtg. s il + |
4 Carphoborus minimus Fabr, I b |
5  Carphoborus pini Eich. ‘ + ‘
6  Hylurgus ligniperda Fabr. + | + |
7 Hylurgops palliatus Gyll + + | ' }
8  Hylastes ater Fayk. [ + I i
9  Hylastes cunicularius Er, I
10  Hylastes attenuatus Er. 5 + ‘ '
11 Polygraphus polygraphus L. -+ + -+ '
|19 Polygraphus grandiciava |
| Thoms, ‘ |
| 13 | Crypturgus pusillus Hrbst. boob + + + | =
| 14 | Crypturgus cinereus Gyll ‘ -+ + =
: 15 Crypturgus numidicus Ferrari | [ <k
| 16 Cryphalus piceae Rtz ' + |
17 | Cryphalus abietis Rtz. + + |
| 18 | Xyloterus lineatus L. I =k + 4 : |
19 | Dryocoetes autographus Riz. *+ + -+ |
20  Xyleborus saxeseni Riz. -+ -
| ety &
a5 Pityophthorus . |
exsculptus Riz. { =k . |
5 | PRt Uiden- + | | !
o4 ‘ Pit_yophthorus glabratus , |
- Eichh. o ot
; 25  Pityogenes trepanatus Nordl. B -+
i 26 Pityogenes chalcographus L. + + + | + 4+
| 27 | Pityogenes bidentatus Hrbst. 4 -+ L S - =
28 | Pityogenes conjunctus Reitt, ‘
‘ 29 Pityogenes quadridens Hart, + o
= iaa | .
‘ 54 Pé?é}olﬁt.mes bistridentatus 24 451
| 31 Pityogenes pilidens Reitt, |+ |+
‘ 39 | Pityokteines curvidens 4 '

114



Vrsta drveta
Red.

r Vrsta potkornjaka I bijeli ecrni |muni-i,,_, .
br. smréa jela Bov Bor ka kleka
33 Pityokteines spinidens Re‘tt | +
Fityokteines Vorontzovi
34 Jacob. T
35  Ips sexdentatus Boern. -+ A i
36 Ips typographus L. el Lige =1
37 Ips amitinus Eichh. + 4 4
38 Ips Mansfeldi Wachtl. 4 ==
39 Ips acuminatus Gyil. [ 4 +
Orthotomicus proximus
“ | "Richh. 4
41 | Orthotomicus laricis Fabr, - -+ -
42 | Orthotomicus suturalis Gyll <+ + [
43 Orthotomicus longicolis Gyll. +
14 Orthotomicus erosus Wall. ) 4 ‘

Gornji spisak §tetne faune potkornjaka ustanovljenih u Bosni i Her-
cegovini na smréi, jeli, bijelom i crnom boru, munici te klekovini sastav-
ljen je na osnovu literature (Apfelbeck, 1916, Knotek, 1892),
Knotek-ove zbirke Scolytidae, nalaza Fice-a (6) i vlastitih opaZanja.
Ovim spiskom vjerojatno nije dokraja iserpljena sva Stetna potkornjacka
fauna navedenih vrsta drveéa u Bosni i Hercegovini, a osim toga izvjesne
vrste ustanovljene na pojedinim vrstama drveéa dolaze vjerojatno i na
nekim od wvrsta na kojima jo§ nisu nadene. Svi potkornjaci iz gornjeg
spiska poznati su u srednjoj Evropi osim Orthotomicus erosus Wall., koji
je tipican predstavnik potkornjaka na rodu Pinus, te je poznat kod nas,
naroéito na jugu, na alepskom boru i pinjolu.

Poznato je da sve navedene vrste nisu u podjednakoj mjeri Stetne;
medu njima imade vrsta koje mogu da se izdvoje kao osobito Stetne.
Svaka vaznija vrsta drveta imade, osim toga, grupu svojih najopasnijih
potkornjaka. Smréa, npr., u nasim prilikama najcesée i najjate strada od
Ips typographus-a, Pityogenes chalcographus-a, Polygraphus polygrap-
hus-a i Pityophthorus micrographus-a. Jelu napada opasna grupa iz roda
Pityokteines te Cryphalus piceae. Najvecte Stete na borovima nastaju pri
napadima Blastophagus piniperda i B. minor, Ips sexdentatus i I. acu-
minatus.

Smréa u nasim prilikama najéesée ili gotovo redovito strada najjace
od smréevog pisara, i to stariji dobni razredi, dok na mladim preteZe Pit-
yogenes chalcographus i Polygraphus polygraphus, koji prati jednog i
drugog, a Pityophthorus micrographus je tipi¢na 3tetofina grana i mla-
dih stabala.

U sliénoj situaciji je i jela, koju napada grupa curvidens i Cryphalus.
Ovaj posljednji je vazniji za mlada stabla, a tako isto i Pityokteines Vo-
rontzovi, sli¢no kao micrographus za smréu.
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kornjaci borova dovode stabla postepeno do susenja, dok naprotiv suSenje
jele, a narotito smrée, moze biti veoma brzo.

Masovna pojava potkornjaka je vjerovatno prvenstveno uslovljena
vremenskim prilikama, a onda fizioloSkom kondicijom sastojina. Susa i
abnormalna eksploatacija sastojina te Sumski nered, koji ¢esto kod nas
prati eksploataciju, glavni su preduslovi za masovnu pojavu potkornjaka.
Prema tome, izgleda da prenamnoZenost potkornjaka, za razliku od mno-
gih drugih Stetoéina koje se periodi¢no javljaju, nije uvjetovana genet-
skim svojstvima, veé¢ u prvom redu suSom, a onda fizioloSkim slabostima
sastojine. Stavise, moglo bi se reéi da sua, koja viSe-manje uvijek iza-
ziva slabije kolanje sokova u drve¢u a prema tome i slabiju izmjenu tvari,
stvara preduslov za napad potkornjaka na takva stabla i moguénost za
njihovu prenamnoZenost.

Navedeni momenti uslovili su u predratnoj Jugoslaviji, u periodu od
1925. — 1935. godine masovnu pojavu potkornjaka u éetinarskim Sumama
Bosne, te izazivali najveéi kalamitet od potkornjaka kod nas. U tome kala-
mitetu stradala je masa od oko 5,5 miliona m* &etinarskog drveéa, u kojoj
masi je smréa sudjelovala sa 79%, tj. sa koli¢inom od oko 4,4 miliona m*
drveta.

Jedan od daljnjih preduslova je i visoka populacija ovih Stetoéina,
koja je opéenito u éetinarskim Sumama BiH viSa nego §to bi normalno
trebalo da bude. Takvo stanje rezultira iz na¢ina gospodarenja, koje je
jos ekstenzivno, a i zbog tipa uzgoja. Osim toga, mnoga podruéja jos nose
na sebi obiljezja ratnog pustoSenja i poratne forsirane eksploatacije. Da-
lje, treba ista¢i da su masovne pojave potkornjaka posljedice oStecenja
sastojina od elementarnih nepogoda (vjetar, oluja, snijeg), zatim poslje-
dica ekstremno su$nih godina i Sumskih poZara, koji su u ovoj Republici
u poratnim godinama bjesnjeli u katastrofalnim razmjerima.

NaSe su ¢etinarske Sume, prema tome, u proslosti bile veoma dispo-
nirane prema sekundarnim 3tetoéinama uopce, a naroc¢ito prema potkor-
njacima, te su pruZale izvanredno povoljne uslove za razvoj i masovno
razmnozavanje i Sirenje ovih Stetotina. Zbog toga je u periodu od po-
sljednje dvije-tri godine II svjetskog rata pa sve do 1950. g. i doSlo do
posljednjeg kalamiteta potkornjaka kod nas.

Sve to ukazuje na izuzetan ekonomski znacaj potkornjaka za Sumar-
stvo NRBiH. U pomenutom posljednjem kalamitetu potkornjaka u ¢eti-
narskim $umama BiH, prema nepotpuno pouzdanim procjenama stradala
je masa od oko 3 miliona m? éetinarskog drveta, od toga 50 smrée. Sta
to znaéi za Sumsku privredu ove Republike, najbolje ilustruje podatak o
godiénjem planu sjefa &etinara. Godidnji plan sjeta fetinarskog drveta u
BiH predvida masu od oko 2 miliona m? drveta, a to pribliZno odgovara
i godinjem prirastu Eetinarskih Suma u ovoj Republici.

Ova posljednja gradacija potkornjaka u BiH, izraZena u koli¢inama
zaraZenog drveta, pokazana je na grafikonu br. 1. Godine 1947. gradacija
je kulminirala te je napadu podleglo 800.000 Zivih stabala ¢etinara (Fice,
1960), a izradeno je 895.000 stabala, sa masom od 1,218.000 m? U 1948.
godini linija Stete osjetno pada: ona se postepeno spusta sve do 1954. go-
dine, kada je evidentirano 19.792 zaraZenih stabala, sa masom od 27.739
m? (Zakula, 1954).
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Posljedice nastale samo od dviju navedenih, izrazitih, masovnih po-
java potkornjaka u €etinarskim Sumama Bosne, one predratne i one po-
slijeratne, dovoljno jasno ukazuju na ekonomsku vaZnost ovih &tetoéina.
U oba ova kalamiteta stradalo je preko 8 miliona m® mase é&etinarskog
drveta, od fega smrte, prema struénim procjenama, preko 6 miliona ms3.
Ova ukupna napadnuta masa ¢etinara predstavlja 4 godidnja etata Zeti-
narskog drveta u Bosni.

3) Smr¢a u cetinarskim Sumama Bosne i Hercegovine

U Cetinarskim rejonima Bosne i Hercegovine smréa, kao planinska
sumska vrsta drveta, samo rijetko formira &iste sastojine. Njena vertikal-
na rasprostranjenost ovdje ne odgovara rasprostranjenosti smrée u Al-
pama ili na srpsko-bugarskom tipu planina, gdje sastojine smrée poéinju
na visinama od preko 1000 m i penju se do visinske granice vegetacije.
Granicu vegetacije na bosansko-hercegovatkim planinama karakterizira
bukva i klekovina (Pinus montana var. mughus Willk.), a smréa, zajedno
sa jelom i bukvom, ili u manjim gistim sastojinama ili grupama, nalazi
se ispod ove zone. Prema tome, po visinskom vegetacijskom tipu bosan-
ske planine pripadaju tzv. zapadnohrvatsko-bosanskom tipu (Horvat,
1948),

Sarolikost goelogke podloge, orografske, edafske i klimatske prilike,
s jedne strane, a antropogeni uticaji, s druge strane, uslovili su danasnje
stanje vegetacijskih tipova i Sumskih zadruga u kojima ima smrée. To
Su, u prvom redu, planinske Sume povezane na zapadu Republike sa
Pljesivicom, odakle se pruzaju prema istoku, obuhvatajuéi prostrano $um-
sko podrutje srednje i istoéne Bosne do Drine, a sa juZne strane su ogra-
nicene Dinarskim planinskim lancem. U srednjobosanskom planinskom
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podruéju lijepe smréeve sastojine, pomijeSane sa jelom i bukvom ili u
¢istom obliku, nalaze se na silikatnim planinama. Na planinama istocne
Bosne smréa je pretezno na verfenskim $kriljeima i pjestarima, na keii-
ma odli¢no uspijeva.

Na glavnim planinskim masivima, osim na Vranici planini, smréa se
nalazi uglavnom na kreénjacima. Tlo na tim staniStima je plitko i krse-
vito. Iako se smréeve Sume proteZu vecim dijelom sa sjeverne strane di-
narske klimatske barijere, te su najbrojnije u planinskim Sumama kon-
tinentalne klime, one na kraskim planinama kredne i trijaske formacije,
na juZnoj granici rasprostranjenosti smrée u Bosni i Hercegovini, takoder
¢ine Ciste sastojine ili izolovane grupe, no u tom ¢istom obliku to su sume
sekundarnog porijekla. Na tim planinama smrca je pretezno u mjefovitim
sastojinama sa bukvom 1 jelom.

Vezana za plitka i krdevita tla, smréa na ovim staniStima formira
svoj karakteristi¢éni korijenov sistem upravo u ekstremnom obliku. S
obzirom na klimatski karakter ovih stanista, koja se dobrim dijelom pro-
tezu duz graniéne barijere submediteranske i kontinentalne klime, ona
je veoma ugrozena vrsta drveta. U velikoj mjeri ugrozena je od veoma
kolebljivih klimatskih faktora, koji u toj zoni ¢esto uvjetuju dulje susne
periode upravo u vrijeme vegetacije, a osobito je ugrozena od jakih
vietrova iz jugoistoénog i juznog kvadranta, koji duvaju u hladnoj polo-
vici godine, &esto sa izrazito razaraju¢om snagom.

Sl. 1 Vjetroizvale smrce i jele na Igmanu. Odjel 102,
nadmorska vis. 1320 m, jugozapadna ekspozicija. April 1959. 7.

Tako je, npr., u aprilu 1959. godine kratkotrajni olujni vjetar iz juz-
nog kvadranta u éetinarskim Sumama Bosne i Hercegovine izvaljao i po-
lomio 1,189.854 stabala, sa masom od 1,657.560 m®. U odnosu na broj sta-
bala najviSe je stradala smréa — 535%, poslije nje jela — 43,2%0, a osta-
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tak od 3,39 je bijeli 1 crni bor. Posljedice djelovanja ovih faktora uvje-
tovanih klimatskim prilikama veoma su dalekosezne. Nastale stete pro-
duzuju se u lancu daljih Steta, medu kojima Stetni insekti, narotito se-
Jundarni, imaju najznacajniju ulogu.

S1, 2. Vjetroizvale smrée,
Jjele i b. bora na Igman:a.
Odjel 47, nadmorska vis.
1460 m, juZna ekspozi-
cija. April 1959. godine.

Na sredi$njem planinskom podru¢ju Bosne, na planinama od 1000 do
2000 m, smréa se penje visoko. Na tome dijelu ona se razvija pod uticajem
klimatskih faktora koji tome podru¢ju daju obiljezje planinske klime.
Klima je ovdje karakterizirana oStrijim zimama, pohladnim ljetimu, pri-
litno ravnomjerno rasporedenim padavinama tokom godine i slabijim
kolebanjem temperature s porastom nadmorskih visina (52).

Potrebno je jo$ napomenuti i to da smrée stare 60 do 80 godina koje
se nalaze izvan tipiénih Sumskih sastojina normalno napada potkornjal.
Po svemu izgleda da u toj dobi nastaje na takvim smréama izvjesna fizi-
oloska slabost ili poremecaj u ishrani, odnosno javljaju se pojave fizitke
starosti, te u to vrijeme nalaze potkornjaci povoljne uslove za svoj napad
1 razvoj.

Smréa, dakle, u Bosni i Hercegovini zauzima prostrana podruéja, te
bi se u najkra¢im ertama njen areal rasprostiranja mogao ovako prikazati:

I Na kraskim planinama zapadne Bosne, na kre&njacima, naroéito na
dolomitima, nalaze se smréeve sastojine, pretezno na visoravnima. Tamo
je smréa veéinom pomijefana sa jelom i bukvom. Na visinama od 900 do
oko 1300 m ima je 1 u ¢istom obliku, dok se iznad te visinske granice nz-
lazi zajedno sa jelom i bukvom te je postepeno nestaje.
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IT Na centralnobosanskim silikatnim planinama (Vranica planina), na
kvarc-porfirima, ali i na pje$¢anim Skriljeveima, smréa se nalazi u svom
najljepSsem obliku; tu je ona u optimumu. Najvise je ima u visinskom po-
jasu od 1000 do 1200 m.

III Sjeverno od pomenutih centralnih planina, od Vla3i¢a preko Ma-
njace i JoSavke planine, areal smrée obuhvata ukrinsko Sumsko podruéje.
Ovdje je smréa na krefnjacima, sporadiéno i na serpentinima. U ¢&istom
obliku se najc¢esce javlja kao sekundarna Suma na poZari$tima i kréevi-
nama, kao i na tresetistima.

IV Na velikom Sumskom podru¢ju planinskih masiva istofne Bosne
smréa se javlja od 600 do 1500 m. U tom visinskom pojasu ima je mnogo
od 1000 do 1300 m nadmorske visine. Tu je ona pretezno na verfenskim
Skriljevcima i pje$¢arima, na kojima odliéno uspijeva, a u sjevernom di-
jelu ovog podruéja ima je sporadi¢no i na serpentinima i permskim pjes-
€arima. Na kre¢nim planinama, narotito na visoravnima, javlja se ¢esto
u mjedavini sa bukvom i jelom, a sekundarno i u ¢istom obliku.

U mjeSovitim ¢etinarskim $umama Bosne i Hercegovine smréa se na-
lazi preteZno zajedno sa bukvom i jelom ili sa bijelim i ernim borom. U
Sumama opéenarodne imovine njena masa je 29,900.000 m® na povrSini
od oko 933.000 ha. U navedenom podruéju njene rasprostranjenosti neg-
dje je ima manje, negdje vise.

U ukupnoj drvnoj zalihi smrée ima 12,54%, jele — 25,33%%, bijelog i
crnog bora — 1,51%. Svih ovih &etinarskih vrsta zajedno ima 39,38%, dok
veéi dio drvnih zaliha, 60,62%, ¢ini uglavnom bukva. Ako se uzmu u obzir
samo Cetinarske drvne zalihe, onda jele ima 64,33%, smrée — 31,84%, a
bijelog i crnog bora — 3,83%. Smrée, dakle, u odnosu na jelu, kao naj-
brojniju vrstu Cetinara,-ima oko 50°. Ona predstavlja zbog svojih teh-
ni¢kih kvaliteta i relativno-brzog rasta najvredniji dio Sumskog fonda
Bosne i Hercegovine.

FAKULTETSKO SUMSKO OGLEDNO DOBRO »IGMAN«

FSOD »Igmanc« je $umski objekat Sumarskog fakulteta u Sarajevu,
koji u prvom redu sluZi za nastavne potrebe Fakulteta, a osim toga taj
objekat sluZi za istraZiva¢ke radove nastavnog osoblja i saradnika Insti-
tuta za Sumarstvo u Sarajevu. Dobro treba takoder da se razvije u ugledni
Sumski objekat, te se postepeno uvodi gospodarenje sa Sumama i ostalim
sredstvima na principima savremene Sumarske nauke i tehnike.

Na tome objektu su 1956, 1957, 1958. i 1959. godine vrSeni i ogledi iz
¢ije obrade rezultira ovaj rad.

1) Geografski polozaj i opée klimatske prilike na Igmanu
Citav objekat leZi na planini Igman, no jednim svojim dijelom pruZa

se i na sjevernim i zapadnim padinama Bjelasnice te dopire sve do ne:lj-
vise kote Bjelasnice. Igman je, u stvari, predbrezje BjelaSnice; svojim
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kosama i vrhovima okruzuje masiv Bjelasnice sa sjeverne i zapadne
sfrane.

Geografski polozaj Igmana odreden je sljede¢im geografskim koordi-
natama. On se prostire od 18°00" do 18723 istoéne geografske duZine od
Greenwich-a i izmedu 43742" 1 43°55" sjeverne geografske Sirine.

Objekat uglavnom ima oblik ¢etverougaonika, ¢ije se dulje strane
protezu u pravcu sjeveroistoka, a kraée u praveu jugozapada. JuZna gra-
nica Dobra pruZa se jugozapadnom planinskom kosom Bjelasnice, obu-
hvatajuéi vrh Bjela$nice (2067 m) i Vlahinju (2057 m) te ovdje prelazi
visinsku granicu Sume i ulazi u zonu planinskih pasnjaka. Sa zapadne
i istoéne strane Dobro graniéi sa drugim Sumskim gospodarskim jedini-
cama, a djelomi¢no (na istoénoj granici) i sa privatnim posjedima. Na
sjevernoj strani silazi do najniZih sjeveroisto¢nih padina Igmana i dopire
do Sarajevskog polja.

Povriina objekta je 7.852 ha. Veéi dio povriine pokriven je visokom
jumom. Sume se prostiru na visoravni koja je djelomiéno izdiferencirana
u planinske kose i vrhove, a na jugozapadnoj strani prelazi na strme pa-
dine Bjelasnice, dok se na sjeveroistoénoj strani visoravan strmo ru$i u
‘Sarajevsko polje.

Glavni vrhovi ovog Sumskog podruéja su Bjelasnica — 2067 m, Ko-
¢erin — 1692 m, Javornik — 1697 m, Crni vrh — 1502 m, Igman — 1248
m i Polom — 1234 m.

Priblizno u sredini objekta, izmedu grebena Bjelagnice i Igmanske
kose (Crni vrh) proteze se Veliko polje (oko 1200 m), a nedto sjeveroza-
padno od ovog, Malo polje. Ispod strmih strana masiva BjelaSnice proteze
se zaravan Ravna vala. Veliko i Malo polje te Ravna vala su udoline i
predstavljaju tipi¢ha mrazista na Igmanu.

Krakteristika ¢itavog objekta je pomanjkanje tekuéih voda, pa Dobro
veoma oskudijeva u vodi. Postoji svega jedno nesto ja¢e vrelo: pod vrhom
Javornik; to je jedino vrelo koje ljeti ne presu$i. Takve hidrografske pri-
like uslovljene su geolodkim sastavom terena, koji po formaciji pripada
gornjem i srednjem trijasu. Kreénjaci su glavni geolo8ki supstrat tala te
titavo Dobro imade kraski karakter, ¢esto veoma vrtaéast.

Opéa karakteristika Sumskog tla je neravnomjernost razvoja dubine
tla, koje je vec¢inom plitko i krSevito do srednje duboko. Jedino na mo-
renskim naslagama tlo je duboko, viSe-manje rastresito, glinasto-pjesko-
vito, ispunjeno zaobljenim morenskim kre¢njatkim kamenjem vecih i
manjih dimenzija.

Na mjestima gdje kretnjatka podloga izbija na povrfinu tlo é&ine
kre¢njatke rendzine, a gdje je tlo dublje, razvijena su smeda kre¢njacka
zemljiSta do ilimerizovanog smedeg zemljifta. Gleja i pseudogleja nema.

Opéa klima Dobra »Igman« je kontinentalna, sa oStrim zimama, po-
slije kojih dosta naglo nastaje toplo proljeée pod uticajem toplih juZnih
vjetrova. Ljeta su suha i topla, a jeseni vlaZne i dosta hladne.

S obzirom na planinski karakter Dobra, klima je planinska, no ne
-odgovara u potpunosti opéoj kontinentalnoj klimi srednjobosanskih pla-
nina, jer zbog svog smjestaja Igman stoji pod uplivom mediteranskih vaz-
dusnih struja, koje, slivajuci se preko klimatske barijere masiva Bjela3ni-
e, veoma utitu na opée klimatske prilike na ovoj planini.
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Prema podacima uredajnog elaborata, op¢i klimatski podaci, izrazeni
u prosjeku, za period od 10 godina su sljedeéi:

Srednje godiSnje temperature kreéu se oko 7,37 C.
Srednja temperatura za uZi vegetacioni period (maj—august) je 14° C.

Godidnji minimumi temperatura su oko —25 C, a godidnji maksi-
mumi krecu se oko +33° C.

Srednja godisnja koli¢ina padavina je 880 mm.,a za vrijeme 4 uza
vegetacijska mjeseca —303 mm. Jaée padavine vezane su za zimski i

jesenski period. Sa padavinama ima 112 dana, a za 4 vegetacijska mjeseca
—43,5 dana.

Vjetrovi su na tom terenu opéenito veoma jaki. Najja¢i vjetrovi du-
vaju iz juznog kvadranta i imaju sjeverni pravac. Brzina najja¢ih vjet-
rova koja je mogla da se izmjeri instrumentima iznosila je preko 33 m
sek. (preko 120 km'sat), a vjetar ove brzine imade ogromnu snagu.

S1. 3 Karta Igmana
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2) Vegetacijske prilike Suma Igmana

Citava visoravan Igmana pripada Abieto-fagetumu; ta asocijacija
pokriva klimatogeno sve terene visoravni. Iznad nje i ispod nje, a i u
njoj izdiferencirale su se druge asocijacije, te se, prema Fukareku,
mogu na Igmanu razlikovati sljedeéi tipovi:

1. Unutar Abieto-fagetuma, mikroklimatski uvjetovane (na mrazisti-
ma), obrazovale su se Ciste smréeve sastojine.

2. Na sjevernim padinama Bjelasnice formirale su se ¢iste bukove
fume subalpinskog karaktera: Fagetum subalpinum.

3. Na granici Sumske vegetacije na planini Bjelasnici iznad Fagetum-
subalpinum prostire se pojas klekovine bora — Pinetum mughi. U inver-
zijama na Velikom polju i Ravnoj vali javlja se, takoder, pojedinaéno
Pinus mugo.

4. Sume oko vrha Javornika &ini subalpinska bukovina.

5. Unutar Abieto-fagetuma:

a) na sjevernim padinama Javornika-fragmentarno asocijacija
Acereto-ulmetum i

b) na juZnim padinama Crnog vrha 2 tipa: donji tip, do Velikog
polja, pojavljuje se Abieto-pinetum, a drugi, vise prema Cr-
nom vrhu, pojavljuje se Abieto-picetum.

6. Padine prema Sarajevskom polju i istoéne padine Igmana trebalo
bi da normalno budu pokrivene pojasom brdske bukove Sume — Fagetum
montanum. Toga tipa Sume ovdje, usljed antropogenih zahvata uglavnom,
nema, no djelomiéno ga ima na dva uZa lokaliteta (Brezovaca i Grkarica).

7. Na istim padinama javljaju se u alternaciji greben-uvala, vjero-
jatno mikroedafski uslovljeni, Orneto-ostryetum i Querceto-carpinetum.

Na ¢itavoj povrSini ovog Sumskog objekta visoke Sume pokrivaju
povrSinu od 6.184 ha. Ostalu povriinu ¢ine: Sikare — 309 ha, ¢istine i
paljike — 186 ha, planinski pa&njaci i suvati — 1.152 ha i Sumske kulture
— 20 ha (podaci iz 1950. godine).

Vrste drveta u Sumama Dobra su sljedece: jela, smréa, bijeli bor,
bukva, gorski javor, jasen, brijest, grab, jasika i ljeska. Glavne vrste su
jela, smréa i bukva.

Sume su prebornog tipa.

Drvne zalihe svih $uma iznose 1,711. 760 m*. U toj masi ima jele —
43%0, bukve — 28%s, smrée — 24%0, ostalih lis¢ara — 4% i bijelog bora —
10/n

Postotak mase ¢etinarskih vrsta po debljinskim razredima vidi se iz
sljedece tabele:

Tabela br. 2
— debﬁinsﬁ?raz-rec_i_ e .-_:
R I 11 m | w | v | vi |masa
jela 49 | 126 23,9 25 | 162 159 | 731134
smréa g1 | 157 24,0 246 143 133 | 3990.784
g 14 | 13 32.8 36.5 13.9 41 | 24.076
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Kako se iz tabele vidi, najvise ima III i IV debljinskog razreda, tj.
stabala srednje debljine, prsnog preénika od 32 do 50 em, 3to pokazuje
da su sastojine ve¢inom srednjodobne.

3) Vremenske prilike u godinama osmatranja

Osmatranja su vr3ena u Cetirigodisnjem periodu: 1956, 1957, 1958 i
1959. godine. Meteoroloski podaci uzeti su iz evidencije Meteorolodke sta-
nice Dobra »Igman«. Ova Stanica vrsi stereotipna meteoroloSka osmat-
ranja u skladu sa opéom hidrometeoroloskom sluzbom, a osim toga vrsi
i mjerenja temperature tla. Stanica je smje$tena na Velikom polju (Cav-
le), na visini od oko 1220 m, a imade jo3 i svoje 2 stalne ta¢ke osmatranja:
jednu na dnu Velikog polja, zvanu »Mrazi$tee, oko 1150 m nadmorske
visine, i drugu u Sumi, u odjelu 48, na oko 1300 m nadmorske visine.
Termografi i higrografi smjeiteni su u meteoroloske zaklone, te prema
tome izmjerene temperature i vlaznosti ne odgovaraju u potpunosti onim
na slobodnom prostoru.

a) Temperatura

Godisnji srednjaci temperature vazduha za pojedine godine pokazuju
izvjesne razlike. Na osmatratkoj taéki »Mraziste« najniZa je srednja go-
disnja temperatura vazduha bila 1956. godine, 3,3° C, a najviSa 1957. go-
dine, 5,2° C. Razlika je 1,9° C. U 3umi, u odjelu 48, takoder je najveéa
razlika godisnjih srednjaka temperature vazduha izmedu 1956..i 1957.
‘godine, gdje iznosi 1,7° C (tabela br. 3),

Tabela br. 3
Srednje vrijednosti temperature vazduha u ° C na Igmanu

__ Srednje mjeseéne temperature

God. | Mraziste Odiel 48 Razlika
| god. | IV-X | god. | IV-X god. | IV-X
1956. | 33 91 } 4% | w8 | i 14
1957. 5.2 9,9 6.4 109 | 05 10
1958. 5.1 9.1 56 103 05 12
1959, 42 85 54 | 9,4 1,2 0.9

Minimumi

| 196, —124 —49 | —28 | 426 96 15
' 1957. | —100 | —32 | —18 Y | 82 | 59
1958. | —120 | —57 | —17 +26 | 103 ' 8,3
1959. | — 95 —20 | —10 | +31 | 85 | 51
Maksimumi
1956. | sy | o2 13.9 207 | 12 15
. 1957. | 162 | 21,0 14,2 192 | 20 1,8
I 1958. l 155 | 213 14,7 20,2 0.8 11
g 1956, 144 19.7 139 | 18,8 05 | 99
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Srednje vrijednosti minimalnih temperatura pokazuju ve¢ wvelike
razlike izmedu »Mrazista« i tactke u Sumi

Najveéa razlika je postojala 1959. godine: iznosila je u godiSnjem
prosjeku éitavih 10,3° C. Takoder i 1956. godine ta je razlika velika: 9,67 C.
U usuhale dvije godine razlika je neSto veca od 8- C. Mjesetni prosjeci za
mjesece april—oktobar ne pokazuju takve razlike, no 1958. godine raz-
lika je ipak velika: 8,3° C. Opéenito su ove razlike srednjih minimalnih
temperatura u vegetacijskim mjesecima manje od godisnjih prosjeka
minimalnih temperatura.

Srednje vrijednosti maksimalnibh temperatura pokazuju male razlike
kod »Mrazidta« i odjela 48. Najveéa razlika je 2,0° C za godisnji prosjek
1957. godine. Ove razlike su uglavnom bliske po vrijednosti razlikama
srednjih mjesec¢nih temperatura na te dvije tatke mjerenja.

Ovi podaci ukazuju na velike temperaturne amplitude na otvorenom
prostoru »Mrazista«, a na ublazavajuce i izjednatavajuce djelovanje sa-
stojine na temperaturna kolebanja. Pokazuju dakle, dosta jasno posto-
janje specifi¢ne sastojinske klime, koja se odlikuje visim godiS$njim i ve-
getacionim temperaturnim srednjacima, srednjim minimalnim tempera-
turama i niZim maksimalnim srednjim temperaturama, kako za godisnje
prosjeke tako i za prosjeke u vegetacionom periodu.

Tabela daje i sliku o opéim klimatskim razlikama pojedinih godina.
Prema srednjim vrijednostima godisnjih temperatura za vrijeme vege-
tacijskih mjeseci, najtoplija je bila 1957. godina, u kojoj su i srednja go-
disnja i srednja temperatura vegetacionog perioda najvise, tj. 5,2°C
(god.) i 9,9°C (veg.). Prema godiinjem srednjaku, najhladnija je 1956.
godina: 3,3° C, no sa srednjom temperaturom u vegetacionom periodu od’
9,1° C. U 1959. godini srednja temperatura u vegetacionom periodu bila
je niza: 8,5° C. To pokazuje da je zimski period 1956. godine bio najhlad-
niji u prosjeku za ¢itav period 1956—1959, dok je 1959. godine u prosjeku
bio najhladniji vegetacioni period. (Vidi i grafikone br. 2a i 2b).
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Ovu é&injenicu vrlo lijepo ilustruju i podaci o minimalnim i maksimal-
nim srednjim temperaturama. Tako, srednji godis$nji minimum tempera-
ture pokazuje 1956. godine najniZu temperaturu od —12,4° C, a srednji
temperaturni maksimum vegetacionog perioda 1959. godine pokazuje naj-
nizu temperaturu od 19,7° C.

Na dijagramu srednjih mjeseénih i apsolutnih minimalnih i maksi-
malnih dekadnih temperatura 1956. godine (grafikon br. 2) moze se pra-
titi dinamika kolebanja temperaturnih faktora na ta¢ki »MraziSte« i u
sumi, u odjelu 48. Razlike minimalnih temperatura na »Mrazi§tu« i onih
u odjelu 48 veoma su izrazite; u godisnjem prosjeku iznose &itavih 9,6° C,
a u vegetacionom periodu te razlike su 7,5° C. Razlike maksimalnih tem-
peratura su na ove dvije tatke mjerenja minimalne. Linija srednjih mje-
seénih temperatura pokazuje da je vegetacioni period, ako se taj period
ratuna od momenta kada srednje mjesetne temperature prelaze 10° C,
imao svoj pocetak tek na kraju prve dekade juna, a zavr$io se koncem
druge dekade septembra. No, za gornje srednje vrijednosti uzimalo se
nesto Sire vrijeme, tj. od pocetka aprila do kraja oktobra, jer izmedu tih
krajnjih tataka toga perioda linija maksimalnih i minimalnih tempera-
tura pokazuje oCevidno viSe, odnosno niZe vrijednosti. Osim toga, taj pe-
riod moZe se priblizno zaokruZiti sa mjesecima april—oktobar, u koji,
prema vremenskim prilikama te godine, upada, u §irem ili uZem vremen-
skom razdoblju, stvarni vegetacioni period. Linija srednjih mjeseénih
temperatura presijeca na svom uzlaznom dijelu pravu liniju povuéenu kod
7° C pribliZno u sredini druge dekade maja, i ponovno, na svom silazu,
prvih dana oktobra. U tome periodu kretao se razvoj smréevog pisara,
kako ¢e se vidjeti kasnije.

Temperatura od 7° C uzeta je kao potetna pri kojoj ovaj insekat po-
&inje aktivni Zivot (Merker, 1951), (Wild, 1953), (Pfeffer, 1954).

Srec{géflm‘;bsec"ne lemperalure na -ngamz na lacdel
v pmraz "u 1956, 1957, 1958 { /9589 god.
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5 Srednje mjesecne fempemfure na Jgmanu u sumi
< (odjel 48) 1956, 7957, 1958 ( 1959 god. |

Grafikon br 2b

Taj dijagram takoder pokazuje da je 1956. godine zabiljeZena najniza
temperatura od —41,8° C na Velikom polju na Igmanu. Ovaj minimum
temperature bio je u drugoj dekadi februara. On predstavlja vjerojatno
jednu od najniZih temperatura izmjerenih u Bosni za dugogodis$nji period.
U isto] dekadi ove godine zabiljeZio je termograf u odjelu 48 tempera-
turu od svega —18,4° C, te razlika iznosi 23,4° C, §to izvanredno jasno uka-
zuje na ublazavanje temperaturnih ekstrema koje rezultira iz sastojin-
skih odnosa. Kod Meteorologke stanice »Cavle« termograf je toga dana
zabiljeZio minimalnu temperaturu od —31,0° C, dakle oko 10° viSe nego
na »Mrazi§tu«, odnosno 13,5° niZu temperaturu no u odjelu 48.

Temperatura tla u dubini od 2 em mjerena je samo kod Meteoroloske
stanice, i to u mjesecima maj—septembar 1958. i 1959. godine. No i ovi
nepotpuni podaci mogu posluZiti za jasnije uofavanje razlika izmedu
temperature vazduha (u zaklonu) i pribliZne temperature povrdine tla

Grafikon br. 3 pokazuje kolebanje srednjih dekadnih temperatura
tla i vazduha (u zaklonu) 1958—1959. godine. Prosjetna razlika tih temi-
peratura 1958. godine je 5,3° C, a 1959. godine ta razlika je 3,9° C. I ovaj
podatak pokazuje niZze temperature u mjesecima vegetacije 1959. godine.
Prosje¢na razlika za navedene dvije godine je 4,6° C, a za tri godine (i
1960. g.) ta prosjetna razlika je 4,9° C. Moglo bi se, dakle, uzeti da se
ove razlike, u prosjeku za vegetacioni period, izmedu temperature vaz-
duha i temperature tla kreé¢u izmedu 4 do 5° C.

Naknadno sam imao moguénost da prikladnim termometrom u toku
maja i juna 1961. godine vriim mjerenja temperature kore, tla i vazduha
da bih dobio podatke o odnosima izmedu tih temperatura. Na grafikonu
br. 3a prikazane su linijama temperature izmjerene 6. maja 1961. godine
svakog sata od 8 do 12 sati, te 20. juna 1961. godine temperature izmje-
rene svakog sata od 8 do 18 sati. Na tim grafikonima se vidi da je linija
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temperature vazduha ujednatenija i niZa od linije temperature tla, a lini-

ja temperature kore mjerena s gornje strane pokazuje najvise tempera-

ture. Osim toga, ove potonje vrijednosti malo kolebaju te su prili¢no sta-

bilne u odnosu na veoma kolebljive temperature gornje povrsine tla. Tem-

perature zasjenjenih dijelova kore stabla (sjeverozapadna i donja strana) .
mnogo su niZe i pribliZavaju se vide temperaturama vazduha 1 tla.
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U vremenu od 4 prijepodnevna sata 6. maja 1961. godine razlika tem-
perature vazduha i tla bila je prosjeéno 3,8° C, izmedu temperaturc vaz-
duha i kore s gornje strane stabla u prosjeku razlika je bila 8,2°C, a
razlika temperature tla i kore s gornje strane stabla u prosjeku bila je
4,4° C,

Mjerenja vréena 20. juna 1961. godine u vremenu od § do 18 sati po-
kazala su sljedece razlike: srednja temperatura vazduha —18,4° C, a sred-
nja temperatura tla —20,8" C. Razlika je 2,4 C. Razlika izmedu srednje
temperature vazduha i srednje temperature kore s gornje strane stabla
bila je 8,6° C, a razlika terﬁpg—zrature tla i temperature kore s gornje strane
stabla bila je u prosjeku 6,0° C.

-
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Prema tome, osuncani dijelovi kore stabla imali su u prosjeku visu
temperaturu od temperature tla za 4,4° C odnosno za 6,0° C. Ako se uzme
prosjetna temperatura kore bez obzira na stranu stabla, onda je ta raz-
lika prema mjerenjima od 6. maja bila 0,8° C, a prema mjerenjima od 20.
juna: 1,1° C,

Ta mjerenja pokazuju da se temperatura tla, a narocito prosjetne
vrijednosti tih temperatura, pribliZavaju temperaturi kore leZeé¢ih stabala.

Opée klimatske prilike na Igmanu u godinama 1957. — 1959. najbolje
se mogu pratiti na grafikonu br. 4, gdje su prikazane sume temperatura
preko 7° C i sume padavina u vidu grafi¢kih linija (kumulante). Najpolo-
Zenija je linija 1957. godine. Suma temperatura (preko 7° C) te godine je
najvisa: 50280 satnih stupnjeva, a suma padavina u toj godini je 1353 mm.
Prvog aprila te godine bila je takoder suma temperature veé vi$a nego
1958. i 1959. godine. U 1958. godini linija pokazuje vete vrijednosti za
padavine i manje temperaturne vrijednosti, te godidnja suma temperature
preko 7° C iznosi 46656 satnih stupnjeva, a suma padavina 1630 mm. 1959.
godina je najhladnija, sa sumom temperatura od 42609 satnih stupnjeva,
a sa najvetom sumom padavina od 1989 mm.
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U periodu od 1. aprila do 1. novembra 1957. godine suma tempera-
tura preko 7° C bila je 46464, 1958. godine: 43620, a 1959. godine: 39854
satnih stupnjeva. Izmedu 1957. i 1959. godine razlika je 5370 satnih stup-

njeva.
Tabela br. 4
Sume temperatura preko 7° C u satnim stupnjevima i sume padavina na Igmanu
S Mijeseci .
God. | ! :
i I | 11 111 v v VI
1957. 115 341 | 1984 2332 [ 3505 | 10386 |
1958. — 632 69 624 | 7066 6504 |
1959. 24 144 1728 2230 I 4925 I 6898 |
1 —
VII ‘ VIII IX | x | = ‘ XII
1957. | 10192 10068 ‘ 6710 | 3289 14 | 72
1958. 9843 9857 5515 ! 3211 1207 1128
1959. 10195 8462 ‘ 5129 2015 716 [ 143
_ Suma temperature __?| Suma padavina |
‘ 1. IV—1. X1 Godisnja | 1. IV—1. XI Godisnja ‘
1957. | 46464 50280 858 1353
1958. | 43620 46656 708 1630
1959. | 39854 42609 1121 1985
1956. : 22750 | rekonstruirano; 776 1422
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Na tabeli br. 4 dati su podaci suma temperatura u satnim stupnje-
vima po mjesecima, te sume padavina za godine 1957 — 1959. Za 1956.
vodinu nema podataka sa te tacke mjerenja, te su zbog toga sume tem-
;e;-atura iznad 7~ C za 1956. godinu izradunate grafic¢ki, i to prema sred-
njim dekadnim temperaturama, $to priblizno predstavlja sume tempera-
tura preko 7° C izraZene u dnevnim stupnjevima.

Prema ovim, grafickim putem dobivenim, sumama temperatura i onim
izmjerenim i sumiranim temperaturama preko 7° C, izrazenim u satnim

stupnjevima za 1957. — 1959. godinu, mogla se rekonstruisati priblizno i
suma ovih temperatura u satnim stupnjevima za 1956. godinu.
Naime, u periodu 1957 — 1959. godine prosje¢an broj sati dnevno

sa temperaturom preko 7° C bio je 14,8. U 1956. godini je suma tempera-
tura izrazena u dnevnim stupnjevima iznosila 685 za 122 dana. Prosje¢na
dnevna temperatura preko 7° C u toj godini je, prema tome, bila: 685 : 122
=56 + 70 = 12,6 C; 122 X 14,8 = 1805 X 12,6 = 22750 satnih stup-
njeva.

Citava ova suma pada u period od 1. aprila do 1. novembra 1956.
godine. Ovaj podatak, zajedno sa naprijed datim podacima o srednjim
mjesetnim, minimalnim i maksimalnim temperaturama, pokazuje deficit
temperature 1956. godine, i to naroito u zimskom i proljetnom periodu.
To se odrazilo i na razvoj smréevog pisara, koji je te godine mogao pot-
puno razviti samo jednu generaciju, te nije do$lo do izlijetanja imaga
druge generacije.

Ta ¢Cinjenica ujedno dokazuje da pojavljivanje smréevog pisara ne-
posredno u velikoj mjeri zavisi od vremenskih prilika. Stoga u godinama
sa mnogo vlage 1 niZim temperaturama ne dolazi do masovnih pojava
plsara.

b) Padavine, oblatnost i relativna vlaga vazduha

Padavine su mjerene u svim godinama osmatranja. Najbogatija pa-
davinama bila je 1959. godina: godi$nja suma bila je 1985 mm. Suma
padavina u mjesecima april — oktobar bila je takoder u toj godini naj-
veca: 1120 mm. U najtoplijoj, 1957, godini palo je godisnje najmanje
padavina, svega 1353 mm, no u periodu april — oktobar bila je ova godi-
na vlaZznija od 1956. i 1958. godine, ¢ije su godiSnje sume veée (Tabela
br. 5). Najsuvlji period april — oktobar bio je 1958. godine, u kojoj je u
tom vremenu palo 708 mm padavina, a 922 mm palo je u hladnoj polovini
godine,

Najsliénije su, kako po godisnjoj sumi tako i po godisnjoj raspodjeli
padavina, 1956. i 1957. godina, iako i u tim godinama u nekim mjesecima
postoje velike razlike u padavinama. Prema tome, klimatske prilike u
tim godinama nisu bile ba$ pogodne za razvoj i razmnoZavanje smréevog
pisara, a najnepovoljnija je bila 1959. godina.

Grafikon br. 5, koji pokazuje srednje vrijednosti mjeseénih naobla-
¢enja u Citavom osmatranom periodu (u 1956. godini podaci postoje samo
od jula i dalje), takoder dobro ilustrira situaciju na Igmanu u odnosu na
vremenske prilike. Najveé¢i broj sunéanih dana u ljetnom periodu (juni
— septembar) bio je 1956. godine. Za njom slijedi 1958. pa 1957. godina,
dok je 1959. godina bila uglavnom ¢itava prili¢cno naoblaéena.
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Tabela br. 5
Mjesetne sume padavina na

I |
| |
| God. ‘ I ‘ II | I ’ v v VI VII |
—_— = L . =3
| 1956. 130 157 108 150 182 25 | 28
| 1957. | 190 143 14 90 166 55 }' 129
1958. 105 130 151 191 | 57 133 | 98 |
| 143 |

1959. 178 37 60 167 | 17 155

U tabeli br. 6 dati su podaci srednje mjeseéne relativne vlaZnosti vaz-
duha na Meteorolokoj stanici na Igmanu (Cavle) i u 3umi u odjelu 48 za
period 1956 — 1959. godine; ti podaci za Meteorolosku stanicu u 1956. go-
dini dati su samo od jula nadalje.

B

Sredyb mjesecne oblacnosli na Jgrmanu
u 1956, 1957, 1958 ¢ 1959 god.

Ublacnost

Grafikon br 5
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Relativna vlaznost u pojedinim godinama je priliéno ujednaena..
Male razlike u godinama 1956 — 1958, u periodu april — oktobar pove-
¢avaju se 1959. godine, 5to se takoder poklapa i sa padavinama, koje su
te godine i u tome periodu bile najvece.

Relativna vlaga je u sastojini, u odjelu 48, bila za nekoliko procenata:
niZa nego na Meteorologkoj stanici. Ta razlika u periodu april — oktobar
1957. godine bila je 9,6, 1958. godine: 5% i 1959. godine: 8. Skoro svi
mjeseci ¢itavog perioda pokazuju priliéno visoki procenat vlaZnosti vaz-
duha, koja se kreée izmedu 70 do 90%. Samo po tri mjeseca u ljetnom pe-
riodu 1956. i 1957. godine pokazuju vlaZnost ispod 70%. U 1957, godini je
i mart u toj grupi suvljih mjeseci. U 1958. godini je samo u mjesecu augu-
stu vlaZnost ispod 70%, dok u mokroj 1959. godini nema ni jednog mjeseca
sa vlazno$éu ispod 70%b.
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Igmanu 1956 — 1959. godine

| Suma | God.

: VIIL IX X | XI XII | IV—xX | suma Razlika
o I ) R )
! 46 14 151 | 196 55 776 1422 616
86 167 165 89 149 8§38 1353 495
53 7 101 169 369 708 1630 922 |
208 113 159 149 441 1120 1985 865

Pada u oé¢i podatak da je relativna vlaga u sastojini niza od one na
slobodnom prostoru na MeteoroloSkoj stanici, jer bi se u sastojini oéekivao
veéi procenat relativne vlage. Ovaj podatak pokazuje da je &itav period
osmatranja bio veoma vlaZan, bez i jedne suSne godine ili tipiéne ljetne
suSne periode. U suSnoj godini bi sastojinska atmosfera pokazala veéi
procenat vlaZnosti od slobodne atmosfere izvan sastojine. Osim toga, odjel
48 imade blagu juznu ekspoziciju i dosta rijedak obrast, te je mikroklima
toplija i suvlja nego ona na Velikom polju, gdje dolaze do izrazaja tem-
peraturne inverzije i poveéana vlaZnost.

11
IPS TYPOGRAPHUS L.

1) Historijat i rasprostranjenost Steto&ine
a) Historijat

Prvi izvjestaji o Stetama od potkornjaka u smréevim fumama Ev-
rope, bez oznake Steto¢ina (Wurmtrocknis!), datiraju iz 17. stoljeca. U
drugoj polovini 17. stoljeéa u smréevim $umama na Harzu, u Njematkoj,
doslo je u nekoliko navrata do masovnog susenja tih Suma usljed prena-
mnoZenosti potkornjaka. (Judeich-Nitsche, 1895). Kroz &itavo 18.
stoljete u srednjonjemackim planinskim i brdskim @etinarskim $umama
traju uzastopne masovne pojave potkornjaka, medu kojima je najvaZniji
smréev pisar. lako se ve¢ i tada primjenjuju izvjesne mjere suzbijanja,
uglavnom sjefa napadnutih stabala, zaraze u tim %umama i dalje traju.

Linneé (1758) daje prve opte podatke o smréevom pisaru i u nje-
govoj zooloskoj klasifikaciji taj insekat dobija svoje prvo ime »Dermestes
typographus«. Tek krajem 18. stoljeca, pod uplivom Linn é-a, stvaraju
se uslovi za nautna istraZivanja iz Sumarske entomologije, odnosno iz
oblasti zastite Suma i u Njemagkoj, te otada datiraju i prva biolosSka pro-
ucavanja potkornjaka.

Ratzeburg (1837) prvi daje detaljan opis i podatke o biologiji
smréevog pisara i prema nomenklaturi Fabricius-a (1775) naziva ga
Bostrichus typographus L.

Osim pomenuta dva, u sistematici postoje jo& sljede¢i nazivi ovog
insekta: Cumatotomicus typographus (Thomson, 1858), Scolytus typo-
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Tabela br, 6

Srednje miesetne vrijednosti relativne vlage

. Lokalitet mje- ' . |
! God. renja f I 11 111 1% v VI |
— — - | —
| Meteoroloska o o o - o -
| stanica
| 1956. Odjel 48 86 84 82 73 77 79
| Meteoroloska |
f stanica 84 81 T4 79 86 67 l
| |
[ 1957. Odjel 48 79 7 64 74 83 60 1
|
= |
Metearolofka 87 | 79 8 82 | T4 % |
| stanica
|
|
| 1958. Odjel 48 85 | 13| — | 63 | 68 72
|
|
| Meteorolotka 8¢ | 78 | 81 73 82 83
stanica |
1959. Cdjel 48 85 8 S 73 80 83

graphus (Olivier, 1875), Bostrichus octodentatus (Payk, 1800),
Tomicus typographus (Latreille, 1807). Naziv Ips typographus L.,
koji je konatno usvojen kao glavno ime za smréevog pisara, datira od
De Geer-a (1775).

SaRatzeburg-om potinje, dakle, proutavanje ovog potkornjaka
kao Stetofine smréevih Suma, a daljnji radovi Judeich—Nitsche-a,
Nisslin-a (1913), Escherich-a (1923), Butovitsch-a (1940) i
drugih sve vise osvjetljavaju smréevog pisara kao izrazitog i veoma opas-
nog Steto¢inu smréevih Suma.

Ekoloske studije o dinamici pojave smréevog pisara su novijeg da-
tuma. Kod nas je smréevog pisara sa ekolo8kog gledista proutavao K o-
vaéevié (1952), u Svedskoj Butovitsch (1939), u njemadkoj lite-
raturi fim pitanjima se bave Schwerdtfeger (1955), Wild (1953),
Merker (1957), a u Cehoslovatkoj Pfeffer (1958) i drugi.

U naSoj starijoj struénoj literaturi spominje se Ips (Tomicus) typo-
graphus prvi put u radu F. Brandis-a (1890). Onda slijede radovi
Knotek-a (1892), Apfelbeck-a (1917), Langhoffer-a (1915
1929), Popovié¢a (1931) i dr.

U naSoj novijoj literaturi pojavljuju se radovi o problemu pojavlji-
vanja i suzbijanja smréevog pisara od Zivojinoviéa (1948, 1949),
Slandera (1949), Kovaéeviéa (1952), Spaiéa (1956), Ma k-
simoviéa (1960), Fice-a (1961).
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vazduha u godinama 1956 — 1959. na Igmanu

Prosjetno
vII VIIL IX X X1 x| o] cea |
74 72 1 _77 B 88 74 __j_ i ____
68 58 63 73 86 80 70 75
7 74 7 87 79 76 78 78
74 68 | 76 = 82 79 72 74
76 75 82 82 89 85 78 81
70 67 75 78 91 85 3 i
83 85 82 81 86 88 | 81 82
81 83 78 76 86 o8 | ™. | 8

Osim navedenih, postoji jo$ ¢itav niz vec¢ih i manjih radova u stranoj
i domacoj literaturi, starijeg i novijeg datuma, u kojima se takoder tre-
tira problem smréevog pisara sa raznih aspekata. U citiranoj literaturi
dat je uglavnom historijski tok tretmana problema smrcevog pisara u
nekim od najznaéajnijih radova.

b) Geografska rasprostranjenost

Prema Judeich—Nitsche-u (15), Kuhn-u (21), Pfeffer-u
(31), Merker-u (26), geografska rasprostranjenost smréevog pisara po-
klapa se uglavnom sa rasprostranjenoSéu evropske smrée, Picea excelsg
Link. Ipak je areal rasprostiranja ove smrée ne$to Siri od areala raspro-
stranjenosti smréevog pisara u Evropi. Uzrok tome lezi u klimatskim uti-
cajima, jer niske temperature i prevelike padavine suZavaju granice nje-
gove rasprostranjenosti, te se smréev pisar rasprostire na sjeveru Evrope
do oko 67° sjeverne §irine, dok se smréa u prirodnim sastojinama proteze
sve do 70° sjeverne Sirine.

Njegovo vertikalno rasprostiranje takoder zaostaje za rasprostira-
njem smrée, te na Alpama dolazi u veoma rijetkim populacijama najviSe
do 2000 m n. m. Iz Evrope se oblast rasprostiranja smréevog pisara Siri u
Aziju, te preko sibirske oblasti dopire sve do Koreje. Iako u toj ogromnoj
oblasti smréev pisar viSe ne nalazi evropsku smréu, on se potpuno odoma-
¢io na srodnoj vrsti, sibirskoj smréi — Picea obovata Ledeb, te na Picea
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ajanensis. Na Kavkazu on u masi napada Pinus silvestris. Osim toga raz-
vija se, prema Stark-u (1952), na sibirskoj jeli, Abies holophylla, A.
nephrolepis, A. nordmaniana, na Pinus cembra, P. sibirica. P. koraiensis,
Picea orientalis, Larix europea i L. sibirica. Primjecuje se da se ubusuje
i u trepetljiku.

U zapadnoj Evropi Ips typographus se pojavljuje takoder izvan pri-
rodnih granica smrce, dok se u istoénoj Evropi granice njegovog raspro-
stiranja poklapaju sa prirodnim granicama smrée (Kuhn, 1949).

U Jugoslaviji smréevog pisara ima svuda gdje ima i smrée, pa se,
prema tome, on pojavljuje skoro na ¢itavom podrucju driave. Njegova
pojava u razlicitim Sumskim podruéjima je razlidita. Izvjesna éetinarska
podruéja su u stalnoj opasnosti od smréevog pisara, dok se u nekim pod-
ru¢jima njegove populacije kreéu uvijek samo u normalnom broju. Ceti-
narske Sume Bosne i Hercegovine stalno su ugrozene od smréevog pisara
te ve¢ jedna izrazito su$na godina moZe uvjetovati njegovu gradaciju. U
smréevim Sumama Srbije situacija je sliéna ovoj u Bosni. Prema Kov a-
¢evicu (19), dolazi &esto do zaraze kalamitetnih razmjera u smréevim
Sumama Slovenije, Srbije i Bosne i Hercegovine, dok na podru&ju Gor-
skog kotara i Like kalamiteti izazvani ovim potkornjakom uopée nisu
poznati, iako tamo imade takoder veoma prostranih smréevih $uma.

Ako se pretpostavi da su prirodne smréeve sastojine otpornije od
vjestacki podignutih, onda su ve¢ samim tim mnoge smréeve sastojine u
Sloveniji manje otporne. Ipak od svih Sumskih oblasti Jugoslavije, &eti-
narske Sume Bosne i Hercegovine i Srbije najée$ée i najjace stradaju od
masovne pojave smréevog pisara, iako su u tim rajonima smréeve Sume
vec¢im dijelom autohtonog porijekla i nalaze se na svojim prirodnim stani-
Stima. Ova je pojava sigurno uslovljena klimatsko-edafskim kompleksom,
a ostali uzroci leze u tipu uzgoja, nad¢inu gospodarenja i iskoriéavanja
Suma, Sumskim poZarima i dr., o femu je naprijed viSe refeno.

2) O pojavi i razvoju smréevog pisara na Igmanu

U godinama osmatranja (1956 — 1959) smréev pisar se na Igmanu
pojavljivao u razli¢itom intenzitetu, no ni jedne godine njegova pojava
nije imala masovni karakter.

Najjati intenzitet napada na lovna stabla, kako prve tako i druge
generacije, bio je 1957. godine, koja je opéenito bila najpogodnija godina
za razvoj potkornjaka u Bosni. U godinama 1956. i 1958. intenzitet pojave
i napada na lovna stabla bio je nesto slabiji no 1957. godine, dok je 1959.
godine bio sasvim slab.

Podaci izneseni u tabelama br. 3 i 4, gdje su date srednje temperature,
minimumi i maksimumi temperatura, te sume padavina i temperatura u
pojedinim godinama osmatranja, objasnjavaju takav tok pojave smrée-
vog pisara u tom periodu na Igmanu.

Podaci o toku rojenja u pojedinim godinama dati su u tabeli br. 7,
gdje su uoéljive dosta velike razlike u vremenu pojave prvog rojenja,
dok je drugo rojenje priblizno izjednateno u prve dvije godine i onda
opet 1958. i 1959. godine.
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Tabela br. 7

Pojava 1. i 2. rojenja smréevog pisara na Igmanu (1200—1300 m n. v.) u periodu
’ 1956 — 1959. godine

Rojenje u gogi_ini

1956. ) 1T -
1. 2. 1. | 2.
od — do od — do od—do | oed—do |
Pocetak y L VI—25. VI '
10. V. — 20. VI 5. VIII — 15. VIII | Vveoma inten- | 1. VIIT— 25. VIII |
intenzivno srednje zivno u I | jate '
tek 2. VI |, dekadi ,
Py oo N NN - = |
1958. 1959. ;
S =B = i ==
20, V—30. VI | | 25, VII — 30. VIII
) 25. VII —25. VIII | 4 V—20.V '
intenzivno o [ ; veoma slaba
. jacte slaba pojava .
u III dekadi pojava i

Ni u jednoj godini osmatranja rojenje naken prezimljavanja nije
bilo u mjesecu aprilu, nego je prva pojava primije¢ena u maju, i to 1956.
godine na kraju I dekade, 1958. godine na kraju II dekade, 1959. godine
—4. maja, a 1957. godine — tek 1. juna.

Pada u o¢i da je u najtoplijoj, 1957. godini rojenje zapotelo najkasnije.
Analizirajuc¢i temperaturne prilike u mjesecima maju i aprilu ove i osta-
lih godina moZe se na¢i objasnjenje za ovu pojavu. Srednja mjesetna tem-
peratura u maju 1957. godine na Meteoroloskoj stanici na Igmanu bila
je 6,6° C, 1958. godine: 10,5° C, a 1959, godine: 8,7° C. U periodu 1957 —
1959. godine srednja temperatura u maju bila je, dakle, najniza u 1957.
‘godini.

U 1956. godini-srednja mjesetna temperatura u maju bila je joS niZa
(5.2° C na tatki »MraziSte«, a u poéetku rojenja u II dekadi iznosila je
6.8° C). No, taj pad temperature bio je i uzrok prekida rojenja one godi-
ne, te je intenzivno rojenje otpocelo 1956. godine, kao i 1957., tek prvih
dana mjeseca juna.

Suma satnih stupnjeva temperatura preko 7° C u maju 1957. godine
(tabela br. 4) takoder je najmanja. Minimalne temperature u prvoj de-
kadi maja iznose 1957. godine —13,0°C, 1958. godine one su —5,4° C,
1959. godine —4,8° C; srednji mjeseéni minimumi su 1957. godine —4,2° C,
1958. godine —2,7° C, a 1959. godine —2,0° C. Temperaturni maksimumi
u prvoj dekadi maja 1957. godine su: 15,5° C, 1958. godine: 25,8° C i 1959.
godine: 18,8° C. Dijagram suma temperature preko 7° C i suma padavina
za 1957. godinu na grafikonu br. 4 pokazuje takoder da je rojenje na-
stalo u vrijeme naglog poviSenja temperature vazduha i naglog smanje-
nja padavina.

Iz svega toga proizlazi da su nepovoljne vremenske prilike (tempera-
tura + padavine) sprijeéile rojenje smréevog pisara na Igmanu u mjesecu
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maju, te je odmah 1. juna, za sun¢anog toplog vremena uz slabi zapadni
povjetarac, otpocelo upravo eruptivno rojenje ovog potkornjaka. Zajedno
sa ovim, istoga dana pocelo je rojenje i ostalih potkornjaka smrée, kao i
potkornjaka jele (P. curvidens i P. spinidens te Cr. piceae).

Ovu situaciju jos bolje ilustruju podaci o sumi satnih stupnjeva tem-
perature preko 7° C za posljednjih 5 dana mjeseca maja i prvih dana juna.
U prvom odsjeku vremena ta suma je bila svega 537, sa 47 sati tempera-
ture preko 7° C, a u drugom vremenskom odsjeku od 5 dana suma je bila
1304, sa 98 sati temperature preko 7° C.

Drugo rojenje u 1957. godini bilo je 1. augusta, a 1958. i 1959. godine
— 25. jula. Ova razlika izmedu drugog rojenja 1957. godine i ostalih dviju
godina odgovara zakaSnjenju prvog rojenja u 1957. godini (grafikon br. 4).

U tabeli br. 8 vidi se tok rojenja u osmatranom periodu na Igmanu,
a u vezi sa toplotnim potrebama smréevog pisara za potpuni razvoj gene--
racije.

Tabela br. 8
Suma satnih stupnjeva temperature na potetku prvog i drugog rojenja smréevog,
pisara u 1957 — 1959, godini na Igmanu

Trajanje
| Suma satnih stupnjeva temperature preko 7° C | razvoja prve
o TR s it ) genera_cije
Priblizne
Do pocetka Do poéetka sume toplote
God. o T petrebne za | dana
1. rojenja 2. rojenja razvoj |
| generacije i
1956. I e = 2% 90 14693 | 73
1957. 1: 8247 28837 | oko 20560 oko 60
1958. ‘ 3338 ! 23527 oko 20189 cko 65
1959. 4269 | 23569 oko 19300 oko 82

Velika suma satnih temperatura na poéetku prvog rojenja u proljece
1957. godine ve¢ je naprijed objainjena. Rojenje, naime, nije nastalo ra-
nije usljed lo§ih vremenskih prilika, a za to vrijeme temperature su jako
varirale, te ranije prikupljena toplota u mjesecima mart — maj (tabela
br. 4), iako je bila dovoljna, nije izazvala rojenje u toku maja. Za potpuni
ciklus razvoja, kako pokazuju podaci izneseni u gornjoj tabeli, na Igmanu
je bilo potrebno izmedu 14000 i 20000 satnih stupnjeva temperature preko
7° C; u hladnijim godinama 1956. i 1959. za razvoj je bilo potrebno 73 od-
nosno 82 dana, dok je u toplijim 1957. i 1958. godine trebalo 60 odnosno
65 dana.

Prema Wild-u (56), suma satnih stupnjeva preko 7° C za potpuni
razvoj smréevog pisara kreée se izmedu 10000 i 20000, a ne prelazi nikada
20000. Navedene pribliZne sume toplota potrebne za razvoj generacije
smréevog pisara na Igmanu obuhvataju za 1957 — 1939. godinu zapravo
sume toplota od prvog do drugog rojenja, pa su, prema tome, veée od
stvarno potrebnih suma toplota za razvoj od poéetka embrionalnog raz-
voja do dozrelog imaga. Ove sume toplota, dakle, ni na Igmanu u navede-
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nim godinama ne prelaze 20000 satnih stupnjeva. Prema Merker-u (26),
kod Bodenskog jezera na 400 m n. v. suma toplote potrebne za razvoj
jedne generacije u veoma suhom periodu bila je 11000 do 12000 satnih
stupnjeva temperature preko 7 C, dok je ova suma u vlaznijim podrué-
jim-a Schwarzwalda na 1000 m nadmorske visine iznosila 14000 i viSe
satnih stupnjeva. Prema tome, navedene sume satnih stupnjeva izmedu
14000 i 20000 potpuno su normalne, ako se uzme u obzir nadmorska visina
Igmana i vremenske prilike u godinama osmatranja.

Godisnje temperaturne sume izratunate na Igmanu u periodu 1957 —
1059. godine iznose (tabela br. 4) 50280, 46656 i 42609 satnih stupnjeva
temperature preko 7" C, §to pokazuje moguénost potpunog razvoja dviju
generacija, kao i djelomitan razvoj tre¢e generacije, odnosno moguénost
potpunog razvoja i tre¢e generacije za normalnih klimatskih uslova u
proljece.

Ranija opaZanja u Hrvatskoj i Sloveniji (Kovacevié, 1952) to
dokazuju. Cak i na sjeveru Evrope, u Svedskoj, na toplijim stanistima i za
suénih ljeta obrazuju se dvije generacije pri godi$njim sumama tempe-
ratura veé preko 23000 satnih stupnjeva temperature preko 7°C (Buto-
viteh, 1939. Merker, 1957). U Austriji, na niZim terenima i na
sredogorju, obrazuju se za povoljnih godina takoder tri generacije (Sch i-
mitschek, 1950). Kuhn (1949) je doSao do zakljucka da se u sred-
njoj Svajcarskoj do 600 m nadmorske visine i uz relativno nepovoljne
vremenske prilike redovno obrazuju dvije generacije. U slué¢aju povoljnil
vremenskih prilika mogu se u srednjoj Svajcarskoj oéekivati i tri gene-
racije godiSnje. Prema nekim autorima (J a hn, 1955), smréev pisar moze
za toplih godina i na naroc¢ito povoljnim poloZajima obrazovati i ¢etiri
generacije godiSnje, dok u hladnim godinama i na nepovoljnim poloZajima
obrazuje svega jednu generaciju godidnje.

Do rojenja imaga druge generacije na Igmanu nije do$lo ni u jednoj
godini osmatranja, pa ni 1957., iako je te godine razvoj druge generacije
bio u zavrsnoj fazi prvih dana oktobra. U 1958. godini je razvoj druge
generacije dosegao stadij mladog imaga takoder u prvoj dekadi oktobra,
a u kifovitoj 1959. godini tek pri kraju druge dekade oktobra. U 1956. go-
dini takoder nije do$lo do izlijetanja imaga druge generacije. Do obra-
zovanja tre¢e generacije u osmatranom periodu godina na Igmanu nije
moglo da dode, jer je za ovu aktivnost smréevog pisara bilo veé i suvise
kasno s obzirom na nagli pad temperature i poveéanje padavina u toku
oktobra (grafikon br. 5 i 6).

Tok rojenja, razvoj generacija i njihov broj u istim godinama osma-
tranja na drugim lokalitetima u Bosni u osnovi je sli¢an, jer su i opée
klimatske prilike na &itavoj teritoriji bile priblizno jednake. No do izvje-
snih razlika je do8lo zbog diferencija izmedu lokalnih klimatskih prilika
i mikroklima na raznim geografskim poloZajima, ekspozicijama i nad-
morskim visinama.

U tabeli br. 9 dati su podaci o toku rojenja i razvoja smréevog pisara
na lokalitetu Drini¢, podruéje Klekovaée, u zapadnoj Bosni i na lokalitetu
KneZinski Palez, podruéje Romanije, u istotnoj Bosni, prema Fice-u (5).
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Tabela br. 9
“Tok proljetnog rojenja smréevog pisara u periodu 1956 — 1959. godine na dva
odvojena lokaliteta u Bosni

Nad- — ini
Lokali. | @2 | morska | | Prvo rojenje u godﬂ.mj
et grafski | yisina | 1956. 1957. | 1958. | 1959 ;
polozaj T |
B m ‘od—do od—do | od—do | od—do |
. | Zapadns .V— | 20.IV— | 10.V—
| Drini¢ | Bocna | 900 2. VI 16. VI ‘ 6.VI |7.V—4.VI
| Knez. [ [
; > | Istotna | 6.V— | 28.1IV— 15. IV —
|Pale | pogna | " | 5y | tovi lev—ievl v |

U 1956. godini je razvoj prve generacije na Klekovati trajao 67 dana,
-a na Romaniji 74 dana. Poéetak rojenja te godine na sva tri lokaliteta,
Igmanu (1230 m), Romaniji (760 m) i Klekovaéi (900 m), bio je skoro
istovremen, tj. prvih dana maja, iako su nadmorske visine pojedinih loka-
liteta priliéno razli¢ite: visinske razlike dostizu skoro 500 m. No, na Ro-
maniji i Klekovaéi su zbog povoljnijih vremenskih prilika u to vrijeme,
rojenje i nalet na stabla tekli normalno i trajali ne$to manje od mjesec
dana, dok je na Igmanu prvo rojenje bilo zbog naglog pada temperature
prekinuto, te je intenzivno ponovo otpotelo potetkom juna; trajalo je do
kraja druge dekade istog mjeseca. Razvoj proljetne generacije je na Ig-
manu trajao 73 dana, $to predstavlja priblizno jednako vrijeme kao i na
ostalim lokalitetima.

U 1957. godini je uoéljiva velika vremenska razlika u pocetku prvog
rojenja na Igmanu i na ostala dva lokaliteta. Ta razlika iznosi viSe od
mjesec dana. Rojenje na Klekovaéi i Romaniji poéinje 29. odnosno 28.
aprila pri srednjoj mjeseénoj temperaturi u aprilu od 8° C, dok je srednja
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njeseéna temperatura na Igmanu u tom mjesecu iznosila svega 34" C, a u
maju 6,6  C, dakle bila je jo$ veoma niska. _

Tek u mjesecu junu temperatura prelazi 7- C te je u prvoj dekadi
srednja temperatura 12,6 C (na Romaniji u to vrijeme: 16,27), a onda i
po¢inje intenzivno rojenje i nalet na stabla.

Razvoj prve generacije je trajao na Klekova¢i oko 70 dana, a na
Romaniji oko 60 dana, $to pribliZno odgovara i trajanju razvoja ove ge-
neracije 1957. godine i na Igmanu.

U 1958. godini na Igmanu rojenje pofinje u prvim danima tre¢e de-
kade maja i traje oko 40 dana, dok na druga dva lokaliteta u Bosni prvo
rojenje poéinje u prvoj dekadi istog mjeseca i traje 26, odnosno svega 13
dana (Romanija). I u ovom slu¢aju dolazi do izrazaja hladnija lokalna
klima na Igmanu, koja je uzrok zaka3njenja proljetnog rojenja. Razvoj
prve generacije trajao je na Klekovaci oko 55 dana, na Romaniji 67, a na
Igmanu 65 dana.

U 1959. godini na Igmanu prvo rojenje po¢inje skoro istovremeno
kada i na Klekovaéi, a samo na nizim nadmorskim visinama Romanije
pocinje vec 15. aprila. No, na tom lokalitetu se zbog loSeg vremena rojenje
prekida do 8. maja, kada ponovo potinje intenzivno i traje do 25. maja.
Trajanje rojenja je te godine na sva tri lokaliteta pribliZzno jednako. Raz-
voj prve generacije trajao je na Klekovaé¢i 81, na Romaniji 85, a na Ig-
manu 82 dana.

Rojenje imaga prve generacije 1956. godine poéinje na Klekovaéi na
nadmorskoj visini do 900 m 13. jula, a na nadmorskoj visini oko 1200 m
— 21. jula. Na Romaniji drugo rojenje po¢inje 19. jula.

1957. godine potinje rojenje imaga prve generacije na Klekovaci 10.
augusta, a na Romaniji — 2. augusta.

1958. godine podinje ovo rojenje na Klekovaéi veé¢ 3. jula, a na Ro-
maniji 11. jula, i konaéno 1959. godine na Klekovaéi 28. jula, a na Roma--
niji 10. jula.

Do potpunog razvoja druge generacije do$lo je samo 1956. godine na
Romaniji, i to na 700 do 800 m nadmorske visine. Ipak je i tamo doSlo
samo do djelomiénog izlijetanja imaga druge generacije. Razvoj ove ge-
neracije trajao je oko 36 dana. U godinama 1957. i 1958. dolazi na svim
lokalitetima do formiranja mladih imaga druge generacije, no svi ostaju
pod korom ili odlaze u tlo radi prezimljavanja. U 1959. godini ni na jed-
nom od osmatranih lokaliteta nije do$lo do zavrSnog razvoja druge ge-
neracije, osim na nadmorskoj visini do 800 m lokaliteta Romanija, gdje
je dodlo do djelomi¢nog dozrijevanja imaga druge generacije.

Gornji podaci takoder pokazuju da u naSim klimatskim prilikama,
iako postoje uslovi za razvoj potpunog ciklusa druge generacije i stva-
ranja treée generacije smréevog pisara, do ove ne dolazi u planinskim
smréevim Sumama Bosne ako je zbog niskih temperatura u mjesecima
aprilu i maju zakasnjelo proljetno rojenje. Ukoliko i poéinje prvo rojenje,
na pojedinim niZim i toplijim lokalitetima planinskih smréevih rejona u
Bosni, veé koncem aprila ili prvih dana maja, cno se skoro redovno pre-
kkida zbog niskih temperatura u maju, a taj prekid moZe da traje i do
mjesec dana. To zaka3njenje uslovljava onda zakaSnjenje potetka razvoja
druge generacije, te iako usljed povoljnih ljetnih temperatura razvoj
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druge generacije tece dosta brzo, ipak rojenje imaga ove generacije biva
obi¢no prekasno ili ga uopée ne bude. Pri kraju svoga razvoja druga ge-
neracija veé¢inom ulazi u nepovoljne temperaturne uslove, koji se sve vige
pogorSavaju naglim porastom padavina u mjesecu septembru. a naroéito
u oktobru. Za vrijeme kisnih godina, kakva je bila npr. 1959. godina, raz-
vo] generacija se jo§ vise produzuje, te uslovi ra rojenje druge generacije
postaju jos nepovoljniji.

U 1956. godini vr$io sam precizna osmatranja razvoja smréevog pi-
sara primjenom insektarija-kaveza na Igmanu. te su tako dobiveni pot-
puno taéni podaci o razvoju prve i druge ¢iste generacije. Kavezi su bili
smjesteni uz rub Sume na Velikom polju na 1220 m nadmorske visine
pod poluzasjenom kroSanja, a u neposrednoj blizini Meteoroloske stanice
sa instrumentima za mjerenje temperature vazduha, relativne vlage i
padavina.

Metodika rada bila je sljedeéa: od jednog obliZnjeg napadnutog lov-
nog stabla smrée bio je odrezan dio u duZini od 1,80 m i 1. juna stavljen
u kavez br. 1. Istovremeno je umetnut u taj kavez jo3 jedan isti takav
trupac, no nezarazen. Ovaj trupac je sluZio za osmatranje razvoja tzv.
sestrinske generacije. Na prvi zaraZeni trupac naselili su se imaga u vre-
menu od 10. do 15. maja.

Trupac umetnut u kavez radi osmatranja razvoja sestrinske genera-
cije ostao je u kavezu do pojave mladog imaga ¢iste generacije, u ovom
slu¢aju do 10. augusta, te je tada izvaden i prenesen u kavez br. 2. Istoga
dana umetnuta su u kavez br. 1 dva svjeza trupca da se nasele na njih
mlada dozrela imaga prve generacije.

Taj prelaz imaga prve generacije bio je u toku do kraja trece dekade
augusta, te je tada izvaden iz kaveza prvi trupac. Osmatranje razvoja dru-
ge generacije teklo je analogno postupku pri osmatranju prve generacije;
ulagao se i trupac za hvatanje i druge sestrinske generacije.

Jedan od dva nezaraZena trupca koji su bili umetnuti radi osmatranja
razvoja druge generacije sluZio je kao kontrolni. Nakon §to je bio napad-
nut, izvaden je iz kaveza i poloZen uz kavez radi lakSeg osmatranja raz-
voja. Isto tako je i pri umetanju prvog zaraZenog trupca jedan dio onog
zaraZenog stabla bio stavljen izvan kaveza iz istog razloga. Ovi kontrolni
trupci izvan kaveza sluzili su za lak3e osmatranje razvojnog procesa, te
se tako trupci u kavezima nisu morali oStec¢ivati.

Posebna analiza gusto¢e napada u tom slufaju nije vrSena, jer je
svrha rada tada bila razlufenje sestrinske generacije radi dobivanja pouz-
danih podataka o trajanju razvoja ¢istih i sestrinskih generacija. Osma-
tranje je vrSeno svakodnevno.

a) Trajanje razvoja

Na grafikonu br. 7 prikazan je razvoj generacija tj. trajanje pojedi-
nih razvojnih stadija prve, druge i sestrinske generacije. Prelaz imaga
nakon prezimljavanja i dozrijevne ishrane na stabla radi stvaranja prve
generacije poteo je 10. maja, pri srednoj dekadnoj temperaturi vazduha
u tom periodu od 6,8° C, a tada su prvi put dnevne temperature dostigle
17,56° C (grafikon br. 2). Taj nalet je trajao ¢itavu dekadu, tj. do 20. maja,
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i to samo na toplijim juznim i zapadnim ekspozicijama, dok je na hlad-
nijim, sjevernim i sjeveroistoénim stranama Igmana prvi nalet ustanov-
lien tek u prvoj dekadi juna. U vremenu prvog rojenja od 10. do 20. maja
slrednja dekadna temperatura u obje prve dekade bila je konstantno 6,8°
C. Poslije toga vremena temperature padaju, te je srefclnja dekadna tem-
peratura vazduha u trecoj dekadi maja bila svega 2,3° C, pa su rojenje i
nalet potkornjaka na stabla potpuno prestali. Drugi nalet ponovo otpoéi-
nje, i to veoma intenzivno, u prvim danima juna, kad dnevna maksimalna
temperatura prelazi 20° C; taj nalet traje u kavezu do 15. juna, a na terenu
Igmana, prema temperaturnim odnosima pojedinih uzih lokaliteta, sve
do kraja druge dekade juna.

Kazvoy cislh ih { seslrinske genera cije smréevog pisara “
u /956 god. —Jgman 1200m. *

- i Grafikgn br7
[ . 1 w——- Padavine

Temperalure

=y
| g }aan Pl -

RS S

PR Fgen
i o Irlaze prvr |
Seslrinska generasya osoo 2o _ L ag FT+ess lmué

Kuhn (1949) navodi da je prvo slabo rojenje smréevog pisara kod
Ziiricha, u Svajcarskoj, na 450 m nadmorske visine potelo 14, aprila
1947. 1 1948. godine. Masovno rojenje poéelo je u srednjoj Svajearskoj 1948.
godine na nadmorskim visinama do 1000 m u vremenu od 19. do 21. aprila.
To intenzivno rojenje na velikom podruéju bilo je uslovljeno nizom lije-
pih, toplih dana za vrijeme duvanja féhna. U prolje¢e 1949. godine u sred-
njoj Svajcarskoj rojenje je takoder pocelo 13. i 14. aprila i trajalo je do
22. aprila. Dana 11. aprila temperatura vazduha se prvi put popela na
20° C. Na sunéanim mjestima poceli su potkornjaci pojedinaéno da izlaze
iz zemlje. Za potetak dnevnog toka rojenja taj autor kaZe da ono poéinje
na temperaturi tla od najmanje 12° C i temperaturi vazduha od najmanje
16° C; sa poviSenjem temperature rojenje se naglo pojacava.

Prema Merker-u (26), temperatura uti¢e bitno na pot¢etak aktiv-
nog zivota insekata u proljece. Nije toliko bitno na kojoj se temperaturi
insekti pojave na povr3ini tla, vaZnije je da se u njihovim zimovalistima,
oko 5 cm duboko u tlu, temperatura popela na 7° C. Veé prema insolaciji,
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moZe tada povrina tla imati temperaturu od 10 do 20° C. Za sam poéetak
rojenja potrebna su dva preduslova, i to: polna dozrelost mladih imaga,
zbog ¢ega su u vremenu prije leta potrebni lijepi dani, koji uslovljavaju
dozrijevnu ishranu, sa temperaturom od najmanje 12 do 19° C i drugo,
da se temperatura tijela zrelih imaga popne na najmanje 23° C, 5to se na
sun¢anom danu pod tamnim hitinskim oklopom insekta dostigne pri tem-
peraturi vazduha od 20° C. Kada su navedene temperature dostignute ili
prevazidene, pocinje rojenje.

Rojenju imaga prethodi, po pravilu, kra¢i period lijepih sunéanih
dana, a taj period je uslovljen makroklimatski, te su zbog toga na raz-
nim podruc¢jima jedne uZe oblasti i prvi dani rojenja relativno bliski. Pri
tom razni poloZaji ne igraju neku znacajniju ulogu (Merker, 1949);
te razlike uslovljene raznim poloZajima iznose svega 3 do 4 dana.

Prema Schimitschek-u (39), rojenje po¢inje onda kada je broj
dnevnih sati sa temperaturom preko 12° C veéi od broja dnevnih sati sa
temperaturom manjom od 12°C i kada dnevna temperatura dostigne
20° C.

U kavezu su Zenke po¢ele da odlazu jaja 10. juna. Odlaganje je tra-
jalo do 20. jula. Srednje dekadne temperature za taj period bile su 10,5
13,2, 8,4, 13,7 i 15,3° C (tabela br. 10). Prve larve ustanovljene su 1. jula
(u larvenim hodnicima 0,5 cm).

Tabela br. 10

Srednje dekadne temperature, nalet i razvojni stadiji smréevog pisara na

| . [ Sume dnevnih
iemperature . +| temperatura
Mjesec °C : e
| ] _deka
! 1 | m | m 1 | m 111
| maj 6,8 6,8 20 f =" | = | =
juni 105 | 132 8,4 ‘ 2810 | 5250 ‘ 24,00
| juli 13,7 15,3 149 | 6225 8050 | 86,75
‘ august 14,5 143 | 158 ‘ 75,00 75,00 | 93,00
septembar 147 | 8,3 93 | 70,00 | 2200 | 16,00
| ckteibar 47 | 21 | 43 | — OLEgE

Dana 17. jula larve su oko 3 mm dugatke, u hodnicima dugim 1,5
cm. Srednja dekadna temperatura za to vrijeme bila je 15,3° C. Do kraja
jula larve su zavrsile razvoj, a prve lutke su se formirale 25. jula. Stadij
lutke trajao je do 10. augusta, a prvi mladi imaga poceli su da izlijeéu
23. augusta.
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Razvoj prve ¢iste generacije trajao je, dakle, od 10. juna do 23. augu-
sta, kada je po¢elo odlaganje jaja za drugu generaciju. Citav taj razvoj
obuhvatio je 73 dana.

Pojedini stadiji bili su sljedeéeg trajanja (tabela br. 11): stadiji ja-
jeta — 20 dana, stadij larve — 25 dana, lutke — 15 dana, vrijeme dozri-
jevanja imaga — 13 dana.

Pada u oéi dugi embrionalni razvoj. Prema podacima Wild-a (56),
trajanje jajnog stadija prve generacije smréevog pisara u Schwarzwaldu
neéto preko 1000 m nadmorske visine bilo je svega 6 dana, a prema Ko-
vaceviéu (19), trajanje jajnog stadija prve generacije je oko 10 dana (Samo-
bor, u zapadnoj Hrvatskoj, oko 200 m nadmorske visine). Trajanje jajnog
stadija pod normalnim klimatskim uslovima kreée se oko navedenih bro-
jeva, te iznosi 6 do 15 dana. Kuhn (1949) navodi trajanje od 8 do 15
dana. Ta pojava se objasnjava vremenskim prilikama na Igmanu za vri-
jeme embrionalnog razvoja smréevog pisara. Naime, embrionalni razvoj
dana. aT pojava se objadnjava vremenskim prilikama na Igmanu za vri-
jeme embronalnog razvoja smréevog pisara. Naime, embrionalni razvoj
je poceo u drugoj dekadi juna pri srednjoj dekadnoj temperaturi od 13,2°
C. No, veé¢ u tretoj dekadi temperatura je osjetno pala, te je u toj dekadi
njena srednja vrijednost bila svega 8,4 C (grafikon br. 8), $to je oZevidno
bilo od presudnog znaaja za produzenje embrionalnog razvoja. Nagli po-

Tgmanu 1956. godine (éiste generacije)

Pojava ubusSivanja Razvojni stadiji ‘
Generacija

de

1 T I T 11 ur |

rast padavina u toj dekadi (grafikon br. 7) padom temperature to je jos
viSe uvjetovao.

Suma dnevnih stupnjeva temperature preko 7° C za ¢itav razvoj
generacije je 481,75, dok pojedini razvejni stadiji pokazuju sljedete sume
temperatura: stadij jajeta — 76,50, larve — 191,75, lutke — 113,75 i stadij
dozrijevanja mladih imaga — 99.75 dnevnih stupnjeva.
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Tabela br. 11
Tok razvoja i sume dnevnih temperatura preko 7 ° C pojedinih razvojnih stadija

| |
! Vrijeme jajeta [ Vrijeme larve { Vrijeme lutke
A T T T -
| Sume tem- Sume tem- | Sume tem-
| dana ' peratura dana peratura | dana = peratura
| preko 7° preko 7° | preko 7°
! 20 76,50 25 191,75 ' 15 113,75
L10 76,40 13 8660 . 20 38,00
i | razvoj
| traje
| 13 86,75 20 150,00 12| 93,00

Razvo] druge generacije trajao je u prvim razvojnim stadijima kraée
vrijeme, dok je razvoj lutaka bio veoma produZen, te je u tome stadiju
generacija veéim brojem individua i presla u prezimljavanje. Samo djelo-
mi¢no je dpSlo do formiranja stadija imaga, i to tek u drugoj dekadi ok-
tobra, te viSe nije bilo ni dozrijevne ishrane u toj godini.

. Grafihon suma temperalura prefa 7 C ~gman 1200m.
= « 1956 god.” 7

W 1 Gratikon br &

| =]

Stadij jajeta ove generacije trajao je 10 dana, tj. od 21. do 30. augu-~
sta, a stadij larve 13 do 14 dana, tj. od kraja augusta do 15. septembra,
kada su se razvile prve lutke. Srednja dekadna temperatura prvih deset
dana septembra bila je jo$§ visoka: 14,7° C, dok je u drugoj dekadi pala
na 8,3° C, u treéoj se popela na 9,3° C, a u oktobru su sve srednje dekadne -
temperature veé ispod 5° C.
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smrievog pisara 1856. godine na Igmanu

vrijeme dozrijevanja imaga Citav razvoj Generacije
Sume tem- ! Sume tem-
dana peratura dana peratura
preko T- | preko 7%
10 99,75 | 73 481,75 | I
i —_ - — 1T
|
’ 1
20 92,00 65 42175 | sestrinska

b) Razvoj sestrinske generacije

Prva sestrinska generacija je osmatrana na posebnom trupcu umet-
nutom u kavez br. 1, zajedno sa prvim zaraZenim trupcem na kome je
osmatran razvoj prve tiste generacije. Na ovaj trupac su prelazile Zenke
sa zaraZenog trupca tokom druge dekade jula i ubusivale se radi rege-
neracione ishrane i ponovnog polaganja jaja, odnosno obrazovanja tzv.
sestrinske generacije. Taj prelaz Zenki je bioc dosta brojan, te su izbrojana
32 ubudna otvora. Ovaj je trupac ostao u prvom kavezu do 10. augusta, kada
je prebaten u kavez II. Prva jaja ove sestrinske generacije poloZena su
20, jula, a prve larvice su konstatovane 1. augusta, pa je, prema tome,
embrionalni razvoj ove generacije trajao oko 13 dana. Larveni stadij je
trajao oko 20 dana; prve lutke razvile su se 20. augusta. Stadij lutke je
bio zavrSen 31. augusta, trajao je oko 12 dana. Vrijeme dozrijevanja mla-
dih imaga prvih individua trajalo je do 20. septembra, tj. oko 20 dana.

Srednje dekadne temperature za ¢itavo ovo vrijeme kretale su se oko
15° C, osim u periodu od 10. do 20. septembra, kada su pale na 8,3° C. Sume
dnevnih stupnjeva temperature preko 7° C iznose za jajni stadij 86,75, za
larveni — 150,00, za stadij lutke — 93,00, a za dozrijevni stadij imaga
92,00 dnevnih stupnjeva. Suma ovih temperatura za ¢itav razvoj prve
sestrinske generacije je 421,76, dok je, kako je ve¢ receno, ova suma
temperatura za razvoj &iste generacije iznosila 481,75 dnevnih stupnjeva.
Sestrinskoj generaciji trebalo je za potpun razvej 65 dana, dakle 8 dana
manje od vremena potpunog razvoja prve Ciste generacije.

Na grafikonu br. 8 naznacene su sume dnevnih srednjih temperatura
preko 7° C za 5, odnosno za 10 dana u razdoblju od 1. juna do 30. septem-
bra 1956. godine. Ove sume dobivene su grafi¢ki iz srednjih dekadnih tem-
peratura, te predstavljaju priblizne sume dnevnih stupnjeva temperature
preko 7°. Graficki metod je upotrijebljen u tom sluéaju zato 3to se nije
raspolagalo detaljnim podacima o satnim stupnjevima za 1956. godinu.
No, i na taj nadin dobiveni podaci daju dobar pregled o potrebnim suma-
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ma temperatura za pojedini razvojni stadij izrazen u dnevnim stupnje-
vima.

Iz ovih suma dobivenim grafiékim putem i onih izmjerenih tempe-
raturnih suma za period 1957 — 1959. godine izrazenih u satnim stupnje-
vima mogla se rekonstrukcijom (str. 23) izraunati suma temperatura iz-
razena u satnim stupnjevima za pojedini razvojni stadij i za 1956. godi-
nu. Podaci izneseni u tabeli br. 12 pokazuju da je taj odnos realan.

Tabela br. 12

Sume temperatura preke 7 ° C u satnim stupnjevima 1956. godine na Igmanu

Vrijeme jajeta ‘ Vrijeme larve Vrijeme lutke
o o
satnih satnih satnih
dana ‘ stupnjeva ‘ dana stupnjeva | dana | stupnjeva
20 3197 25 5446 15| 3241
10 2161 | 13 2616 20 2634
13 2616 [ 20 4202 12 2611
|
| | »

Za razvoj jajeta bilo je, prema tome, potrebno priblizno 2000 do
3000 satnih stupnjeva, dok je pri osmatranju Wild-a (56) izmjerena
suma od oko 500 do 1800 satnih stupnjeva, a prema opitima Hennin g-a
(prema Wild-u) i do 3000 satnih stupnjeva.

Za larveni stadij do kraja razvoja trebalo je kod nas od oko 2600 do
5400 satnih stupnjeva temperature preko 7° C. Kod citiranih autora za-
biljeZeno je da je prosjek sume za taj stadij iznosio 4500 satnih stupnjeva.

Vrijeme lutke je na Igmanu zahtijevalo od oko 2600 do 3200 satnih
stupnjeva temperature preko 7° C. Na Hoch Schwarzwaldu suma potrebna
za razvoj lutke kretala se oko 2000 satnih stupnjeva.

Dozrijevanje imaga trajalo je na Igmanu 1956. godine 10 do 20 dana
(prva i sestrinska generacija), sa temperaturnim sumama od oko 2800
do 3400 satnih stupnjeva, a prema citiranim autorima ove su sume iz-
nosile pri osmatranju u prirodi oko 1560 do 11600, a u laboratoriji oko
3800 do 6300 satnih stupnjeva.

Izradunate sume satnih stupnjeva temperatura preko 7° C za pojedine
stadije razvoja generacija smrfevog pisara na Igmanu u 1956. godini
mogu nam, dakle, posluZiti kao orijentacione vrijednosti o potrebnim
temperaturnitn sumama za pojedine razvojne stadije ovoga insekta u
nadim planinskim podruéjima Bosne na oko 1200 m nadmorske visine.

3) O faktoru poligamiteta smréevog pisara na Igmanu

Poznato je da prigodom postavljanja prognoze o intenzitetu razvoja
neke populacije potkornjaka, 5to je za praksu suzbijanja od bitne vaz-
nosti, izvjesni faktori imaju odluéujuéu ulogu. Prema Seitner-u (1922
— 1924. g.), ovi faktori su sljedeéi: broj mladih imaga i gustoéa napada,
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te broj larvenih hodnika po jednom materinskom hodniku. Prema jednoj
praktiénoj formuli Trédgardh-a i Butovitsch-a (1935 g) moZe
_i;c iz sada¥njeg stanja napada izratunati potreban broj lovnih stabala od-
redenih dimenzija po 1 ha. U toj formuli, osim broja mladih imaga po 1
ha povrsine, faktora mortaliteta i seksualnog indeksa, dolazi do izraZaja i
tzv. faktor poligamiteta, tj. broj Zenki po jednoj bra¢noj komorici, odno-

sno po jednom muzjaku.

Vrijeme dozrijevanja imaga ‘ Citav razvoj Generacije
N satnih . ; ; satnih
dana | stupnjeva | dama I! stupnjeva
10 2809 73 14693 I
— — - ‘ — 11
20 | 3433 65 12952 1
‘ | sestrinska

Seksualni indeks daje brojni udio Zenki u populaciji te fertilitet po-
pulacije zavisi od broja Zenki i od prosjeénog broja jaja koja jedna Zenka
polozi. Uz pretpostavku da Zenke imaju potreban broj muZjaka, bicte i
fertilitet populacije to veéi 5to je veéi udio Zenki u populaciji i prosjeéan
broj poloZenih jaja.

Smréev pisar je poligami insekat i upravo faktor poligamiteta poka-
zuje stvarni aktivni seksualni odnos broja Zenki prema potrebnim muzja-
cima, te ¢e u velikoj mjeri iduéa populacija zavisiti od toga faktora.

Broj zenki smréevog pisara po jednoj bra¢noj komorici varira, obié-
no je od 1 do 3, a vrlo rijetko do 4. Nije jo5 objasnjeno od &ega sve zavisi
u pojedinom sluéaju broj Zenki polno vezanih za jednog muZjaka potkor-
njaka uopc¢e, pa ni smréevog pisara napose, a u ovome radu nije ni po-
kuSano dati potpuni odgovor na to veoma sloZeno pitanje. No, na osnovu
detaljnih osmatranja na 6 lovnih stabala 1957. godine na Igmanu dobi-
veni su podaci o faktorima poligamiteta, ¢ija analiza u konkretnim sluéa-
jevima bar donekle moZe osvijetliti neka pitanja, kao npr. pitanje odnosa
faktora poligamiteta i gustoée napada smréevog pisara na lovnim stab-
lima, kao i na pojedinim dijelovima i stranama lovnih stabala.

Iz tabele br. 13 se vidi da je faktor poligamiteta u 45 konstatovanih
slucajeva od 1,66 do 3,00. Razvrstavsi sve ove faktore poligamiteta u raz-
rede sa Sirinom od 0,10 dobiveno je 14 razreda sa odgovarajuéim srednjim
vrijednostima gustoée napada.

Vrijednosti faktora poligamiteta od 1,7 do 3,0 nanesene su na apscisu,
a srednje vrijednosti odgovaraju¢ih gustoéa napada (broj materinskih
hodnika na 1 m?) — na ordinatu. Iz dobivenog grafikona (grafikon br. 9)
metodom izravnanja dobivena je kriva paraboli¢na linija koja u konkret-
nom slu¢aju pokazuje kretanje gustoée napada smréevog pisara u odnosu
na faktor poligamiteta.
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1 Iz grafikona proizlazi da gustoéa na

pada raste sa povetavanjem faktora
|] poligamiteta, éto_je 1 logi¢no, jer je
| napad guséi Sto je viSe zenki izgra-
| dilo materinske hodnike na jedinici
| povrSine kore. No, gustoéa napada
ne kulminira pri najvetoj vrijed-
nosti faktora poligamiteta, nego pri
faktoru poligamiteta od 2,3, nakon
tega opada. U konkretnom primjeru
najveci broj slucajeva (30 od 45 slu-
tajeva) pripada faktorima poligami-
teta od 2,0 do 2,4, $to je i karakte-
risticno za smréevog pisara.

Gusloca napada smréevog pisara
u odnosu na Tajlor pafz_}aéf:}z-e‘a
Jgman 1957 god.

i
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Gratibon br 3

U citiranoj formuli Trigardh-a
i Butovitsch-a vrijednost fak-
tora poligamiteta za smréevog pi-
sara uzeta je sa 2,25, §to bi, prema
tome, bio pribliZzno odgovarajuéi
faktor poligamiteta i u naSim eko-
lo8kim uslovima.

yEaToeEny
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U tabelama 14 do 19 prikazani su stvarni podaci za faktore poliga-
miteta, intenziteta i gustoée napada za 6 opitnih lovnih stabala, na sek-
cijama od 0 do 8 m i od 8 do 10 m duZine na pojedinim stranama stabala.
Iz ovih podataka se vidi da je srednja vrijednost faktora poligamiteta na
4 stabla veta u donjim debljim sekcijama, dok su na jednom stablu oba
faktora jednaka, a samo na stablu br. 15 je faktor poligamiteta veéi u
gornjoj, tanjoj sekeiji. No, razlika je minimalna, svega 0,03, §to moZe biti
i sluéajnost. Iz gornjeg se moZe zakljuéiti da napadnuta stabla vigih deb-
ljinskih klasa, sa vetom povrsinom plaita kore, mogu usloviti i visi stepen
poligamije smréevog pisara.

PokuSano je takoder ispitati kako se u konkretnim sluéajevima odnosi
gustoéa napada prema faktoru poligamiteta na pojedinim stranama lov-
nih stabala. Na grafikonima br. 10 do 14 prikazani su ti odnosi. Sve linije
gustot¢e napada osim linija na zapadnoj i istoénoj strani, rastu prema ve-
¢im faktorima poligamiteta, a najveéa gustoéa napada nalazi se na gor-
njim, juZnim i zapadnim stranama stabala. Donje, sjeverne i istoéne strane
stabala imadu vidno manje vrijednosti gustoée napada. Na isto¢nim i za-
padnim stranama gustoéa napada opada sa porastom faktora poligami-
teta, no to se dogodilo vjerojatno usljed nedovoljnog broja sluéajeva.

Uzmu li se u postupak samo oni razredi faktora poligamiteta sa naj-
vetim brojem sluajeva, tj. sektor faktora poligamiteta od 2,0 do 2,4 sa
odgovarajuéim srednjim vrijednostima gustoée napada po stranama sta-
bala pa se te vrijednosti nanesu na ordinatu, dobije se dijagram gustofe
napada po stranama stabala, kako je prikazano na grafikonu br. 15. Tu se
vidi da linija kulminirajuéih tadaka gustoée napada po stranama stabala
pokazuje izvjesno pravilno kretanje. Ona se penje od juznih preko za-
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Tabela br. 13
Razvrstavanje gustote napada smréevog pisara u odnosu na faktor poligamiieta

| Fak-

|
: tm‘_ ust. | Fa]l!{tor_' Gust. ‘ Red. i!Ftaul:‘- S‘Sljl:él? Broj :.
Red. | Pol-| Lo pada | Bed: | pc’-{g; napada | br. | poli-| nost sluta
br, | 83Mn | br. | M€ j e ‘gmmi— gustoée jeva
teta | i B | reda | 540 | napada
x| 7 x|y |l 1 1
1 | 166 | 416 | 21 2.10 1217 1 1,7 | 9856 5
2 | 175 | 194 | 22 2,11 60,4 2 |18 | 4227 3
3 | 17 605 23 2,13 20,6 3 19 3040 2
s | 175 ma | 2 214 | 3195 | 4 | 20 11748 | 7
5 | 1,75 | 2086 25 217 1909 5 | 21 15938 7
6 | 180 | 250 | 26 219 | 5572 6 | 22 2007 6
7 | 181 | 606 27 2,93 177 7 | 23 16296 @ 6
3 182 | 412 28 223 | 1681 8 | 24 22490 | 4
9 | 186 39,3 29 225 | 2007 9 25 39220 2
10 | 194 ‘ 215 30 295 | 4000 10 | 26 | 17500 | 1
11 | 19| 398 |31 227 | 1024 11 |27 | — | ©
12 1,97 ! 2405 @ 32 228 | 1127 12 | 28 i 0
13200 38 -3ia| 230 | 2408 | 13 |29 | — ‘ 0
14 | 200 11,1 | 34 ‘ 281 | 183 | 14 |30 | 2200 | 2
15 | 200 542 @ 36 i 23 | 2127 |
16 | 2,00 ‘ 2392 | 37 237 | 962
17 | 2,04 | 2340 | 38 237 | 3075
18 207 598 @ 39 | 241 2196
19 207 1723 | 40 243 3988
20 208 3014 | a1 253 | 3072
a2 | 255 | 4772
a3 258 ‘ 175,0
a4 | 300 | 130
45 | 300 304
3% | 233 | 709

padnih do gornjih strana, a onda dosta naglo opada preko donjih i sje-
vernih do istodnih strana stabala.

Izgleda, prema tome, vjerojatno da strane stabala s obzirom na raz-
licite mikroekoloske uslove koji vladaju u kori i zoni lika na toplijim i
suvljim gornjim i juZnim stranama, te na hladnijim i vlaZnijim donjim,
istonim i sjevernim stranama stabala imaju uticaj na gustoéu napada
smréevog pisara i u zavisnosti od faktora poligamiteta. Da bi se ova za-
visnost, ukoliko zaista postoji, mogla vjerodostojnije dokazati, bilo bi po-
trebno izvr8iti veéi broj proba nego 3to je u konkretnom sluZaju uginje-

151



Satais Gusloda napada smrée
ropeds [t apadaa smre esara

' uodnosu na fa for ;guug’?’;fa na
gorapim .sfmmma bfa&!&z Jgman 1957

Gratikon be 10

ol e v tralie:

SEABEREEENAE RN NN _.5 k:

a4
404
2!
!
17018 18 20 0B 2 o1 e T4 1 13 o0 Faifer
2 L 7 18 W M 6‘-‘5‘.

Gusloda napada smréev rsara
odnosu na fi far fgami e;J na
srevernoy siradi stabala.
Jgman 1957 god.

Grafikon be 11

Sustece
ngenda

o ¥ W 7 I s 13 16 Ay 28 38 50 fedfer

no. Osim toga, za vrijeme osmatranja na Igmanu smréev pisar se nije
masovno pojavio te je napad na lovna stabla vetinom bio slabiji. Za vri-
jeme masovne pojave, pri intenzivnom i gustom napadu, dobili bi se i
pouzdaniji podaci o odnosima izmedu gustoée napada i faktora poliga-
miteta uopce, pa i na pojedinim stranama stabala.

Buusloce N .
§nbeit u odmosu na sn" m:;a};;mu?
dojim slranama a&n‘igfm

i

Grafikon br 12

v

i

D e B L o S
AT U W WD B DB B oa o w
palgond

—
on
(8]

Gusloca na smréevag

od. f poli nn‘da m’m
runt sabila Ko _.;m" e
Busloda

i

Grafikon br 13

.

SERERE L LR RREE DS

&

1w

° L_._._....-v_._._-. e ———————

17w 12 0D LTI M 23 26 1P I8 29 20 Fakle




Faktori poligamiteta i

1957. godine
o ' | =
@& | Z g | P - g B
B8 .8 HE £8 | 5E
SEEISgE B ] @ | ® g %
R 7 8, e = g-— ] ]
=8 |52 8 £.8 g =2 ' A =
ga=2lg8% B2 | 3 3:3‘
| P w | w E
i e B broj
64 otvo-| 1150 U—Bm‘ 0 8| 24
ded | W 184 ! 424
|36 em gore | 344 840
dolje | 288 702
, I 824 | 1990
: 8-10m 0 4 12
' sje- | ' w 60 118
Ver gore 70 158
! dolje 70 150
\ | II [ 204 438
| lmim |0z 2428 |
Tabela br. 15
11 | u | 1250 ‘0-8 m| S 92 57
| sklo- | ' N 16 31
[27em| Pu | | gore 39 78
i | jug | dolje 8 | 16
| i I 92 182
| 8-10m S 9 15
- ' N 4 7
j | gore 16 | 8
| | delje 5 | 9
11 34 59
Iill 126 241

Tabela br. 14

gustoca napada smréevog pisara 1 generacije na

Faktor poli-
gamiteta

Jo e A
588

2,43
2.41
3,00
1,75
2,25
2,14

2,14

200

1,96
1,94
2.00
2,00
1,98
1,66
1,75
1,75
1,80
1,44
1,91

Intenzitet
napada

20,1
11,1
27,1

55
15,9
25,0
11,1
44,4
13,9
23,6
18,3

Igmanu

napada

| Gustoca

13,6
240,8
477,2
3988
282.6

30,4
293,6
400,0
3795
2772 |
2856 |

39.6
21,5
54,2
11,1
31,5
41,6
19,4
iy v
25.0
40.9
34,9
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Tabela br. 16

Faktori poligamiteta i gustoéa napada smréevog pisara I generacije na Igmanu

154

1957. godine
| | | ]

2% | 2 £ o & | '§§ - | |:
CEAE R AIAE I R R PR PP

apclBA 8l ES | Z | 83 | k& S s 88 8% X

pR2|28Z| 38| £ | Eg (™ A% | E¥E | 83 | B9

E-RRRE R 4 |G #9 ) sF | o

12 | vrlo | 1300/ 0-8m| s | 17 4086 | 237 \ 1295 | 3075

rlJﬁjt- N | 120 290 241 | 909 | 2196

S | gore| 209 | 492 | 234 1583 | 3727
28 1 Id{}IJE == ) - — — ‘ = J

| | 1 | 500 | 1188 2,37 956 | 2254

| Jug |g-100 s 34 86 2,53 121,4 | 3072

: N 19 49 2,58 67,8 | 1750

| | gore! 71 156 2,19 2535 | 557,2

| dolje| — -~ — | e e

I 124 201 234 | 1107 | 2575

' Lilr| | 624 1479 237 | 947 | 2244

Tabela br. 17

.9 |otvo-| 1300/ 0-8m| S a7 | 99 2,11 28,6 60,4

reno | ; | N 13 i 29 2,23 7,9 17,7

s . ‘ ‘ go::e T4 . 163 2,27 45,1 102,4

2 | | _ | dolje 13 1 30 2,31 7,9 18,3

| jug = 147 | 326 2,22 22,4 49,6

| !_-a-mm: s 11 20 1,81 33,3 60,6

‘ j | N 7 13 1,86 21,2 39,3

- ' ! gore| 29 | 63 217 | 818 190,9

; ; dolje| 25 | 57 2,28 75,7 172,7

| oI 72| 153 2,12 5°8 115,9

; CIETI 219 | 479 2,18 ", 60,6




Faktori poligamiteta i gustoca napada smréevog pisara I generacije na Igmanu
1957. godine

Tabela br. 18

="

Materinski

204
854

Tabela br. 19

ol |
|
@ & S = .-
g8, _ 5 £g 25
CRES 8 Ba|loa | x| BE |
m‘-’»m-—qp._ E: = ’:3 £
EHM-F—}-%U;!.@'U—? U“g s A ‘
Q‘..‘-q|E4_-,.M: & s ] )
aw ﬁ,! D | = > g th E’JJ [ :
W R 2 . bro
3¢ otvo- 1350 0-8m S ag |
reno i | N | 64
| gore ' 192
30 : | | dolje ! 3 |
‘ g-om| S | 2
| . N 20 |
. | | gore 50
| ! | dolje| — i
- | |
i . | o | 96
| | Tirr| 402 J
| g E——
15 |rijet-| 1400 |0-8m, 0 23
ki |
gl W | 198
| gore 273
f | dolje | 82
42 zZa- ]
' ravan I 576
i g.w0m| 0 11
| (NW) W 67
i gore | 58
i dolje 14
' I | 150
1411 | 726

49
410
557
144

1160

20
141
116

29
306

1466

\
8 @ 9

28 Sa @ T
4% | g% | 3%
e & &)
233 | 304 70,9
237 | 405 96,2
1,97 | 1215 2405
2,00 1,9 38
2,12 48,4 102,8
2,23 75,3 168,1
2,10 57,9 121,7
2,08 1449 | 3014
- R I
2,12 69,6 1478 |
2,12 53,6 113,8 :
2.13 96 | 206
2,07 832 | 1723
204 | 1147 | 2340
1,75 34,4 60,5
2,01 60,5 121,8
1,82 22,6 41,2
2,25 138,1 290,7
2,00 119,6 239.2
2.07 28,9 59,8
2,04 73 | 1577
2,02 62,6 126,4
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IstraZivanja vrdena za vrijeme gradacije smréevog pisara 1947. go-
dine u provinciji Baden u Zapadnoj Njematkoj pokazala su (Bom-
bosch, 1947) dosta ¢vrst odnos izmedu gusto¢e napada i faktora poli-
gamiteta. Ti odnosi su bili sljedeéi:

- -
| Faktor poligami- | Faktor poligami-
| Gustota napada  teta prve genera-| Gustota napada | teta sestrinske
| cije generacije
l 500 — 700 1,49 200 — 300 1,73
‘ 700 — 900 1.80 300 — 400 1,89
900 — 1100 1,81 400 — 500 | 2,06
1100 — 1300 1,87 | 500 — 600 2,00
| 1300—1400 . 1,85 |

Kao §to se vidi, faktor poligamiteta bio je najveéi pri gustoéi napada
od 1100 do 1300 kod prve Ciste generacije, a kod sestrinske generacije
pri gustoéi napada od 400 do 500. Pri vecoj gustoéi faktor poligamiteta
je opadao.

Opéenito kod nas ustanovljeni faktori poligamiteta imadu vece vri-
jednosti od onih koje je nafao Bombosch za vrijeme gradacije smr-
éevog pisara. Kod nas se ovi faktori kreéu od 1,66 do 3,00, dok se oni tamo
kreéu od 1,49 do 2,06.
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O UTICAJU NADMORSKE VISINE I EKSPOZICIJE TERENA NA
POJAVU SMRCEVOG PISARA NA IGMANU

1) Metodika rada

Usljed svog »sekundarnog« karaktera, smréev pisar trai radi raz-
mnoZavanja i razvoja potomstva oslabljena Ziva stabla, oborena ili oite-
€ena vjetrom i posjefena stabla pod korom. Na Ziva stabla dobre fizioloske
kondicije taj insekat ne napada, a ako dode do napada na takva stabla,
to je samo u slucaju gradacije Stetofine, u odredenim uslovima prena-
mnoZenosti, kada i smréev pisar poprima karakter primarne §tetogine.
Zbog tog svog jasno izraZenog svojstva, mnoge bioloske i ekoloike pojave
mogu da se prate na onom materijalu na kome se smréev pisar prven-
stveno i masovno razmnoZava i razvija, a to su ili stabla koja je vjetar
oborio, sa smanjenim tokom sokova i minimalnom izmjenom tvari, ili
posjelena stabla, tzv. lovna stabla, u kojima su svi Zivotni procesi u ga-
Senju. Na osnovu ovoga, za opitni materijal radi ispitivanja uticaja nad-
morskih visina i ekspozicija terena na pojavu smréevog pisara upotrijeb-
ljena su stabla koja je vjetar izvalio i koja su od panja odrezana, kao i
oborena lovna stabla.

Pri izboru stabala vodilo se ratuna da stabla budu uglavnom srednjih
prsnih pre¢nika, od 25 do 40 cm, da leZe ili pod sklopom sastojine ili na
otvorenom, odnosno pod jate otvorenim sklopom, da se grupe stabala
nalaze na razli¢itim nadmorskim visinama i ekspozicijama terena, ukoli-
ko su terenske prilike na Igmanu sve to omogucavale.
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Period osmatranja za ova istraZivanja trajao je 3 godine: od 1957.
do 1959. Svega su bila pripremljena 132 stabla, od kojih 24 stabla nisu bila
napadnuta. Ova nenapadnuta stabla pripadaju osmatranjima u 1959. go-
dini; ta godina je, kako je naprijed refeno, bila veoma hladna i vlaZna
te nepovoljna za razvoj potkornjaka. Prema tome su osmatranja vriena
na 111 smréevih stabala.

Od tih stabala na pojedinim nadmorskim visinama nalazila su se:

na nadmorskoj visini od 1050 m . . . . . 12 stabala
na nadmorskoj visini od 1150 m . . . . . 21 stablo
na nadmorskoj visini od 1250 m . . . . . 26 stabala
na nadmorskoj visini od 1350 m . . . . . 34 stabla
na nadmorskoj visini od 1450 m . . . . . 15 stabala
na nadmorskoj visini od 1550 m . . . . . 3 stabla

Prema ekspozicijama terena stabla su bila grupisana na sljede¢i na-
¢in: na juZnoj ekspoziciji bilo je postavljeno 45 komada, na zapadnoj 25
i na sjevernoj ekspoziciji 41 stablo. Na istoénim ekspozicijama nisu uzeta
stabla, jer terenske prilike na Igmanu nisu zato bile povoljne.

U 1957. godini osmatrana su 52 stabla, 1958. godine — 40 i 1959. go-
dine takoder 40 stabala; te godine bilo je napadnuto svega 19 stabala.

0Od svih osmatranih stabala, u sklopljenoj sastojini nalazilo se 49, a
pod etvorenim sklopom ili na progali — 62 stabla.

Na slici br. 3 oznafeni su poloZaji grupa osmatranih stabala, a na

sl. br. 4, koja predstavlja profil Igmana u smjeru SSW — NNO, oznafen

je smjeStaj osmatranih stabala na juZnoj i sjevernoj ekspoziciji. Ovaj
profil pokazuje dobro reljef Igmana na pribliZnom pravcu jug — sjever,
tj. u smjeru glavnih strujanja juZnih, mediteranskih vazdu$nih masa,

S1. 4 Profil Igmana u smjeru sjever, sjeveroistok-jug, jugozapad
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keoje se preko bila Bjelasnice kroz sastojine Igmana prelijevaju u Sarajev-
sko polje. Ove vazdudne struje mogu u hladnom periodu godine imati ka-
tastrofalnu brzinu, te kao olujni vjetrovi mogu izazvati rufenja &itavih
sastojina, naro¢ito na juznim nasuprotnim stranama, od kojih je na da-
tom profilu vidljiva juZna strana Crnog vrha do terenskog udubljenja
Velikog polja.

Osmatranja su vriena svake godine od potetka ubuSivanja do za-
vrSetka razvoja prve generacije, te do zavrSetka ubuSivanja imaga prve
generacije smréevog pisara.

U ovom radu je izvrSena analiza intenziteta napada smrcevog pisara
samo za prvu generaciju. Nalet imaga radi stvaranja druge generacije
bio je u toku &itavog perioda, a narotito 1958. i 1959. godine, veoma slab.

Na svakom stablu je osmatrano ubufivanje i svaki ubusni otvor je
obilieZzen masnom crvencom bojom. ObiljeZavanje ubugivanja vrieno je u
razmacima od 6 dana. Svakodnevno pradenje naleta i ubudivanja nije
tehni¢ki bilo izvedljivo, a nije bilo ni potrebno za ova ispitivanja, jer
cilj ispitivanja nije bio u osmatranju toka intenziteta naleta, nego u usta-
novijenju konac¢nog stupnja intenziteta napada kao odraza nadmorskih
visina i ekspozicija, te strana stabala.

Da bi se dobio uvid u intenzitet napada na donjem dijelu oblovine
i posebno na srednjem dijelu, svako je stablo bilo podijeljeno na dvije
sekcije, donju — do 8 m duZine — i gornju — od & do 10 m duZine, te su
podaci o busnim otvorima bili evidentirani po tim sekcijama. Svi po-
daci posebno su obradeni za stabla pod sklopom, a posebno za stabla na
progalinama.

Pri obradi podataka radi ispitivanja odnosa izmedu nadmorskih vi-
sina i ekspozicija terena te odnosa strana stabala prema intenzitetu na-

Sl 5 Primjerak osmatranog lovnog stabla smrée na progalini
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pada smréevog pisara, za stabla pod sklepom i za ona izvan sklopa, pri-
mijenjen je uprosteni metod, u tome sluéaju i jedino mogué, po kome su
ispitivani posebno uticaji nadmorskih visina i ekspozicija, uticaji ekspo-
zicija terena u pojedinim godinama, uticaji nadmorskih visina u pojedinim
godinama, te uticaji pojedinih strana stabala na pojedinim ekspozicijama
terena, sve za stabla pod sklopom i za stabla van sastojinskog sklopa, na
intenzitet napada.

2) Intenzitet i gustoca napada

Pod intenzitetom napada u ovom radu podrazumijeva se stanje na-
pada smréevog pisara po zavrSetku ubusivanja, a on se izrazava brojem
ubusnih otvora na jedinici povr§ine — na 1 m®, a pod gusto¢om napada
podrazumijeva se broj materinskih hodnika na 1 m?® povrsine plasta kore.

Iz poglavlja gdje je bilo goveora o faktoru poligamiteta smrcevog
pisara vidi se da se ovi faktori, u nasSim primjerima, u najvetem broju
slucajeva kretéu od 2,0 do 2,4 te bi se srednja gustoéa napada mogla za
nase prilike na Igmanu dobiti umnoskom broja koji predstavlja u nekom

_konkretnom slucaju intenzitet napada sa srednjom vrijednosti faktora
poligamiteta. Opéa srednja vrijednost faktora peoligamiteta smréevog pi-
sara u periodu osmatranja na Igmanu bila je 2,18.

a) O uticaju nadmorskih visina na raznim ekspozicijama terena
na intenzitet napada smrievog pisara

Razlitite nadmorske visine, opéenito uzevsi, imadu odredene tempe-
raturne odnose, odnose vlaZnosti, atmosferskog pritiska itd., koji svi za-
jedno uslovljavaju posebne klimatske prilike na tatkama razliéitih nad-
morskih visina. Temperaturni odnosi pri tom igraju bitnu ulogu. No, re-
ljef terena, a jo§ viSe makroklimatski uticaji koji proizlaze iz geografskog
poloZaja, mijenjaju te odnose i pravilnost pada temperature sa poveéanjem
nadmorskih visina na mnogim, a narofito Sumskim terenima, postaje samo
izuzetna pojava, odnosno samo teoretska pretpostavka. Iako se u pojedi-
nim sluéajevima gubi sa porastom nadmorskih visina, pravilnost opadanja
temperature ipak su, naravno, temperature na viSim poloZajima opéenito
nize od temperatura u nizinama, odnosno na nizim poloZajima.

Prilike na Igmanu, s obzirom na geografski polozaj i reljef terena,
u tom pogledu su veoma interesantne, te je i uticaj ova dva faktora na
temperaturne pojave vanredno snaZan. To, naravno, mora imati odraza 1
na pojavu i ponaSanje smréevog pisara na Igmanu.

Naprijed je ve¢ recteno da Veliko polje na Igmanu, koje leZi na oko
1150 m nadmorske visine, predstavlja izrazito mraziste, na kome je npr.,,
u mjesecu februaru 1956. godine izmjerena minimalna temperatura od
—41,8° C, dok je na vrhu Bjela%nice, na 2067 m nadmorske visine (visin-
ska razlika od 900 m) minimalna temperatura toga dana bila za &itavih
10° visa. Sve sastojine koje okruZuju Veliko polje stoje pod uticajem ovih
temperaturnih inverzija, Sto je i uvjetovalo obrazovanje prirodnih gistih
smréevih sastojina unutar Siroke asocijacije Abietofagetum-a. Vegeta-
cijske prilike na Igmanu daju veoma slikoviti uvid u ove reljefom i
geografskim poloZzajem uvjetovane temperaturne prilike.

160



Mikroklimatski faktori, a narotito temperatura i vlaga u Zivotnom
prostoru potkornjaka, u leglima, mogu mnogo da odstupaju od opéih
klimatskih uslova terena i uplivisani su viSe od lokalnih, uskih, takoder
mikroklimatskih faktora temperature i vlage koji su karakteristiéni za
neku planinsku padinu, isturenu ta¢ku terena i dr.

Teren Igmana, prema tome, uslovljava svojim reljefom obrazovanje
izrazitih lokalnih klima i posebnih mikroklima, pri ¢emu nadmorske vi-
sine nemaju odluéujuéu ulogu. Zhog toga i pojava dozrijevanja i proljet-
nog rojenja mladih imaga smréevog pisara vremenski je priliéno razli-
tita na pojedinim ta¢kama terena, iako je potetak rojenja makroklimatski
uslovljen, tj. sa jednim periodom od nekoliko toplih suncéanih dana u
rroljece.

Tako je, npr., u ¢itavom periodu osmatranja prvo ubusivanje pocelo
na opitnim stablima i vjetroizvalama u odjelu 64 na 1550 m nadmorske
visine na sjevernoj ekspoziciji, do 10 dana ranije nego na nadmorskoj
visini od 1250 m u odjelu 82 (visinska razlika 300 m) ili 6 dana ranije nego
na istoj ekspoziciji terena u odjelu 19, a na 1050 i 1150 m. Dakle, kod vi-
sinskih razlika od 300 do 500 m proljetna aktivnost smréevog pisara po-
¢inje za nekoliko dana ranije na vis§im polozajima, no keji su, kako je vet
ranije refeno, u podruéju gornjeg dijela inverzije. Treba imati pri tom
u vidu da na najvisim odjelima sjeverne padine Bjelasnice prevladava
bukva, te je u odjelu 64, npr. omjer smjese pojedinih vrsta drveca slje-
deéi: bukva 0,6, smrc¢a 0,3 1 jela 0,1.

Druga situacija je na juZnim ekspozicijama, gdje su visinske razlike
pokazale jaéi uticaj na podetak rojenja smréevog pisara, no i na tim
ekspozicijama dosli su do izrazaja faktori klime koji proizlaze iz konfi-
guracije terena Igmana.

Na tim ekspozicijama je samo na nadmorskim visinama do blizu
1500 m (Crni vrh 1502 m) rojenje i ubusivanje zakasnjavalo za 3 do 10
dana, dok je najranije i najintenzivnije rojenje i nalet na stabla zapoteo
na juznim ekspozicijama na nadmorskim visinama od 1300 do 1350 m.
NiZze nadmorske visine ve¢ine ta¢aka sa osmatranim stablima, na juznim
ekspozicijama, stoje pod uplivom hladnog prostora oko Velikog polja,
te je i tamo prvo rojenje kasnilo za 2 do 4 dana.

Zapadne ekspozicije nisu na Igmanu toliko pod uplivom posebnih
mikroklimatskih faktora koji rezultiraju iz reljefa terena, te su one top-
lije. Tamo nadmorske visine pokazuju na tok rojenja potkornjaka i in-
tenzitet napada normalniji i pretpostavljeni uticaj.

Na tabeli br. 20 dati su podaci o poéetku rojenja smréevog pisara na
pojedinim nadmorskim visinama i ekspozicijama u vremenskom razdob-
lju osmatranja na Igmanu. Kao &to se vidi, jedino u hladnoj i kiSovitoj
1959. godini, u kojoj je suma padavina u mjesecima april — maj za 86
mm veéa nego 1957. godine u istim mjesecima i za 94 mm veca nego u
1958. godini za isto vrijeme, ove su razlike na sjevernim ekspozicijama
uglavnom zbrisane. Odgovor na pitanje kako je doflo u toj najhladnijoj
godini do najranijeg rojenja — moZe se naci ako se analiziraju kumulante
na grafikonu broj 4 i u ranije izlozenoj analizi vremenskih prilika u
godinama osmatranja.
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Tabela br. 20
Potetak rojenja smréevog pisara na Igmanu u 1957. — 1959, godini u odnosu na

nadmorsku visinu i ekspoziciju

1957. godina 1958. godina 1858. godina
Hﬁiﬂ;g . ~ Ekspozicija - |
8 W W s W N S | W | N
|
| Datum potetka rojenja
| 1050 1.VI| 12.VI | 20.V 31.V | 4.V (20.V
| 1150 1.Vi, 12.VI 5.VI | 20,V 31 | 4V
| 1250 !7.vi| avi| 16evi 30V |[20.v| 3.V |14V |22,V |
! 1350 1.VI & 4.VI| 28.V |4.VI| 2.V [10.V 120,V |
[ 1450 10. VI | 6VI| 4VI | 2.V ! 5 120V

1550 { B.VI 2.V

Podaci pokazuju, dakle, da ekspozicije terena izvanredno jako uticu
na pocetak aktivnog Zivota smréevog pisara (i ostalih potkornjaka) u pro-
lje¢e, te da pod posebnim uslovima terena igraju ¢esto i odlu¢niju ulogu
od nadmorskih visina.

Ovu ¢injenicu su uod¢ili i drugi istrazivaéi. Wagner (55), kada go-
vori o uticaju klimatskih faktora na postanak i Sirenje zaraze prouzro-
kovane od smréevog pisara, napominje da su mikroklimatski faktori po-
jedinih poloZaja bitno uticali i na veéim nadmorskim visinama na pojavu
potkornjaka i obrazovanje gradacije. Faktor mikroklime se, prema nje-
govim rije¢ima, skoro i ne moZe odvojiti od poloZaja padine, koja stoji u
najuZoj vezi sa insolacijom. Najvete Stete se javljaju na juZnim i zapad-
nim stranama, a strme juZne padine bile su u prolje¢e prve napadnute. I
ostali autori, Merker (1952), Schwerdtfeger (1955), Kovaéde-
vié (1951) i dr., iznose sliéne konstatacije.

Ekspozicije padina terena odlu¢no uti¢u na ¢&itav proces razvoja 1
posebno na dozrijevni proces smréevog pisara. Ne roje se sve jedinke
jedne generacije smréevog pisara istovremeno, nego se sukcesivno jav-
Ijaju pojedini rojevi, koji predstavljaju grupe istovremeno dozrelih imaga
jedne generacije. Ako i nema prekida usljed losih vremenskih prilika,
ipak se javljaju sukcesije rojeva, jer insekti nisu pod istim temperaturnim
uslovima zimovali, a osim toga vjerojatno se radi o populacijama sa istim
genetskim svojstvima. Zbog toga i dolaze do izrazaja mikroekolodki uslovi
koji stvaraju posebnu mikroklimatsku konstelaciju u jesen i zimi na po-
jedinim padinama, a i na pojedinim stranama stabala, te se odraZavaju
na pojavi zrelih imaga u proljece.

Wild (1953) navodi da je, npr., 3. decembra 1952. godine izmjereno
20,8° C kambijalne temperature na juZnoj strani stabla pri temperaturi
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Sl. 6 Veoma inlenzivno napadnuto siablo smrée s gornje strane.
Boéna-sjeverna-strana je napadnuta sa izrazito manjim intenzitetom
a donja pojedinaéno. Ekspozicija sjeverna, n. v. 1300 'n.

vazduha od 3,5° C. Ove visoke temperature u leglu potkornjaka omogu-
¢uju insektima i zimi kratku ishranu u toku nekoliko sati na dan.

U na8im prilikama u zimskom periodu redaju se ¢esto topli sunéani
dani, te na juznim padinama mogu temperature vazduha biti dosta vi-
soke, a pri direktnom suntevom zagrijavanju stabala moZe se kora na
tim stablima veoma zagrijati. Na Igmanu (1220 m) konstatovani su pri-
liéno visoki zimski maksimumi temperature vazduha na otvorenim sun-
¢anim mjestima. U novembru 1957. godine maksimum temperature bio je
17,1° C, u decembru 1960. godine maksimum je bio 13.3° C. I ostalih go-
dina maksimalne temperature u tim mjesecima bile su dosta visoke: kre-
tale su se izmedu 10 i 17° C. Januarski i februarski maksimumi takoder
su sliéni, Pri direktnom sunéevom zagrijavanju na tako visokim vazdus-
nim temperaturama dolazi i zimi do veoma jakog zagrijavanja kore za-
razenih stabala, $to uslovljava aktiviranje ishrane mladih imaga koji
prezimljavaju, a sigurno i pokretanje razvojnih procesa mladih razvoj-
nih stadija potkornjaka.

U konkretnom slu¢aju radilo se o uticaiu ovih faktora na intenzitet
napada na oborena, odnosno na pripremljena lovna stabla. Ova stabla
su dijelom uzeta od decembarskih i aprilskih vjetroizvala, a dijelom su
oborena u mjesecu aprilu. Napadnuta su bila najranije ona stabla koja
su pripremljena najkasnije, tj. koncem aprila i koncem maja (1957. go-
dine). (Kod jelovih potkornjaka je bilo obratno: najranije su bila napad-
nuta stabla od decembarskih vjetroizvala). U odnosu na intenzitet na-
pada, najjace su bila napadnuta stabla kasnije polozena i na koja je iz-
vrSen nalet smréevog pisara za vrijeme najintenzivnijeg rojenja. Kasnije,
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vremenom se intenzitet napada viSe-manje izjednaclio, jer su rojenje i
nalet potkornjaka na stabla bili vremenski priliéno rastegnuti.

Na leZe¢im lovnim stablima temperaturni uslovi u kori imaju naj-
znaéajniji uticaj na brzinu i intenzitet napada, te su stabla na otvorenim
mjestima i stabla pod zasjenom kroSanja bila razlicito napadnuta. Pa i
na istom stablu razli¢ito zagrijavanom, ove su razlike oc¢igledne. Tako,
na tankokorim smréevim stablima poloZenim na otvorenom prostoru, s
gornje, suncu izloZene strane, prvih dana naleta uopée nije bilo ubusiva-
nja. No, gornji boéni dijelovi plasta kore bili su odmah napadnuti, a naj-
vedi broj ubudnih otvora naden je prvih dana naleta na izrazito boénim
stranama stabala. Na stablima djelomi¢no zasjenjenim napad je i s gornje
strane na zasjenjenim mjestima bio jak. Na debelokorim smréevim stab-
lima ove razlike nisu bile toliko izrazite. Kovaéevié (1952) navodi
takoder ovu pojavu.

| L

S1. 7 Intenzivno napadnuto stablo smrie s gornje i istofne
sirane. Donja strana je napadnuta sa veoma slabim intenzitetom.
Ekspozicija juZna, n. v. 1400 m.

Prvi naleti imaga pri rojenju usmjereni su i za masovne pojave smr-
cevog pisara najranije na leZeca stabla, koja pruZaju povoljnije toplotne
uslove u kambijumu nego Ziva stojeta stabla. Prema opaZanjima Me r-
ker-a (1949), temperatura kore treba da se u prvim danima rojenja pop-
ne na 27 do 30° C — da bi otpoleo nalet na stabla radi polaganja jaja.
Ovakve temperature u kori stabala postizu se u prolje¢e i u jesen samo
na osuncanim stranama stabala. Na stranama stabala zagrijanim trajno i
neposredno sunevom toplotom temperature mogu biti previsoke, te do-
lazi do takvog stanja hidrature u kori i kambijumu na tim mjestima koje
onemogucuje ili veoma ometa potkornjacima ubuSivanje radi polaganja
jaja.
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Temperature kore preko 40° C odteéuju leglo, a temperature od 42
do 45° C usmréuju mlada imaga koja ne mogu da pobjegnu. Imaga koja
polazu jaja napustaju ova mjesta (Merker) (26). Razlike u temperaturi
kore na pojedinim stranama stabala vete su u jesen i u proljeée nego
ljeti, kada je temperatura vazduha mnogo viSa. Nisu rijetke razlike u
temperaturi kore od 10 do 15° C izmedu suncem obasjavane i zasjenjene
strane stabla (Wild, 1953). Pri naknadnom mjerenju temperature kore
nekih lovnih stabala na Igmanu (6. maja 1961. g.) izmjerena je u 11 sati
na botnoj zasjenjenoj strani stabla temperatura od 16” C, na donjoj strani
157 C, s gornje strane 30° C, a na boénoj osunéanoj strani 27° C (grafikon
br. 3a). Prema tome, razlika u temperaturi kore s gornje i donje strane
stabla bila je upravo 15° C. Toga dana u isto vrijeme osmatrao sam roje-
nje ¢itavih oblaka i masovan nalet na stablo malog smréevog potkor-
njaka, a dva sata kasnije pojavio se ve¢ u velikoj mjeri i smréev pisar.
Oba ova potkornjaka najmasovnije su se ubusivala na stranama stabala
sa temperaturom kore od 27 do 30° C u 11 sati i sa temperaturom kore u
12 sati od 26 do 297 C. U poslijepodnevnim satima, kada je temperatura
kore opéenito nesto opala, intenzivnije ubusivanje nastavljeno je na gor-
njo], najtoplijoj strani stabla.

Moze se iz toga zakljuéiti da u prvim danima napada u proljeée smr-
¢ev pisar napada pojedine strane stabla razli¢itim intenzitetom, i to naj-
jace one strane koje nisu prezagrijane a ipak su dovoljno tople. Kasnije
se ubudivanje rasporeduje i na ostale strane stabala, a za najtoplije ljetne
periode napad na donje, odnosno najzasjenjenije strane stabala bio je
najveei.

Na stablima koja leZe pod sklopom sastojine ove razlike u temperaturi
kore pojedinih strana su mnogo manje i obifno minimalne, te kora tih
stabala dostiZe skoro temperaturu okolnog vazduha, a u ljetnom periodu
lzora tih stabala postepeno moZe dostiéi ovu temperaturu. Za éitavo vri-
jeme osmatranja temperatura vazduha u Sumi pod sklopom u svom malk-
simumu bhila je na Igmanu samo dvaput preko 30° C, i to u treéoj dekadi
augusta: 31,5° C i u drugoj dekadi istog mjeseca: 30,4° C (odjel 48, 1956.
i 1957. godine).

Osim temperaturnih prilika, i hidratura stabla ima vaznu ulogu pri
napadu potkornjaka. Iako ova dva faktora imaju presudnu ulogu pri na-
padu potkornjaka uopée, postavlja se pitanje zaSto smréev pisar napada
upravo smréu, i to odredena stabla smrée i1 odredene strane ili mjesta na
stablima smrée, u jacoj ili slabijoj mjeri. Na tom pitanju radio je Mer-
ker (1921. i 1956). On je doSao do zakljutka da se potkornjaci pri tra-
zenju pogodnog materijala za razvoj svoga potomstva uglavnom orijenti-
raju pomoc¢u ¢ula mirisa prema odredenim hemijskim supstancama u
soku lika i kore koje se isparavaju, a da same prehrambene materije u
scku, uglavnom razni Seéeri, nisu tvari koje privlaée potkornjake na od-
redene vrste drveta. To se dokazuje prostom ¢&injenicom da i ostali Ceti-
nari imaju iste Secere, jednaki kvalitet hranjivih tvari, pa ipak odredene
vrste Cetinara privlade samo odredene vrste potkornjaka. Prema tome,
smréev pisar traZi upravo smréu za polaganje jaja i razvoj legla, jer ga
privlac¢e mirisne tvari u soku kore, a narotito u soku lika, upravo smrée:
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Privlaéna mo¢ zivih, stojeéih, stabala je, prema DJMerker-u, ondje
najveca gdje se u kori stabla na suhom tlu i na sunfanom vremenu jav-
ljaju najvise osmotske vrijednosti. Pri visim kambijalnim temperaturama
isparavanje privla¢nih supstanca je pojacano, a parcijalno suSenje kore
na najtoplijim mjestima jo5 1 pospjeSuje isparavanje tih mirisnih tvari.

Na leZe¢im lovnim stablima osmotske vrijednosti v lkori postepeno
rastu jer turgor opada. te usljed toga i usljed jadeg zagrijavanja dolazi do
brzeg venjenja kore, §to sve pospjesuje isparavanje mirisnih materija ¢i-
tavog lovnog stabla. Zbog toga lovno stablo jafe privlaci potkornjake ne-
go zivo stablo. Optimalne temperature kore pri kojima se javlja najinten-
zivnije ubugivanje kretu se oko 30" C, jer se na ovim temperaturama po-
jatava izmjena tvari u organizmu insekta, a pospjesuju se i druge funk-
cije, iz éega rezultira i njegova pojacana aktivnost, koja smréevom pi-
saru omogucuje lak$e savladavanje otpora kore prigodom ubusivanja,
rada oko izgradnje braéne komorice, materinskih hodnika itd.

Iz ovih rezultata, do kojih su dosli Merker, Wild i drugi te iz
ranije iznesenih konstatacija na temelju vlastitih opaZanja proizlazi, da-
kle, da faktor temperature, uti¢uéi na Zivotne procese u stablu, s jedne
strane, i u samome insektu, s druge strane, viSestruko i najviSe utiée na
intenzitet napada potkornjaka, konkretno na smréevog pisara.

Sto se tige faktora vlage, nije se mogao ustanoviti odreden medu-
sobni odnos izmedu broja ubudnih otvora i vlaZnosti u kori i liku na obo-
renim stablima za vrijeme naleta smréevog pisara, a isto tako ni u kasni-
jem periodu izmedu gustoée napada i vlaznosti (Schwerdtifeger,
1955). Prema ovom autoru, pojacana vlaznost u kori ne sprijetava potkor-
njake da se normalno razvijaju, $taviSe, ustanovljeno je da je na Zivim
stoje¢im stablima vlaZnost kore i lika napadnutih stabala bila vec¢a nego
nenapadnutih.

Vlastita mjerenja vlage kore i lika nisu vrSena zbog pomanjkanja
potrebnog pribora za to.

Iz dosadasnjih rezultata radova na tome problemu slijedi:

1) posjetena stabla jate privlafe smréevog pisara nego ziva stojeca
stabla,

2) temperatura kore stabala ima najznacajniju ulogu za vrijeme na-
leta i ubusivanja,

3) temperatura kore stabala moZze biti veoma razli¢ita s obzirom na
strane stabala i ekspoziciju terena na kojima leZe, kao i s obzirom na
sklop sastojine i

4) vlaznost kore i lika nema bitnu ulogu u odnosu na intenzitet na-
pada.

Ustanovilo se, dakle, da je nalet smréevog pisara na lovna stabla na
razli¢itim ekspozicijama terena bio viSe u zavisnosti od ekspozicije nego
od nadmorske visine, a takoder i to da su toplije strane stabala ja¢e pri-
vlacile smréevog pisara za vrijeme rojenja nego hladnije strane. A kako
je tekao daljnji proces napada koji se konaéno odrazio na intenzitet i
gustoéu napada na kraju perioda naleta na lovna stabla, u odnosu na
nadmorske visine na raznim ekspozicijama, pokazuju sljedeéi rezultati
ispitivanja na Igmanu.

166




Ovi rezultati prikazani su na grafikonima 16 do 19, koji su konstru-
isani na osnovu podataka dobivenih u periodu osmatranja od 1957. do
1959. godine. Iz analize linija srednjih vrijednosti intenziteta napada na
Jovna stabla moze se vidjeti sljedece:

Na grafikonu br. 16 linije pokazuju intenzitet napada na sva stabla,
bez obzira da li se stabla nalaze u sklopu sastojine ili van njega.

Na sjevernim ekspozicijama raste intenzitet i gustoca napada sa nad-
morskim visinama sve do visine od 1450 m, poslije Cega na vi§im nad-
morskim visinama opada. Objadnjenje za fo nalazi se u specifiénim uslo-
vima reljefa Igmana i njegovog geografskog polozaja. Uslovi reljefa i
geografski smje§taj Igmana ispoljavaju se kao odluéni faktori u formira-
nju specifiénih lokalnih klima i mikroklima koje su uslovile nadeno sta-
nje intenziteta napada na lovnim stablima. Temperaturne prilike na
sjevernim padinama Igmana i BjelaSnice, u gornjim poloZajima ispod
granice Sumske vegetacije, pod uticajem su inverzije, s jedne strane a, s
druge strane, pod uticajem hladnih vazdu$nih masa koje se gomilaju nad
Sarajevskim poljem, iznad kojeg se ruSe eksponirane strme sjeveroistocne
padine Igmana. Ove temperaturne prilike imaju svoj neposredni odraz
kako na vegetaciju, tako i na intenzitet napada smréevog pisara. Zbog
toga od najhladnijih padina, eksponiranih prema Sarajevskom polju, na-
pad postepeno raste preko zaklonjenih visih polozaja sjevernih ekspozi-
cija, dok na visinama preko 1500 m dolazi do izrazaja klima visokih pla-
nina, pri kojoj temperaturni faktor u toku duZeg vremenskog perioda
konaéno utite na intenzitet napada potkornjaka. Naprijed je veé receno
da i na ovim visokim poloZajima sjeverne ekspozicije dolazi u proljece
do pojave vrlo povoljnih visokih temperatura, koje mogu da uslove ranije
rojenje smréevog pisara nego na niZim poloZajima.
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Na zapadnim ekspozicijama ispoljavaju se uticaji nadmorskih visina
na intenzitet napada vrlo jasno, te tamo intenzitet normalno opada sa
porastom nadmorske visine.

Linija intenziteta napada na juZnim ekspozicijama za sva stabla, bez
obzira da li se nalaze u sklopu ili van njega, prili¢no je izravnana te uticaj
nadmorskih visina u tom slu¢aju nije uoéljiv, iako je intenzitet napada
na grupe najnizih i najvisih stabala bio najmanji.

Na grafikonima 17, 18 i 19 dolazi do izrazaja sklop sastojine. Na sje-
vernoj ekspoziciji, na otvorenom prostoru, intenzitet napada smréevog
pisara na lovna stabla izrazito raste sa porastom nadmorske visine, dok
su pod sklopom razlike u intenzitetu napada veoma ublaZene. Reljefom
terena uvjetovani temperaturni odnosi dolaze o¢igledno do jaceg izrazaja
na otvorenom prostoru nego pod sklopom sastojine, koji djeluje na te
odnose, kao $to je poznato, izjednatavajuce. I ovdje se, dakle, javlja »sas-
tojinska klima« kao poseban faktor, &iji uticaj, ublazavajuéi temperaturne
ekstreme, djeluje i na pojavu potkornjaka.

Na juZnoj ekspoziciji, pod sklopom, linija intenziteta napada pred-
stavlja, moZe se skoro reci, reljef Igmana u praveu N — S, gdje uticaji
specifiétne hladne lokalne klime, koja je karakteristika Velikog polja,
postaju naroéito uo€ljivi. Izvan sklopa sastojine ova linija na juZnoj ek-
spoziciji ima svoj maksimum na visinama od 1100 do 1200 m, te postepeno
opada sa porastom nadmorske visine. Do takve slike intenziteta napada
u ova dva sluéaja doSlo je stoga §to su srednje dnevne (za svijetli dio
dana) temperature vazduha, a naro¢ito dnevni maksimumi temperature,
pa prema tome i temperature kore stabala na otvorenom vece nego tem-
perature stabala pod sklopom. Zbog toga na tim stablima ne dolazi do
izraZaja temperaturna inverzija Velikog polja i okolnog terena. Pod sa-
stojinskim sklopom temperature se preko dana postepeno penju te su
veéi broj sati preko dana niZe od vanjskih temperatura, a upravo ove
podnevne temperature su odlu¢ne u proljece pri ubusSivanju smrcevog
pisara Drugim rije¢ima, u sastojinama oko Velikog polja ohladeni noéni
i jutarnji vazduh duZe zadrZava niske temperature nego vazduh koji se
zagrijava na otvorenim mjestima zagrijavanim neposredno sunéanom
toplotom.

Na zapadnoj ekspoziciji linija intenziteta napada opada normalno sa
porastom nadmorske visine, kako pod sklopom tako i na otvorenom pro-
storu. Na otvorenom prostoru je intenzitet ja¢i i opadanje intenziteta
sa porastom nadmorske visine je slabije izraZeno nego pri slabijem na-
padu na stabla pod sklopom sastojine.

Da bi se ustanovilo kako se ekspozicija terena, bez obzira na nadmor-
ske visine, odrazila na intenzitet napada smréevog pisara, promatrana
su lovna stabla na istim nadmorskim visinama sa priblizno jednakim
sastojinskim i mikroklimatskim uslovima. To su bila stabla na 1150, 1250
i 1350 m nadmorske visine. Intenzitet napada bio je za ¢&itavog perioda
osmatranja, na zapadnoj ekspoziciji izraZen brojem 859, na juZnoj sa
brojem 503, a na sjevernoj sa brojem 372. Dakle, intenzitet napada je na
zapadnoj ekspoziciji bio najveéi, na juZnoj manji, a na sjevernoj najma-
nji sto se pribliZno moze prikazati odnosom 8 :5 : 3.
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b) O uticaju ekspozicije terena na intenzitet napada smréevog pisara na
lovna stabla u pojedinim godinama osmatranja

T poglavlju gdje je bilo govora o vremenskim prilikama u pojedi-
nim godinama osmatranja na Igmanu refeno je da je 1957. godina bila
najtoplija. Ta godina je imala najveée temperaturne vrijednosti kako po
godifnjem srednjaku, tako i po srednjoj mjesefnoj temperaturi vegeta-
cijskeg perioda. Suma temperatura iznad 7° C je takoder u toj godini naj-
veca, i to kako godisnja tako i ona u periodu od 1. aprila do 1. novembra.
Goditnja suma padavina je u toj godini najmanja, a suma padavina u
periodu od 1. aprila do 1. novembra je te godine samo neito veéa nego
1953. godine.

Ako se uporede ovi faktori, tj. temperatura i padavine, koji daju
opiu karakteristiku vremenskih prilika u 1957. godini, sa istim faktorima
u ostalim godinama osmatranja, izlazi da je 1958. godina bila hladnija i
vlaznija od 1957. godine, a 1959. godina najhladnija i najvlaznija u ¢ita-
vom osmatranom periodu. Ovakva dinamika vremenskih prilika morala
se odrazili i na intenzitet napada smréevog pisara na osmatranim lovnim
stablima u pojedinim godinama.

Kako se ta dinamika ispoljila u periodu 1957, 1958, i 1959. godine na
pojedinim ekspozicijama, pokazuju grafikoni br. 20 do 23. Srednje vri-
jednosti intenziteta napada u pojedinim godinama i ekspozicijama date
su na tabelama br. 21 i 22.

U tabeli br. 22 date su te vrijednosti zasebno za stabla pod sklopom:
sastojine i za stabla izvan sklopa.

Linije intenziteta napéda smréevog pisara na svim osmatranim ekspo-
zicijema, na grafikonu br. 20, pokazuju najveéi intenzitet u 1957. godini,
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Tabela br. Zi

Srednje vrijednosti intenziteta napada smréevog pisara na lovna stabla na
Igmanu u odnosu na ekspozicije terena

Intenzitet napada na sva lovna stabla u sklopu i van sklopa sastojine

1957. ged. n | 1958, god. n l 1958. god. n Ekspozicija
3650,3 18 | 1709,1 17 1606,9 10 juzna
56224 18 | 14232 T — | — zapadna |
30142 , 16 1759,7 16 14801 | 9 sjeverna I

Tabela br, 22

Stabla na otvorenom

| 1957, 2. n | 198g | n | 1959. g.

i 1552,9 9 | 9192 | 19 | 1295,1 6
3816,9 0| 9186 | 5 | — —
1978,1 7 11202 8 1389.6 7

a najmanji u 1959. godini. Intenzitet napada u 1958. godini na sjevernoj
i juZnoj ekspoziciji lezi pribliZzno na sredini izmedu intenziteta u najtop-
lijoj i najhladnijoj godini. Linije na svim osmatranim ekspozicijama po-
kazuju normalno opadanje od najtoplije ka najhladnijoj godini. Razlika
u jaéini ispoljava se izmedu intenziteta na zapadnoj ekspoziciji u 1957.
godini i intenziteta u istoj godini na ostalim ekspozicijama. Osim toga je
i opadsnje intenziteta prema hladnijim godinama na toj ekspoziciji mno-
g0 jale izraZeno nego na sjevernoj i juznoj. Pada u o¢i da 1959. godine na
zapadnoj ekspoziciji nema napada na opitna stabla.

Ubusivanja je bilo i ovdje, no ustanovljeni broj ubu$nih otvora je bio
toliko mali da je praktiéno intenzitet napada bio jednak nuli. Do toga
je moglo doéi iz dva razloga. Zbog jateg intenziteta napada 1957. godine
poloZen je kasnije veéi broj lovnih stabala, pojatane su bile mjere za-
Stite i1 tzv. sanitarne sjete u odjelima na zapadnim ekspozicijama bile su
vriene sa ja¢im zahvatima. PoSto je 1959. godina i inace bila vrlo nepo-
voljna za razvoj i razmnoZavanje potkornjaka, nije onda nerazumljivo
zaSto na istim ekspozicijama nije bilo napada smréevog pisara.

Drugi razlog moze se naéi medu unutarnjim uzrocima koji proizlaze
iz same populacije, a koji uslovljavaju dinamiku populacije insekata. Do
naglog pada intenziteta napada od 1957. na 1958. godinu na zapadnim lo-
‘kalitetima moglo je doéi i zbog prenamnoZenosti, odnosno prenaseljenosti
smréevog pisara na tim lokalitetima 1957. godine.

Pfeffer (30) navodi, prema Martinek-u (1956), da je optimum
gustocée napada smréevog pisara 250 do 300 materinskih hodnika po 1 m?
povriine kore. Ako je napad gu$éi, to su i materinski hodnici kraé¢i, a, s
time u vezi, i broj poloZenih jaja manji.
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Srednji intenzitet napada na lovna stabla na zapadnoj ekspoziciji je
1957, godi;le bio visok: 312 ubusnih otvora na 1 m? kore. Kako je izracu-
nata crednja vrijednost faktora poligamiteta na Igmanu ove godine izno-
cila 2.18, to je pri tom intenzitetu napada gusto¢a napada bila oko 680 ma-
{erinskih hodnika na 1 m®. To je vise nego dvostruko od optimalne gustoce
napada, te je prema rezultatima do kojih je dosac Martinek iu kon-
kretnom sluéaju morao nastati pad populacije, Sto je stvarno i konstato-
vano veé 1958. godine. Cini se najvjerovatnijim da su u nadem slutaju oba
momenta bila odluéna za normalizovanje populacije smréevog pisara na
zapadnoj elzspoziciji od 1957. do 1958. godine.

Stabla pod sklopom Ekspozicija

| 1957. 8. n 1958. g. n 1959. g |
i 20974 9 | 789,9 7 311,8 4 8
1775,5 8 | 504,6 2 v | o= W
9 638,8 8 90.5 2 N

| 1036,1
|
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Srednja gustoéa napada na 1 m? juZne ekspozicije 1957. godine iz-
nosila je 442, a na sjevernoj oko 410 materinskih hodnika. Iako gustote i
ovdje prelaze optimalne vrijednosti, nisu ni blizu take visoke kao na
zapadnoj ekspoziciji, pa ni opadanje populacije na tim ekspozicijama nije
mnaglo. Pri tom je potrebno da se podsjetimo na ¢injenicu da druga gene-
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racija smréevog pisara nije ni jedne godine imala vidniju ulogu zbog za-
kasnjavanja rojenja imaga prve generacije.

Na grafikonima 21 do 23 prikazani su intenziteti napada na lovna
stabla na otvorenom prostoru i pod sklopom sastojine. Na otvorenom
prostoru, a na juznoj i sjevernoj ekspoziciji, taj intenzitet opada od 1957.
na 1958. godinu da se opet ne$to pojaca 1959. godine, a na stablima pod
sklopom sastojine intenzitet napada opada konstantno do 1959. godine.
Na zapadnoj ekspoziciji na obe grupe stabala. i one u sklopu i one van
sklopa, intenzitet opada skoro ravnomjerno od najtoplije ka najhladnijoj
godini.
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Prva dva slutaja na sjevernoj i juinoj ekspoziciji ukazuju na to da
dinamiéni faktori populacije potkornjaka, prije svega temperaturni fak-
tor, na otvorenom prostoru dolaze, u odnosu na napad potkornjaka, jace
do izrazaja. Naime, na prostoru izvan sklopa sastojine jace djeluju ck-
stremne temperature, a one neposredno mogu uticati na pojavu potkor-
njaka.

Minimalne temperature na otvorenom prostoru od aprila do oktobra
na Velikom polju 1958. godine imale su srednju vrijednost od —5,7° C
(najniZu u ¢itavom periodu osmatranja), dok je 1959. godine za iste mje-
sece srednja minimalna temperatura —2,0° C. Razlika tih minimalnih tem--
peratura za 1958. i 1959. godinu je 3,7° C; u zavisnosti od temperaturnog
faktora mogao je na otvorenom prostoru napad smréevog pisara 1958.
godine opasti. Razlika u srednjim mjeseénim temperaturama za te mje-
sece izmedu 1958. i 1959. godine pokazuju da temperaturne prilike u to
vrijeme 1958. godine uopée nisu bile mnogo povoljnije od onih 1959.
godine, jer ta razlika iznosi svega 0,6° C (tabela 3). Zbog toga je na tim-
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ckspozicijama na otvorenom prostoru i moglo doc¢i do nesto jateg napada
smréevog pisara 1959. godine.

Linije intenziteta napada pokazuju, osim toga, na sjevernoj ekspo-
ziciji veee intenzitete na otvorenom prostoru nego pod sklopom, $to rezul-
tira iz povoljnijih temperaturnih odnosa s obzirom na moguénost nepo-
srednog suntevog zagrijavanja stabala na inaée hladnijoj ekspoziciji.

¢) O uticaju nadmorskih visina na intenzitet napada smrievog pisara na
lovna stabla u pojedinim godinama osmatranja na Igmanu

Iz ranijeg izlaganja izlazi da su visinske razlike terena u jednom
ogranicenom visinskom pojasu od manje vaZnosti za intenzitet napada
smréevog pisara i da je zavisnost pojave intenziteta napada jage izraZena
1 odnosu na ekspozicije terena. No, kako su pojedine godine po vremen-
skim prilikama bile razli¢ite, intenzitet napada smréevog pisara zavisio
je od klimatskih faktora u pojedinim godinama, koji su takoder u izvjes-
noj mjeri trebali da se odraze i na razlititim nadmorskim visinama. Do
lcog je stupnja to uzajamno djelovanje nadmorskih visina i vremenskih
prilika uticalo na intenzitet napada smréevog pisara na Igmanu u tom
periodu, pokazano je na grafikonima 24 do 27.

U tabeli 23 date su srednje vrijednosti intenziteta u odnosu na nad-
morske visine u pojedinim godinama. Na osnovu tih srednjih vrijednosti
konsiruisane su linije intenziteta za sva stabla u sklopu i van sklopa
u pojedinim godinama, a u odnosu na nadmorske visine. U grafikonima
br. 25 do 27 zasebno su date te vrijednosti za stabla pod sklopom, zasebno
za stabla na otvorenom prostoru.

Grafikon br. 24 prikazuje, prvo, razlike intenziteta napada u pojedi-
nim godinama i, drugo, da intenzitet napada kulminira na razli¢itim nad-
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Tabela br. 23
Srednje vrijednosti intenziieta napada smréevog
Na otvorenom prostoru

intenzitet

1957.¢. | n | 1958.g. n 1959, g. n |

1312,0 4 193.6 3 168.3 1 |

I 2191,1 7 32.0 1 723.2 3 [

| 1746,2 6 808,8 5 907,0 5 \

' 1108,4 5 13125 9 486,1 5 |
757.3 3 | 807.6 4 399.6 1

61,9 1 203,2 1 = = |

morskim visinama jednog uZeg visinskog pojasa, a da ni jedne godine ne
kulminira na najniZoj tatki nadmorske visine.

U 1957. godini intenzitet kulminira na blizu 1250 m nadmorske vi-
sine, 1958. godine na 1350 m nadmorske visine, a 1959. godine na oko
1200 m nadmorske visine. Dakle, visinski pojas od 1150 do 1350 m na
Igmanu bio bi, prema tome, optimalni visinski region za smréevog pi-
sara, gdje je njegov intenzitet napada najveéi, barem u odnosu na trogo-
difnji period osmatranja.

Taj visinski pojas odgovara priblizno i optimumu uspijevanja smrée,
te tako ova ekoloska koincidencija moZe sama po sebi da objasnjava ovu
pojavu. Sasvim je drugo pitanje pojava smréevog pisara u kalamitetu,
odnosno na kome visinskom pojasu i na kakvim lokalitetima svoje ra-
sprostranjenosti smréa najéesée podlijeze napadima smréevog pisara. Ka-
lamiteti mogu da se jave svuda gdje postoje smréeve sastojine ili grupe
smréevih stabala, ali najéeéée se ovaj Stetofina javlja u masi izvan opti-
malne zone prirodnog pridolaska smrée. Smréev pisar je tamo faktor koji
i u prirodnim uslovima, bez antropogenog uticaja, moZe dovesti do brieg
odumiranja smréa koje jo¥ i nisu dostigle svoju fizitku zrelost. Drugim
rije¢ima, iako u navedenom pojasu smréev pisar nalazi optimalne uslove
za svoje razmnoZavanje, njegov agresivitet ovdje nije jak, jer su smréeve
. sastojine u toj optimalnoj zoni otpornije nego van te zone. Ovdje se smr-
¢ev pisar javlja kao jedan od prirodnih faktora biocenoza smréevih bio-
topa. koji djeluje u zajednici sa ostalim faktorima u procesu odumiranja
starih ili prekobrojnih stabala. Ukoliko dode do jateg poremeéaja u sa-
stojinama smrée unutar tog optimalnog visinskog pojasa, kakav se slutaj
i dogodio u nedavnoj proslosti u mnogim smréevim rajonima Bosne zbog
razornog djelovanja vjetra, onda dolazi do izvanrednog izraZaja poten-
cijalna moé smréevog pisara upravo u tom visinskom pojasu, a njegov
se agresivitet tada i ondje ispoljava u osobitoj jatini.

Dinamika intenziteta napada smréevog pisara u odnosu na nadmor-
ske visine u godinama 1957. do 1959. na grafikonima 25 do 27 potvrduje
ranije konstatacije.
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pisara na lovna stabla na Igzmanu u odnosu na nadmeoerske visine

Pod sklopom sastojine

[

|

napada !

1957. 8. n 1958. g i 1859. ¢ n m |

!

3411 ) 293.3 2 - 1050 |
919,2 4721 3 137.0 3 1150
1071.5 5 515,1 + 54,2 1 1250
2293,1 12 230.7 = 121,31 1 1350

284,1 3 4221 4 — - 1450 |

— e — e 89.2 1 1550 |

Hladnijih i vlaZnijih godina napad je intenzivniji na oivorencm pro-
storu (grafikoni 26 i 27), dok je u najtoplijoj godini intenzitet veci na
stablima pod sklopom sastojine (grafikon 25). Sve linije intenziteta na-
pada kulminiraju unutar visinskog pojasa izmedu 1150 i 1350 m nadmor-
ske visine., U toploj 1957. godini linija intenziteta napada na otvorenom
prostoru kulminira u blizini niZe granice tog visinskog pojasa, a u sklopu
sastojine blizu viSe granice tog pojasa. U hladnijocj 1958. godini linija
intenziteta napada na otvorenom prostoru kulminira na gornjoj granici
optimalnog pojasa, dok ta linija za stabla pod sklopom kulminira u do-
njoj polovici optimalnog pojasa. U najhladnijoj i najvlaznijoj 1959. go-
dini obje linije intenziteta napada kulminiraju u sredini optimalne visin-
ske zone.

Iz navedenog bi mogao slijediti zakljutak da je intenzitet napada
smréevog pisara na stabla koja leZe na otvorenom prostoru, na rubu Sume
ili pod jako razrijedenim zastorom kroSanja, u toplim godinama najveéi
na nizim nadmorskim visinama, a u veoma vlaZnim i hladnim godinama
na nesto vi§im poloZajima, dok je u ne$to hladnijim, ali ne ki%ovitim go-
dinama, intenzitet napada najja¢i na vi$im nadmorskim visinama.

Na stabla koja leze pod sklopom sastojine intenzitet napada u toploj
i suvoj godini najveéi je na viS§im nadmorskim visinama, u godini sa ne-
Sto viSe vlage i manje toplote — na nizim nadmorskim visinama, a u
godini sa mnogo padavina i niskim temperaturama intenzitet napada
smrievog pisara je najve¢i na visinama koje leZe negdje u sredini na-
vedenog visinskog pojasa.

Ovaj zakljuéak proizlazi iz rezultata osmatranja na Igmanu u toku
tri vremenski razli¢ite godine. On nosi u sebi elemente na temelju kojih
se taj zaklju¢ak ne moZe prenijeti na ostale terene, koji se u orografskom
i geografskom, pa prema tome i klimatskom i mikroklimatskom pogledu
razlikuju od terena konkretnog ispitivanja. Prema tome, taj zakljuéak bi
mogao da vaZi samo za specifitne prilike Igmana, no i tamo je potrebna
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provjera na temelju osmatranja u toku duZeg perioda vremenski razli-
¢itih godina.

d) O uticaju pojedinih strana leZecih stahala na raznim ekspozicijams
terena na intenzitet napada smrievog pisara

Da temperaturni faktor u mikroambijentu legla potkornjaka ima
najznacajniju ulogu u odnosu na napad i razvoj smréevog pisara, veé je
naprijed refeno. Mjerenja temperature kore leZeteg stabla na Igmanu
pokazala su da postoje velike razlike u temperaturi kore pojedinih strana
stabala. Te su razlike npr. u 12 sati 20. juna 1961. godine izmedu tempe-
rature kore gornje strane stabla i strane okrenute ka sjeverozapadu hile
13° C, izmedu temperature kore s gornje strane i jugoistoZne strane 10° C,
a izmedu strana SO i NW razlika je u temperaturi kore bila 3° C.

Pri mjerenju izvrSenom 6. maja iste godine u 11 sati te su razlike
bile jos veée (grafikon br. 3a):

Razlike u temperaturi kore s gornje i donje strane . . . . . . 15°C
Razlike u temperaturi kore s gornje i jugoistoéne strane . . . . 3°C
Razlike u temperaturi kore s gornje i sjeverozapadne strane . . 14°C
Razlike u temperaturi kore strana SOi NW . . . . . . . . 11°C

Za ¢itavog vremena naleta i ubudivanja imaga postojale su vece ili
manje razlike u temperaturi kore na pojedinim stranama stabala i veli-
¢ina tih temperaturnih razlika bila je zavisna od vremenskih prilika, od
trajanja insolacije pojedinih strana, od doba dana, od temperature vaz-
duha na pojedinim lokalitetima, od debljine kore itd.
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Da li su temperaturne razlike u kori na pojedinim stranama stabala
bile presudne i u kojoj mjeri za konaéni ishod intenziteta napada smr-
¢evog pisara na leze¢im stablima, vidjece se iz sljedecih opaZanja.

Na tabeli 24 dati su podaci za srednje vrijednosti intenziteta napada
na pojedinim stranama leZe¢ih stabala na zapadnoj, juinoj i sjevernoj
ekspoziciji. Ova tabela sadrii podatke za sva stabla, i to zasebno za ona
pod sklopom sastojine i zasebno za ona van sklopa.

Na grafikonima 28 i 29 linije intenziteta napada konstruisane su na
osnovu podataka tabele 24. Linija intenziteta napada na grafikonu 28
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Tabela br. 24
Srednje vrijednosti intenziteta napada smréevog pisara na lovna stabla na

ekspozicijama
s - E . __ Strane sta
juzna n  gornja n | zapadna n | istoéna n |
s S L
1754,5 3 1465,3 15 10671 | 1123,2 I 7 |
692,0 9 11750 | 10 ‘ 622,5 1 599.5 1
4815 12 10125 | 25 | 832,3 13 8551 | 13
517,6 9 | 10135 19 828,9 11 661,3 | 11
1515,6 10 1703,3 22 1563,3 ‘ 12 1606.4 12 |
751,9 9 9447 19 4335 ; 10 4158 | 10

odnosi se na sva stabla bez obzira na ekspozicije terena, a na grafikonu
29 — za stabla na pojedinim ekspozicijama.

Kriva linija na grafikonu 28 pokazuje da je intenzitet napada na
juZnim stranama stabala veéi nego na svim ostalim stranama osim gor-
njih, na kojima intenzitet kulminira. Intenzitet onda naglo opada od
gornjih strana prema pribliZno jednakim intenzitetima na zapadnim i
isto¢nim stranama, te preko sjevernih opet naglo opada ka donjim stra-
nama stabala. Cini se da ova kriva linija ima tendenciju formiranja para-
boli¢ne linije, te bi vjerojatno pri veoma velikom broju slucajeva gra-
fieka linija intenziteta napada na pojedinim stranama stabala (u redo-
slijedu: juZna, gornja, zapadna, istotna, sjeverna i donja strana) imala na
grafikonu prikazanu crtkanu liniju, te se pokazala u vidu parabole, sa
pravilnim opadanjem intenziteta napada od gornje strane, preko polu-
prisojnih strana, do osojne sjeverne i donje strane stabala.

Ako bismo intenzitet napada na gornjim stranama oznaéili brojnim
iznosom 100, onda bi na ostalim stranama stabala intenzitet imao sljedece
pribliZne vrijednosti:

juZne strane 78
gornje strane 100
zapadne strane 73
istoéne strane 72
sjeverne strane 66
donje strane 28 (grafikon br. 28 a)

Na grafikonu 29 prikazani su intenziteti napada na stranama stabala
na pojedinim ekspozicijama. Iz njega se vidi zavisnost intenziteta napada
smréevog pisara od strane stabala na pojedinim ekspozicijama terena.
Ta zavisnost se ispoljava u sljedec¢em:

1) Na zapadnoj ekspoziciji su juZne i gornje strane stabala napadnute
najintenzivnije, zapadne i istoéne sa 63% i 65%0 u odnosu na gornje stra-
ne, a sjeverne strane su jade napadnute od zapadnih i istoénih. Ova po-
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[emanu u periodu 1957, do 1959, godine u odnesu na strane stabala na raznim

1; a !. a -
sjeverna
1407.6
626.5
365.6
432,3
13354
l 683,0

n donja
8 617.7
9 347.3

12 241.3
9 | 336,9

10 298,5
9 241.4

Smjestaj
stabala

otvoreno
sklop

otvoreno
sklop

otvoreno
sklop

Ekspo- |
zicija |

L

w

java nije jasna i uslovljena je vjerojatno nekim nepoznatim faktorima,
medu kojima je, mozda, imala znadajniju ulogu toplota izazvana nepo-
srednom insolacijom u poslijepodnevnim satima na stabla koja su lezala
na otvorenom prostoru, van sklopa sastojine. (Vidi grafikon 30).

2) Na juZnoj ekspoziciji su juZne strane napadnute sa oko 50 inten-
ziteta napada na gornjim sfranama, a tada intenzitet opada postepeno
preko zapadnih i isto¢nih strana, a na sjevernim stranama imade mali

intenzitet od 39% u odnosu na gornje strane.

3) Na sjevernoj ekspoziciji je intenzitet napada na juZne i gornje
strane najveéi, a na zapadnim, istoénim i sjevernim stranama stabala je
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skoro izjednaden: oko 75% intenziteta u odnosu na intenzitet na gornjim
stranama, dok je na donjim oko 20%.

4) Na svim ekspozicijama su donje strane stabala napadnute najma-
njim intenzitetom: od 19%s do 36%0 u odnosu na gornje strane.

Na grafikonima 30 — 32 prikazano je kretanje intenziteta napada na
lovna stabla pod sklopom i na stabla na otvorenom prostoru. Na zapadnoj
ekspoziciji (grafikon 30), na otvorenom prostoru linija intenziteta napada
opada od juznih strana, preko najtoplijih gornjih i zapadnih strana, te
se preko istoénih penje ka sjevernim, a prema donjim stranama naglo
opada.

Na stablima pod sklopom linija intenziteta se penje od juZnih prema
gornjim stranama i onda postepeno opada preko zapadnih, isto¢nih i sje-
vernih prema donjim stranama.

Zavisnost intenziteta napada od strana stabala jaée je izraZena na
zapadnoj ekspoziciji na otvorenom prostoru nego pod sklopom, a zavi-
snost intenziteta od sklopa je otigledna.

Na otvorenom prostoru najveéi je intenzitet na juZnim gornjim i sje-
vernim stranama, dok je u sklopu najveéi intenzitet samo na gornjim
stranama.

Na juznoj ekspoziciji (grafikon 31) linije intenziteta pokazuju porast
od juznih prema gornjim stranama stabala, a odatle prili¢no ravnomjerno
intenzitet opada preko ostalih do donjih strana stabala. Jasno se vidi da
je zavisnost intenziteta od strana stabala oStrije izraena na stablima
izvan sklopa sastojine.

Na sjevernoj ekspoziciji (grafikon 32), na otvorenom prostoru, sve
toplije strane napadnute su dosta intenzivno-i priblizno jednako, a odatle
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sjevernim stranama, jer ako sasto-
jinska klima utite na =zagrijavanje
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juti viSe-manje temperaturu kore
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intenzitet napada viSe-manje izjed-
naten. Ovo djelovanje sastojinske
klime bilo je jasno izraZeno, kao Sto
se vidjelo, na zapadnoj i juznoj eks-
poziciji. Prema tome, ova linija
moze pokazati samo to da je inten-
zitet napada na leZe¢im stablima
pod sklopom sastojine na sjevernoj ekspoziciji takoder najve¢i na gor-
njim i juZnim stranama, a najmanji na donjim, dok se za ostale strane
ne bi mogao izvuéi nikakav zakljucéak od vrijednosti; do toga je moglo
doéi zbog manjih kolebanja u dnevnim temperaturama.
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e) O uticaju pojedinik sektora lovnih stabala na intenzitet napada
smréevog pisara na Igmanu

Naprijed je receno da je svako osmatrano stablo bilo podijeljeno u
3 sekcije, i to od panja do 8 m duZine, od 8 do 10 m i od 10 m do vrha.
Ubusni otvori su evidentirani posebno za sekciju od 0 do 8 m i posebno
za sekciju od 8 do 10 m. Treéa sekcija je bila uglavnom napadnuta od
malih vrsta smréevih potkornjaka vezanih za kroSnje stabala, te nije
bila posebno tretirana u ovome radu.

Na grafikonima 33 — 35 pokazan je intenzitet napada smréevog pi-
sara na pojedinim stranama svih lovnih osmatranih stabala po sekcijama.
Uoéljiva je velika razlika intenziteta napada izmedu tih sekcija. U svim
slu¢ajevima je sekcija od 8 do 10 m bila izrazito ja¢e napadnuta, Sto
znati da je srednji dio, preko 8 m duZine pa do oko 12 m duZine debla,
dio stabla koji je od smréevog pisara najvife iskoriiéen za razvoj legala,
te je tamo i gustoéa napada najveéa.

U odnosu na povriinu plasta kore duzine od 0 do 10 m, srednji inten-
zitet napada na sekeciji od 8 do 10 m na zapadnoj ekspoziciji je 77,7%, na
juznoj 67,1% i na sjevernoj ekspoziciji 69,8%. Dakle, na sekcije stabala
od 8 do 10 m otpada 67,1% do 77,7%, dok se na sekcijama od 0 do 8 m
intenzitet napada kreée svega od 22,3% do 32,9%. Sa faktorom poliga-
miteta od 2,18 kre¢e se, prema tome gustoéa napada smréevog pisara na
lovnim stablima na Igmanu u sekcijama od 0 do 8 m priblizno od 50 do
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Kora smréa na sekcijama od 8 do 10 m je tanja od kore u donjim
dijelovima stabala, te su i temperaturne prilike tamo povoljnije, jer se
svakog dana ve¢ u jutarnjim satima za vrijeme vegetacionog perioda,
pa i izvan toga perioda, najprije zagrijavaju. Osim toga, i otpor kore u
gornjim dijelovima stabala, u vezi sa radom imaga na buSenju ulaznog
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otvora, ulaznih kanala i bra¢nih komorica, u tim dijelovima stabala je
manji nego u donjim, debelokorim dijelovima. U kori zivih stoje¢ih sta-
bala vladaju na visini od oko 8 do 12 m najpovoljniji temperaturni uslovi
(Merker, 1957), te su to dijelovi stabala koje u prvom redu napada smr-
¢ev pisar. Tako se, kako izgleda, kod leze¢ih i kod Zivih stoje¢ih smréevih
stabala javlja izvjesna analogija u intenzitetu napada smréevog pisara u
odnosu na napadani sektor stabla.
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IV ZAKLJUCAK

Ovaj rad odnosi se na pojavu i razvoj smréevog pisara, te na pitanje
uticaja nadmorske visine, ekspozicije terena i strana stabala na pojavu,
intenzitet i gustoéu napada ovog potkornjaka. Rad se zasniva na osmatra-
njima vrienim u periodu od 1956. do 1959. godine na Igmanu na leze¢im
stablima smrée, te na podacima strué¢ne literature o ekoloskoj problema-
tici smréevog pisara.

Kako je planina Igman u mnogo &emu specifi¢na u orografsko-geo-
grafskom pogledu, to se mnogi od zaklju¢aka mogu da odnose jedino na
prilike Igmana, odnosno na prilike drugih planinskih objekata koji pri-
bliZno odgovaraju toj planini.

Iz konstatacija iznesenih u radu moze se zakljuéiti slijedeée:

1) U ¢etinarskim $umama Bosne i Hercegovine smréa je u odnosu na
potkornjake najugroZenija vrsta drveta. U dosadasnjim kalamitetima pot-
kornjaka u BiH ova je vrsta drveta stradala uvijek u najvecem opsegu, a
glavna $tetoc¢ina u svim dosadadnjim kalamitetima bio je smréev pisar,
Ips typographus L.
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2) Smréev pisar napada, osim smrée kao glavnog domatina, rjede i u
manjoj mjeri, jos bijeli i crni bor.

Na glavnim vrstama ¢éetinara u Bosni i Hercegovini, na smréi, jeli,
bijelom i ernom boru te munici, ustanovljene su do danas 42 vrste pot-
kornjaka, od kojih su u ranijim kalamitetima bile znaéajne vrste Ips
typographus L., I. amitinus Eich., I. sexdentatus Boern., I. Mansfeldi
Wachtl.,, I. acuminatus Gyll., Pityokteines curvidens Germ., P. spinidens
Reitt.,, P. Vorontzovi Jcbs.,, Pityvogenes chalcographus L., P. bidentatus
Hrbst., Pityophthorus micrographus L., Cryphalus piceae Rtz., Polygra-
phus polygraphus L., Blastophagus piniperda L. i B. minor Rig.

3) Zbog ekstenzivnog gospodarenja, sa Sumskim neredom nakon isko-
riSéavanja, te zbog prebornog uzgojnog tipa sa nedovoljmom njegom u
smréevim, kao i u mjefovitim Sumama smrée, jele i bukve, ove su Sume
disponirane prema Stetama od potkornjaka te se ove Stetotine stalno na-
laze u ugroZavajuéim populacijama.

Zbog toga susnih godina potkornjaci u tim Sumama, po pravilu, pred-
stavljaju opasnost i prijete kalamitetom. U dosadasnjim kalamitetima ovo
su bili glavni preduslovi za masovno pojavljivanje potkornjaka, a nepo-
sredni uzroci bili su uglavnom Sumski poZari i katastrofalni vijetrovi.

4) U periodu osmatranja od 1956. do 1959. godine na lovnim stablima
smréey pisar se sa najjatim intenzitetom javio 1957. godine. Ta godina
je hila u odnosu na vremenske prilike najpovoljnija za razvo] potkor-
njaka, pri éemu je temperaturni faktor bio najznaéajniji. Godisnja suma
satnih stupnjeva temperature preko 7° C iznosila je te godine 50280, 1958.
godine — 46656, a 1959. godine — 42609" C. Padavine su takoder uticale
na intenzitet pojave, jer su postojale velike raziike u koli¢ini padavina
izmedu pojedinih godina. U 1957. godini palo je svega 1353, u 1958. godi-
ni — 1630, a u najvlaznijoj, 1959. godini — 1985 mm padavina.

5) Proljetno rojenje smréevog pisara pocelo je na Igmanu pri sred-
njim dekadnim temperaturama vazduha od najmanje 6,8 C, odnosno kada
su dnevni maksimumi temperature dostigli najmanje 17° C. U godinama
1956. i 1957. ove su se temperature pojavile tek u mjesecu maju, a ustalile
tek u junu. Zbog toga je proljetno rojenje intenzivnije pocelo u tim godi-
nama tek u prvoj dekadi juna. Ostalih godina su temperaturne prilike
u maju bile povoljnije, te su se prvi slabi rojevi javljali veé¢ i tokom maja.

6) Za potpuni razvoj prve generacije smréevog pisara na Igmanu po-
trebno je od 14000 do 20000 satnih stupnjeva temperature iznad 7° C, §to
je, s obzirom na razli¢ite vremenske prilike u pojedinim godinama osma-
tranja, zahtijevalo 60 do 82 dana.

Iako su godiSnje sume temperatura preko 7° C velike te omogucuju
potpuni razvoj dvije i djelomi¢an razvoj treée generacije, do ove ne do-
lazi u planinskim podrué¢jima Bosne ukoliko zbog niskih temperatura u
mjesecima april—maj zakasnjava proljetno rojenje.

7) Faktor poligamiteta smréevog pisara na Igmanu kretao se od 1,66
do 3,00. Najveéi broj sluéajeva pripada faktorima od 2,0 do 2,4. Srednja
ustanovljena vrijednost faktora poligamiteta na Igmanu je 2,18.
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Ispitivanje odnosa izmedu faktora poligamiteta 1 gustote napada po-
kazalo je da gustoéa napada smréevog pisara kulminira pri faktoru poli-
gamiteta od 2,3.

U odnosu na strane leZecih stabala, gustoca napada u granicama fak-
tora poligamiteta od 2.0 do 2,4 pokazuje dosta pravilno kretanje. Gustoca
napada se penje od juznih strana preko zapadnih do kulminirajuc¢ih gor-
njih strana i onda pada dosta naglo preko donjih, sjevernih i istoénih
strana, te je vjerojatno da strane stabla utiéu na gustotu napada, od-
nosno da je pri tom i faktor poligamiteta zavisan od strana stabala. Pr1
faktorima poligamiteta, manjim od 2,0 i veéim od 2,4 ova se zavisnosh
nije mogla uo¢iti. Faktori poligamiteta su opcenito bili veéi u debljim
sekcijama stabala, od 0 do 8 m duZine, nego u gornjim sekcijama. od @
do 10 m duzine.

8) Na potetak aktivnog Zivota smrtevog pisara u proljece odlucan
uticaj imade faktor temperature prije i za vrijeme izlaska mladih imaga.
Taj je faktor, kako se pokazalo na terenu Igmana, viSe zavisan od mikro-
klimatskih odnosa koji vladaju na pojedinim ekspozicijama terena nego
od nadmorske visine.

Nalet mladih dozrelih imaga smréevog pisara na lovna stabla na raz-
li¢itim ekspozicijama bio je takoder u jatoj zavisnosti od ekspozicije te-
rena no od nadmorskih visina, jer je postignuta povoljna toplota kore
leZeéih stabala, kao preduslov za ubuSivanje smréevog pisara, u prvom
redu zavisila od ekspozicije terena.

9) Intenzitet i gustoéa napada na raznim ekspozicijama pokazali su
razli¢ite promjene u odnosu na nadmorske visine. Samo na zapadnoj
ekspoziciji su se uticaji nadmorskih visina na intenzitet napada jasno
ispoljili, te na toj ekspoziciji intenzitet normalno opada sa porastem nad-
morske visine. Na ostalim ekspozicijama dolazile su viSe do uticaja top-
lotne inverzije, koje rezultiraju iz reljefa terena, te su se ispoljavale ne-
pravilnosti pri toku intenziteta napada na raznim nadmorskim visinama.
Prema tome je reljef terena sa svojim specifiénim lokalnim mikroklima-
ma od presudnog uticaja na kretanje intenziteta napada smréevog pisara.

Sklop sastojine, koji djeluje ublaZzavajuc¢i na temperaturne ekstreme
i uopte na kolebanja temperature, u manjoj mjeri moZe izravnavati ne-
pravilnosti pri pojavi intenziteta napada izazvane reljefom terena. No, taj
sastojinski sklop imade na odredenim lokalitetima i svoj specifi¢ni ka-
rakter, ¢iji uticaji opet mogu izazvati daljnje nepravilnosti u toku inten-
ziteta napada u odnosu na nadmorske visine. Tako se u blizini izrazitih
mrazi$ta sklopljena sastojina ponaSa kao konzervator niZih vazdusnih
temperatura, Sto imade odraza na temperaturu kore lezeéih stabala u
sastojini, te je na tim stablima pod sklopom sastojine intenzitet napada
manji nego na stablima izvan sklopa.

Samo na jednoli¢nim padinama bez primjetnih temperaturnih inver-
zija intenzitet napada na leZe¢a stabla pokazuje jasno opadanje sa po-
rastom nadmorskih visina, i to kako pod sklopom sastojine tako i na
-otvorenom prostoru. Pod sklopom je u tom sluc¢aju opadanje intenziteta
mapada naglije no na otvorenom prostoru.
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Na lovnim stablima istih nadmorskih visina, sa priblizno jednakim
mikroklimatskim uslovima, najveéi intenzitet ustanovljen je na zapadnoj
ekspoziciji, slabiji na juZnoj, a najmanji na sjevernoj ekspoziciji. Inten-
zitet napada na tim ekspozicijama se odnosio pribliZzno kao 8 :5 : 3.

10) Na svim ekspozicijama terena intenzitet napada smréevog pisara
bio je podjednako zavisan od op¢ih vremenskih prilika pojedine godine.
U toploj i suvljoj godini intenzitet je na svim terenima opéenito bio jaéi
nego u vlaznijim i hladnijim godinama. Opadanje intenziteta iz godine
u godinu je pod sklopom sastojine ja¢e izraZeno no na otvorenom pro-
storu. Do toga dolazi zato $to na otvorenom prostoru kolebljivi tempe-
raturni faktor, a naroéito u ekstremnim vrijednostima minimalnih i mak-
simalnih temperatura, dolazi jate do izrazaja nego u sklopljenoj sastojini.

11) Osim spoljnjih uzroka, medu kojima su vremenske prilike bile od
najveceg znacaja, na opadanje intenziteta moze presudno uticati i jedan
unutarnji faktor koji proisti¢e iz same populacije, odnosno iz gustote na-
pada u prethodnoj generaciji. U sluéaju da gustota napada prelazi opti-
malne vrijednosti, koje po Martinek-u, prema Pfeffer-u (30),
iznose 250 do 300 materinskih hodnika po 1 m? dolazi, pod inafe jedna-
kim okolnostima u Sumi, do smanjenja populacije iduée generacije usljed
smanjenog fertiliteta.

12) Pod uticajem razli¢itih nezavisnih faktora (vremenske prilike) u
trogodi$njem periodu osmatranja, kao i pod uticajem faktora zavisnih od
same populacije (fertilitet i dr.), intenzitet napada na Igmanu pokazao
je razli¢itu jaéinu, a kulminirao je na razli¢itim nadmorskim visinama
u pojedinim godinama. No, intenzitet je kulminirao u jednom uZem. vi-
sinskom pojasu, a ni jedne godine nije bio najvec¢i na najniZoj tac¢ki nad-
morske visine. Visinski pojas od 1150 do 1350 m nadmorske visine po-
kazao se kao optimalni visinski region za smrcevog pisara, u kome je in-
tenzitet napada u ¢itavom periodu osmatranja kulminirao. Ovaj visinski
pojas priblizno odgovara optimalnom pojasu uspijevanja smrée u bosan-
skim planinama.

Smréev pisar se najéeSte masovno pojavljuje izvan optimalne visin-
ske zone prirodne rasprostranjenosti smrée, te je njegov agresivitet izvan
te zone ve¢i nego u optimalnoj zoni smrée, jer su smréeve sastojine u
tej zoni najotpornije. Ali ako dode tamo do jateg poremec¢aja usljed dje-
lovanja vanjskih faktora, tada se ovaj potkornjak u tome visinskom po-
jasu pojavljuje kao Stetotina prvog reda, te se njegov agresivitet tada i
ondje ispoljava u izvanrednoj snazi. Raniji kalamiteti u Bosni i Herce-
govini dokazuju ovu pojavu.

13) Ispitivanja su pokazala da, s obzirom na razlitite temperaturne
uslove u kori na pojedinim stranama lezeéih stabala, intenzitet napada
smréevog pisara stoji u jakoj zavisnosti od tih strana, pri cemu opet na
te zavisnosti uti¢u i ekspozicije terena na kojima leZe.

Osmatranja na svim stablima, bez obzira na ekspozicije terena, po-
kazala su da je intenzitet napada na juZnim stranama ve¢i nego na svim
ostalim stranama, osim na gornjim, na kojima intenzitet uvijek kulmi-
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nira. U redoslijedu juZna, gornja, zapadna, istoéna, sjeverna i donja stra-
na, linija intenziteta napada pokazuje tendenciju formiranja paraboli¢ne
linije sa uzlaznim dijelom krive od juznih ka gornjim stranama i silaznim
dijelom preko zapadnih, isto¢nih i sjevernih strana ka donjim stra-
nama stabala.

Na pojedinim ekspozicijama terena pokazalo se sljedecée:

Na zapadnoj ekspoziciji su juZne i gornje strane stabala napadnute
najintenzivnije, za njima slijede sjeverne, istoéne i zapadne strane. Ova
pojava nije u skladu sa temperaturnim odnosima na pojedinim stranama
stabala, a koji su presudni za intenzitet napada, te je vjerojatno poslje-
dica djelovanja nepoznatih faktora.

Na juznoj ekspoziciji su juZne strane napadnute sa oko 50% prema
intenzitetu napada na gornjim stranama, a od ovih intenzitet opada po-
stepeno preko zapadnih, istoénih i onda jaée preko sjevernih do donjih
strana.

Na sjevernoj ekspoziciji pokazuje intenzitet na juznim i gornjim stra-
nama raniji odnos, a na ostalim stranama osim na donjoj, izjednacen je te
iznosi oko 75% intenziteta gornjih strana.

Donje strane su na svim ekspozicijama bile najslabije napadnute, te
se intenzitet u odnosu na gornje strane kretao od 19 na sjevernoj de
360 na zapadnoj ekspoziciji.

Zavisnost intenziteta napada od strane leZeé¢ih stabala odtrije je iz-
raZena na zapadnoj i juZnoj ekspoziciji na stablima izvan sklopa sastojine
nego na onima u sastojini. Na sjevernoj ekspoziciji ovaj uticaj sklopa nije
dosao do izrazaja.

14) Sekcije stabala od panja do 8 m duZine bile su napadnute izrazito
manjim intenzitetom od sekcija 8 do 10 m duzine. Na sekcije od 8 do 10
m otpalo je 67,1% do 77,7% intenziteta napada dok se na donjim sekcija-
ma intenzitet kretao od 22,3% do 32,9 intenziteta na éitavoj duzini od
0 do 10 m. Prema tome je vjerojatno da u gornjoj sekeiji u kori lezeéih
stabala vladaju sli¢ni temperaturni uslovi, sli¢ni odnosi u osmotskim vri-
jednostima i hidraturi kao i u Zivim stablima, jer je intenzitet napada i
na ovim najveéi u sekeiji stabla na visini od oko 8 do 12 m, tj. vetinom
na dijelu stabla ispod same krosnje.
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ZUSAMMENFASSUNG

“UBER DEN EINFLUSS DER MEERESHOHE UND DER BODENEXPOSITION
AUF DAS VORKOMMEN VON IPS TYPOGRAPHUS L.

Diese Arbeit bezieht sich auf das Vorkommen und die Entwicklung des
grossen Fichtenborkenkiifers sowie auf die Frage des Einflusses der Meereshihe
und Expostion des Bodens und der Stammseiten auf das Vorkommen, die
Intensitdt und Dichte des Befalles dieses Borkenkifers. Als Unterlage dienten
Becbachtungen, die im Zeitabschnitt 1956—1959 im Gebirge Igman bei Sara-
jevo, auf liegenden Fichtenstimmen ausgefiihrt wurden und Angaben fiiber
okologische Fragen in Bezug auf den Fichtenborkenkéfer.

Da der Igman in Hinsicht auf die geographische und orographische Mer-
kmale ein spezifisches Gebirge ist, so kénnen sich viele hier angefithrte Schllisse
nur auf die Verhéltnisse dieses Gebirges beziehen, bzw. auf andere Waldgebiete,
die ungefihr seinen Verhiltnissen entsprechen.

Aus den Resultaten der hier beschriebenen Forschung lassen sich folgende
Schliisse ziehen:

1) In Nadelholzwiilldern Bosnien und Herzegovinas ist die Fichte die vom
gressen Fichtenborkenkiéfer am meisten gefihrdete Helzart, Wihrend der bis-
herigen Borkenkéferkalamititen in Bosnien und Herzegovina litt am meisten
diese Holzart, und als Hauptschidling zeigte sich der grosse Fichtenborken-
kafer, Ips typographus L.

2) Der grosse Fichtenborkenkéfer befillt, ausser die Fichte, die sein Haupt-
wirt ist, seltener und in kleinerem Masse, auch Fohre und Schwarzkiefer.

Auf den wichtigsten Nadelholzern in Bosnien und Herzegovina, der Fichte,
Tanne, Féhre und Schwarzkiefer wurden bisher 42 Borkenké#ferarten aufge-
funden, von denen zur Zeit der fritheren Kalamititen die bedeutendsten fol-
gende Arten waren: Ips typographus L., I, amitinus Eich., I. sexdentatus Boen.,
I. Mansfeldi Wachtl, I. acuminatus Gyll, Pityokteines curvidens Germ., P.
spinidens Reitt.. P. vorontzovi Jcbs.. Pityogenes chalcographus L., P. bidentatus
Hrbst., Pityephthorus micrographus L., Cryphalus piceae Riz., Polygraphus poly-
graphus L., Blastophagus piniperda L., und B. minor Rtg.

3) Wegen der extensiven Waldwirtschaft, der hiufig vorkommenden Unor-
dnung nach ausgefiihrten Forstnutzungsarbeiten und wegen der Plenterwirts-
chaft verbunden mit ungentigender Pflege der Fichten Tannen- und Buchen-
bestéinde, besteht in diesen Wildern eine ausgeprigte Disposition zu Borken-
kiferschiden und diese Schidlinge sind in héheren Populationen stiindig auf-
findbar.

Das ist die Ursache, dass in trockenen Jahren Borkenkidfer in der Regel
eine Gefahr darstellen und mit Kalamitdten drohen. Zur Zeit der bisherigen
Kalamititen waren das die Hauptgriinde des Massenvorkemmens von Borken-
kifern, und als unmittelbare Ursache sind hauptséichlich Waldbrinde und
katastrophale Winde zu betrachten.

4) Im Zeitabschnitt der Beobachtungen, d. h. von 1956 bis 1959, war an
Fangbdumen die stirkste Intensitit des Verkemmens von grossen Fichtenbor-
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kenkdfer im Jahre 1957, Das Wetter war dann fur die Entwicklung des Bor-
kenkiifers am glinstigsten, wobel der Faktor Temperatur der bedeutendste war.
Die Wirmesumme, bestimmt durch stindliche Messung von Temperaturen
uber 7° C, betrug im Jahre 1957 — 50286, im Jahre 1958 — 46656 und im Jahre
1959 — 42609° C. Die Niederschlige wirkten auch auf die Intensitdt des Vor-
kemmens der Kéfer, denn es bestanden grosse Untferschiede in Bezug auf die
Niederschlige der Untersuchungsjahre. So betrug die Niederschlagsmenge im
Jahre 1857 — 1353 mm, im Jahre 1958 — 1630 und im Jahre mit der grdssten
Niederschlagsmenge, d. i. im Jahre 1959 — 1985 mm.

5) Das Frithjahrsschwirmen des grossen Fichtenborkenkifers fing am
Igman bei mindestens 6,8° C Dekadenmitteltemperatur der Luff, bzw. als das
Tagestemperaturmaximum mindestens 17° C erreichte. Solche Temperaturen
kamen in den Jahren 1956 und 1937 erst im Moenat Mai auf, und sie wurden erst
im Monat Juni bestindig. Daher fing das Frithjahrsschwirmen in diesen Jah-
ren intensiver erst in der ersten Junidekade an. In den anderen Forschungsjah-
ren war die Temperatur im Mai glinstiger, so dass die ersten schwachen
Schwirme schon im Mai vorkamen,

6) Es wurde festgestellt, dass am Igman fiir die vollkommene Entwicklung
der ersten Generation des Ips typographus die Wirmesumme von 14000 bis
20000 Stunden Temperaturgraden iiber 7° C notwendig ist, was, mit Riicksicht
auf die Ungleichheit der Witterung der einzelnen Beobachtungsjahre, einen
Zeitabschnitt von 60 bis 82 Tagen beanspruchte.

Obwoh! jihrliche Wirmesummen von iber 7° C eine hohe Temperatur-
stufe darstellen und eine vollkommene Entwicklung zweier und zum Teil einer
dritten Kifergeneraticn ermdiglichen, kommt diese in den Gebirgen Bosniens
nicht vor, falls das Frihjahrsschwirmen in den Monaten April—Mai wegen
niedriger Temperatur verspitet,

7) Der Polygamitdtsfaktor des Fichtenborkenkéfers schwankt zwischen
1.66 und 3,00. Am hiufigsten befindet er sich innerhalb der Grenzen 2,0 und
2,4. Das Mittel des am Igman bestimmten Polygamititsfaktors ist 2,18,

Die Untersuchung der Beziehung Polygamitétsfaktor- Dichte des Befalles
gab uns Bescheid iiber die Tatsache, dass der Hohepunkt der Dichte des Befal-
les des Ips typographus in dem Falle vorkommt, wenn der Polygamitétsfaktor
2.3 betragt.

In Hinsicht auf die Seiten der liegenden Stdmme ist die Befallsdichte, in-
nerhalb der Polygamitdtsgrenzen von 2,0 und 2,4 ziemlich regelméssig. Die
Befallsdichte steigt, von den siidlichen Seiten ausgehend, und iliber die westli-
chen schreitend bis zu den oberen Seiten, wo der Befall seinen Hthepunkt er-
reicht , und fillt dann ziemlich jéh iiber die unteren, ndrdlichen und 6stlichen
Seiten. Es ist wahrscheinlich, dass die Seiten der Stimme die Befallsdichte be-
einflussen, bzw. dass dabei der Polygamitétsfaktor von den Seiten der Stimme
abhéngt. Diese Abhidngigkeit war nicht bemerkbar wenn der Polygamitiatsfaktor
weniger als 2,0 und mehr als 2,4 betrug. Die Polygamitétsfakioren waren ge-
wohnlich in Stammabschnitten von O bis 8 Meter grosser als in den oberen
Abschnitten, von 8 bis lo Meter Lénge.

8) Der Temperaturfaktor wirkt einen entscheidenden Einfluss auf den
Beginn des aktiven Lebens des grossen Fichtenborkenkidfers im Friijahr, vor
und zur Zeit des Schliipfens der Jungkéfer aus. Dieser Faktor, wie es sich im
Igmangebiet zeigte, ist mehr von den mikroklimatischen Verhéltnissen auf
den einzelnen Gelédndeexpositionen als von der Meereshdhe abhéingig.

Der Befall der gereiften Jungkifer des grossen Fichtenborkenkifers auf
Fangbdumen auf verschiedenen Expositionen war auch mehr von der Gelinde-
exposition als von der Hohe iiber dem Meeresspiegel abhiingig, da die Vorbe-
dingung fiir das Eindringen des Kifers, eine gilinstige Rindentemperatur der
liegenden Stidmme, auch in erster Reihe von der Gelindeexposition abhéngig
War.

9) Die Intensitdt und Befallsdichte auf verschiedenen Gelidndeexpositionen
waren in Hinsicht auf die Hohe liber dem Meeresspiegel verschieden. Nur auf
der Westexposition kam der Einfluss der Meereshohe auf die Befallsintensitit
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deutlich zum Vorschein., und auf dieser Exposition nimmt die Intensitdt normal
ab. wenn die Meereshohe steigt. Auf anderen Expositionen wirkten mehr Wir-
meinversicnen, die unter dem Einfluss des Geldndereliefs entstehen, ein, und
es kamen Unregelmaissigkeiten des Befallsintensitétslaufes auf verschiedenen
Meereshéhen zum Vorschein. Demnach wirkt das Relief des Gelindes mit seinem
spezifischen Kleinklima entscheidend auf den Intensitdtsgrad des Fichtenbork-
enkéferbefalls ein.

Der Bestandsschluss, der mildernd auf Temperaturextreme und iiberhaupt
auf Temperaturschwankungen einwirkt, kann in kleinerem Masse die Unre-
gelmissigkeiten des Intensitidtsgrades des Befalles, verursacht durch Geldnde-
reliefsunterschiede, ausgleichen. Aber dieser Bestandschluss hat in bestimmten
Lokalitdten auch seine spezifischen Eigenschaften, die wieder durch ihre Ein-
wirkung weitere Unregelmissigkeiten in der Intensititsstufe des Kiferbefalles
in Hinsicht auf die Hohe . M. hervorrufen konnen. So benimmt sich in der
Nihe ausgepridgter Frostlagen ein geschlossener Bestand wie ein Konservator
niedriger Lufttemperaturen, was sich an der Rindentemperatur liegender Std-
mme im Bestand abspiegelt, so dass auf den Stdmmen im Bestand der Intensi-
tidtsgrad des Befalls niedriger ist als auf den Stdmmen ausserhalb des Bestandes.

Nur auf einférmigen Hingen ohne bemerkbaren Temperaturinversionen
nahm die Intensitdtsstufe des Befalles auf liegenden Stdmmen deutlich mit der
Héhe ob, wie im geschlossenen Bestand so auch in offenen Lagen. Im Bestand
ist in dem Falle die Abnahme der Befallsintensitfitsstufe stirker als in offenen
Lagen.

Auf Fangbidumen auf der selben Hihe ii. M., mit ziemlich gleichen klein-
klimatischen Verhiltnissen, wurde die hochste Intensitdtsstufe auf westlichen
Expositicnen festgestellt, eine niedrigere auf siidlichen und die niedrigste auf
nordlichen. Die beziiglichen Intensititsstufen standen ungefihr im Verhéltnis
wie 8:5:3.

10) Auf allen Geldndeexpositionen war die Intensitdt des Buchdrucker-
befalls gleichmissig von der Gesamtheit der Witterung der einzelnen Jahre
abhédngig. Im warmen und trockenen Jahre 1957. war die Intensitit auf allen
Geldnden im allgemeinen auf hoherer Stufe als in niederschlagsreichen und
kiilteren Jahren. Die Abnahme der Intensititsstufe von Jahr zu Jahr ist inner-
halb des Bestandes mehr ausgeprigt als in offenen Lagen; dies ist wahrsche-
inlich die Folge grisserer Schwankungen der Temperatur, und besonders der
Temperaturextreme in offenen Lagen als im Bestande.

) 11) Die Abnahme der Intensitéitsstufe entsteht nicht nur als Folge der
Einwirkung von dusseren Faktoren, unter denen die Witterung die Hauptrolle
spielt, sondern auch unter dem entscheidenden Einfluss eines inneren Faktors,
der aus der Population, bzw. aus der Befallsdichte der vorigen Generation ent-
stammt. Im Falle dass die Befallsdichte die optimalen Werte iiberschreitet, die
nach Martinek, wie Pifeffer (30) angibt, 250 bis 300 Mutterginge je 1
m* betragen, kommt es, unter sonst gleichen Verhiltnissen, zur Verminderung
der Pepulation der zukiinftigen Generation wegen Abnahme der Fruchtbarkeit.

12) Unter dem Einfluss verschiedener voneinander unabhingiger Faktoren
(Witterungsverhéltnisse) im Laufe der dreijdhrigen Beobachtungen, sowie als
Folge der Einwirkung von der Population abhingiger Faktoren (Fruchtbarkeit
u. a.), lag die Befallsintensitit am Igman auf verschiedener Stufe und sie
kulminierte auf verschiedener HGhe 1. M. in einzelnen Jahren. Aber die Hoch-
ststufe der Intensitdt wurde in einer engeren Héhenzone aufgefunden, jedoch
in keinem Jahre kam sie auf niedrigster Hohe i. M. vor. Die Hohenzone zwi-
schen 1150 und 1350 Meter Hohe ii. M. zeigte sich als das giinstigste Gebiet fur
den grossen Fichtenborkenkéfer, wo im ganzen Zeitabschnitt der Beobachtun-
gen der Hohepunkt der Befallsintensitét lag. Diese Hohenzone entspricht un-
gefdhr dem optimalen Gebiet fiir die Fichte in den Bergen Bosniens. Der grosse
Fichtenborkenkédfer kommt massenweise meistens ausserhalb der optimalen
Hohenzone des natiirlichen Areals der Fichte vor, und seine Agressivitdt ist
ausserhalb dieser Zone starker als in der fiir die Entwicklung der Fichte geeig-
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netesten Zone, da die Fichtenbestiande in dieser Zone die widerstandfahigsten
sind. Falls es aber dort zu grosseren Storungen infolge der Einwirkung von
Hdusseren Faktoren kommt, dann tritt der Borkenkifer in dieser Hohenzone als
Schiédling ersten Ranges auf, und er entpuppt sich hier als sehr aggressiv
Frithere Kalamititen in Bosnien und Herzegovina sind ein Beweis dieser
Erscheinung,

13) Die Untersuchungen haben gezeigt. dass mit Riicksicht auf verschie-
dene Rindentemperaturen der einzelnen Seiten der liegenden Stimme die
Intensitdtsstufe des Kéferbefalls in grossem Masse von diesen Seiten abhingig
ist, wobei auf diese Abhingigkeit die Exposition des Geldndes, auf dem die
Stimme liegen, einwirkt.

Beobachtungen, ausgefiihrt auf allen Stidmmen, ohne Rucksicht auf die
Geldndeexposition, zeigten, dass der Befall am stdrksten auf der siidlichen Seite
war, mit Ausnahme der oberen Seite, wo der Befall seinen Hohenpunkt erreicht
hatte. In der Reihenfolge: Siid-, Ober-, West-, Ost-, Nord-, und Unterseite be-
merkt man bei der Linie der Befallsintensitdt die Tendenz, eine Parabole zu
bilden, wo der steigende Teil dieser Kurve von der Siidseite lduft und der
absteigende Teil liber die West-, Ost- und Nord zur Unterseite der Stidmme
flihrt.

Auf den einzelnen Geldndeexpositionen zeigte sich folgendes:

Auf der Westexposition waren die stdlichen und oberen Seiten der Sté-
mme am intensivsten befallen, die westlichen und 6stlichen mit 63% und 65",
im Vergleich zu den obenerwihnten, und die nordlichen waren stirker befallen
als die westlichen und o6stlichen. Diese Erscheinung war nicht im Einklang mit
der Temperatur der einzelnen Stammseiten, die iiber den Intensititsgrad des
Befalles entscheidend sind, und ist wahrscheinlich die Folge der Einwirkung
von unbekannten Faktoren.

Auf der sudlichen Exposition waren die siidlichen Seiten mit etwa 50 der
Befallsintensitit der oberen Seiten befallen, und von diesen ausgehend, in der
Reihenfolge West-, Ost-, nimmt der Befall allm#hlich ab, und stirker beim
Ubergang von der Nord — zur Unterseite.

Auf der nordlichen Exposition ist in bezug auf die Intensitit auf den
stidlichen und cberen Seiten das vorher erwihnte Verhiltniss aufgefunden
worden, und auf den iibrigen Seiten, mit Ausnahme der unteren, ist die Inten-
sitdt auf ziemlich gleicher Stufe und betrdgt 75% der Intensitit der oberen

Seiten.

Die unteren Seiten waren auf allen Expositionen am wenigsten befallen,
und die Intensitdf des Befalls, im Vergleich mit der auf den oberen Seiten,
betrug auf den moérdlichen 19% und auf den westlichen 36%..

Die Abhédngigkeit der Befallsintensitit von den Seilen der liegenden Sté-
mme ist schérfer ausgeprédgt auf den westlichen und sidlichen Expositionen
auf Stimmen ausserhalb der Bestiinde als auf denen in den Bestinden. Auf

den nordlichen Expostitonen kam dieser Einfluss des Bestandes nicht zum
Ausdruck,

14) Die Stammabschnitte vom Stock bis 8 Meter Liange waren weniger
intensiv befallen als die Abschnitte von 8 bis 10 Meter Lidnge. Auf die Absch-
nitte ven 8 bis 10 Meter entfiel 67,1%0 bis 77,7% der Befallsintensitdt, wihrend
auf den unteren Abschnitten, von 0 bis 8 Meter Linge, die Intensitéit innerhalb
der in den Grenzen von 22,3% bis 32,9% der ganzen Linge von 0 bis 10 Meter,
lag., Demnach kann man schliessen, dass in den oberen Stammabschnitten in
der Rinde liegender absterbender Stimme &#hnliche Temperaturen, #hnliche
osmotische Werte und dhnliche Hydraturverhiltnisse wie in lebenden Biumen
herrschen, weil die Befallsintensitit auch in diesen am stirksten ist im Baumab-
schnitt von 8 bis 12 Meter Hohe, d. h. meistens im Teil des Stammes knapp
unter der Baumkrone.
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