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Sume éetinara veoma su ugroZzene od mmnogih Stetnih insekata. a medu
ovima, u nasim bosansko-hercegovackim é&etinarskim i mjeSovitim prirodnim
jumama prebornog tipa i gosnodaremja. potkomjaci su veoma znacajan faktor
koji €esto ugreZzava vede povrdine tih Suma.

Najstetniji potkonmnjaci kod nas pripadaju u prvom redu grupi smréevih
pa onda jelovih potkomjaka, s obzirom na rasnrostranjenost ovih vrsta kod nas,
iako se potkornjaci borova takoder mogu u izvjesnim podruéjima javiti kao
stetoéine od velikog privrednog znadaja.

Jelove, Sume, a narcé¢ito mjesovite sa bukvom, prekrivaju najveée po-
vrsine nasih ¢etinarskih rajona, te 1 Bosni i Hercegovini, prema novijim po-
dacima, drvna masa jelovih Suma iznosi oko 60.000.000 m? 35to zna¢i da je
dvostruko veéa od mase smréaevih fquma.

M=du mpogobrojnim prirodnim uzroénicima koji aktivno uc¢estvuju u sma-
njenju drvnog fonda jelevih Suma nalazi se ¢itav niz Stetnih insekata, pri-
marnih i sekundarnih steto¢ina kac i neki vzroénici bolesti, Mednjaca — Armil-
laria mellea, rak jele — Melampsorella caryophyllacearum i drugi uzrocnici
bolesti ¢esto su primarni biotski faktori fiziolodkog slabljemja jelovih stabala,
koja potom stradavaju od kotkornjaka, surlasa i drugih tzv. sekundarno stet-
nih insskata.

Kako su mnoga pitanja iz problema potkornjaka na jeli, narocitc cna eko-
loska, jo§ priliéno nzsjasna, bilo je sasvim opravdano da se u okviru istrazi-
vackih zadataka, finansiranih od strane Fakultetskog Sumskog oglednog dobra
sIgman«, obradi i tema »Potkornjaci na jeli«. Terenska obrada ove teme ol-
pocela je 1964. godine i trajala je 3 godine, to jest zakljuéno sa 1962. godinom.
No, kako su i ranijih godina, veé od 1956, vrsena cpazanja razvoja potkornjaka
u odnosu na razmne ckolo§ke momente, to su u tome radu koristeni takoder i neki
rezultati opazanja iz toga perioda

Ovom prilikom izrazavam zahvalnost Fakultetskom sumskom oglednom
dobru »Igman« §to je finansiranjem teme omogudilo ove radove, a zahvaljujem
se takoder i mojim saradnicima drugu Spasoju Vidakovicu, dr Dragutinu
Luterseku i drugarici Nadi Klime& koji su vrsili obilazak stabala i

pratili i biljezili tok ubusivanja potkornjaka.
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1. POTKORNJACI NA JELI

Podru¢je Bosne i Hercegovine mastanjuje uglavnom srednjoevropska vrsta
jele — Abies alba Mill. koja je glavni domacin potkornjaka grupe Pityokteines.
te Cryphalus picae, Osim ovih, na jelu dolaze jos i mnoge druge vrste potkor-
njaka te, prema Kovadéevicéu (7). jelu mapadaju sledeée vrste potkor-
njaka: Dendroctonus micans Kug., Polygraphus polygraphus L.. Crypturgus pus-
sillus Hrbst., Crypturgus cinereus Gyll., Cryphalus picae Rtz., Cryphalus abietis
Rtz.. Dryocoetes autographus Rtz., Pityokteines curvidens Germ., Pityokteines
spinidens Reitt., Pityokteines vorontzovi Jacob., Ips sexdentatus Boern., Ortho-
tonicus laricis Fabr., Pityophthorus micrographus L., Pityogenes chalcographus
L., Pityogenes bidentatus Hrbst., Xyloterus lineatus L., i Xyleborus saxeseni Rtz.

U Bosni i Hercegovini ustanovljene su do sada na jeli sve navedene vrsie
osim vrsta: Dendroctonus micans, Crypturgus cinereus, Ips sexdentatus i Ort-
hotomicus laricis, te je, prema tome, u na$oj Republici ustanovljenc do danas
na jeli 13 vuwsta potkornjaka.

Glavne vrste, kako po rasprostranjenju tako i po Stetnosti, jesu Pityok-
teines curvidens Germ., Pityokteines spinidens Reitt., Pityokteines vorontzouvi
Jacob. i Cryphalus piceae Rtz.

Prema Maksymovu (8), P.curvidens dolazi. osim na Abies alba Mill,
jo& i na sljedeéim jelama: Abies bornmiilleriana, A. cephalonica, A. frazeri,
A. nordmanniana, A. sibirica, te na ostalim vrstama drveca: Larix deciduq,
Picea excelsa, Pinus silvestris, Pinus strobus, Cedrus libani i Pseudotsuga taxi-
folia.

U BiH ustanovlijen je P. curvidens na jeli i smréi. Isti autor mavodi kao
domadine P. spinidens-a sljedece vrste: Abies alba, A. bornmiilleriana, A. nord-
manniana, Larix decidua, Picea excelsa, P. orientalis i Pinus silvestris.

Za domacina P. voronizovi navodi Maksymov vrste: Abies alba, A.
bornmiilleriana. Larix decidua, Picea excelsai Pseudotsuga taxifolia. Kod nas
je spinidens i vorontzovi ustanovljen do sada samo na jeli, Cryohalus piceae
dolazi, prema Kovadcevicu (7), osim na Abies alba, jos i na Picea excelsa.
Pinus silvestris, Larix decidua i Thuja orientalis, dok smo ga mi ustanovili
do sada samo na jeli

Pityokteines curvidens je prvi put opisan od Germar-a 1824, godine,
koji mu je dao ime Tomicus curvidens. Ostale dvije vrste, spinidens i voront-
zovi, smatrane su varietetima, (Reitter 1894), dok ih komaénoc nije 1911.
godine Fuchs izdvojio kao posebne vrste. Njihova danasnja imena Pityok-
teines curvidens Germ., P. spinidens Reitt.,, i P. vorontzovi Reitt. poti¢u od
Reittera, 1916, i Balachowskog 1949 godine.

Iz roda Cryphalus (Bostrichus), opisivanog od Gyllenhala i Ger-
mara, odvojio je Ratzeburg 1839, (—) od vrste Cr. asperatus Gyll. dvije
vrste, opisavsi ih kao posebne pod imenima Cr. abietis i Cr. piceae.

Geografsko rasprostranjenje P. curvidens poklapa se sa geografskim ras-
prostranjenjem jele u srednjoj i juZnoj Evropi, a osim toga se raSirio u vje-
jta¢ki podignutim sastejinama jele u sjevernoj Njemadkoj, kao 1 ma podrucju
vasprostranjenja Abies bornmiilleriana na sjeveru maloazijskog poluotoka. U
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zapadnoj Evropi dolazi na Pirinejima i mjestimi¢no, vezana uz jelu, u Fran
cuskoj, Prema Maksymovu (po Kleine-u, 1913). ulvrden je i u Ja-
panu, ma juznoafrickom rtu Can i v Argentini, kuda je po misljenju Kleinea
vjerojalno prenesen.

P. spinidens i vorontzovi prije svega dolaze ma Kavkazu, vezani uz Abies
nordmanniana. no dolaze redovno kao pratioci P. curvidens-a u srednjoj i juz-
noj Evropi.

Cryphalus piceae Rtz. prati grupu Pityokteines [ vezan je za Abies alba
u srednjoj i juznoj Evropi. te na Kavkazu na A. nordmanniana. U Japanu na-
pada Abies firma. Na sjeveru malcazijskog podruéja jele, na Abies bornmiille-
riana dolazi Cryphalus subdepressus Egg. za koga jo§ mije potpuno jasno da li
se radi o posebnoj vrsti ili varietetu Cr. piceae.

Nova opazanja bila su skoncentrisena na vrste Pityokteines curvidens,
P. spinidens i Cryphalus piceae. kao majdominantnije vrste na jeli kod mas.
Posebna paznja ovoga puta nije obradena na P. vorontzovi, jer je ovaj potlkor-
njak Stetoéina krogamja i na terenima Igmana nije tolikc zna¢ajan kao navedene
tri vrste.

2. VEGETACIJSKE PRILIKE SUMA IGMANA

Sume Fakultetskog $umskeg oglednog dobra »Igman« su pretezno prirodne
visoke Sume u kojima dominiraju vrste drveca jela, bukva 1 smréa. Od ostalih
vrsta zastupljen je b. bor, a u manjim grupama i pojedinaéno nalazi se gorski
javor i gorski brijest.

Citava visoravan Igmana pripada Abieti Fagetumu. Unutar ove zajednice,
te ispod i iznad nje. klimatogeno i edafski vslovljene, smjestile su se i druge,
manje prostrane, koje, prema Fukareku (4), mozemo izdvojiti kao sljedece
zajednice: Sorboreto — Fagetum, koja pokriva padine Bjeladnice i vrh Javor-
nika, a u visinama preko 1.700 metara, orelazi u zajednicu Pinetum mughi
ilyricum, Carici — Abietum, na valovitim vrtacastim padinama Igmana, a ona
alternira u vrta¢ama sa ¢istim sastojinama smrée i ¢ini ovdje zajednicu Pirolo
— Piceetum. Na juznim padinama Igmana, na stranama djelomicéno izgradenim
od dolomitnih kreénjaka, javljaju se Sume jele i bijelog bora c¢ine¢i podzajed-
nicu Carici — Abietum pinetetosum.

Na dubekim merenskim naslagama, koje se pruzaju izmedu Ravne Vale i
grebema Javornika i u prostoru izmedu Velikoz Kotla i Babin-Dola, prostire se
zajednica jele, smrée i bukve: Luzulo Fageti — Abietum. Na mrazidtima, mikro-
klimatski uvjetovane, cbrazovale su se Giste smréeve Sume i ¢ine, oko Velikog
i Malog Polja te Radave, zajednicu Pirolo — Piceetum.

U donjem dijelu glacijalne udoline Ravne Vale malazimo posebnu zajed-
nicu smréeve Sume Sorbeto — Piceetum, a na sjevernim padinama Javornika,
Omara i Durinog Brda, u vlaznim uvalama obrazovala se zajednica Acereto —
Ulmetum.

Na padinama prema Sarajevskom polju i na istoénim padinama Igmana
javljaju se u alternaciji greben — uvala, vjerojatno mikroedafski uvjetovane
zajednice Orneto — Ostryetum i Querceto — carpinetum.

Sume su prebornog tipa. Drvne zalihe svih Suma iznose ne$to preko
1,700.000 m?® od koje mase ima jele — 439, bukve — 28%,. smrée — 247, osta
lih liséara — 4% i bijelog bora — 1%,



Postoci masa po debljinskim razredima pokazuju da pretezu IIT i IV deb.
razredi sa prsnim preénicima od 32 do 50 em. Taj podatak pokazuje da se pre-
teZno radi o srednjodobnim sastojinama (elaborat iz 1930 godine).

3. POTKORNJACI IGMANA

Na Igmanu su do sada ustanovljene sljedece vrste insekata iz familije

Lokalitet, nadmorska visina i
vrsta drveta na kojoj je maden

Scolytidae:
Redni
broj Podfamilija Vrsta
1 Scolytinae  Scolytus scolytus F.
2 Ipinae Polygraphus polygrap-
hus L.
3 5 Hylastes attenuatus Er.
= Blastophagus minor Rtg.
x Blastophagus piniperda
L.
6 o Orthotomicus longicolis
Guyll.
7 is Orthotomicus suturalis
Gyll.
8 i Ips acuminatus Gyll.
9 i Ips mansfeldi Wachtl.
10 o Ips amitinus Eichb.
11 - Ips typographus L.
12 - Pityokteines varonizovi
Jacob.
13 ” Pityokteines spinidens
Reitt.
14 4 Pityokteines curvidens
Germ.
15 e Piiyogenes bistridentatus
Eichb.
16 6 Pityogenes quadrideus
Hart.
17 i Pityogenes bidentatus
Hrbst.

Zapadne padine Brezovace, oko
700 m, na grabu i vrbi
Smréevi odljeli, 1200—1500 m.
i odjel 47, na b. boru

Odjel 47, 1400 m, na b. boru
Odjel 47, 1400 m, na b. boru
Odjel 47, 1400—1500m, na b.
boru

Odjel 47, oko 1450 m, na b. boru

Odjel 47, oko 1450 m, na b. boru

Odjel 47 i 39, oko 1450m do
1500 m, na b. boru

Odjel 47 i 39, oko 1400 m, ma
b. beru

Smréevi odjeli, 900—1600 m, na
smréi

Smréevi odjeli, 900—1600 m, na
smréi

Sastojina sa jelom, 900—1600 m,
na jeli

Sastojina sa jelom, 900—1600 m,
na jeli

Sastojina sa jelom, 900—1600 m,
na jeli

Odjel 47, 1450m, na b. boru

Odjel 47 i 39, 1400 m, na b. boru

Cetinarski odjeli od 1000 do
1500 m, ma smréi i b. boru



18 " Pityogencs chaleograp- Smreevi odjeli, 900—1600 m, na

hus L. smrci

19 . Pityogenes trepanatus Odjeli 47 1 39, oko 1450 m, na
Nordl. b. boru

20 . Pityophthorus micro- Odjeli sa smréom i jelom. oko
graphus L. 1400 m, na smyéi i jeli

21 . Xyleborus sareseni Rtz Odjel 46. oko 1400 m, na smuréi

29 . Xyloterus lineatus Smréevi 1 jelovi odjell, te od-

jel 47, 1000—1600 m, na smuréi,
jeli i b. boru

23 = Cryphalus piceae Rtz Sestojine sa  jelom, 900—1600
m, na jeli
24 - Xyloterus domesticus L. Na stani$tima bukve, odjel: 82.

83, 51, 65 i dr. 1300—1400 m.

Kao 5to se vidi iz gornieg spiska, sve 24 vrste, osim prve i posljednje, su
potkomnjaci cetinarskog drveca. MoZe se sa sigunnodéu tvrditi da time nije za-
klju¢en sonisak vrsta potkornjaka igmanskih Suma, nego da ¢ée se taj spisak
daljim opazanjima povecali, jer je vjerojatno da na Igman otpada vedina
vrsta madenih u BiH, a do danas ih je na teritoriji nase Republike usatnovljeno
36 vrsta (Georgijevié, 1962).

Sve u spisku navedene vrste nisu, naravno, nadjednako znacajne, te kao
privredno znadajne vrste, koje su se ve¢ u vise navrata masovao javljale i pri-
jetile kalamitetom su sljedece, pre svega na smréi: Ips typographus, Pityogenes
chalcographus i njihovi pratioei Polygraphus polygraphus i Pityophthorus mi-
crographus. Jelu, kao §to je veé¢ pomenuto, mapadala je opasna gruga iz roda
Pityokteines i Cryphalus piceae. 04 borovih potkornjaka su se na Igmaau do
sada kao najétetniji pokazali Blastophagus piniperda i B. minor, aok su Ips
acuminatus i 1. sexdentatus bili manje zna¢ajni. Naravno, borove vrste pot-
kornjaka imaju manji privredni zmaéaj ma Igmanu u prvom redu zbog male
zastupljemosti bora, no ako Zelimo ovu vrstu drveta sacduvati ili je jos | unapri-
jediti, onda i zna¢aj ovih vrsta potkornjaka raste. Pokazalo se da su se i pot-
komjaci bora makon aprilskih vjetroizvala u odjelu 47 masovno razvili i presli
na ostatke stabala bora ostalih iza ovog kalamiteta.

Navedene grupe smréevih i jelovih potkornjaka odigrale su svoju ulogu
na Igmanu za vrijeme ranijih kalamiteta potkornjaka na podrudéju BiH, te ni
sume Igmana nisu ostale sacuvane u predratnom periodu 1925—1935. godine, pa
ni u periodu poratne gradacije potkornjaka koja je trajala od 1945, do 1950.
godine, sa kulminaecijom u 1947. godini (4).

Uzroke ovih gradacija treba traZiti u ekstemzivmom naéinu gospodarenja,
medu klimatskim faktorima i u specijalmim prilikama ratnih i poratnih go-
dina. Klimatski faktori ¢esto su bili presudni, te je dulji susni period obiéno
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izazvao maszovnu pojavu potkornjaka u nagim uslovima, vecinom u smréevim
sumanma.

Vremenske prilike, sa svoia dva bitna f{akiora, vlagom i temperaturom,
igraju sigumno najvazniju pri tom ulogu, te se zahvaljujuéi u prvom redu vre-
menskim prilikama u 1959. godini, koje nisu pogodovale razvoju potkornjaka
(Georgijevid). nije ni razvila gradacija nakon aprilskih masovmih vjetro-
izvala na Igmanu. Naglasio sam »u prvom redu. jer je u spreéavanju razvoja
gradacije potkomjaka, osim ovog prirodnog faktora, i sluzba za$tite Suma Fa-
kultetskog Sumskog oglednog dobra :Igman« bila veoma aktivna na suzbi-
janju potkornjaka.

1L
1. VREMENSKE PRILIKE U GODINAMA OSMATRANIJA

Osmatranja na opitnim stablima ¢iji su rezultati prikazani u ovom radu
vriena su u periodu od tri godine, to jest od 1960. do 1962. godine. Kao odludni
vremenski faktori uzeti su u razmatranje samo faktori temperature i padavine,
a potrebni podaci dobiveni su iz evidencije bivie Meteoroloske stanice ne
Igmanu.

U tom radu analizirane su sume temperatura, jer one najbolje pokazuju
kvantume toplote potrebne za aktivni zivot insekata. Sumirane su samo satne
temperature preko 7°C, jer tek od ove temperature poc¢inje aktivni Zivet in-
selkata.

Osim za navedeni trogodisnji period, radi uporedenja, iznose se i podaci
za prodli period vremena, to jest od 1956. do 1959. godine, poéto je taj period
u odnosu na temperature i padavine detaljno obraden u vezi s istrazivaékim
radovima na Ips typographus-u.

Uporedujucéi podatke o padavinama i temperaturama iz tabele broj 1 i 2,
vidi se da se prosjeci vlaznosti ova dva perioda, izrazeni u padavinama, skoro
izjednaéuju, jer je u prvem periodu palo u prosjeku svega 40 mm padavima
vife mo u drugom periodu.

No, prosjeci suma padavina za $iri vegetacijski period, koji se poklapa sa
periodom aktivnosti potkornjaka, pokazuju da je vegetacijski period u vremenu
od 1960—1962. bio dosta suii od istcg perioda vremenskog razdoblja 1956—1959.
i razlika prosjeka izaosi 204 mm.

Sume temperatura za ova dva razdoblja takoder ne pokazuju neke zna-
tajnije razlike, poSto se u godi$njem prosjeku ta suma pckazuje za 2479 sat.
stupnjeva veca u razdoblju od 1960. do 1962, cd prvog razdoblja (bez 1956. go-
dine). Sliéna se pozitivna razlika od 2037 sat. stupnjeva javlja u tome periodu
za vegetacijske mjesece od aprila do oktobra.

Ovi prosjeci ipak pokazuju da je drugi period bic nesto topliji i malo
suvlji od perioda koji mu je prethodio, a to potvrduju i srednje godisnje tem-
perature mjerene u odjelu 48, koje iznose za prvi period 5,5°C, a za drugi 5,9°C.

Srednja godiSnja koli¢ina padavina za ¢itav period od 1956. do 1962. iznosi
1590 mm, i za 190 mm je visa od dugogodi$njeg prosjeka, a srednja godiSnja
temperatura (odjel 48) iznosi 5,7°C i bila bi, prema tome, za oko 15°C niza
od dugogodiinjeg prosjeka koji iznosi 7.3°C.
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Tabela br. 1

Sume temperatura prelo 7°C u satnim stupnjevima i sume padavina na Igmanu
u periodu 1956—1939. godine

Suma satnih stupnjeva temperatura

adavine u mm "o
Pada preko 7°C

Mjesec ) G o d i n a
1956. 1957. 1958. 1959. 1956. 1957. 1958. 1959,
2 130 100 105 178 1135 — 24
2 157 143 130 37 341 632 144
3 108 14 151 60 1984 69 1728
4 150 90 191 167 2332 624 2230
5 182 166 aT 175 3505 7066 4925
6 205 53 133 155 10386 6504 6898
7 28 129 98 143 10192 9843 10195
8 46 86 33 208 10068 9857 8462
9 14 167 5 149 6710 5313 5129
10 151 165 101 139 3289 3211 2015
11 196 89 169 149 13064 1207 716
12 55 149 367 441 72 1128 143
Suma 1422 1353 1630 2021 30280 45636 42609
Iv—X 766 858 708 1136 46464 43620 39854

Tabela br. 2.

Sume temperatura preko 7°C u satnim stupnjevima i sume padavina na Igmanu
u periodu 1960—1962. godina.

Padavine u mm Sume sat. stup. temper. preko 7°C

Mjesec G 0 d i n a
1960, 1961. 1962, 1960. Br. 1961. Br. 1962. Br.
dana dana dama
1 94 60 106 103 3 8 1 475 6
2 206 46 145 234 6 207 T — —
3 124 73 331 718 11 1300 16 393 +
4 123 91 174 1560 19 4131 28 2160 22
5 88 215 44 4748 23 4187 23 6120 28
6 111 42 63 7280 30 8296 30 6199 26
7 125 83 T4 3462 31 8712 30 10149 31
8 34 28 11 10197 31 9111 31 10628 31
9 97 20 2 6226 29 7216 30 6818 a7
10 158 305 45 6264 30 4410 31 3178 27
11 253 233 438 1809 18 2099 19 1386 15
12 268 117 184 529 10 363 11 7 1

Suma 1681 1313 1707 48220 241 50248 262 47505 2138
IV—X 736 784 483 44737 193 46071 208 45243 192




Uporedenjem pojedinih godina moZe se konstatovat! da u drugom periadu
nije bilo ni jedne izrazito kisne godine, kakva je bila 1839. Po kvantumu to-
plote, godina 1857, sa sumom od 30280 sat. stupnjeva u ¢itavej godini, odnosao
sa sumom od 46464 sal. stupnjeva u Sirem vegetacijskom periodu, stoji najblize
godini 1961. U ovoj godini je godi$nja suma sat. stepeni preko 7°C iznosila
50248, a za Siri vegetacijski period 46071, Ove su dvije godine ,osim toga, bile
! najtoplije u éitavom vrememskom razdoblju od 1956. do 1962, god'ne.

2. ROD PITYOKTEINES I CRYPHALUS

Iz roda Pityokteines na Igmanu su u jelovim sastojinama zastupljene sve
lri pozmate srednjosvropske vrste: P. curvidens, P. spinidens i P.vorontzovi, a
iz roda Cryphalus, samo Cryphalus piceae. U ovom radu nije obuhvacen Pityolk-
teines vorontzovi uglavnom stoga $to je taj potkornjak izraziti stancwvinik kro-
sanja, a metodika primijenjena u ovom radu obuhvatila je osmatranja pojave
i mtenziteta napada polkornjaka na deblovini.

Biljezena su, naravno, ! opazanja na granama i vrhovima stabala, no po-
daeci o tome pokazuju pretefno prisustvo Cryphalus piceae, dok se P. vorontzowi
javljac u meznatnom broju.

Osim toga, pri izboru vrsla rukeovodio sam se i ¢injenicom da je u dosa-
dadnjim masovinim pojavama jelovih potkomjaka na Igmanu P. vorontzovi
sigurno odigrao sporedniju ulogu od jelovog malog potkornjaka Cryphalus pi-
ceae., P. voronizovi je tipitna sekundarna Steto¢ina i pratilac primarnijih pot-
kornjaka P. curvidens i P. spinidens, te sam nije u stanju da dovede do su-
senja jela. Ponasanje Cr. piceae je drugacije i ova vrsta, iake smatrana stetoci-
nom vrhova i grana te mladih stabala sa tankom korom, pokazala je veoma
jaku gustoéu napada na deblovinu, pa i na deblovinu sa debzlom korom. Cryp-
halus piceae je stalan stanowvinik ma$ih jelovih lokaliteta na Igmanu kao i na
osatlim podruéjima jele u BiH. Njegove populacije su obi¢no visoke, i svega
jedna godina sa povolinim temperaturnim prilikama susnog karaktera moze
dovesti do masovnih populaciia. Zbog toga treba malog jelovog potkornjaka, uz
P. curvidens-a i P. spinidens-a. smatrati medu $tetnim insektima ma jeli, glav-
nim uzreénikom propadanja jele kod nas.

U prirodi se ¢esto deSava da se u kracim vrememskim periodima pojedine
vrste smjenjuju, te njihova dinamika populacije pokazuie manje ili vise pra-
vilne alternacije. Takvi dimamiéni populacioni ciklusi u kojima su alternirale
populacije P. spinidens-a i P. curvidens-a opazane su i u vremenu od 1936, do
1962. godine na Igmanu. Ova je pojava uofena, no nije posebno detaljno pracdena.
istrazivema i biljeZena, te bi joj u okvirima daljih ekolodkih istrazivanja na
[gmanu trebalo pokloniti ezbiljmiju paznju.

Tako se u godimama 1957. i 19538. na Igmanu pretezno javila populacija
P. curvidens, a u godimama 1939. i 196J. preovladavala je populacija P. spini-
dens-a. Na kraju osmatranog perioda opet je pojava Curvidensa bila znacéajnija.
Kako su to dvije veoma srodne vrste, ¢1ji se areali priredne rasprostranjenosti
na nasem podruéju vpravo dodiruju i preklapaju, to mozda pri tome igra ulogu
[aktor konkurencije kao jedam od faktora dinamike populacije, a postoji i mi-
iljenje da se ove pojave mogu svesti na razlidita genetska svojstva pojedinith
generacija i populacija tih vista (Kovadéevié, 1936)
lrl

&



a) Glavne morfoloske oznake

Obratit cemo paznju samo ma meke uoéljive morfoloske oznake imaga iz
grupe Pityokteines. Velicina imaga varira i, prems Escherichu (1922),
duZina pojedinih vrsta v mm ic sljedeéa:

P. curvidens P, spinidens P. vorontzoui
27583 2,3—35 2,0—-2,5

Prema Balachowskom (1949), duzina se krece:

2.7—3.2 (muzjak) 1.6—2.3 (muzjak)
2528 (zenka) 1.9—-2.2 (Zenka) 1.6—2,00 (zenka)

Prema mjerenju uz primjonu savremene staisticke metode, Mak symoyv
(1930) daje sljedece podatke:

2,99 + 0,20 (muzjak) 2
291 £ 0.24 (zenka) 2

86 * 0,23 (muzjak) 242+ 0,17 (muzjak)
.79+ 0.18 (Zenka) 2,38 + 0,14 (2enka)

Najvedu duzinu tijela ima, prema tome, P.curvidens, zz kojim slijedi
P. spinidens i kona¢no, P. vorontzowvi. Zemke kod sve tri vrste su nesto krace
od muzjaka.

Najuocljivija razlika medu tim vrstama, 1 za cdredivanje na terenu, uz po-
moc obiéne lupe, moze se zapagiti na obronku pokrioca: ove razlike pokazane su
na slici br. 1. Osim toga, ¢uperci dlaka na glavi zenki, kod ovih vrsta, takoder
pokazuju karakteristiéne razlike, maroéito kada se posmatraju glave iz profila.
Te razlike se uoéavaju na slici br. 2.

Slika br. 1.

A — poknioce musjakai B — pokrioce muzjaka i C — pokrioce muzjaka j
zenke P. curvidens Zenke P. spinidens zenke P. voronizovi
(po Maksymovu)
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Na obronku pokrioca treba obratiti paznju na karakteristitne gomje ku-
tikularne hitinizirane &iljke (»zube:). oznacene sa 1 i 2. koji su naroc¢ito izra-
Zzeni kod muzjaka.

Na glavi éuperak dlaka kod Zenke P. spinidensa prelazi s gornje strane
u Siljak, a kod P. vorontzovi je ta skefica: manja i kraca mego kod Zenke
P, curvidens.

A B C
Slika br. 2.
Glave Zenki: A — P. curvidens, B — P. spiniaens 1 C — P. vorontzovi,
gledane sa strane (po Maksymovu)

Cryphalus piceae se morfolodki potpuno razlikuje od predstavnika roda
Pityokteines. Veli¢ina tijela mu je mala i njegova duzina iznosi 1,1 do 1,8 mn.
Pokrioca se zavriavaju bez »obronkae. pokrivajuéi potpuno abdomen. Na vrat-
nom Etitu karakteristiémo je polje snabdjeveno hitiniziranim kratkim tonolikim
trepljama, koje je na prednjem rubu $iroko, a suzava se prema zadnjem rubu
vratnog stita.

Slika br. 3.
Cryphalus piceae Rtzb, A — gledam odozgo i B — glava sa vratnim Stitom
gledana sa strame (orig)



b) Metodika rada

Metodika rada bila je prilagodena cilju istrazivanja, to jest trebalo je pri-
mijeniti takav naéin rada, da bi se mogao ustanoviti: 1) tok maleta i ubusivanja
potkornjaka, i 2) intenzitet napada na stabla u odnosu na sekeije. strane sta-
bala i u odnosu ma debljinu kore, vodeé¢i ra¢una o polozaju stabala u odnosu na
sklop sastojine.

Kako je pitanje ekspozicije i madmorske visine, kao vanjskih faktora
koji utiéu ma pojavu i razvoj potkornjaka, hile veé ranije dovolino rasvijetljeno
na ispitivanju uticaja tih faktora ma pojavu Ips typographus L., a kako ovi fak-
tori podjednake uti¢u i na jelocve potkornjake, to u ovom radu nisu posebno
analizirani uticaji ovih faktora,

Naime, intenzitet 1 gustoéa napada razli¢ito su se pokazali na raznim eks-
pozicijama u odnosu na nadmorske visine. Jedino na zapadno] ekspoziciji in-
tenzitet je normalno opadao sa porastom nadmorske visine, jer su tamo naj-
slabiji uticaji toplotnih inverzija, koje su rezultat mikroklimatskih odnosa zbog
specifitnog reljefa zemljista, dok su na ostalim ekspozicijama mikroklime bile
odlu¢ne za intenzitet napada.

U pogledu uticaja nadmorskih visina na pojavu i razvoj potkornjaka dje-
lomiéan odgovor dat je ve¢ u gornjem pasusu. O uticaju toga faktora moZe se
govoriti samo u okvirima visinskog areala rasprostranjemja potkornjaka, koje
se kod nas kreée od morske razine do cca 2000 metara (potkornjaci ma Pinus
mugho). U odnosu na grupu jelovih potkomnjaka, odabirani su tipiéni jelovi
lokaliteti na Igmanu, pa su stabla na tim lokalitetima postavljena od 1100 do
1550 metara nadmorske visine. U tom visinskom pojasu, nije se, u vremenskom
razdoblju od 1956. do 1962. godine, mogao ustanoviti uticaj toga visinskog fak-
tora na intenzitet pojave, ali su opste ekspozicije tersna a marocito mikrokli-
matski uficaji. bez obzira ma najnizu ili najvisu tac¢ku, bili odluc¢ujudi.

Imajuéi gore iznesene momemnte u vidu, poloZena su lovna stabla na slje-
deéi naédin:

u 1960. godini 23 stabla, od kojih je na juZnoj ekspoziciji bilo 14 stabala.
na sjevernoj 3, na zapadnoj 4 i na istoénoj 2 stabla. Ova su stabla bila postav-
ljena na nadmorskim visinama od 1100 do 1550 metara;

u 1961. godini 15 stabala, od kojih su na sjevernoj ekspoziciji bila 2, a
ostala su bila pripremljena ma juznoj ekspoziciji. na visinskom pojasu od 1200
do 1450 metara;

u 1962. godini 30 stabala. od koiih na sjevernoi ekspoziciji 18, na juznoj
10 i ma zapadnoj 2 stabla.

Prema tome, u éitavom periodu pradena je pojava potkornjaka jele na
68 stabala. Stabla su birana iz IIT i IV debljinskog razreda. od cca 30—50 em
prsnog preénika, sa razli¢itim debljirama i skulpturom kore.

U tome periodu od svih osmafranih stabala potkornjaci su napali svega
38 stabala sa kojima se mogla pratiti dinamika napada.

Kako u godini 1961. i 1962. skoro i mije bilo ubusivanja potkornjaka iz roda
Pityokteines, to su analize vriene u odnosu na Cryphalus piceae. U 1960. godini
je bilo dosta jake pojave P. curvidens i spinidens, te su stabla poloZena u toj
godini bila upotrebljena za osmatranje svih jelovih vrsta, no u ovome radu su
iskazani rezultati osmatranja ubudivanja P. curvidens i P. spinidens.



Osim 1oga, postoji izvjesna razlika u osmatranju naleta 1 ubuavanja
na stabla iz 1960. i na stabla u maredne dvije godine. U 1960. godini podije-
ljena je duZina deblovine od 10m u dvije sekeije, i to od 0 do 8m i od 8 do
10m, te su ma ovim ¢itavim sekeijama oznasavani i brojani ubudni otvori
potkornjaka.

Tom se prilikom ustanovilo da je uoéavanie, oznacavanje i biljeZenje svih
ubuSnih otvora Cr. piceae ma &itavom pladtu kore deblovine skopfano sa veli-
kim teSkoéama, s obzirom na veoma veliki brnj ubufotina sa veoma malim,
teS8ko woé€ljivim otvorima na kori. Ovi su ofvori, prefnika ispod 1mm, dosta
lijepo vidljivi na glatkoj kori, no na hrapavoj kori u slufaju vjetrovitog vre-
memna, kada vjetar raznese sitne hrpice pilotine, otvori se praktiéno veoma teSko
nalaze.

Za jedinicu mjere uzet je plast kore trupca duzine 1m i broj ubusnih ot-
vora ma tom plastu kore predstavljao je mjeru za intenzitet napada.

Zbog toga je u 1961. i 1962. godini primijenjena modifikovana metoda
osmatranja u tom smislu $to su na svim stranama stabala, osim s denje, na
1, 3,5, 7,9, 11, 13, 15, 17, itd. metru od debljeg kraja poloZenog lovnog stabla
osmatrani, oznaceni i biljeZeni svi ubusni otvori na ogranic¢enoj povrsini od
4dm?, Ovi su paralelogrami prethodno masnom bojom oznaceni na stablima,
Tako se istovremeno dobio 1 prosjetan broj uzimajudi za jedinicu povriine
4 dm? koji je predstavljao prosjeéni intenzitet napada.

Za grupe stabala, za strane stabala, te za pojedine sekcije izracunavane
su srednje vrijednosti intenziteta napada i one su koriStene prilikom izrade
grafikona,

Osmaltranje 1 obiljezavanje ubuSivanja vrSeno je u razmacima od 7 do
10 dema.

Posto nije bilo moguée na svakom stablu brojiti ubusne otvore s donje
siranz stabla, jer ova stabla nisu bila prildadno poloZzena za tu svrhu, nije
vr§eno brojanje s donje strane. No, osmatramje je i =a te strane, gdje je bilo
mogudce, vrseno i 0 tome ¢e kasnije biti rijedi.

Na donjim slikama broj 4 i 3 prikazana su stabla sa oznacenim pravo-
ugacnicima povrgine 4 dm?

Slika br. 4
Stablo za osmatranje uz rub Sume



Slika br. 5
Stablo za osmatranje na ¢istimi

Radi sagledavanja temperaturnih odnosa koji vladaju u tlu, vazduhu i kori
iezecih stabala, u toku maja i juna 1961. godine vriio sam mjerenja tih tem-
peratura. Dana 6. V 1261. mjerenje je vrieno svakog sata od 8 do 12 sati, a
20, VI iste godine mjerenja su vriena svakog sata od 8 do 18 sati. Temperature
su mjerene pogodnim termometrom, a femperatura kore je mjerena na svim

stranama stabla. Podaci o tome izneseni su na graf. br. XIV.

Slika br. 6.
Mjeremje femperature Kore lezeéeg stabla
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na dane 8, 9. i 10, maja takoder su

ne, od 9 do 16 sati, na 12

vaziauna u Ie Lo ¥l

ja Cryphalus piceae. Podaci o tim mjerenjima iskaz

u 1961, i 1962. godini u vre
kore sa oznadenih pravougao-

U svrhu kontrole
generacije bio zavrSen, vrseno oprezno skidanje
nika od 4dm? i uziman je sav entomolo$ki materijal maden ispod kore

énih otvora uporedenjem sa mate-
u epruvete s alkoholom.

Istovremeno je kontrolisan i broj ubu
rinskim hodnicima. Sav izvadeni materijal spremljen je

Razvoj generacije od momenta polozenih jaja do pojave mladog imaga
pracen je povremenim skidanjem kore na opitnim stabli

vojnog stadija. Taj pregled je vrien na razli¢itim ekspozicijama i nadmorskim

a1 Ui\'n'l';'.lil'{l]'lji:":ﬂ raz-

visinama, vodedi ra¢una o lokalnim klimama.

¢) Tok naleta i napada potkornjaka 1 generacije

U zavisnosti od toplinskih uslova na lokaliletima pejedinih lovnih opitnth
stabala, a takoder i u zavisnosti od opstih vremenskih prilika koje su ozna-
¢avale period meposredno prije pojave prvih imaga proslogodiSnje generacije,
sa pravog rajenja nije s2 u ¢itavom osmatranom pe-

pojedinadan let kao i poja
riodu odigravao u isto vrijems,

Slika br. 7
Brojanje i oznaavanije ubusnih otvora
ma obiljezenim pravougaonicima



Slika br. 8
Skidanje kore u svrhu kontrole intenziteta napada

Ranija istrazivanja na pojavi Ips typographusa na Igmanu su pokazala
da proljetno rojenje ovog insekta poéinje na igmanskim lokalitetima pri sred-
njim dekadnim temperaturama vazduha od najmanje 68°C, (4) odnosno kada
su dnevni maksimumi temperature dostigli najmanje 17°C. Godine 19536. 1 1957.
ove su se temperature pojavile tek u mjesecu maju, a ustalile tek u junu. U to
isto vrijeme rojile su se i vrste roda Pityokteines, a takoder i Cryphalus piceae.
Maksymov (8) izvjeStava da su prvi pojedinaéni muZjaci P. curvidens i
Cr, piceae izlijetali veé 28. III, pa onda 1. IV 1940. no do pravog rojenja je
doslo tek od 13. do 19. aprila. — 14. aprila 1 14,30 sati popela se temperatura
vazduha na 25°C u poluzasjeni. 2 m iznad tla. Na lovnim stablima dostigla je
temperatura u 16,30 sati ve¢ 28°C.

Na Igmanu je eruptivno rojenje Cr. piceae 1 P. curvidens zajedno sa spi-
nidensom u 1957. godini poéelo tek 2. juna. To zakasnjenje je posljedica hlad-
nog vremena u aprilu i maju, sa 2332 odnosno sa 3505 satnih stupnjeva temp
preko 7°C, a u vezi sa tim i sa kifovitim vremenom u maju, sa 182 mm pada-
vina. Naravno da na ovim lokalitetima igra joi posebnu ulogu specifiéna klima
Igmana, koja se u proljeée moZe okarakterisati kao hladna, sa dugo leZedim
snijegom, pri éemu najveceg uticaja ima visinska barijera Bjelasnice, koja za-
tvara Igman prema jugu svojim grebenom visokim preko 2000 m. Naravno da
ma tipidnim igmanskim mrazi§tima oko Velikog i Malog polja, te Ravne Vale
i dr. hladne mikroklime jo§ vife produZuju srjezni pokrivad.

Krajem maja i pofetkom juna su se dnevne temperature vazduha veé pe-
mjale preko 17°C. Tada je posmatrana pojava veoma intenzivnog rojemja pot-
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Kornjaka, a maroéito rojenje u »oblacimas Cr. piceae. Ovi rojevi dolijetali su
I padali na jelova leZeéa stabla naroéito intenzivno u poslepodnevmim satima.
od 13 do 15 sati, Rojevi su s= spudtali ma stabla ma suncéanim mjestima i po
kori debla kretao se veliki broj muzjaka i Zenki P. curvidens i P. spinidens,
no takoder i parovi Cr. piceae. Ovo posmatranje je vriemo na rubu odjela 47
(Stuparev plac), na sunéanim pozicijama juzne ekspozicije. Ubu§ivanje muzjaka
predstavnika pityokteines poéelo je cdmah, te je ulazni kanal 3 dana kasnije
bio oko 3 do 5mm dubok, no jo§ uvijek u zoni kore.

Slika br. 9.
Vadenje i spremanje entomolo$kog materijala sa skinute kore

Osim gore refenog, u vezi sa zakadnjenjem proljetnog rojenja, ireba na-
glasiti jo3 neke éinjenice. Naime, sigurno je da je veci dio populacije profle-
godisnje II generacije ostao da prezimljuje u stadiju larve i lutke, a to je uvje-
tovalo produzenje razvojnog ciklusa, §to je joi vide doslo do izrazaja na eks-
iremno hladnim lokalitetima. Osim toga, kako je ve¢ redeno, temperaturne
prilike na domak proljeéa bile su nepovoljne i kretale su se ispod potrebnog
prosjeka za normalne fizioloske procese kod insekata,

U godini 1960. prvi maleti na lovna opitna stabla pofeli su 25. maja. Ovaj
mjesec je i ove godine bio prili¢no hladan, sa sumom od 4748°C sa svega 23
dana sa temperaturama preko 7°C. No, i za ovu pojavu vaze razmatranja izne-
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sema U gomnjem pasusu U Vezi s polavom proljetnog rojenja u 1957. godini.
Suma temperaturnih stupnjeva, odnosno toplote potrebne za aktivne Zivotne
manifestacije u normalnom razvojnom ciklusu, iznosila je u prethodnoj, 1959,
godini svega 42609 (vidi tabelu br. 1) i taj manjak u toploti, a koji je maro&ito
bio izrazit u miesecima X. XI i XII te je njen iznos bio svega 2874 prema
5546 satnih stupnjeva preko 7°C, u 1938, godini, sigumec je bio odluéujuéi za
usporene fiziolo§ke procese u razvoju populacije.

1961, godine je prva slaba pojava imaga radi ubuSivanja i obrazovamja
nove generacije uslijecija ve¢ 3. V i jo§ nekoliko uzastopnih dana u odjelima
46 i 49, ma stablima br. 65, nadmorske visine 1400 m, i na 3c i 3a, nadmorske
visine 1250 m, sve na juznoj ekspoziciji, pod srednje gustim zastorom kroSanja.
Medutim, pravo masovno rojenje ma skoro ¢itavom opitnom sektoru poéelo je
tek 25. maja, dakle u isto doba kac i prethodne godine. Pri tome je vaZznu
ulogu igrala posebna konstelacija vremenskih prilika u aprilu i maju te godine.
April je bio topao, jer je suma temperatura preko 7°C bila, za taj mjesec,
veoma visoka i iznosila je 4139°C. Takve prilike su pogodovale ubrzanom raz-
voju mladih imaga proSlogodiSnje gemeracije i veé formiranim prezimljujuéim
imagama iste generacije, te je i doflo do pojedinaénog rojenja veé¢ prvih dana
maja. No, tada nastaje prekid usljed kisa kojima je obilcvao mjesec maj. Toga
mjeseca je palo 215 mm padavina,$to predstavlja maksimum za mjesec maj u
¢itavom periodu od 1956. dc 1962. godine (Tabele br. 1 i 2). U vezi sa tako
obilnim padavinama (bilo je i snijega) suma temperatura preko 7°C skoro je
u maju jednaka onoj u mjesecu aprilu.

Kao posljedica veoma povoljnih toplotnih uslova u 1961. godini, u kojoj
je suma fizioloske temperature iznosila 50248, razvoj II deneracije jelovih pot-
kornjaka je vedim dijelom bio zavrien, te je prezimljavajuéi stadij najveceg
dijela populacija bio stadij mladog imaga. Tako je, bez obzira na priliéno ki-
Soviti mjesec april, prvo pojedinadno pojavljivanje i ubusivanje Cr. piceae u
1962. godini pocelo ve¢ 25. aprila. Ovo pecjedinaé¢no ubusivanje, bez pojave
pravog rojenja, uofeno je na jeli br 24. i idudeg dana ma lovnom stablu br 25.
Ova stabla bila su postavljena na juZnoj ekspoziciji, na progalini nastaloj nakon
vjetroizvala u 1959. godini (Stuparev plac), na nadmorskoj visini od 1330 m.
Ovaj se lokalitet pokazao kao jedan od majtoplijih lokaliteta sa blagom mikro-
klimom, te skoro svake godine na ovom mijestu poéinje prvi lijet potkornjaka.
Posebno topli lokalitet se nalazi me§te iznad ovoga. tj. u odjelu 47, ma juznoj
padini Crnog vrha, na visini od cca 1450 m. Tamo se na lokalitetima bijeloga
bora javljaju u proljeée prvi potkornjaci veé¢ u martu, kada je zemljifte jos
pokriveno debelim pokrivadem snijega. Radi se o borovim potkornjacima ve-
likom i malom borovom sréikaru.

Navedena pojava ubuivanja na stabla br. 24. i 25. nije jo§ znacila pojavu
regularmog rojenja, ve¢ se tu radilo o pojedinaénom lijetu dozrelih imaga i o
pojedinaénom ubusivanju, uglavmom u pazuhu grana.

Temperatura vazduha u 10 sati toga (25. IV) dana bila je na tom mjesiu
13°C, dok se temperatura kore tih stabala kretala, s obzirom na razlidite strane
stabla, od 13 do 25°C. Temperatura kore stabla u zasjeni iznosila je svega 12°C,
Sto je premalo za rojenje.



U vremenskom razdoblju od 23, aprila do sredine maja vremenske prilike
bile su veems kolebljive, sa svega 3 izrazito lijepa, sunéana i topla dana bez
vijetra, Vrijeime je opéemilo bilo vietrovito i obilovalo je padavinama. U vezi
sa takvom vremenskom konstelacijom i samo rojenje se odvijalo u etapama,
za vrijeme naipovoljniiih cdana i vidljivije ubuSivanje potkonnjaka iz roda
Pityokteines je otpoc¢elo u prvoj dekadi maja sa slabim intenzitetom, da se tek
od 9. do 15, maja rojenje i ubudivanje masovino razvije (graf br. II).

Mali jelov potkornjak se ubusivao u to vrijeme sa sve ja¢im intenzifetom.

Kako je dalje tekao napad potkornjaka na lovna stabla moZe se pratiti na
grafikomima koji slijede.
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Grafikon 1

Na grafikonu br. I prikazano je ubu$ivanje P. curvidens i P. spinidens
radi obrazovanja I generacije u 1960. godini. Za izradu grafikona upotrebljene
su srednje vrijednosti za sva stabla.

P. spinidens kao i P. curvidens pofinju u isto vrijeme da se ubusuju i,
sa malim razlikama u intenzitztu, to ubudivanje do 16. juna traje podjednako
1 spinidens i dalje peokazuje taj vise-manje izjednadeni tok sve do 14. jula,
kada intenzitet naglo poéinje da opada. Linija intenziteta za P. curvidens na-
glo se penje od 16. juna i kulminira 23, juna, nakon ¢ega opada na nivo inten-
ziteta P. spinidens i dalje sa meS$to jadim intenzitetom slijedi tok ubuSivanja
P. spinidensa. Veéem intenzitetu P. curvidensa ne treba posebnog obrazloZen,a,
jer je to u najvecoj mjeri uvjetovano hkilo ja¢om populacijom te vrste na loka-
litetima istraZivanog pojasa.
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Ono &to je bitno u tom grafikonu, izraZeno je u vremenu pocetka, kulmi-
niranja i zavréetka ubusivanja. O pocetku je ved bilo govora, a kulminacija
lijeta i ubuivanja obuhvatila je period od 16, do 30. juna, sa zavrietkom ubu-
sivanja ¢iste generacije u danima oko 28. jula. Porast intenziteta iza 28. jula
pokazuje ubusivanje raci obrazovanja sestrinskih generacija. Prema tome, Si-
roki period rojenja P. curvidens i P, spinidens u 1960. godini trajao je od 23,
maja do 28. jula za éiste generacije, 5to obuhvata vrijeme od 62 dana, a glavno
rojenje sa intenzivnim ubugivanjem je trajalo od 3. juna do 14. jula, dakle oko
40 dana. To je period o kome se moZe govoriti kao o periodu rojenja, dok onaj
drugi dio $ireg perioda predstavija pojedinacno ubusivanje.

Svakako se radi o dugom periodu ubusivanja, sto takoder predstavlja
jednu karakteristiku prilika Igmana, U srednioj Svajearskoj ma nadmorskim
visinama do 800 m period rojenja trajao je u 1949, godini oko 35 dana za
P. curvidens i spinidens (8). Nasa ranija istrazivanja na Igmanu u pogledu tra-
janja rojenia Ips tupographusa, pokazala su u godinama 1936. i 1958. period
rojenja I generacije od 30 do 40 dana.
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Grafikon 2

Ovo abnormalno produZenje rojenja ove godine kod svih potkornjaka jele,
a to se osmairalo i ma smréevim potkonmnjacima, treba svesti na vremenske
prilike koje su vladale u protekloj, 1959, godini, 2 ova je bila veoma hladna
i najkisovitija godina u é¢itavom periodu od 1956. do 1962, godine. (Tabele 1 i 2).

Na grafikonu br. II moZe se pratiti tok ubusivanja I generacije Cryphalus
piceae na lovna stabla u 1961, i 1962, sodini.



Ove dvije godine se mnogo razlikuju u pogledu prve pojave imaga raci
ubusivanija, te je jafe ubusivanje 1962. godine uslijedilo cko 20 dana ranije
nego u 1961. godini. O uzrocima te pojave govoreno je ranije.

Glavno rojenje sa ubudivanjem pada u 1962, godimi u vremenu od 9. V
do 5. VI, obuhvativii nesto manje od 30 dana, dok se u 1961. godini pravo ro-
jenje javlja tek 25. maja i traje u jacem intenzitetu 20 dana. tj. do 10. juna.
Tada se pojedina¢no ubuSivanje i ubufivanje slabog intenziteta u toj godini
izvanredno produzuje i traje sa pojedinaénim sluéajevima sve do 10. augusia.

Napred je navedeno da je pojedinadna pojava imaga primijecena ove go-
dine veé¢ 5. maja 1 jos u mekoliko uzastopnih dana. Osim ranije iznesenog
obrazloZzenja za ovu pojavu, treba jo$ napomenuti i to da je to barem mjesti-
mice bilo mogucée zbog dovoline akumulacije toplote (suma temp. preko 7°C)
u prethodna dva mjeseca ove godine, koja je iznosila 5439 satnih stupnjeva,
te je bila dovoljna da se zavrsi razvojni krug jednog dijela prologodiSnje
populacije.

Glavini uzrok tolikom produzenju ubusivanja u 1961. godini treba traziti
u vremenskim prilikama za vrijeme glavne pojave rojenja, a one su pokazivale
s jedne strane nedostatak temperature u maju, sa svega 4187 satnih stupnjeva
u 1961, prema 6120 u 1962, godini, te u velikoj koli¢ini padavina, koja je u maju
1961. iznosila 215 mm, prema 44 mm u 1962. godini.

Iz svega ovoga se moZe zakljuéiti da vremenske prilike, i to sa svoje dvije
sustinske komponente: temperaturom i padavinama, odreduju pocetak i1 tra-
janje proljetnog rojenja me samo one koje neposredno dieluju veé za vrijeme
rojenja nego i one koje su tome periodu prethodile. Ova konstatacija vazi na-
ro¢ito 1 za prethodnu godinu, jer toplotni uslovi one godine ako su povoljni
uvjetuju da veci dio populacije one generacije koja se priprema za prezimlja-
vanje prezimi veé¢ u starijim stadijima: u stadiju lutke ili mladog imaga.

Na grafikcnu br, III prikazan je tok ubusivanja Cr. piceae radi obrazo-
vanja I generacije na lovna stabla u 1961. godini, sa zasebno prikazanim tokom
na stablima pod otvorenim sklopom i na stablima pod gu$éim sastojinskim
sklopom.

Bitno je na tom grafikonu to §to se ubuSivanje na stabla na otvoremoin
prostoru odigrava mncgo prije i intenzivnije nego na stabla pod zatvoremim
sastojinskim sklopom. U prvom slucaju ubusivanje kulminira 2. VI, a u drugom
sluéaju tek 25. juna. Osim toga, grafikon pok:zuje za stabla ma otverenom jod
jedan manji uspon intenziteta ubusivanja ma po¢etku jula, koji vierojatno pred-
stavlja manje rojeve kasnije dozrelih imaga. Ova pojava je naroéito dobro
uoéljiva na grafikonima br. IV i V, te ¢e o tome biti docnije receno malo vise.

Na grafikonu br. IV wvidi se tok ubufivanja Cr. piceae ma stabla koja su
bila poloZena na otveorenom prostoru ili pod jako otvorenim sastojinskim sklo-
pom, u 1961, godini.

Ovaj grafikon pokazuje da se kod oba stabla ovaj tok ubusivanja odigra-
vao skoro identi¢no iako je visinska razlika izmedu mjih iznosila ravno 100
metara. Stablo br. 8 nalazilo se u odeljenju br. 45 na nmadmorskoj visini od
1360m, a stablo br. 30, u odeljenju br. 49, ma nadmorskoj visini od 1260 m.
No, ekspozicija je u oba slu¢aja hila juzmna!l
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Kod oba stabla vidi se upravo eruptivno ubusivanje ma poéetku rojenja, sa
kulminacijom 2. juna. Posle toga datuma intenzitet ubuiivanja naglo opada,
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da se opet posle 25, VI popne na izvjesnu visinu, te da po drugi put kulminira
1. jula. Nakon ovog uspona intenzitet postepenc i definitivno opada.

Ova pojava drugog sroja« potkornjaka, zapravo zakasnjelog dijela proslo-
godiSnje populacije, osobite dolazi do izrazaja na opitnim lovnim stablima koja
su bila poloZena pod sastojinskim sklopom, $to je prikazano na grafikonu br. V.

Ovdje u oba slucaja kulminira intenzitet ubuSivanja ovog drugog roja,
i kulminacija pada taéno istog datuma, tj. 1. jula. Ova pojava je osmatramna na
stablima br. 12 u odeljenju 48 i br. 3b u odeljenju 49. oba nma nadmorskoj vi-
sini od 1270 do 1280 m. Ekspozicija je i u tome sluéaju bila juZna.

Zbog tega dolazi do ove pojave? Prvi rojevi koji su se pojavljivali ve¢ u
maju, usmjereni povoljnim temperaturnim prilikama, delijetali su na sunéane
tople lokalitete juZne ekspozicije i ovi su reojevi zaposjeli lovina stabla na ovim
pozicijama. To su ujedno bili i glavni rojevi i intenzitet ubudivanja je bio veoma
jak (grafikon br. IV),

ZakaSnjeli rojevi, koji su kulminirali oko 1. jula, dakle veé u periodu kada
su se vremenske prilike stabilizirale i kada su prestale padavine, nisu vise bifi
toliko zavisni od sunéanih toplih lokaliteta mego su, Stavide, ovi suncani loka-
liteti bili za Cr. piceae ve¢ i pretopli, te su ovi rojevi trazili pogodan materijal
za ubudivanje u zasjeni sastojinskog sklopa. Zbog toga i nalazimo najintenziv-
nije ubudivanje na tim stablima tek u julu.

Pojava da Cr. piceae za duzi period jako toplih dana izbjegava ubusivanje
na stabla poloZzena na otvorenim suncanim stranama posmatrana je i ranijih
godina. Cr. piceae u to vrijeme izabire za ubusivanje najhladniju zonu kore,
tj. donju stranu lovnog stabla. To vazi takoder i za ostale potkornjake koji se
ubuduju u tanju koru, pa €ak 1 za Ips typographus u sluéaju ubufivanja u
veoma tankokoru smrcéu, no za malog jelovog potkornjaka je to pravilo. Kako
se optimalne temperature kore koje pospes$uju ubusivanje kreéu oko 30°C (9),
temperatura u tankoj kori pri direktnoj insolaciji moze veé i u maju predci
40°C, to nastaju posve nepovolini vslovi u kori, kako temperatunni tako i oni
u odnosu na vlagu, $to sve jako uti¢e na notkornjake i onemogucuje im ubusi-
vanje na tim mjestim-a) jako isparavaju privlacéne eteri¢ne supstance (vidi ta-
belu br. 3).

Grafikon br. V pokazuje i ubusivanje slabog intenziteta ve¢ i krajem
maja 1 potetkom i tokom juna, no ta pojava ne protivreéi gomjem izlaganju,
jer se tu radiio o pojedinadnom ubusivanju.

Na isti na¢in mapravljeni su i grafikoni za stabla poloZena u 1962. godini.
Graf. br. VI daje nam uvid u tok ubuSivanja Cr. piceae radi obrazovanja I ge-
neracije na lovna stabla u 1962. gadini. Na tom grafi¢ckom prikazu vidi se tok
ubu$ivanja na stabla postavljena na progalama i na stabla pod zastorom
krodnji.

Ovdje se moZe pratiti ista cna pojava koja je uofena i na grafikonima iz
1961. godine, tj. pojava dva »roja«, dvije razlutene kulminacije intenziteta ubu-
Sivanja na stabla pod otverenim i na stabla pod zatvorenim sklopom. Ovdije
vremenski interval izmedu te dvije kulminacije iznosi oko 20 dana i pada u
mjesec maj, te se zbog toga u izviesnoj mjeri ova pojava i razlikuje od one
u 1961, godini. No, o¢evidno je da su tome doprinijele temperatume prilike u
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maju, koje su u 1962. bile mnogo povoljnije od omih u maju 1961. godine. Raz-
lika sume temperature preko 7°C u istom mjesecu za te godine iznosi skoro
2000 u korist maja 1962.
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Na gomjem grafikonu br., VII prikazana su dva stabla na koja se ubusivao
Cr. piceae pod otvorenim sklopom, a na graf. br. VIII moZe se pratiti tok ubu-
Sivanja na stabla koja su leZala pod zastorom krosanja.
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Lovno stablo br. 19 lezalo je u odeljenju 48 na 12530 m nadmorske visine,
a stablo br 27 u odeljenju 47 ma 1420 m madmorske visine. Tako je relativna vi-
sinska razlika iznosila skoro 200m, odluéujuéi uticaj na rojenje i ubusivanje
imala je i u tom sluéaju juzna ekspozicija, te opsti tok ubusivanja pokazuje na
oba stabla uglavnom istu shiku.

Stabla pod zatvorenim sklopom nalazila su se u odjeljenjima br. 47 1 48
na skoro istoj nadmorskoj visini ed cca 1350 m. Osim podatka da je intenzi-
tet ubugivanja na ova dva stabla bio visok, ne bi trebalo vise nista nadopumiti
ono &to je napred receno, jer se ma grafikonu sve lijepo vidi,
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d) Intenzitet ubusivanja na sekcije i strane stabala

Prema literaturnim podacima, Cryphalus piceae najradije napada, za-
pravo razvija svoje potomstvo, u tamkokorom materijalu. te, prema tome, iza-
bire za ubuiivanje krosnju i grane starijih stabala. No, ve¢ u Escherichu
(1923) spominje se konstatacija Barbeya da ovaj potkormjak rjede napada,
npr., letvenjake nego deblji materijal starijih dobnih razreda. Kovaéevié
(1956) navodi da je ovaj potkomjak ceS¢e bic nalaZen na debljim granama nego
na tanjim. Dalje se u literaturi napominje da Cr. piceae, kada se javlja u gra-
dacijama, podjednako napada mlada kao i stara stabla, no obi¢no me zalazi u
donje partije stabala sa debelom korom.

Kako ova pitanja jod misu, kao &to smo vidjeli, bad potpuno jasna, a kako
sam imao prilike na Igmanu i na drugim bosanskim planinama posmatrati
razvoj malog jelovog potkornjaka u deblovini svih dimenzija, pokufao sam
ovim istrazivanjima donekle osvijetliti i ovo pitanje.

Napred je veé redeno da su u 1961. i 1962. godini stabla bila osmatrana
na sekcijama od 1, 3, 5, 7 itd. metra i da je ma tim sekeijama na oznacemim
pravougaonicima povrsine 4dm? brojana i obiljefena svaka ulazna rupica.
Na taj naéin hili smo u mogudnosti da dobijemo podatke intenziteta napada
kao srednfje velitine za sva osmatrana stabla, te za obje godine osmatranja
intenzitet ubusivanja Cr. piceae daje sliku datu ma grafikonu br. IX.

Napominjem da se radi o deblovini stabala prsnih preénika od 30 dc
30 cm, sa raznolikom skulpturom i strukturom kore.

) INTENZITET NAPADA CR. PICEAE ‘{.&'NERACYJF PO SEKCIIAMA
‘nlenziltel 1961 - 1962 god.
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Grafikon 9

Linija srednjeg intenziteta ubusivanja na ta stabla pokazuje jednu para-
boliénu uzlaznu pravilnu liniju, koja pokazuje progresivmo kretanje do 13.
metra, poslije Cega poéinje postepeno da opada. Grafikon, dakle, pokazuje da
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ubudivanje Cr. piceae pocinje ved ha prvom metru donjeg dijela deblovine, ma-
ravno veéim dijelom u stabla sa glatkom korom i korom koja nije suviSe de-
bela. Intenzitet na ovim donjim partijama deblovine je prosjetno manji, no
bilo je stabala sa debelem korom ¢ija je deblovina bila 1 u donjim partijama
u jatoj mjeri napadnuta. Dosadadnja opazanja pokazuju da pri tome presudau
ulogu ima struktura a manje skulptura kore.

Linija o¢igledno pokazuje da, iduéi prema krosnji, deblovina postaje sve
pogodnija za ubusivanje malog jelovog potkormmjaka, no sam porast intenziteta
od pridanka prema Krosnji pokazuje istovremeno jedan pravilan regres (para-
holiéra linija), te od 13. metra konaéno opada. Razlike u porastu intenziteta
ubusivanja u sektorima stabla od 1, 3. 5, 7, 9, 11. do 13. metra opadaju, kao
ito pokazuju brojevi: 44, 36, 30, 20, 161 8.

Sa 13, metrom deble ulazi uglavmom kod vecine stabala u krosnju i tamo
se odnosi mijenjaju, jer Cr. piceae se ubusSuje u debele grame, plast kore gor-
njeg dijela deblovine naglo se smanjuje, itd. Apsolutni brojevi pokazuju, dakle,
najveéi intenzitet ubusivanja u sektoru deblovine oko 13. metra, tj. u sektoru
gdje deblovina prelazi u kro$nju, odnosno neposredno ispod krodnje. Ova je
pojava ustanovljena i na smréevim stablima u odnosu na intenzilet napada
Ips Typographus (4), a tumacenje te pojave moze se maci u izlaganju Mer-
kera (1957).

U kakvom odnosu se pokazao intenzitet ubusivanja Cr. piceae prema po-
jedinim stranama lovnih stabala. pokuSalo se prikazaii grafikonom br. X,

Naprijed je veé¢ pomenuto da se ubusni otvori na donjim stranama stabala
nisu evidentirali, te prema tome nisu usli kao podatak za konstrukeiju ovog
grafikona. Sigumo je da bi podaci o intenzitetu ubuSivanja na donje strane
stabala promijenili liniju prikazanu na graf. br. X, i ova bi linija kulminirala
ne na sjevernoj strani stabla, nego na deonjoj. To se moZe uzeti kao pravilo, jei
se vecéina lovnih stabala nalazi ili na rubu sastojine, dakle u poluzasjeni, ili
na progalama pa, prema tome, na otvorenom prostoru, gdje insolacija dovodi do
prezagrijavanja tanje kore, pa Cr. piceae, bjezeci od toplote, malazi najpovoljnije
uvjete za ubusivanje na donjim i sjevernim stranama stabala. Za debelokora
stabla vazi to takoder, jer se kora ovih stabala, iako sperije, isto tako zagreje,
a osim toga toplotu akumulira za duZe vrijeme.

Iz podataka tabele br. 3 se vidi da su razlike temperature kore ma po-
jedinim stranama stabala veoma izrazite, a vidi se takoder da pri tom izvjesnu
ulogu igra i debljina kore. Grafikon br. XIV prikazuje razne odnose tempe-
rature zraka, kore i1 tla, mjerene u dva navrata u 1961. godini. Najveée razlike
u temperaturi pojedinih strama stabla, mjerene u kori, nastaju u podnevnim
satima.

Linija srednjeg intenziteta ubusivanja Cr. piceae na lovna stabla, kon-
struisana za obje godine osmatranja. prema graf, X, polazi od svoga minimuma
koji se nalazi s gornje strame stabla, te preko jufne dobiva svoj maksimum
na sjevernoj strani. Odatle se intenzitet maglo spusta preko istotne strame do
drugog minimuma, koji leZi na zapadnoj strani. Grafikon je konstruisan iz po-
dataka dobivenih sa 22 osmatrana stabla polozena na juznoj ekspozieciji. Linija
bi sigurno imala drugi tok da su stabla bila poloZena mna sjevernoj ili istoéno)
ckspoziciji, no na sjevernoj ekspoziciji je pojava Cr. piceae bila ovih godina
mala i nedovoljna za hilo kakve obraéune.

33



INTENZITET NAPADA CR, PICEAE 1 GENERACIUE u ODNOSU
NA STRANE STABALA 1961-1962 god.
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Tabhela br.

Temperaturni odnosi vazduha i kore na lovnim stablima 1962. godine
- (&) o
" £ 5 Temperatura kore °C
o - =5 m sy
w St = R , Primjedba
Katam . 225 EfcGoew S O N 3
n OO OX =N
W.V 19 14 11 20 32 18 — 21 — Vedro, toplo, slab SW
vietar. Glatka kora. Sla-
bo rijenje Cr. piceae,

a 20 13 g 20 20 18 — 168 — "

- 21 9 16 11 12 18— 12 — Razvedravanje nakon sla
be kife, Gruba kora. Ne-
ma rojemja.

& 22 11 T 16 13 13 — 13 - Pretezno obla¢éno. Glatka
ktora. Nema rojenja.

28 12 13 18 24 1T — 19 — Naoblaka — povremeno
junéano. Vietar WS. Hra-
pava kora. Nema roje-
nja.

9.V 24 14 12 20 37T 20 — 21 — Vedro i sunéamo. Malo
hrapava kora. Intenziv-
no rojenje Cr. piceae.

" 2 12 1 21 41 — 32 21 Toplo, sunéano sa slabim
NW vjetricem. Intenziv-
no rojenje Cr. piceae i
P. curvidens. Kora hra-
pava.

26 10 10 16 13 11 — 12 - Suné¢ano, mirno. Stablo
u zasjeni. Malo hrapava
kora. Nema rojenja.

8.V 27T 16 14 18 30 21 — 19 — Vedro, toplo. Glatka ko-
ra. Rojenje Cr. piceae.

28 14 10 18 22 19 15 Malo naoblademje, Glat-
ka kora. Nema ubusiva
nja ni rojenja.

s 29 13 3 18 30 27 — 20  — Sundéano. Glatka kora.
Pojedin, lijet Cr. piceae.

= 30 11 12 13 32 19 — 31 — Sunéano. Debela hrapa-

va kora, Nema rojenja
ni ubusivanja.




Na grafikonu br, XI iskazame su linije kretanja intenziteta napada P. cur-
videns i P. spinidens u odnosu na pojedine strane stabala u 1960. gndini.

Linija kretanja intenziteta napada P. curvidens pokazuje takoder najmanj:
intenzitet na gomnjoj strani i na zapadnoj strani, a intenzitel i ovdje kulminira
na sjevernoj strani stabla. Strane ma juzmoj i na istoénoj strani stabala poka-
zuju sliéne vrijednosti intenziteta.

Linija P. spinidensa, na tom grafikonu, iskazuje se skoro kao prava linija
No, podaci nisu potpuni, jer su stabla bila poloZena tako da jusne i sjeverne
strane nije bilo. Inace je broj stabala. napadnutih isklju¢ivo sa P. spinidensom,
bio mnogo manji od onih sa P. curvidens, te uporedivanja u tom sluaju ne
colaze, po mom misljenju, u obzir.

KRETANJE INTENZITETA NAPADA PO
- STRANAMA STABLA U 196). GODINI
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Gralikon 11

No, karakteristicna je pojeva intenziteta po slranama stabala za Cr. pi-
cege i P, curvidens. Nije ovdje bitno Sto graficke linije imaju posve drugi
oblik, jer to je moglo mastati i zbog velike razlike u intenzitetu ubusivanja
izmedu Cr. piceae i P. curvidens, nego se kao pravilo pojavijuje podatak da
intenzitet kulminira u oba slufaja na najhladnijim stranama stabala, a naj-
manji je na juznoj i zapadnoj strani, dakle na najtoplijim stranama stabala.

Prilikom istrazivanja ovog problema na smréevim stablima u vezi s in-
tenzitetom napada Ips typographusa u odnosu na strame stabala, takoder ma
juzmoj ekspoziciji, dinamika pn stranama bila je druga. Ips typographus se
najintenzivnije ubusivao na gornjim stranama, te na zapadnoj i juZnoj, a preko
istotme | sjeverne strane naglo je opadao prema donjoj strani.
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Prema tome, temperaturne prilike u kovl stabala jele | smrée izazivaju
sasvim drugac¢ije efekte u vezi 8 ubusivenjem 1 razvojem s jedne strane je-
lovih potkornjaka, & 3 druge strane smréevog potkornjaka Ips typographus.

Ips typographus je vise orijentisan prema visim temperaturama i trazi za
ubusivanje najtoplije partije kore, dok se Cr. piceae | P. curvidens vise ori-
jentidu prema partijama kore sa blaZim temperaturama. Kako su ova posma-
tramja vrdena na I generaciji, to ove konstatacije mogu vaziti samo za ove
sgeneracije. No. kako smo ve¢ ranije konstatovali, da na Igmanu proljetno ro-
jenje jako kasni i da se skore redovine odvija na prelazu iz maja u juni sa
svojim glavnim rojevima, a u to vrijeme maglo nastupaju ved dosta visoke
temperature, moglo bi se ono Sto je gore izneseno odnosili takoder i na II,
tj. ljetnu generaciju i sméevog i jelovih polkornjaka

Temperaturni faktor u mikroambijentu legla potkornjaka ima ucpste, &
u kombinaciji sa faktorom vlage, odlué¢ujuci znacaj kake za polaganje jaja tako
i za razvoj potomstva, pa je jasno da mu?Zjact kao i Zenke koje pripre-
maju leglo, rukovodeni instinktom, istrazuju, u zavisnosti od vrste, najpovolj-
niji ambijent u odnosu na temperaturu i vlagu. Kako su temperaturne razlike
u kori na pojedinim sfranama stabla veoma izrazite, orijentacija pojedinih
vrsta prema odredenim stranama stabla je potpuno logiéna pojava.

(2cem.'duboko) na Jpmanu Jgman %00n. E.Y.195
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Grafikon 14

Za vrijeme mjerenja temperatura kore stabla dana 6. maja 1961. godine
u 11 sati ove razlike su bile sljedede (vidi grafikon br. XIV):
Izmedu temperature kore s gommje i donje strane — 15°C,
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Kao sto ova mjerenja pokazuju, razlike iznose 1 15°C. a mjerenja, iz
visena 8. omaja u 14 1 12 sati idude godine. pokazuju jos§ wvece razlike (vidi
Tabelu br, 3). Tada su razlike u temp. kore s gornje i istoéne strane iznosile
16°C, s gornje i zapadne strame 17°C, a s gornje 1 sjeverne strane ¢ita-
vih 20°C.

Optimaline temperature za razne fiziolo$ke procese su, kod razliéitih in-
sekatskih vrsta, razli¢ite (18), no kreéu se uglavnom izmedu 20 i 35°C, a tem-
perature koje prelaze ovu gornju granicu, magle smanjuju sve insekatske alk-
tivnosti, da kada prelaze 45°C dovode do termalne smrt.

Naravno, svi insekti nisu podjednako rezistentni na visoke temperature.
te jedan od faktora koji je od uticaja na ovu rezistentnost je i veli¢ina tijela
insekta. No, ta rezistentnost u vezi sa velidinom tijela u zavisnosti je i ol
vlaznosti ambijemta u kome se insekti nalaze. Uopée, zraéna vlaga ima veliki
utjecaj na rezistenciju. Tako, npr., bubaS$vaba Periplaneta ugiba kod vedc
zratne vlaznosti ve¢ kod 38°C. dok u suhom zratnom ambijentu moZe pre-
Zivijeti 1 temperaturu od 48°C, jer se zbog isparavamja tjelesne vlage insekal
kroz meko vrijeme moze hladiti (Wigglesworth, 1935).

Kako ovu sposobnost posjeduju samo insekti sz relativno velikim tijelom,
podto je toplota koju tijelo insekta primi iz spoljne sredine proporcionalna
tjelesnoj povr$ini, a gubitak tjelesne toplote uslijed isparavanja je proporcio-
nalan volumenu isparene vode. Sto je insekat manji, to je i odnos volumema
prema povrsini manji, te sitni insekti gube sposobnost hladenja isparavanjem.

Razli¢ita orijentacija prema toploti koja se oéituje kod Ips typographus:
i Cryphalus piceae mogla bi se, prema tome, s obzirom na veliku razliku u
veli¢ini tijela, djelomiénc svesti 1 na gore izneseno tumadenje. Tjelesai vo-
lumen predstavnika roda Pifyokteines takoder je relativmo malen, te bi se to
donekle moglo odnositi 1 na njih. Osim toga, ove jelove vrste potkornjaka spa-
daju u tzv. »rano rojedex vrste, koje se mogu izvjesnih godina i ma izvjesnim
lokalitetima pojaviti veé februara-marta, dakle u periodu jos relativno niskih
dnevnih temperatura, pa i ova mjihova osobina pokazuje da su orijentisani
prema jednoj optimalnoj temperaturnoj zoni, koja lezl miZe od one koju traZzi
Ips typographus.

Vlaga u kori i u kambijalnoj zoni drveta sigurno je pri tome odlucu-
juca, zsjedno sa temperaturnim faktorom. Praksa je pokazala da jelova loviaa
stabla treba polagati veé¢ zimi, najbolje veé¢ u decembru, dok stabla poloZena
u februaru-martu misu uopée priviaéna za jelove potkornjake. Tu se ofilo
radi o zastupljenosti vlage u kori i drvetu, pa jelove vrste traZe »suvlje« sre-
dine, dok potkornjaci smrée, npr., Ips typographus, I. amitinus i Pityogenes
chalcographus, pocéetkom juna u masi mapadaju tek poloZzena stabla.

Gomje konstatacije bi imale, prema tome, i izvjesne koristi i za praksu,
te jelova stabla treba polagati veé u decembru, birati poluzasjenu sastojinskih
rubova kao mjesta za polaganje stabala, stabla poloziti tako da vrh stabla bude
usmjeren prema zapadu ili istoku, dakle smjer stabla treba da bude WO.
Stabla svakako treba poloziti tako da budu uzdignuta sa zemlje, kako bi se
dobila majpovoljnija, donja povriina plaSta kore. Od ekspozicija treba izbje-
gavati sjeverne ekspozicije, iako, naravno, treba i njih uzeti u obzir ako se
ukaze potreba za to.
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U 1960, godini, pui csmatraniu intenziteta ubusivanja Pityokteines cur
videns i spinidens, pokaz lo s2 kao interesantno i pitanje procentualne za-
stupljenosti i intenziteta na donjim I gornjim sekeijama stabla. Kako su oma
stabla bila podijeljena samo u sekcije od 0 do 8 i od 8 do 10m, to je za sva
stabla izvréena analiza ubusivanja po tim sekeijama. Rezultati ove analize

iskaz=mi su ma graftikonu br. XII.
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Grafikon 12

P. spinidens pokazuje veci procent zastupljenosti od intenziteta ubusi-
vanja na sekcijama stabla od 0 do 8m, dok na drugoj sekciji, od 8 do 10m,
pokazuje obratnu sliku. Isto tako se ponaga i P. curvidens, samo s tom raz-
likom 5to je njegov procent zastupljenosti na sekeiji od 8 do 10 m mnogo sla-
biji od zastupljenosti koju pokazuje P. spinidens.

Moglo bi se, dakle, iz ovecga zakljuciti da je P. curvidens jace orijenti-
san ma donji dio deblovine od spinidensa i da ovaj posljednji vise tezi ka
gornjim partijama deblovine.

e) O odnosima intenziteta napada i debljine kore

Poznata je stvar da debljina kore ima presudan utjecaj na agresivnost
napada pojedinih vrsta potkornjaka jele. Tako je, npr., uvrijeZemo migljenje
da lovna stabla za hvatanje predstavnika iz roda Pityokteines treba da imaju
debelu koru, dok za hvatanije Cr. picene kora treba da bude tanka. Gore izne-
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sano mislienje je praksa mekad potvrdila, a mekad opovrgla. I naSa opazanja
kroz eitav period istrazivamja na Igmanu, od 1936, do 1962, a i kasnlfe, poka
zala su da ovi odnosi nisu upravo tako prosti, i da bi bilo od interesa da se
podrobnije ispitaju.

Zbog toga je na vedem broju stabala u 1962. godini uz pracenje ubusi-
vanja, mjerena | debljina kore. Podaci, na zalost, postoje samo Za Cr. piceae.
no upravo njegov odnos prema debljini kore je i interesantniji od pitanja toga
odnosa kod P. curvidens. Jedan dio odgovora na pitanje odnosa debljine kare
i ubudivanja P. curvidens i P. spinidens dat je u prethodnom poglavlju ovoga
rada u vezi s analizom procenta zastupljenosti i intenziteta ubusivanja ova dva
potkornjaka na donjem i gornjem sektoru deblovine.

Cryphalus piceae se u tome pogledu pona$a dosta pravilno, te on, iako
ne izbjegava za ubusivanje ni deblje partije kore, uglavnom tezi ka tanjim
partijama kore na deblovini. No, i u tom sluéaju intenzitet ubusivanja ne kul-
minira kod sasvim tanke kore, mego, kako pokazuje grafikon br. XIII, kod
debljine kore oko 6mm, a ta je debljina bila kod svih stabala procentualno
najzastupljenija u sektoru debla od 11, do 17. metra (vidi graf. br. IX).

PO INTENZITET NAFADA CR, PICEAE i GENERACIJE NA DEBLOVINU

L CONOSU NA DEBLANU KORE U #62 god
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Gratfikon 13

Kako grafikon pokazuje, ubulivanje slabog intenziteta bilo je ve¢ i u
koru debljine 16 mm, mo intenzivnije ubusivanje je polelo od sektora sa de-
bljinom kore od 14 mm pa nanize, Ustanovljeno je pri tom da za ubuSivanje
Cr. piceae ne igra toliku ulogu sama debljina, koliko struktura kore. I debela
a glatka kora me odbija malog jelovog potkornjaka, te se on veoma uspjesno
u nju ubusuje.
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ubusuje 1 u koru ta od 4 mm, no sektor stabla sa

Ovaj se ;\)u;.-‘.ul.-.|-_'|i\ ]
tim debljinama kore pripada vec¢inom krosnji, te tamo veéi prosjek ubusSivanja
pripada granama, &, kao sto je naprijed receno, krosnja nije usla u obracun
prilikom izrac¢unavanja intenziteta ubusivanja.

Na slici br. 10, fotografija pokazuje jak intenzitet ubusivanja Cr. piceae
na komadu kore od 72 em?, na kojoj povr§ini ima preko 50 ubusnih otvora.

Debljina ove kore iznosila je 3 mm,

Slika br, 10,
Jak intenzitet ubusivanja Cr. piceae

f) Trajanje razvoja I generacije

Naprijed su izneseni podaci o toku ubusivanja i pocethku polaganja jaja.
U 1960. godini je ubulivanje P. curvidens i P. spinidens u svom najjacem in-
tenzitetu trajalo od 3. juna do 14, jula, dakle oko 40 dana. Period pojedinac¢nog
ubusivanja pada nekoliko dama prije i poslije ovog perioda.

Osmatranje toka razvoja I generacije P. curvidens | P. spinidens je vrseno
u slobodnoj prirodi na opitnim lovnim stablima. Pojedini stadiji razvica osma-
trani su podizanjem kore. Na tabeli br. 4 izneseni su podaci o tom osmatranju
na lovnim stablima br. 1, 14, 27 1 30.

U zavisnosti od mikroklimatskih prilika na pojedinim lokalitetima po-
tetak i trajanje pojedinih razvojnih stadija se razlikovao i iznosilo je za jaja
— od 9 do 24 dana, za larve — od 40 do 51 dan, za lutke — od 13 do 23 dana
i za vrijeme dozrijevanja mladog imaga od 16 do 20 dana.
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Prema Maksymovu  (1950), trajanje pojedinih razvojnih stadija
P, curvidens za [ goneraciju je u srednjoj Svajearskoj, na nadmorskoj visini
do 800 m, iznosilo: (srednje vrijednosti) — jaje: 17, larva: 33, lutka: 19 i do-
zrijevanje imaga: 22 dana. Razvoj je pséeo coko 15. aprila a bio je zavrsen
krajem jula. Tamo je. dakle, generacija poéela mnogo ranije nego kod nas 1960.
godine na Igmanu, te je. u vezi s tim, i trajala duze. Tamo je trajanje izno
silo 111, a kod nas 97 dana. Razlika je, dakle, od oko pola mjeseca.

Tabela br. 4.
Tok razvoja P. curvidens i P. spinidens I generacije 1960. g.

Broj stabala

Stadij 2z oja : 14 o7 30 Svega Srednji broj
od — do
Trajanje dana D a n a
jaje 10 9 22 24 65 16,3
29, V—24. VI
larva 51 49 40 40 180 45
14VI — 5. VIII
lutka 18 23 14 13 68 17
2. VIII — 25. VIII
mladi imago 16 18 20 20 74 18,5

17.VIIT — 13, 12%
Svega oko 97 dana

Intenzivni pericd ubusivanja Cryphalus piceae u 1961. godini trajao je
cko 15 do 20 dana, zapravo od 27. maja do 1. jula, tj. u periodu od oko 30 dana
je bilo jateg ubusivanja. Iza 1. jula osmatrano je samo pojedinacéno ubuSivanj=.

Takoder je i osmatranje razvoja Cr. piceae I generacije vrieno u slo-
bodnoj prirodi na isti naéin koo i osmatranje P. curvidens. Na tabeli br. 5 iz-
neseni su podaci o trajanju pojedinih stadija i o toku razvojnog ciklusa Cr.
piceae, na lovnim stablima br. 8. 3a, 3b i 30,

Tabela br, 5.
Tok razvoje Cryphalus piceae I generacije 1961. g.
Stadij razvoj =" Bre] sdcohels R Svega Srednji broj
8 3a 3b 3e
od — do
Trajanie dana D a n a
jaje 18 14 19 13 B4 16
4. VI—25 VI
larva 28 20 27 30 115 28.8
23, VI —22.VII
lutka 20 22 22 23 86 21,5
21. VII —11. VIII
mladi imago 16 18 18 16 64 17

10, VIIT .- 29, VIII
Svega oko 84 danu



Iz podataka u tabeli br. 5

Cr. piceae 1 genervact)

pojedinih stad
19 dana, stadij larve od 27 do

lij lutke od 20 d¢

30 dana,

3 dana. U prosjeku, pojedini

dozrijevanja mladoga imaga

trajali: jaje — 16 da larva — lutka — 21,5 dana i dozrijevno
jeme imaga 17 dana, svega cca

Toplotne potrebe P, curvidens odnosno P. spinidens, iskazane u sat
1ih stupnjeva temperature preko 7°C, iznosile su 1960. 1 1 Igmanu oko

1961, iznosile su 24380

sotrebe Cryphalus piceae u ni

Istrazivanja vrsena ma Igmanu u periodu od 1956, do 1939. godine, o
pitanju trajanja razvojnog ciklusa Ips typographus-a pokazala su da su top-
lotne potrebe ovog insekta za dovrienje ¢&itavog razvoja iznosile od 14693 u
1956. do 20560 u 1957. godini.

Iz uporedenja rezultata dobivenih ovim istrazivanjima izlazi da jelovi
potkormnjaci Pityokteines curvidens i P. spinidens te Cryphalus piceae imaju
vete poirebe za razvoj I generacije na Igmanu od smréevog potkornjaka Ips
typographus-a. Razlike se, naravno, po
konstelacijom vremenskih prilika, posebno temperature i vlage, u proljetnim
i ljetnim mjesecima.

javljuju iz godine u godinu u vezi sa

Slika br. 11.
Grizotine Pityokteines spinidens



Druga generacija jelovih potkomjaka na Igmanu u tom periodu nije, u
odnosu na ispitivane monionte, mogla da se prati zbog izvanredno slabog ubu-
sivanja u drugu seriju lovnih stabala. S obzirem na kasni zavrietak I gene-
racije jelovih potkornjaka na Igmanu, te s obzirom ma relativno velike toplotne
potrebe za razvoj generacije, moze se i za jelove potkornjake ponoviti konsta-
tacija iznesena u radu na Ips typographus-u (Gzorgijevic¢, 1962) da do
rojenja imaga druge generacije ne dolazi, Glawni uzrok ove pojave leizi u za-
kadnjenju proljetnog rcjenja ovih vrsta potkornjaka na Igmanu.

Na slici br. 11 vidi se slika grizotina P. spinidens-a. Uzorak kore je skinut
dana 22. VI 1960. g. sa opitnog stabla br. 1. Na fotografiji se dobro razabiru
jo& jajne komore bez razvoja larvi, kao i pofeci izgradnje larvenih hodnika.

1.
DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Rezultati do kojih se doslo tokom istraZivanja u periodu od 1960. do 1962.
godine na Igmanu, a koji su izneseni u prednjem radu, mogu biti korismi jer
osvetljavaju neka pitanja od privrednog znaéaja Sumskog podrué¢ja Igman.

Iako Igman kao planinsko Sumsko podruéje ima u mnogo c¢emu specifican
klimatski karakter, ipak poznavanje izvjesnih ekoloSkih prilika moze bilti
osnova i za zauzimanje odredenijih stavova o raznim ekolo§kim pitanjima i u
drugim sliénim Sumskim cbiektima Bosne i Hercegovine.

U ovome radu su iznesemi rezultati ispitivanja utjecaja nekih ekoloskih
faktora na pojavu i razvoj jelovih potkornjaka Pityokteines curvidens Germ.,
P. spinidens Reitt. i Cryphalus piceae Rtz. — Ove tri vrste potkornjaka su.
u jelovim sastojinama na Igmanu a isto tako i na jelovim lokalitetima c&itave
BiH, od velikog znaéaja kao potencijalne Stetoé¢ine. U sluc¢ajevima jac¢ih pore-
mecaja u Sumama jele, ove tri vrste potkornjaka su u stanju da za kratko
vrijeme izazovu kalamitet, ukoliko se brzo ne reagira. Ove tri vrste prije svega.
a4 sa njima i Pityokteines vorontzowi Jacobs., sudjeluju i u tzv. odumiranju
iele kod nas i u Evropi.

Od ekoloskih faktora majvise je u radu razmatrano pitanje temperature.
Ispitivan je uticaj temperaturnog faktora na poéetak proljetnog rojenja ovih
vrsta potkornjaka, na trajanje prve generacije, kao i ma intenzitet naleta i
ubusivanja na lovna opitna stabla.

Ne moze se, naravno, govoriti ¢ utjecajima temperature a da se istovre-
meno ne razmatra i faktor vlaznosti, te je u vezi s istrazivanjima gore iznese-
nih pitanja, razmatran i taj faktor, uglavnom u svom najjaéem izrazu, u pa-
davinama.

U odnosu ma intenzitet ubusivanja i razvoja potkornjaka bilo je od inte-
resa istraZiti eventualne zavisnosii tth pojava od pojedinih strana i sekecija
leze¢ih lovnih stabala, kao i zavisnost napada Cr. piceaz u odnosu na debljinu
kore poloZenih stabala.

Programom istraZivanja bilo je predvideno i pitanje suzbijanja jelovih
potkornjaka na lovnim stablima pomocéu hemijskih sredstava. Ovi su opiti i
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otpoéeli primjenom tretiranja sa 3 1 7.5%; Lindan-uljem sa naftom, te sa 107,
emulzijom Lindan-ulja sa vodom. Pokazalo se da je tretman, uz dodatak nafte,
na stablima sa tankom kcrom djelovao 100%; smrtno na mlada legla potkor-
njaka, dok na debelokorim jelama rezultati misu bili poipuno zadovoljavajuéi.
Medutim, od daljih istrazivanja se odustalo. jer je Institut preuzeo. kao po-
sebni zadatak, ispitivanja hemijskih sredstava za suzbijanje potkornjaka od
hem. industrije =Galenika«, a tim ispitivanjima rukovodio je ing. K. Fice.
O rezultatima tih ispitivanja je poszbno referisano, a kao konaéan rezultat ovih,
kao i ispitivanja koja su vrsena u drugim institucijama, pojavilo se sredstvo
sKsiloline, ¢ime je 1 pitanje hemijskog tretiranja lovinih stabala zakljuéeno.

Pitanje prezimljavanja Cryphalus piceae i, u vezi s tim, i pitanje suzbi-
janja ovog potkornjaka u toku zimskih sj2¢a, u potpunosti je osvijetljeno ispi-
tivanjima K. Fice-a (1933).

Na kraju bi se kao zakljuéak moglo rezimirati sljedece:

1) U nasim planinskim Sumskim podrugiima sa Klimalskim karakterom
pribliznim Igmanu moze doé¢i do pojave prvog rojenja jelovih potkornjaka vec
prvih dana maja, no. po pravilu, glavno proljetno rojenje odigrava se tek od
trece dekade maja i produzuje se duboko u juni a ézsto iraje do kraja juma.
Pojedinaéno ubusivanje produzuje s= jo§ i dalje. Za to su odluéni klimatski
faktori, odnosno vremenske prilike, i to pretezno sa svoje dvije glavne kompo-
nente: temperaturom i padavinama.

Ove vremenske prilike odreduju pocetak i trajanje prvog rojenja, i to ne
samo neposredno u proljeée za vrijeme rojenja nego i u periodu koji je tome
godi$njem dobu prethodio. To vaZi naro¢ito za prethodnu godinu, jer povoljni
toplotni uvjeti te godine omoguéuju vedem dijelu populacije, druge gemeracije,
prezimljavanje u starijim razvojnim stadijima, uglavnom u stadiju mladog
imaga.

2) Proljetno rojenje Cryphalus piceae odigrava se u dvije posve odvojene
etape sa dva jacée il slabije izrazema srojaz, koji maroc¢ito dolaze do izrazaja
ria stablima pod jaéim sklopom sastojine.

Do ove pojave dolazi zbog toga 3to su prvi {(rani} rojevi usmereni jos
prema toplim lokalitetima juZne ekspozicije. a drugi (kasni) rojevi, koji kulmi-
niraju ve¢ za vrijeme stabiliziranog i toplog vremena (kraj juna), traze za-
sjenu i blaZe lokalitete bez ekstremmih temperatura i hiadnije sredine za ubu-
sivanje i razvoj potomstva.

3) U odnosu na strame stabala. Cr. piceae se ubusuje sa najja¢im inten-
zitetom na majhladnije partije plasta kore. birajuc¢i donje, sjevemme, pa omda
tek ostale strane stabala. Samo prvi proljetni naleti Cr. piceae su orijentisani
na toplije strane stabala.

Sliéno ponasanje je pokazao 1 P. curvidens.

4) Cr. piceae radi polaganja jzja me izbjegava ni donje partije deblo-
vine, ukoliko kora tamo mije suvise gruba. Od pridanka stabla, intenzitet ubu-
Sivanja raste prema gornjim parlijama dosta pravilne 1 ina deblovini kulmi-
nira na sektoru oko 13. metra. Dalje imtenzitet ubusivanja na deblovimi opada,
jer tamo ubusivanje preuzimaju grane krosnje.

5) U odnosu na procenat zastupljenosti i intenzitet ubuSivanja P. cur-
videns i P. spinidens pokazalo se sljedece: P. spinidens pokazuje veéi pro-
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cenat zastupljenosti od intenziteta napada na sekcijama stabla od 0 do 8m,
dok ma drugo) sekciji, od 8 do 10 m. pokazuje obratnu sliku. Isto tako se po-
naga i P. curvidens, samo s tom razlikom &to je kod njega procenat zastup-
ijenosti na sekeiji od 8 do 10 m mnogo slabiji od zastupljenosti koju pokazuje
P. spinidens. Moglo bi se iz ovoga zaklju¢iti da je P. curvidens vise orijen-
tiran na donji dio deblovine od spinidensa, te da ovaj posljednji vide teZi
ka gornjim partijama deblovine.

6) Debljina kore ima za ubuiivamje Cr. piceae manji znac¢aj od svojstva
same povriine kore. I debela a glatka i fina kora ne odbija ovog potkomjaka,
t2 se on uspje$no ubuduje i u debelu koru ako tamo jo§ vladaju povolini
uslovi vlaznosti.

Ipak. intenzitet ubusivanja raste s opadanjem debljine kore, te kulmi-
nira u sektoru deblovine sa debljinom kore od 7 do 5 mm, poslije ¢ega opada.

T) U 1960. godimi razvej I generacije P. curvidens i P. spinidens trajao
je oko 97 dana i za taj razvoj bila je potrebna suma od oko 27395 satnih
sturmjeva temperature preko 7°C.

Citav razvoj Cr. piceae u 1961. godini trajao je oko 84 dana, a potrebna
suma toolote izmosila je okc 24380 satmih stupnjeva temperature preko 7°C.

Dr ing Emil GEORGIJEVIC
DIE BORKENKAFER DER TANNE

(Ueber den Einfluss einiger okologischen Faktoren auf das Vorkommen und
die Entwicklung von Pityokteines curvidens Germ., P. spinidens Reift. und
Cryphalus piceae Riz. am Igman)

Zusammenfassung

In dieser Arbeit sind die Ergebnisse der Forschung (196) bis 1962) iiber
den Einfluss einiger 6kologischen Faktoren auf das Vorkommen und die Ent-
wicklung von Pityokteines curvidens Germ., P. spinidens Reitt. und Cryphalus
piceae Riz. gegeben. Diese drei Borkemkilerarten sind in den Tannenbastan-
den der Igmanwilder, sowie auch an den Tannenstandsorten der Republilk
Bosnien und Herzegovina, als potenzielle Schiidlinge von grosser Bedeutung.
Diese drei Arten besonders, und mit ihnen auch die Art Pityokteines wvoront-
zovi Jacob. wirken, mit den anderen Ursachen. in verlauf des »Tanmenster-
bens«, mit.

Von den Umweltfaktoren ist in dieser Arbeit am meisten der Tempera-
tureinfluss untersucht, und zwar auf den Beginn des Frihjahrsschwirmen die-
ser Arten, auf das Dauern der ersten Generation und auf die Intensitdt des
Anfluges und Befall an die Fangbdume. Mit den Temperaturfaktor ist auch
die Luftfeuchtigkeit, bzw. die Niederschlige in Betracht genommen.

Die Befallsintemsitit und die Entwicklung der Borkenkifer sind auch
im Hinsicht auf die Seiten und Abschnitte der liegenden Stamme der Fang-
bidume, wie auch aul die Abhiangigheit des Befalls des Kleinen Tanmenbor-
kenkifer von der Rindendicke, beobachtet.

Die Resultate der hier beschriebenen Forschunger sind die folgenden:

1) In unseren Gebirgstannenstandorten, die klimatisch dennen des Ig-
mangebietes Ghnlich sind, kann schon in den ersten Maitagen das schwirmen
der Tannenborkenkifer begimnen, aber Regel gemiss kommt es zum Haupt-
frishjahrschwirmen erst in der dmitten Dekade des Momats Mai, und verlin-
gert sich tief ins Juni und dauert bis zu Ende dieses Monats.
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Die Wetterverhiltnisse bestimmen den Anfang und das Dauern des
ersten schwirmens, und nicht nur im Frithjahr in der Zeit des schwirmens,
sondern auch in der Zeitperiode welche dieser vorausging., Das gilt besonders
fiir das Voriibergehendes Jahr. weil glinstige Warmeverhdltnisse in diesen
Jahre den grisssten Teil der Population der zweiten Generation das Ueber-
wintern in den &lteren Stadien, hauptséichlich im jungen Imaginalstadium,
ermoglichen.

2) Das Fruhjahrsschwarmen von Cr, piceae spislt sich in zwei. ganz ab-
getrennten Etapen, mit zwei stdrcker oder schwicher ausgeprigten Schwar-
me ab, welche besonders zu vorschein, am Biumen unter stirkeren Bestands-
schluss, kommen.

Zu dieser Erscheinung kommt es, weil die ersten (fruhen) Schwirme
noch immer zu den warmen Lagen der sudlichen Exposition machstreben,
wihrend die machkommenden (spdten) Schwdrme, welche schon bei stabili-
sierten warmen Wetter (ende Juni) kulminieren, beshattene und mildere La-
gen ohne Temperaturextreme flr das Einboren und die Enlwicklung der
Nachkommenschaft suchen.

3) In Hinsicht auf die Seiten der lieganden Stimme ist die Befallsdichte
des Cr. piceae am kiiltesten Stellen am stirksten, und Intensitit des Befalls
nimmt von der unteren, iiber der Nordlichen Stammseiten, ab. Nur die ersten
Frihjahrsanfliige sind auf die wdrmeren Seiten der Stimme orvientiert. Ahn-
lich benahm sich P. curvidens.

4) Cr. piceae betfdllt auch die unteren Stammpartien wen die Rinde nicht
zu grob ist. Von dem Stock wichst die Befallsintemsitdt nach oben ziemlich
regelmassig, und kulminiert im Abschnitte um 13 m. Weiter nach oben nimmi
die Befallsdichte am Stamme ab.

5) In Hinsicht an die Prozentuelle Vertretung und die Intensitat des
Befalls vcn P. curvidens und P. spinidens kann man volgendes sagen: P. spi-
nidens zeigt einen grosseren Vertretungsprozent als der der Befallsintensitat
am Stammabschnitte ven 0 bis 8 m ist. wahrend am Abschnitte von 8 bis
10 m diese Verhiltnisse umgekehrt sind. So dhnlich ist das Benehmen vom
P. curvidens, nur mit dem Unterschied dass bei ihm der Vertretungsprozent
an den Stammabschnitt von 8 bis 10 m wviel schwiacher ist. Man konnte aus
diesen Verhéltnissen schliessen, dass P. curvidens mehr auf untere, wihrend
P. spinidens mehr auf obere Stammteile orientiert ist.

6) Die Rindedicke ist fiir das Einbohren von Cr. piceae nicht so wvon
Bedeutung wie es die Beschaffenheit der Rindoberfliche ist. Auch eine Dicke
aber glatte und Feine Rinde ist fiir das Einbohren von Cr. piceae gimnstig, nur
wenn die Rinde noch geniigend Feuchtigkeit besittzt. Doch die Befallsintensitat
steigt mit den Abnehmen der Rindendicke, und kulminiert bei einer Dicke
von 7 bis 5mm.

7) Im Jahre 1960 dauverte die vollkommene Entwicklung der ersten Ge-
neration von P. curvidens und P. spinidens 97, wihrend im Jahre 1961 34
Tage. Fiir diese Entwicklung waren Wiarmesummen von 27395 im Jahre 1969,
und 24380 im Jahre 1961, Stunden Temperaturgraden iber 7 C notwendig.
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