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na Igmanu

DIE BORKENKAFER DER TANNE

Uber den Einfluss einiger okologischen Faktoren auf das Vorkommen und
die Entwicklung von Pityokteines curvidens Germ., P. spinidens Reitt.
und Cryphalus piceae Rtz. am Igman



uvobD

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
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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.
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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

Te @emfura zrafa i Ha ﬁ;mpemfum 40?9[00::0{;:&:&0
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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,

o = w . . iSO ., — 3°C,
= i o 5w INW L —14°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

ELT- W
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17 46 48 44 13 11 41 a0 @ B b [ 5 4 3 DEB AORE
mm.

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.

41



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.

47



10.
11,
12,

13.
14.

18

LITERATURA

Escherich, K.: Die Forstinsekten Mitteleuropas, Bd. II, Berlin 1923,

Fice, K.: Prezimljavenje malog jelovog potkornjaka (Cryphalus piceae
Rtz.), Sarajevo 1953.

Fukarek, P.; Die Tannen und die Tannenwilder der Balkanhalbinsel.
Schweiz. Zeitschrift fiir Forstwesen, Nr. 9/10, 1964,

Georgijevié¢, E.: O uticaju nadmorske visine i ekspozicije na pojavu
Ips typographus L. Radovi Sumarskog fak. i Instituta za $umarstvo u
Sarajevu, VII br. 7, Sarajevo 1962,

Georgijevié, E.: Entomofauna Igmana (I prilog), Sarajevo 1965, (In-
stitut za Sumarstvo u Sarajevu, rukopis pripremljen za Stampu).

Hierholzer, O.: Die Massenvermehrung der krummzihnigen Tan-
nenborkenkéfer in Wiirtemberg-Hohenzollern von 1947—1950. Publika-
cija: Die grosse Borkenkaferkalamitat in Studwestdeutschland 19441951
Ulm 1954.

Kovacdevié, Z.: Primijenjena entomologija, knjiga III. Zagreb 1956.

Maksymov, J: Untersuchungen tiber den krummszihnigen Weisstan-
nenborkenkéfer Ips curvidens Germ. wihrend seiner Massenvermehrung
1947—49 in der Schweiz, Ziirich 1950.

Merker, E.: Die odkologischen Ursachen der Massenwermehrung des
grossen Fichtenborkenkifers in Siidwestdeutschland. Freiburg 1957

Pfeffer, A.: Lesnicka zoologie. Praha 1954.

Schwerdtfeger. F.: Die Waldkrankheiten. Hamburg-Berlin 1955.

Schwerdtfeger, F.. Oekologie der Tiere. Aut-okologie. Hamburg-
Berlin 1963.

Wigglesworth, V. B.: Physiologie der Insekien. Basel-Stuttgart 1955.

Zivojinovié, S.: ZaStita 3uma, Beograd 1958.



Georgijevic dr. E.:

BOROVI SAVIJACI U BOSNI I HERCEGOVINI

DIE KIEFERNKNOSPENTRIEBWICKLER IM BOSNIEN UND DER
HERZEGOVINA



UvobD

Mlade Sumske kulture veoma su osjetljive spram mnogih spolinjih utje-
caja, a stupanj njihove osjetljivosti i ugrezemosti zavis pretezno od vrste drveca
i od stanja tla, odnosno od stani$ta. Kulture mnogih vrsta borova koje se kod
nas, kako ranije tako i danas, podiZzu na sve prostranijim povriinama. uglav-
nom na zemljistima loSijeg i loSeg kvaliteta, podloZne su u jakom intenziteiu
stetama od bolesti i §tetoéina,

U ovim naSim borovim kulturama najvece povriine zauzima jos uvijek
crni bor, i to veéim dijelom kao monokultura. Rjede se podizu mjeSovite kulture
cetinara i liSéara, dok na terenima Hercegovine ima ved lijepih mijesanih kul-
tura, starih od 53 do 15 godina, sastavljenih od crnog, primorskog i alepskog
bora, kojima je ¢esto jo§ primijeSam éempres i pacempres.

Poznato je da su monokulture, maroc¢ito one koje zauzimaju velike po-
virsine, mnogo ugrozenije od Stetofina i bolesti od mjeSovitih kultura. Mono-
kulture su, naime, obi¢no mnogo siromasnijeg sastava u odnosu na, u njima
prisutan, zivotinjski i biljni svijet, te je zbog toga tamo i mogudnost samo-
regulisanja smanjena, te se Cesto ovakve kulture me mogu same u dovoljnoj
mjeri zastititi. Osim toga, u slufajevima mapada izvjesnih monotagih stetnih
insekata, postoje za mjih u monokulturama izvanredno povoljni uslovi za brzi
i masovni razvei, $to vremenom dovodi do propadanja pojedinih dijelova ili
¢itavih kultura.

S obzirom na razli¢ita stani$ta, ove kulture pokazuju i rizliéitu otpornost
prema djelovanju Stetnih faktora, no opazanja vrsena na mnogim povrsimama
posljednjih godina otkrila su opcéenito veoma slab kvalitet borovih kultura,
sto je posljedica ne same ignerisanja pitanja provenijencije sjemena i sad-
nica nego lakoder i posljedica direkinog djelovanja Stetocina i belesti, koje
na takvim kulturama nalaze idealne uslove razvoja.

Od bolesti koje ugroZavaju boreve kulture kod mas treba u prvom redu
spomenuti Lophodermium pinastri — crvenilo i osipanje borovih c¢etina, Me-
lampsora pinitorqua — krivlienje izbojaka bora i Cenangium abietis — susenje
grana borova. U posljednje vrijeme otkrivena je u Srbiji na kulturama crnog
bora bolest Actinothyrium marginatum — crvena pjegavost borovih cetina
(Krsti¢, 1955), i nije iskljuteno da c¢e ova bolest poprimiti vecée razmjere
i prosiriti se na terene nase Republike.
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Tako ove bolesti. pod edredenim uslovima. mogu u jako] mjeri ugrozit:
kulture bora, ipak Steto¢ine iz svijeta insekata u nasim prilikama predstavljaju
glavne uzroénike slabljenja kvaliteta, deformisanja i propadanja tih kultura,
Citav niz primarnih i sekundarno Stetnih insekata, iz razli¢itih insekatskih
redova, napada razne viste iz roda Pinus, a mnogi od njih i éitave grupe Stet-
nih insekata orijentirani su na mlada borova stabla, te predsiavijaju stetocime
mladih kultura.

Od velikog broja stetnih imsekatskih vrsta koje napadaju kulture bora,
mogu se, za prilike u Bosni | Hercegovini, izdvojiti neke grupe i aeke wvrste
kao tipiéne i kao najstetnije. Tu, prije svega. treba spomenuti familiju Tort-

ricidae — savijace, u tom sluéaju borove savijace, ocnda iz familije
Thaumatopoeidae — litijase, Cnethocampa pityocampa — Dborova liti-
jasa gnjezdara, dalje iz famiiije T'enthredinidae — lisne zolje (ose listarice)
Neodiprion sertifer — ridu borovu =zolju (smedu borovu pilatku).
kao neke lisne zolje prelje (ose predivice) iz familije Pamphiliidae, te iz fa-
milije Curculionidae — surlasSe (pipe), Pissodes notatus — malog borova
srlasa i Brachyderes incanus —, iz familije Cecidomyiidae. Cecidomyia boeri

—- borovu musicu Sigkaricu itd. Ovim, maravno, nije iscrpljen spisak $tetnih
insekata koji se razvijaju na mladim borovim stablima, no mavedene vrste, a
osobito insekatska grupa savijaéa, rida borova zolja i borov
litijas predstavljaju najrasirenije i danas vjerojatno i najstetnije insekle
na borovim kulturama na terenima Bosne i Hercegovine.

Jake populacije ovih Sleto¢ina i skoro permanemtna pojava na vecem po-
druc¢ju mase Republike ukazuju na éinjenicu da se ovdje ne radi samo o mozdsa
slabim ekolo$kim uslovima iz abiotskog kompleksa faktora mego takoder. a i
prije svega. ma ¢injenicu da se mjezi i zastiti borovih kultura kod nas ne po-
klanja dovoljna painja. Briga oko podizanja sumskih kultura na ogoljelim po-
vriinama iscrpljuje se kod nas, uglavnom, vise ili manje struénom a isto tako
i vike ili manje uspjesnom sadniom biljaka, iza ¢ega se ove novopodignuiz
kulture prepustaju same sebi. Razlozi za ovakav postupak sa kulturama su po-
znati, no oni ni u kom sluéaju ne mozu ovu nebrigu opravdati.

Visegodisnja opazanja na terenima sa kulturama bora v Bosni i Hercego-
vini su pokazala da od svih insekatskih stetoéina posebno mjesto zauzimaju
savijaé¢i i za mnjih bi =e moglo reéi da pradstavljaju dominantne i perma-
nentne $teto¢ine borevih kultura na terenima nase Republike.

Imajuéi ovaj problem u vidu, Institut za Sumarstvo u Sarajevu predloio
je Republickom savjetu za nauéni rad ispitivanje ovog problema, to je Savjet
i prihvatio, te je obezbijedio finansiiska sredstva za temu .Borovi savijaci”.

1)
(5]



SAVIJACI BOROVA

Na podrué¢ju srednje Evrope, na vrstama drveéa iz roda Pinus, dolazi vedi
broj Stetod¢ina iz [amilije Tortricidae — savijaéi, i one se, prema Esche-
richu (2), mogu u odnosu na bioloSko-§umarski znacaj, razvrstiati na slijedeci
nadcin:

Na ¢Cetinama starijih biljaka:

Gusjenica najprije minira (septembar/august) ¢etine, uprede iza toga ne-
koliko ¢etina u zapredak, da ih tada iznutra izgrize. Nakon prezimljavanja,
gusjenica se hrani mladim izbojeima.

... Cacoecia piceana L.

Na ¢etinama borovog pomika:

Gusjenica zZdere c¢etine, pri éemu zapreda cetine, te mlade biljéice po-
primaju veoma razliCite oblike Tortrix politana Hw.

U pupovima i izbojcima:

Izbojak, izgriZem u srzi samo na terminalnom dijelu, koji se zbog toga
savije 1 susi. Bazalni dio izbojka ostaje svjez i sa svim éetinama se normalno
razvija. Lutka prezimljuje. . .

... Rhyacionia duplana Hb.

Srz izbojka, izgrizena od baze prema gore, zbog ¢ega obiéno mladi izbojak
ugiba. ..

... Rhyacionia buoliana Schiff.

Pup pofpuno razoren te vise ne tjera i formira se sviestiéina metlac
umjesto normalnog vrha. . .

... Blastesihia turionella L.

Sliéna odtedéenja kao B. turionella prave sljedece vrste: Blastesthia posti-
cana Zett.,, Clavigesta sylvestrana Curt., Rhyacionia pinivorana Zett. i Gravi-
tarmata margarotana Hein. (= Retinia retiferana Weck.).

Majski izbojei su medusobno gusto zapredeni i u tom gustom spletu cetina
Zzivi gusjenica ... Aphelia viburniana F,

Na deblu ili na granama:

Gusjenica zdere meposredno ispod priljena pupova koru do srzi izbojka.
zbog Cega se formira smolava gala. Gusjenica dva puta prezimljuje u gali. Naj-
¢eSce ma 6- do 10-godisnjim borovima. .. .Petrova resinella L.

Gusjenica zZivi u napuStenim galama P. resinella (takoder i zajedno sa
ovom vrstom) ili u drugim nakupinama smole bora (npr. u smolnim nakupi-
nama nakon odtedenja cod grada) ...Laspeyresia cosmophorana Tr.

Gusjenica zivi u zasmoljenim, od gljiva oboljelim dijelovima bora, prije
svega na vajmutoveu ... Laspeyresia coniferana Ritz.

Sve navedene vrste nisu u jednakoj mjeri Stetne, ne javljaju se u jedna-
kim populacijama i u odnosu ma mlade borove kulture ponafaju se razliéito.
Sve ove vrste dolaze u manjoj ili vedoj mieri i kod mas, no u nasim kulturama
borova pojavljuju se u veéim populacijama i u gradaciiama, te predstavljaju
veoma znacajne Stetoéine sljedede vrste:
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Rhyacionia buoliana Schiff.,

Rhyacionia duplana Hb.,

Blastesthia turionella L. i

Petrova resinella L.

Vrieéi preglede borovih kultura ma ¢itavom podrugju Bosne i Hercegovine
i uzimajuéi materijal radi laboratorijske analize sa vovréine od oko 6.000 ha,
u periodu istrazivanja od 1959. do 1965. godine, konstatovano je da se u ma,-
vetem procentu od navedenih borovih savijata radi o Rhyacionia buoliana
Schiff. Taj procenat se na nekim kulturama kretao i do 93%, prema ostalim sa-
vijaéama. Na éitavom podruéju BiH, taj se procenat kretao od oko 60 do 80%;.

No interesantna je pojava, koja je uslijedila, vjerojaino. zbog uspjefnijeg
suzbijanja R. buoliana unazad dvije godine, da se sada procenat prisustva
vrste R. buoliana smanjuje, narofito na terenima Hercegovine, u korist vrsta
Petrova resinella, R. duplana i Blastesthia turionella. No, kako je R. buoliana
od éitave te grupe savijaca majStetnija vrsta, jer ona dovodi do propadanja
terminalnog pupa, pa prema tome do propasti vrha, zbog ¢ega nastaju poznate
krizljave forme i razne deformacije habitusa bora, to sam u tome radu glavnu
paznju posvetio toj vrsti, i detaljna ispitivanja vriema su samo u odnosu na
Rhyacionia buoliana.

1) Morfoloske karakteristike savija¢a borova

Roed Rhyacionia Hb.

Ovaj je rod familije Tortricidae rasvrostranjen u ¢itavoj holarktiékoj
oblasti. Gusjenice predstavnika toga roda Zive u raznim vrstama roda Pinus
i ubuduju se u pupove i u mlade izbojke. ¢ime prouzrokuju karakteristi¢no
luc¢enje smole.

Pod imemom Rhyacionia (kod mekih autora Ewetria ili Retinia) bio je u
literaturi, kroz duZi vremenski peried, obuhvaden veéi broj vrsta, morfoloski
veoma razli¢itih, te se zbog toga do danas ovaj rod raspao na 7 posebnih
rodova. Morfoloske karakteristike i bionomije ovim rodovima pripadajucéih
vrsta potvrdile su opravdanost ove move razdiobe mekada jedinstvenog roda
Rhyacionia, te danas, revizijom toga roda, vazi sljedeca klasifikacija:

1. Rod Rhyacionia Hb. 1825, 2. Rod Petrova Heinr. 1923,
3. Rod Pscudococcyx Swatschek, 1958, 4. Rod Blastesthia Obr.
1960, 5. Rod Barbara Heinr, 1923, 6. Rod Gravitarmata Obr. 1946.
i7 Rod Clavigesta Ohr. 1946 (Obraztsov, 1964).

Rhyacionia buoliana Schiff.

Gusjenica je crvenkastosmeda, sa smedecrnom ili crmom glavom. Vratni
itit 1 grudne moge su crnosmede boje. Bradavice na mesotoraksu se jedva pri-
mijecuju. Stigme su okrugle. Trbusne noge su sa strane crnosmede, hitinizirane,
sa vien¢iéem od 18 do 20 kukica. Posljednji par abdominalnih nogu ima vienéié¢
sa 15 do 18 kukica. DuZina odrasle gusjenice iznosi do 21 mm.
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Glava leptira je bjelozute, a grudi crvenkaste boje. Prednja krila su ci-
glastocrvena, prosarana zutim mrljama i sa 4 do 6, djelomiéno rasljastim, sre-
brnastim popreénim linijama. Zadnja krila su smedesiva sa zuckastim resicama,
koje su od ruba krila odvojane tamnom ertom. Raspon krila leptira iznosi
18 do 23 mm.

Kako se danas definitivha determinacija savijaéa vrsdi na osnovu grade
pojedinih dijelova genitalnog organa muZjaka i Zenke, pri ¢emu je odlucujuci
oblik muskog polnog organa, prikazani su na prileze¢im slikama genitalni oo-
gani savijaca,

Slika 1
Genitalni organ muzjaka Rhyacionia buoliana Schiff. (orig.)

Na slikama br. 1 i 2 prikazani su genitalni organi muzjaka i zenke Rhya-
cionia buoliana. Slike su izradene prema originalnom mikroskopskom prepa-
rtu mapravljenom u nasem laboratoriju, dek su slike genitalnih organa muzjaka
ostalih savijac¢a izradene prema podacima iz struéne literature. (Obraztsov,
1964, Hammemann, 1961).*

Ova se vrsta rasprostire od Engleske preko Evrope do centralne Sibirije
i od Svedske do juZne Evrope i Sirije. Prenesena je u drugoj deceniji ovog
stoljeca i u Sjevernu Ameriku, gdje se udomacila i rasirila. Takoder i u Japan,
Argentinu i Urugvaj.

Zivi samo na vrstama iz roda Pinus, i to na Pinus silvestris L., Pinus nigre
Arn., Pinus pinaster Sol., Pinus halepensis Mill i Pinus strobus L. Takoder je

* Determinaciju i izradu preparata izvrila Dr J. Batimica.
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Slika 2 s
Genitalni organ Zenke Rhyacionia buoliana Sciff. (orig.)

nadena i na Pinus ponderosa Dougl. i na Pinus pumilio (Pinus montana var.
pumilio Willk.).

Gusjenica ove vrsle je smedastobijele boje, sa tamnosmedom glavom i sa
nesto svjetlijim vratnim S$titom. Odrasla gusjenica doseze duZinu do 9 mm.

Glava letpira je zuékastosive boje. Prednja krila leptira su sivosmede boje,
mjestimi¢éno tamnosmede, sa 4 ili vise srebrnastosivih popreénih linija, sa tan-
kom crnom crtom posred ovih linija. Rub krila je zuckaste boje. Zadnja krila
su smedesive boje, sa resicama svietlosive boje, odvojene od ruba krila tamni-
jom linijom. Raspon krila leptira je oko 15 mm.

Na slici br. 3 nrikazana je grada genitalnog organa muZjaka, prema Ham-
nemannu.
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Areal rasprostranjenja: srednja Evropa, zapadna, ceniralna 1 istoén:
sija, sjeverna Ukrajina i Iberski poluotok. Radirila se postepeno i u sj
zapadnoj Evropi, preko Sikirije do Japana, a prenesena je i u Sjevernu Ameriku

Slika 3
Genitalni organ muzjaka Rhyacionia duplana Hib, (poc Hannemannu)

Kao i srodna vrsta R. buoliana, tako 1 R. duplana zivi iskljué¢ive na vrsta-
ma iz roda Pinus, preferirajuc¢i Pinus silvestris i P. nigra i najéeSée napada
biljke stare od 2 do 6 godina, gdje na veédim povriinama kultura ovih wwsta
moze izazvati o§tecéenja i do 90", biljaka.

Rod Petrova Heinr.

Razlike izmedu rodova Petrova i Rhyacionia su tolike da je zadudno da
su tako dugo ova dva roda smatrana jednim te istim rodom.

Razlike su lako uoé¢ljive veé¢ na osnovu makroskopske diferencijalne dijag-
nostike uporedenjem pipaka (maljavost!), labijalnih seznjaka, a marocito raz-
like se uoéavaju ma nervaturi prednjih krila, gdje su zile M; i M, kod roda
Rhyacionia smjestene lako da polaze skoro iz jedne tacke ili su im ishodista
veoma blizu, dok kod roda Petrova ove dvije Zile polaze sa razmih, izmedu sebe
udaljenih, tacaka.

Genitalni orgami jako se razlikuju, a takoder ima razlike i medu larvama.
Bionomija gusjenica ovih redova razlikuje se. Gusjenice iz roda Peirova ubu-
Suju se kroz koru raznih vrsta Pinus i Picea, do lika i tamo obrazuju tipi¢ne
smolaste gale (3iske).

U palaearktiénoj oblasti zastupljen je ovaj rod sa 2 vrste. od kojih je za
nas interesantna samo vrsta Petrova resinella L.
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Petrova resinella L.

Gusjenica ove vrste savijaca je Zute do zulosmede boje, sa sitnim tamnim
bradavicama. Glava joj je tamnosmede, a vratni & i analni mabor svjetlije-
smede boje.

Prednja krila su tamnosmede boje i gusto su proSarana sja
sivim popreénim linijama. Resice ma vanjskim rubevima su vedinom tamno-
sive boje, Zadnja krila su smedesive boje sa svjetlosivim resicama, koje su od
ruba Krila odvojene tamnom linijom. Raspon krila iznosi od 16 do 21 mm,

Na slici br. 4 dat je prikaz genitalnog organa muzjaka ove vrste

inim olovno-

Slika 4
Genitalni organ muzjaka Petrova resinela L. (po Hannemanmnu)

Areal rasprostranjenja ove vrste obuhvata cijelu Evropu, Kavkaz i Si-
biriju.

I ova vrsta zivi iskljué¢ivo ma borovima, te osim na crmom, bijelom i alep-
skom boru, dolazi jo§ i ma planinskom boru (Pinus montana Mill.).

Za razliku od ostalih borovih savijaca, Petrova resinella ima dvogodisnju
generaciju i razvoj se odigrava priblizno prema bioformuli: 56 — 6, A, 4 |/ 45
56—
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Rod Blastesthia Obraztsov

Predstavnici iz ovoga roda sliéni su onima iz roda Petrova, a morfoloske
razlike se mogu naéi uporedivamjem labijalnih seznjaka, nervature prednjil
krila i u gradi genitalnih organa Zenki. Muski gemitalni organ odgovara onomn
iz roda Petrova. Gusjenice se razlikuju uglavnom po rasporedu dlaka 1 smje-
gtaju ocella.

Blastesthia turionella L.
(= Evetria turionana Hb))

Gusjenica je svijetle prljavosmede boje, sa ernom glavem i malim tamno-
smedim vratnim S$titom, smabdjevenim sitnim trnolikim izrastajima. Duzina
odrasle gusjenice iznosi 9 do 10 mm.

Leptir: Glava i pipei su Zutosmede boje. Prednja krila su na bazalnoj
polovici smedesiva sa mnogim olovnosivim popreénim vijugavim linijama. Vanj-
ska krilna polovina je rdasboZute boje sa mjestimicnim olovnosivim linijama
ili mrljama. Resice su tamnoclovnosive, 8a tamnom razdvojnom linijom od ruba
krila. Zadnja krila su bjelitasta. Kod muZjaka je vrh (Apex) sive boje, a kod
zemke izrazitije sive boje sa rdastoZutimm vrhom. Resice su svjetlosmede. Raspon
krila leptira iznosi 18 do 20 mm.

sacullus

Slika 5
Genitalni organ muzjaka Blastesthia furionella L. (po Obraztsovu)

Na slici br. 5 prikazan je oblik genitalnog organa muZjaka ove wvrste.

Areal rasprostranjenja ove vrste savijac¢a obuhvata ¢itavu Evropu, Sibi-
riju, Koreju i Japan. Navodno dolazi i u Kini. Vertikalno se rasprostire do
1200 m.
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2) Rhyacionia buoliana Schiff.
(= Evetria buoliana Schiff)

Kao $to je vec naprijed receno, teziSte ovoga rada postavljeno je na ispi-
tivanje Rhyacionia buoliana, koji savija¢ u nasim prilikama pokazuje najvece
rasprostranjenje i najintenzivmija odtedenja, jer su populacije ove vrste naj-
brojnije i skoro permanenine u masim kulturama bora. Osim toga, naéin Zivota
gusjenice ove vrste pri¢injava na mladim borovim stablima najteza odtedenja.
jer se gusjenica razvija u terminalnim pupovima, koji najéedée propadaju. Raz-
voj generacija odigrava se ma svim vrstama borova kod nas i prvenstveno na
mladim stabaleima od 6 dol2 godina.

Nasa posmatranja su pokazala da se guste populacije ovog savijada stalno
odrzavaju u skoro svim naSim borovim kulturama, iako se svake godine pri-
stupalo mehanickom suzbijanju cove StetoCine. Ofevidno. ovakvo mehanié¢kn
suzbijanje nije davalo dobre rezultate. Pregledom mnogih kultura, nakon iz-
vrsenog mehanickog suzbijanja, ispostavilo se da u velikoj veéini kvalitet toga
posla nije valjao i da je i nakon kidanja zarazemih izbojaka, gusjenica ili lutka
ostala u izbuSenom izbojku pri bazi izbojka.

No, ipak, bez obzira na neefikasno suzbijanje, frapantna je ¢injenica da se
ovaj savijaé tako uporno odrzavao i sve viSe Sirio na ¢itavom podrudéju Bosne
i Hercegovine, i to u jakim populacijama koje su u velikoj mjeri nadvisile po-
pulacije ostalih borovih savijaéa. Postavija se pitanje da 1i moZda klimatski
uslovi tako izvanredno povoljno utjeéu ma razvoj i rasprostranjenje ove vrste,
ili mozda edafski uslovi i ignorantski stav prema pitanju provenijencije sadnica
pogoduju njegovom razvoju i Sirenju.

Iako svi navedeni momenti mogu utjecati povoljno ili nepovoljno ma raz-
voj te vrste, ne smije se zaboraviti da se ovaj Stetnik isto tako dobro razvija
i 5iri 1 na movopodignutim kulturama velikih povrSina u Srbiji, a jos vise na
nepreglednim povrsinama bijelo 1 cmnoborovih kultura u Sjevernonjemacko)
niziji, dakle pod drugim klimatskim i uopste, ekolo$kim uslovima. No, ovdje
treba nesto naglasiti. Iako su ovi tereni sjevernonjemacke nizije veoma slabi.
gdje preovladavaju jako podzolirani pjesei siromasni u silikatima i sa dubokom
podzemnom vodom koja samo mjestimiéno uplivise na tlo, iako se vegetacija
uglavnom sastojala iz vrijesa i Sarothamnus scoparius Wim. i drugih kiselih
trava, koje u ovom podrué¢ju atlantske klime stvaraju mepregledne vristine.
kulture borova ipak veoma dobro izgledaju i napreduju. Populacije Rhyacionia
buocliana i tamo su jake i stalne i, unatoé¢ toga, kulture su pretezno lijepe. To
naro¢ito vrijedi za kulture na povrSinama pod melioracijama.

Naime, opiti Merkera i dr. su pokazali da, npr. duvna (Limantria
monacha L.) na dubrenim povriinama nikada me dolazi u jakim populacijama i
da je mortalitet ove Stetodine ma takvim povrSinama mnogo veéi. Zbog foga,
a u vezi sa tim Merkerovim opitima i rezultatima, vrSena su tamo ispitivanja
dinamike populacije borovog savijafa ma dubrenim povrsinama. Rezultati do-
sadasnjih ispitivanja nisu pokazali neke razlike u populaciji savija¢a na dubre-
nim i nedubrenim povriinama, $to, naravno, me znad¢i da se razlike neée vre-
menom pojaviti, no znadajno je to da su ove meliorisane parcele pokrivene
veoma dobrim i maprednim kulturama.
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Imajudi le podatke u vidu, treba smatrati da se Rhyacionia buoliana javija
u jakim populacijama na svim razli¢itim stanistima gdje bor moze uspijevati,
no da bi se te kulture uéinile 3to rezistentnijima prema 1o] Stetoéini, lreba
pristupiti melioracijama, tim vise §to je poznatc da i mi podizemo kulture bora
na vepma siromasnim i zapustenim zemljistima.

Osim toga, 1 sam naéin suzbijanja je od odluéujuceg znacaja, jer je preori-
jentacija sa mehanicékog na hemijsko suzbijanje pokazala veé dobre rezultaie.
No, hemijsko (retiranje kultura izaziva jedan drugi problem. a to je opasnost
trovanja parazita ovog savijaca, §to. maravino, izaziva opet negativne posljedice.

a) Melodika rada

U periodu ispitivanja materijal, tj. zarazeni izbojei bora, uzimani su sa
raznih terena Bosne i Hercegovine, 1 to:
Trebevic¢a, nadmorska visina 1.100 m

Rogatice, i3 = 620 m
Kladnja. - 5 600 m
Svatovea. . " 150 m
Rudog, i i 350 m
Listica, o 5 300 m
Omara, s i 350 m
Vietrenice. " ., do 3530 m
Ku¢inog Brda, ., . 300 m
Oble Glave. & = 350 m
Zovnice, » 2 300 m

Osim toga, povremeni pregledi kultura bora vrieni su na terenima bivsih
sumskih uprava Bijeljina, Bréko, Gracanica, Kladanj, Litva, Lopare, Tesanj
Modri¢a, Prnjavor, Doboj, Tuzla, Zivinice, Nemila, Sanski Most, Mostar, itd.

Na svim navedenim terenima preteZzno se radilo o populacijama Rhyacio-
nia buoliana, dok se na terenima Kupresa, Maocée, Srednjeg. Vozuca, Livina
(oko 800 m n. v.) i Sokoca radilo veéim dijelom o vrsti Blastesthia turionella.
a Rhyacionia duplana je u jacim populacijama konstatovana na poljozastitnim
pojasevima na Kupreskom polju (Rili¢) i u kulturi bora iznad Livna. Petrova
resinella je nalaZzema na terenima Trebevida, kod Sarajeva, na Jadovniku. kod
Bosanskog Grahova, u Dubostici, kod Vozuca, na Rilié-polju kod Kupresa, na
Zovnici iznad Mostara, te na ostalim hercegovackim terenima.

Na materijalu sa terema LiStice, Svatovca, Trebevica i Rudog pracden je
tokom 1939. godine razvoj Rhyacionia buoliana, kao i eklozija leptira i parazita.
Iz toga materijala izvrSena je samo kvalitativna analiza parazita iz nekih fa-
milija osa majeznica. Razvo] je praéen pod prirodnim uvjetima u otvorenim ka-
vezima, koji su se malazili u dvoridtu Sumarskog fakulteta. Eklozija leptira
osmatrana je i biljeZzena u odnosu na muzjake i Zenke, u laboratoriji. U labora-
toriji je takoder osmatrana eklozija paraziia.

Iz materijala sa terena Omara, Oblih Glava, Vjetrenice i Kuéinog Brda
u 1964. godini, vriena je i kvantitativma analiza parazita. a isto tako i u 1985.
zodini iz materijala sa terena Trebeviéa i Zovnice.
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Procenat zarazenosti na terenima odredivan je pregledom samo termina!
nih izbojaka na stabalcima bora, uzimajuéi po 30 borova dva puta, uglavaom
u redovima, unakrst. Na manjim povriinama uzimano je tako u racun svega
100 komada borova i dobijen je odmah i gotov procenat. Na veéim povriinama
pregledano je 2 x 100 borova na isti naéim.

Osmatranje eklozije leptira, eklozije parazita i razvojni ciklus savijaca.
vrsono je svakodnevno i o tome je vedena evidencija.

b) Bionomijska opazanja

Prema Escherichu (1931), let leptira preteino pada u mjesecu julu,
sa kolebanjima jednom prema junu, a drugi put prema augustu. Zivot leptira
traje, kod 22°C. prosjetno kod muzjaka 3,6 dana, a kod Zenki 7,7 dana (B o-
denheimer)

Odlaganje jaja (Gasow, 1925) vrie Zenke pojedinaéno, na terminalnom
pupu kao i na ostalim pupovima na priljenu, a narodito &esto na rukaveu dée-
tina ili u neposrednoj blizini rikavca. Prema tome autoru, odlaganje jaja na
samim ¢etinama je veoma rijetka pojava.

Prema mekim inostranim podacima, jedna zenka moze da odlozi i do 203
jaja, dok drugi (Gasow) navode kao najveéi broj 82. Prema nadoj literaturi
(Kovacevidc, 1956), zemka odlaze do 80 jaja.

Pilenje larava, prema Gasowu, preteZno se odigrava u mjesecu julu.
kada mlade gusjenice poéinju sa zderanjem i ubusivanjem, najceScée u boéne
punove, a rjede u ferminalni pup. Nakon prezimljavanja gusjenica napusta ovaj
izbojak i prelazi na mladi pup, u kome se odvija glavni razvoj i rast gusjenice.
Ovgj pup ili éitav prsljen pupove na ferminalnom izbojku. jer se gusjemica
ubusuje i u srz odrvenjelog dijela. obiéno ugine.

Hrizalidacija poc¢inje u junu ili julu (sasvim rijetko veé¢ krajem maja).

Prema podacima iz nage novije literature (Zivojinovié, 1962), Zenke
odlazu jaja dosta dugo vrijeme, jer Zive 2 do 3 nedjelje. Embrionalno razvice
traje oko 14 dana. Mlade gusjenice se hrane unutrasnjos$éu cetina i jedna gusje-
nica moZe tako da uni$ti 4 do 6 ¢etina. Poslije prvog presvlacenja tek prelaze
u pup radi dalje ishrane i razvoja. Tamo i prezime.

Vrijeme aktiviziranja larava u iduce proljede zavisi od vladajuéih vre-
menskih prilika i o madmorskoj visini stanista, deSava se ve¢ i sredinom ili u
drugoj polovini marta ili tek sredinom aprila.

Veacéina gusjenica dostigne potpun porast do kraja maja ili do prvih dana
juna, kada prelaze u stadij lutke, koji traje od 14 do 21 dana.

Prema novijim inosrtanim podacima. embrionalni razvoj traje 10 do 13
dama (de Gryse, Kanada). U Italiji, prema Della Beffau. odlaganje
jaja se desava polovinom jula, a pilenje gusjenica u jesen, dok Zocchi (1932
kaZze da let traje od 1. jula pa sve do 15. jula, a inkubacija malo vide od
nedjelju dana.

Prema ovim podacima, koji su rezultat ispitivanja raznih autora i na raz-
nim teremima, let leptira. dakle, pada uglavnom u mjesecu julu, a poéinje ve¢
polovinom juna (kod nas), dok inkubacija jaja traje nedto vise od medjelju
dana, pa do oko 14 dana.
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Nasa posmatranja vrsena u toku 1959, godine pokazala su izvjesna odstu
panja od tih podataka. Tako je let leptira iz hercegovackog materijala (Listica)

otpodeo ved 27. maja, a istog dana otpofeo je i let leptira iz materijala sa t=-
rena iz Istoéne Bosne (Rudo). Iz meterijala sa podruéja Tuzle (Svatovac) otpoceo
je let leptira 5. juna, a sa podruéja Kladnja 8. juna. Let leptira na Trebevici
(preko 1000 m nadmeorske visine) kod Sarajeva otpodeo je tek 17. juna.
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Grafikon 1

Pojava leptira muzjaka i Zzenki iz materijala sa terena Listice

Iz hercegovackog materijala let leptira se zavriava krajem juna, dok sz
na Trebevi¢u let proteie jos tokom cijelog jula.

Na tabeli br. 1 iskazan je let leptira iz materijala sa terena Listice, Tre-
beviéa, Rudog, Kladnja, Rogatice | Svatovea.

Do razlika u pefetku i trajanju leta leptira dolazi usljed djelovanja fak-
tora spoljnje sredine u kojoj Zive pojedine puplacije borovog savijaca, s obzi-
rom na razli¢ite nadmorske visine i geografske §irine, medu kojima tempera-
turni faktor igra sigurno najznacajniju ulogu.

Na grafikonima 1 do 3 prikazana ie pojava leptira muzjaka i Zenki iz
materijala sa terena Listice, Rudog i Trebeviéa. Kao 5to je vidljivo iz tabele
br. 1, materijal sa terena Rogatice, Kladnja i Svatovea bio je veoma oskudan
i nedovoljan za ozbiljiniju analizu. Razlog takvom stanju materijala sa tih lo-
kaliteta treba traZziti u ranije izvrdenoj akciji suzbijamja odrezivanjem zara-
Zzenih izbojaka, prije no sto se moglo sti¢i na ove terene.
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Grafikon 2
Pojava leptira muzjaka i Zenki iz materijala sa lerena Rudo



Grafikon koji prikazuje pojavu leptira sa terema Listice ne pokazuje takvu
pravilnost kao kod materijala iz Rudog i dijagram pojave leptira tame je veoma
dinamiéan i nepravilan. Ovdje valja istaknuti da su tereni Listice i Rudog skors
jednake madmorske visine i krecéu se oko 300 m, te taj momenat nije, izgleda,
ovdje odludujuéi. Vjerojatno se ovdje radi o drugim momentima koji su od
odluénijeg znacaja za karakter samih stani$ta na kojima se nalaze borove kul-
ture u Rudom i u Listici, a koji su veoma razli¢iti. Radi se o klimatskim fakto-
rima koji daju karakter tople i suhe klime na stanistima kod Listice, dok
Rudo, iako miske madmorske visine, ima planinsku klimu kontinentalnog ka-
raktera, Mediteranski karakter klime LiStice sa visokim temperaturama vec
mjeseca aprila i maja uslovljuje naglu pojavu leptira u veéem broju veé krajem
maja, dok se ta masovna pojava leptira ma terenima kontinentalae klime javlja
tek u junu, a ma Trebevicu, sa izrazitom planinskom klimom, masovni let lep-
tira po¢inje tek u trecoj dekadi juna.

Grafikon br. 3, koji prikazuje pojavu leptira ma Trebevicéu, ne pokazuje
protandriju. Istoga dana javljaju se muzjaci i Zenke, no muZjaci se pojavljuiu
naglo u masi. Lel leptira. cdnosno izlazenje muZjaka i Zenki traje istovremeno
i proteZe se kroz period cd svega 10 dana. Poslije toga perioda rojenja bio je
osmatran pojedina¢ni let leptira kroz éitav mijesec juli na kulturama bora na
Trebeviéu, na cca 1000 do 1100 metara nadmorske visine. Kulture leZe na pa-
dinama ekspozicije sjever, sjeveroistok i sjeverozapad.
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Grafikon 3
Pojava leptira muzjaka i Zenki iz materijala sa Trebeviéa

Osmatranjem je utvrdeno da Zenka odmah po izletanju kopulira i odlaze
iaja. Odlaganje jaja je pojedinaéno ili u grupicama po 2, 3, 4 1 8 komada.
OdloZena jaja su malaZzena na ¢etinama, na rukaveima ¢etina i na kori izbojaka.

SvjeZze odloZena jaja su svjetlozute boje, slabog sjaja, okruglasta, s gornje
strane nelto ispupCena, veli¢ine oko 2 mm. Tokom embrionalnog razvoja jaja
postaju postepeno crvenkastosmeda. Prema nasim posmatranjima, jaja odlo-
Zena 30. juna su pocrvenjela 2. jula, a ona odloZena 15. i 16. jula promijenila
su boju 20. jula.
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Pojava larava iz jaja uslijedila je 8 do 10 dana nakon odlaganja. Iz jaja
odloZenih 30. juna prve larve su se pojavile 9. jula, a iz jaja odlozenih 15. 1 16.
jula, larve su se pojavile 24. jula.

Prema na$im posmatranjima. dakle, inkubacija je trajala u oba slucéaja
9 dana, §to se poklapa i sa podacima Zocchia.

Tek ispiljene gusjenice su svietloZute boje, a glava, vratni stit i analne
klapne su cme boje Gusjenice su veoma zivahnih pokreta. Nakon nekoliko dama
zivota mijenjaju boju i postaju crvenkastosmede boje.

Mlade gusjenice se odmah ubusuju u sredi$nju zonu ¢éetine ili se uvlace
ispod rukavea u bazalni dio mladih éetina,

Na posmatranim borovima mlade gusjenice su u tolikoj mjeri izgrizle ¢e-
tine mladara da su se ovi posusili. Izgrizene éetine bile su ispunjene veoma
sitnom izmetinom gusjenica.

Dioainka exbzyeparaita

Py 1904 god/
2] 3
i\
1A
i Vi !
1 i . lou. Hucrizo brdo-TFebitye
E i1 e ® Yotesica- *
] L A v Quar - Moitar
- f E_,'j “\ ! v Oble glove - Buto
[ Vi
i i

Gratikon 4
Dinamika eklozije parazita 1964. godine

Iz cetina gusjenice prelaze u unutrasnjost izbojka, gdje prezimljavaju.
Nakon zimskog mirovanja, krajem marta il poc¢etkom aprila, gusjemice za kratko
vrijeme napustaju svoje zimovaliSte, kredu se izmedu pupova terminalnog iz-
bojka preduci jedan zastitni pokrivaé, pod kojim za nekoliko sati pocinju sa
ubusivanjem u jedan od pupova. Za vrijeme razvoja gusjenice. koji traje pre-
tezno od prvih dana juna, gusjemica moze da uni$li i 2 do 3 izbojka. Podaci
vrijede za materijal sa Trebeviéa,
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Prelaz gusjenica iz zimovalista u novi pup odigravalo se, prema nadim
posmatranjima u 1939. godini u Sarajevu (Trebevic), u toku krve i druge dekade
aprila, a prema posmaltranjima 1965. godine na crmoborovim kulturama u ra
sadniku »Lokve« u Hercegovini, oko 25, marta. Naime, toga dana je vedi broj
prezimljavajuéih gusjenica mapustalo svoje zimsko skroviste i kretalo s= 12-
medu priljenova mladih pupova.
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Gralikon 5

Stadij lulke je trajac dvije do tri medjelje: iz materijala sa tarema Listice
i Rudog oko 14 dana, a sa terena Trebeviéa i Rogatice od 18 do 20 dana.

Za na%e bi se prilike u Bosni i Hercegovini. prema iome, mogla posta-
viti dva tipa bioformula tj. tip Listica — Rudo i tip Trebevic.
Za terene Listica — Rudo bioformula bi bila: 50 67 — 62, 5™ 5m - 52 67,

a za Trebevié bi glasila: 6272 — Tm, 62 61 4 62 7a .

Razumije se da termini maznaleni u gornjim bioformulama odgovaraju
stanju iz 1959/60. godine. te mogu posluziti uglavnom samo kao orijentacija u
odnosu na razvojni ciklus Rhyacionia buoliana za planinske, s jedne strane. i
za juzne i nizinske predjele nase Republike, s druge strane.

¢) Seksualni indeks i odnos polova
Iz veoma obilnog materijala sakupljenog u 1939. godini mogao se usia-
noviti udio Zenki u populaciii, te odnos polova. Udio zenki, koji se oznacava i
kao seksualai indeks »i., vazan je faktor prilikom analize populacija, jer on jo
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jedan od dinamiénih faktora oscilacija populacija. i to jedan od zaacajnih fak-
lera, Sto je taj taktor vedéi, 1j. §to se njeguv brojai jzraz vise priblizava broju
1, to je i broj potomsiva veéi, t= populacija raste.

Ssksualni indeks pomnozen sa prosjeénim brojem polozenih jaja ozna-
tava se kao teoretski koeficijent razmmozavanja, i kada se taj koeficijent po-
mnozi sa brojem roditelja, dobije se za tu populaciju tepretski moguce po-
lomstvo.

Ovaj seksualni indeks je za populaciju Rhyacionia buoliana ma kulturama
bora u Listiei iznosio: i = 0.33. Udio zenki je tamoe bio malen i odnos muzjaka
prema zemkama odnosio s2 kao 2 ;1.

U populaciji na terenu Rudo seksualni indeks bio je: i = 0,44. Udio zenk!
je tamo bio veéi, a odnos polova bio je 1,5 : 1, u korist muzjaka.

Iz materijala sa Trebevicéa seksualni indeks imao je vrijednost: 1 = 0,46,
Sto pokazuje da je v tamosnjoj populaciii Rhyacionia buoliana odnos polova
uglavmom izjednacen, tj bio je 1,2 : 1 u korist muzjaka.

Kao &to gornji odnosi pokazuiu, na svim ovim terenima broj muzjaka u
populacijama bio je uvijek nesto vedi od broja Zenki, no taj visak muzjaka nad
zenkama iznosio je u Rudom 20%, na Trebeviéu svega 107, a na terenu Li-
Stice taj je procenat viska muzjaka bio veéi, te je iznosio 40%.

Sa ostalih terema raspolagalo se sa manje materijala, te rezultati obraéuma
seksualnog indeksa i odnosa polova mogu biti samo orijentacioni i priblizmi.

Tako za materijal sa terena Kladanj, i = 0,50, §to znac¢i da je odnos po-
lova bio pasve izjednaden, ti. muzjaci prema zenkama = 1:1.

U Svatoveu je skecro ista slika. te je i = 0,47, §to pokazuje odnos muzjaci
prema Zenkama = 1,1:1.

Jedino u Rogatici se pojavljuje velik visak Zenki iznad muzjaka, te je
i = 0,86, a odnos muZjaka prema Zenkama = 1:6. Sa prosjeénim brojem po-
lozemih jaja po jedroj zemki od 50 komada, iznosio bi teoretski koeficijent raz-
mnozavanja u toj populaciji 43, fto predstavlja vise od dvostruke vrijednosii
od koeficijenata na ostalim terenimsa. gdje je on hio f = 14,85 za Listicuy,
f = 21,12 za Rudo i f = 20,24 za Trebevié. Naime, prosjeéan brej od jedne
zenke poloZemih jaja bio je iz materijala iz Listice — 45, 1z materijala iz Ru-
dog — 48, a iz materijala sa Trebeviéa —— 44 jaja.

Na terenima Listica, Rudo i Trebevié¢ teoretski je, dakle, trebalo otekivati
da c¢e populacije borovog savijaca stagnirati sa malim oscilacijama ili poste-
peno opadati zbog raznih mortalitetnih faktora. koji nisu ra¢unati no koji su,
svakako, 1 rasli u vezi djelovanja parazita i dr. Stvarno se to ma teremu i de-
Savalo, i zarazenost je postepeno od 1959. na ovim terenima opadala. Na zalost,
dinamika populacije savijafa nije pradena na terenu Rogatice, te se ne moZe
nista u tome pogledu za ovaj teren re¢i. iako bi tamo, bar teoretski, populacije
trebale da s= podizu.

d) Intenzitet zaraze

Zaraza borovih kultura od borevih savija¢a na terenima Bosne i Heree-
govine je konstantna pojava, no kod mas se nije odredivac taéan procenat za-
razenosti pojedinih kultura. Ove kulture bora n=z protezu se kod nas na ne-
preglednim povriinama. kao, npr.. u sjeverozapadnoj niziji Njemacke, nego su
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one kod nas podizane uglavnom, na starim paljikama i ogolijelim i zapustenum
sumskim povriinama, koje su prije kraceg ili duzeg vremena bile pod &etinar-
skom Sumom. Zbog toga su nage borve kulture manje ugrozene od Stelodina
nego one u njemackoj wizinskoj coblasti, no, 3to treba naglasiti, donedavina se
1im na8im kulturama skore nije poklanjala nikakva paznja.

U nasim planinskim rajonima ove borove kulture nisu stradavale samo
od Stetmih inseketa ili drugih Stetogina ili bolesti, nego su mnoge od tih kul-
tura, ve¢ u prvim godinama svoga Zivota, stradale od snijega, do kojih Steta
je dosdlo iskljuéivo posredsivom korova, narodito bujadi. Ovakve ,od snijega
zdrobljene, skrhane, deformisane i zakrzljale kulture bora, bile su dalje dobra
meta borovih savijaéa, potkornjaka i dr. Da se. dakle, njezi i predohrani po-
klanjala izvjesna paznja, nase bi borove, a i ostale kulture, bile u mnogo bo-
ljemn zdravstvenom stanju no sto je damas sluéaj.

Prema Bergeru i Crameru (1), na pojedinim bijeloborovim kul-
turama u Njemackoj (provincija Baden), kretala se zaraZemost, izrazena u pro-
centualnim vrijednostima, u zimu 1956/57. od 10", do 419, a prosjeéna zara-
7enost od borovog savijaéa iznosila je 21%,.

Prema navedenim autorima, ovi procentualni iznosi zaraZenosti su niski
za njihove prilike i posljedica su veoma hladnog talasa koji je u februaru 1956.
jako reducirao populaciju savijaca.

U ljeto iduée godine je zaraZenost, zbog povoljnih vremenskih prilika, opet
skokovito povecala, te je iznosila na nekim kulturama rajnske oblasti, od 60"
do T0%;.

Na temelju ovih obra¢una zaraZenosti i na osnovu direktnog cbradéunavanja
na nekim lokalitetima kod nas u BiH, odredena je, negdje pribliZma a negdje
tadna, zaraZenost izrazena u procentima.

Tako se, mpr., u 1959. godini zaraza Rhyacionia buoliana ma kulturi Orlo-
vié, Sumska uprava Bijeljina kretala oko 29, ma borovim kulturama Sumske
prave Bréko od 100, do 90%,, ma terenima Graéanice od 2% do 14%;, Kladnja
od 17", do 68%;, ma terenu Litve od 219, do 26%, Lopara od 70", do 95%;, oko
Tuzle od 0,3%; do 1%, i Zivinica od 2", do 40%,.

Kao $wo ovi brojevi pokazuju, kod nas je dijapazon zarazenosti veoma
sirok i krede se ma navedenim terenima, u toj godini, od 0,3%; do 95%,. Takvo
stanje ma terenima je i razumljivo, jer se tu radi o veoma heterogenim kul-
turama u odnosu na provenijemciju bora, staniSte, raniji vegetacijski pokrov
tla, starost kulture, vegetacijske prilike okoline itd.

Na terenima tople Hercegovine, u kulturi Vjetrenica kod Zavale, ljeti
1964. godine zaraZenost je odredena sa 20%;, u kulturi Kuéino Brdo — 25%, na
kulturi Omar — 20",. U 1965. godini u kulturi bora Zovnica iznad Mostara za-
raZenost se kretala od 5%; do 10%, a na borovoj kulturi kod Listice — oko 5%;.
Osim kulture Omar, koja je stara 5 godina (1964. g.), ostale su kulture starosti
oko 10 godina.

Gornji podaci o zarazenosti odnose se samo na borovog savijaca Rhyacio-
nia buoliana, a u obradun su uzimani samo terminalni izbojei.

O pitanju hemijskog suzbijanja i zaraZenosti kultura moze se rec¢i da ovem
treba pristupiti ukoliko zaraZenost prelazi 10%;,. U veéini na$ih kultura bi,
dakle, trebalo vriiti hamijsko tretiranje, o ¢emu ée kasmije biti govora.

70



PARAZITI BOROVIH SAVIJACA

Razmnozavanju i Sirenju borovih savijaéa stoji na putu miz prirodnih ne-
prijatelja. Poznavanje ovih prirodnih redukeionih faktora potrebno je, jer neki
od njih igraju znacajniju ulogu u reduciranju populacija borovih savijada. Po-
stoji misljenje da bi se neki od mjih mogli viestaé¢ki razmnoZavati i masovno
proizvoditi radi ubacivanja u zaraZene borove kulture. dakie u svrhu njihove
primjene u bioloskoj berbi protiv saviiaéa.

Kod nas je tek prije nekoliko godina poéelo istrazivanje parazita i pre-
datora borovih savija¢a, i ovi nasi radovi predstavljaju jedan od poéetnih ra-
dova na avom problemu.

Koliko se danas veé¢ zna, najznacajniju redukceiju vrSe razne vrste osica
najeznica, 1zvjesne vrste tzhina, a od predatora jedino se ispoljila kao vaZniji
faktor redukeije uholazasa.

Veé je Escherich (1931 naglasio da je »armija prirodnih neprija-
telja Rhyacionia buoliana velika.« On spominje ¢etiri vrste tahina i oko 30 vrsta
osa najeznica, a kao predatore: uholazu i neke vrste pauka. Schwerdtfe-
ger je sugerirao biolosko suzbijanje sa jajnim parazitom Trichogramma
evanescens. No, tek u posljednje vrijeme se ozbiljnije poéelo, u zapadnoj Evro-
pi, na istrazivanjima mnegobrojnih parazita R. buoliana, iako se u srednjoj
Evropi (Schimitschek, 1944) tom problemu veé i ranije pristupilo.

Radovi na istrazivanju parazita R. buoliana vrieni na prostranim povrsi-
nama bjeloborovih i crnoborovih kultura u sjeverozapadnoj njemadkoj niziji
pasljednjih godina dali su sljedecde rezuliate:

Red Familija Vrsta
Diptera Tachinidae Actia nudibasis Stein
Hymenoptera Braconidae Orgilus obscurator Nees.

Ichneumonidae Phaeogenes vagus Beruth,

Pimpla turionellae L.
Scambus sagax Htg.
Lissonota carbonaria Higr.
Campoplex spec. (mutabilis Grav.?)
Eulimmeria rufifemeur Thoms.
Pristomerus orbitalis Hlgr.
Cremastus confluens Grav.
Itoplectis alternans Forst.
Chalcididaz Vise vrsta, jo§ nedeterminiranih (prete-
Zzno paraziti lutaka).
Perilampus tristis Mayr. (Hiperparazit).

Podvuéene vrste predstavljaju tamo glavne parazite koji sudjeluju u pa-
razitiranju sa preko 3%, Vrste Lissonota i Campoplex su samo u nekim godi-
nama sudjelovale u parazitiranju sa 8%, odnosno 3%, dok su ostale vrste sudje-
lovale u neznatnom procentu.
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Viste iz familije Chalecididae pretezno parazitiraju lutke i bilo je slu¢a-
jeva da je iz jedne lutke ekloziralo i preko 30 osica. Veéina navedenih vrsta
parazitira i druge domacine,

Paraziti leptira pojavljivali su se oko 2 nedjelje poslije imaga, koji u
godinama sa normalnim vremenskim prilikama poéinju tamo let pot kraj mje-
seca juna.

No. i u tim sjevernim predielima Evrope mogu specifiéne vremenske pri-
like, kao npr., suSna godina, usloviti i mnogo raniju pojavu kako leptira tako
1 parazila. te se onl javljaju ved¢ pocetkom juna, §to odgovara vremenskom pe-
riodu pocetka leta leptira u nasim nizinskim predjelima. Ekstremno hladae
i duge zime jako produZuju razvoj gusjenica, te se tada prvi leptiri javljaju tek
sredinom jula. Kod mas takvo zakasnjavanje leta leptira, pa ni eklozije para-
zita, nije nijedne godine konstatovano.

Odnos polova kod vrste Orgilus obscurator i kod tri najvaznije vrsie
Ichneumonidae — Cremastus confluens, Pristomerus orbitalis i Eulimneria ru-
fifemur je, ne uzimajuéi v obzir 10%,—20%, viska Zenki kod Orgilus obscurator
i kod Pristomerus orbitalis, priblizno izjednaéen (Schindlewr, 1961).

IstraZivanja u odnosu na procenat sudjelovanja pojedinih vrsta parazita
su pokazala (Schindler) da se taj procenat ma velikom podrud¢ju barovih
kultura sjeverozapadne Njemacke kretao, u svojim srednjim vrijednostima: zz
Cremastus sa 47%, za Pristomerus sa 13%, za Eulimneria sa 10%, i za Orgilus
sa 17".

Kao najznacajniji parazit se iskazao Cremastus confluens, jer ta osica
skoro svake godine i ma svim lokalitetima predstavlja polovicu ukupne para-
zitiranosti. Ostale tri osice i tahina Actia nudibasis sudjeluju u redukeiji gusjz-
nica Rhyacionia buoliana priblizno jednako i te sa 10", do 17%.

No, od oscbitog je znadaja pitanje do kojeg intenziteta svi paraziti zajednao
sudjeluju u redukeij borovog savija¢a. Odluéujuce na to uti¢e starost borovih
kultura i s tim u vezi razvoj populacije, Steto¢ine, kao i vegetacijske prilike
okolnog podrucja.

U pocetku napada borovih savijaéa paraziti obuhvataju samo mali pro-
cenat populacije domacina. Tek 8- do 10-gedisnjim kulturama dostize parazi-
tiranost 50", i vise procenata. Prema tome parazitima treba najmanje 5 go-
dima da bi mogli osjetno utjecati na populaciju savijaca.

Kod nas bi trebalo, naroéito na mekim terenima, pokloniti maro¢itu pazaju
tahini Actia nudibasis, jer je dvostruka generacija ovog paraziia vezana za dva
domacina, i to prva generacija se razvija u larvama Petrova resinella, a druga
generacija parazitira u rano ljetc Rhyacioniu buolianu. Podto su mnoge stavije
borove kulture kod nas u jacoj mijeri napadnute, uz buolianu jos i resinellom,
to bi vjestacki uzgoj ove tahine i mjeno ubacivanje na zarazene tereme bilo si-
gurno veoma korisno.

Naprijed je re¢eno da se na nekim kulturama odigrava proces smjene §te-
totina, tj. nekada veoma jake populacije Rhyacionia buoliana smanjuju se, a
poveéavaju se populacije vrste Petrova resinella. Osim naprijed navedenih uz
roka, suzbiianje, itd., i starenje tih kultura je jedan od uzroka te pojave.

Radovi vrieni ma istraZivarju parazita ma terenima SR Srbije u 1959. go-
dini na mladim kulturama cmog i bijelog bora, ma nadmorskim visinama od
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200 do 1300 m, dali su sljedecée rezultate: skoro na svim kulturama nalazila s2
tahina Zenillia roseanae B.B.. a iz f{amilije Braconidae — Orgilus obscurator
Nees., iz familije Ichneumonidae — Cremastus confluens Grav. — Na nizim
terenima uzgojem iz te familije dobiven je éesce Ephialtes roborator F., dok
su se pojedinacno javijali Ephialtes buolianoe Rtz., jedna jo§ nedeterminirana
vrsta iz roda Ephialies, te Pimpla turionellae L. i jedna vrsta iz roda Campo-
plex.

Radi ustanovljenja procenta parazitiranosti kod nas, odabrane su u 1951
godini ¢etiri borove kulture ma terenu Hercegovine i Bosne, i to sa terena kod
Trebinja, Zavale, Mostara i Rudog.

Lokalitet: Kuéino Brdo — Trebinje — Crnoborova kultura
starosti od 7 do 10 godina. Povriina mapadnuta od Rhyacionia buoliana iznosi
oko 15 ha. Nadmorska visina terena je oko 300 m. Ja¢ intenzitet mapada, za-
raza oko 257,

Lokalitet: Vjetremica — Zavala — Kultura crnog. biielog, alen-
skog i primorskog bora starosti od 8 do 10 g>dina. Osim mavedenih vrsta bo-
rova, kulturi su primijeSane jos 1 vrste drveZa: ¢empres, orah. bagrem, lipa.
smokva i treSnja. Napadnuta povrsina od Rhyacionia buoliana je oko 15 ha.
Nadmeorska visina terena je od 309 do 350 m, sjeverne ekspozicije.

Najjaéi intenzitet napada borovog savijacéa konstatovan je u 1961. godini,
kada je pocelo kidanje boénih i tretiranje terminalnih pupsova eterom. Ovo
suzbijanje je bilo dosta efikasno, jer u 1963. godini je zaraza borovog savijaca
bila znatno slabija. U 1964. godini je zaraza opet bila jada. a 1963, je pojava
R. buoliana skoro neprimjetljiva. (Te godine veoma intanzivna pojava Neodi-
prion sertifer!) 1964. god. zaraZenost je iznosila 20",

Lokalitet: Omar — Mcstar — Crnoborova kultura starosti oke 5
godina, Povrdina napadnuta savijadem wveli¢ine 12 ha. Kultura napadnuta u
iafem procentu oko 20", Nadmorska visina oko 350 m.

Na terenu isto¢ne Bosne odabran je lokalitet ovog puta ma nadmorskoj vi-
sini od 550 m, u odjelu 741 75. g.j. Lim — Rudo.

Lokalitet: Oble glave — Rudo — Crnoborova kultura starosti od
8 do 12 godina. Savijatem je napadnuta velika povrsina, i to sa jadéim intenzi-
tetom. Povrsina je 35 ha. Nadmorska visina terena je prosjeéno 550 m.

U proljeée 1965. godine dopremljen ie zarazeni materijal radi uzgoja pa-
razita u laboratoriji sa kultura ma Trebevicu i sa kulture Zovnica kod Mao-
stara.

Lokalitet: Trebevié — Sarajevo — Uglavnom kultura crnoga
bora starosti od 8 do 15 godima. Pregledana povriina mapadnuta od Rhyacionia
buoliana je oko 3 ha velika. Nadmorska visina od 1000 do 1100 m, ekspozicija
sjever, sjeverozapad, Intenzitel zaraze oko 2%;.

Lokalitet: Zovnica — Mostar — Kultura crnog i alepskog bora
sa primijes$anim ¢empresom i patempresom. Nadmorska visina oko 300 m, eks-
pozicija terena jug, jugozapad. Napadnuta povr$ina oko 5ha. ZaraZemost od
vrste R. Buoliana slaba i kretala se od 5Y%; do 10%,, no procenat zarazemosti od
vrste Petrova resinella je veéi. Kultura ima prosjeénu starost od oko 10 godina.

-
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a) Parazitiranost

Laboratorijskim uzgojem imaga R. buoliana. dobivene su i osice najeznice,
paraziti larava i lutaka borovog savijaéa. Brojme odnose parazita i zaraZenih
izbojaka kao | procente parvazitirancsti daje tabela br, 2.

Procenti parazitiranosti u toku 1964. i 1965. godine
Tabela br. 2.

LOKALITET Godina “ootet Piasn  Remelmnon,

broj roj /a
Kuéino Brdo 1964, 1030 25 2,43
Vietrenica i 1060 34 3,21
Omar ; 1440 260 18,05
Oble glave 250 7 2,80
Trebevic 1965. 200 16 8,00
Zovnica = 300 34 11,33

Podaci iz gornje tabele pokazuju veoma mali procenat parazitiranosti na
ovim teremima uopée. Na lokalitetima Kuéino Brdo, Vjeirenica i Oble glave
parazitiranost se kreée od 2,43%; do 3,21, te je skoro izjednadena.

Na lokalitetu Omar javlja se za naSe, posmatrane, prilike iznimmo visok
procenat parazitiranosti u 1964. godini, koji je immosio 18,05%;,. Taj podatak
je interesantan stoga, $to je kultura Omar najmlada od svih ostalih osmatranih
kultura, starosti od svega 5 godina, te se ova pojava ne bi podudarala sa na-
pred iznesenim postavkama o odnosu parazitiranosti i starosti kultura, a prema
osmatranjima vrsenim u Njemac¢koil. No, to treba naglasiti, osim starosti kul-
ture i stepen i sastav parazitiranosti zavise od ¢itavog niza ostalih uslova koji
proizlaze iz zivotne sredine gdje kultura raste i razvija se.

Prema stepenu parazitiranosti borovog savijata u kulturi Omar, pretpo-
stavljalo se da ée doéi do opadanja abundancije savijaéa idude i kasnijih go-
dina, Podaci iz 1965. godine pokazuju, istina, smanjenje zaraZzenosti u kulturi
Omar od 20%, iz prethodne godine na 107, do 15% u toj godini, no tome ne
treba da bude uzrok samo parazitiranost.

Dobiveni procenti parazitiranosti sa kultura na Trebeviéu i sa Zovnice
u 1965. godini su ipak ne$to u prosjeku veéi od onih maprijed iskazanih. S ob-
zirom na mali procemat zara’emosti od borovog savija¢a na kulturi na Trebe-
vi¢u, procenat parazitiranosti od 8%, je priliéno visok. Ovaj stepen parazitira-
nosti je uslovljen vjercjatno vegetacijskim prilikama okolnih predjela oko bo-
rovih kultura na Trebevicéu, gdje se nalaze i starije kulbure i sastojine crnoga
hora, a osim toga je ranijih godina osmatrana jac¢a zaraZemost na svim borovim
kulturama na Trebevicu.

Nasuprot tome, Zovnica predstavlja jednu izolovamu kulturu na herce-
govadkom kriu, na veoma suhom i toplom lokalitetu blizu Mostara, te veéi pro-
cenat parazitiranosti naden tamo rezultat je postepenog porasta populacije pa-
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razita u vezi s postepenim porastom zaraZenosti ma ovoj kulturi, No, u 1965,
kako je izneseno, zarazenost nije vise bila visoka, jer se upravo, kako izgleda,
smjenjuje vrsta R. buoliana vrstom P. resinella. To spada u problem interspe-
cifitme konkurencije vrsta, a on mije posebno ispitivan. te je ovo napomenuto
kao jedna od vjerojatnih pretpostavki.

1z zarazenog materijala crnog bora sa terena Trebinja, Mostara i Rudog
u 1964. godini i iz materijala sa terena Trebeviéa i Zovnice iz 1965. godine
uzgojeme su u laboratoriji ose najeznice iz familije Ichneumonidae, podfamilija
Pimplinae i Ophioninae, te iz tamilije Braconidae. Ovaj materijal nije determi-
niran do vrsta i nalazi se na determinaciji.

Raniji parazitski materijal, laboratorijski uzgojen iz zaraZenog materi-
jala sa terena Listice, Rudog. Trebevic¢a, determinirao je dr. Vasié, i kon-
statovao sljedece parazife:

Red Familija Podfamilija Vrsta
Hymenoptera Ichneumonidae Pimplinae Ephialtes roborator F.
i Ephialtes elegans Wolds.
5 Ephialtes terebrams Wolds.
- Phytodictus segmentator Grav.
Ophioninae Agrypon spec.
iy Campoplex mutabilis Holm.
i Cremastus confluens Grav.
5 Cremastus spec.
Braconidae Agathiinae Orgilus obscurator Nees.

Najzastupljenija vrsta kod nas je bila osica Campoplex (Omorgus) muta-
bilis Holm., a brojno su takoder bile zastupljene osice Ephialtes roborator F.,
Orgilus obscurator Nees. i vrsta Cremastus confluens Grav.

U pogledu ma odnos polova, kod vrste Ephialtes roborator meito previa-
davaju zenke, 1 to za oko 14%,. Seksualni indeks i = 0,37. Kod vrste Campeoplex
mutabilis odnos polova je izjednacen, te je i = 0,50.

Prema naprijed iznesenim podacima istrazivanja u Z. Njemackoj, kao
glavni parazit savija¢a Rhyacionia buoliana pokazao se Cremastos confluens
Grav. Ova vrsta osice je i kod nas dosta brojno zastupljena, te ukoliko se na-
mjerava pristupiti bioloSkim mjerama suzbijanja ovog savijaca, treba uzeti u
obzir ovu vrstu parazita. No, kod nas je vrsta Campoplex mutabilis, bar iz ma-
terijala sa navedenih terena, daleko najdominantnija, te bi mozda u nasim pri-
likama ona odigrala majvazniju ulogu. Iz podfamilije Pimplinae, vrsta Ephial-
tes roborator F. takoder se kod nas javila u velikom broju.

Od brojnije zastupljenih vrsta parazita kod nas, pojedine vrste sudjelo-
vale su procentualno:

Campoplex mutabilis Holm. — sa 48.309,

Ephialtes roborator F. — sa 25.00%,
Orgilus obscurator Nees. — sa 11,93%, i
Cremastus confluens Grav. — sa 10,229,

Ostale vrste sudjelovale su u meznatnim procentima.

|
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by Dinmamika cklozije parazita
Pojava parazila iz materijala sa terena Trebinja, Mostara | Rudog u
1964, godini odigravala se sa razli¢itim intenzitetom 1 trajanjem, §to se dobro
vidi na graf. br. 4
U tabeli br. 3 prikazana je pojava parazita po datumima kao i broj eklo-
ziranih paraziia.

Pojava parazita iz zaraZenog malerijala
1964. godina

Tabela br. 3.
o L 0 k a 1 i t & t i
Datum Kué¢ino Brdo Vietrenica Omar Oble glave
n. v. 300 m 300 do 350 m 350 m 5860 m
juni
10. — —_— 2 o
11. 2 1 4 —
12 4 2 6 —
13. 3 4 10 2
14, 6 2 6 —
15. 4 4 13 2
16, - 8 26 2
ET: 1 3 22 -
18. 1 1 24 -
19. 1 + 14 -
20. — 2 19 -
21, — — 14 -
22. - 1 10 1
23. — 2 16 —
24, -— - 5 —
25. — — 13 -
26, — — 10 —
27. - - 12 —
28. - - 8 —
29, — — 3 -—
30, 1 -— 3 -
juli
L. - - 7 -
2; ST e =
3. — — — -
4, —_ —— — =
5, - — — ==
6. — - 5 —
7. — - 2 —
8. s - 3 —
9. — — 2 —
10. s S = =5




Iz gorajih podataka proizlazi da se majvedi procenat parazita pojavio u
IT dekadi mjeseca juna, kada je o kraja te dekade skloziralo:
iz materijala sa lokaliteta Kuéine Brdo — — — — 06,005,
iz materijala sa lokaliteta Vjstrenica — e o = —  JERT
iz materijala =a lokaliteta Oble glave — — — = - 83,119,

Na lokalitetu Omar slika je drugadéija. Tamo se do kraja II dekade javilo
svega 36,54%, parazita. te se dalja eklozija parazita tamo dobrim dijelom pro-
teze jos i u III dekadu juna sa 35.77%. pa i u I dekadu jula, sa ucescem od
7.69%,; parazita.

Izlijetanje parazita prikazano je na gral. br. 4.

Iz materijala sa lokaliteta Kuc¢ino Brdo, osice su izlijetale od 11. do 19.
juna, a sa lokaliteta Vjetrenica od 11. do 23, juna. Na lokalitetu Kuéimo Brdo
svega je jedma osica izasla naknadno, 30. juna.

Iz materijala sa lokaliteta Omar prve osice su se pojavile 10. juna, a
posljednje 9. jula. a iz materijala sa lokaliteta Oble glave prve osice se ja-
vljaju 13, a posljednje 22. juna.

Eklozija parazita iz zarazenog materijala sa lokaliteta Listica, Svatovac,
Trebevié¢ i Rudo, osmatrana 1839. godine, pokazuje izlijelanje parazita te
godine.

Izlijetanje parazita, prema tabeli br. 4, trajalo je: iz materijala sa terena
Rudo od 9. do 29. juna, a sa drugih ferena osica su se javljale sljedeé¢im redom:

Iz materijala sa terena Trebevi¢a, nadmorske visine 1100 m, od 1. juna
do 8. jula,

iz materijala sa terema Listica, nadmorske visinz 300 m, od 3. do 25. juna i

iz materijala sa terena Svatovac, nadmorske visine 450 m. od 22. do 27. junma.

Iz ovih podataka proizlazi da se parazitske osice javljaju, u zavisnosti od
specificnih klimatskih prilika uvjetovanih znatnim dijelom nadmorskom visi-
nom i ekspozicijom terena, u razlicitc vrijeme. Makroklimatski utjecati su si-
gurno takeder odluéni za to, no oni djeluju na Sirokom podruéju pridolaska
ovih parazita uglavnom podjednako, te pojedinih godina, u zavisnosti od vre-
menskih prilika, dolazi do ranije ili kasmije pojave osica, kao i o krac¢em ili
duzem trajanju eklozije.

Iz materijala sa terena do 300 m nadmorske visine. kako u kontinental-
nom dijelu Republike tako i u submediteranskoj zoni, eklozija se proteze uglav-
nom kroz ¢itav mjesec juni (5. do 30. juna), a sa terena madmorskih visina izna<
1000 metara, kao na Trebeviéu, Kupreikoj visoravni i sl., eklezija traje kroz
¢itav juni i produzuje se do kraja I dekadz jula.

Podaci eklozije iz tabesle br. 4 pekazuju da samo iz materijala sa terena
Listice postoji vremenska podudarnost pcjave parazita sa tom pojavom osma-
tremom ranijih godina ma terenima Trebinja [ Rudog (vidi Tabelu br. 3), te je
u IT dekadi juna ekloziralo iz toza materijala gro., tj. 88,88%,; parazita.

Iz zarazenog materijala sa terena Svatovac eklozija svih parazita, dakle
1009, odigrala se u III dekadi juna. U toj dekadi je eklozirao iz materijala sa
terena Rudo takoder majveéi procenat parazita, tj. 65,66%;.

Eklozija iz materijala sa Trebeviéa bila je jako razvuéena, no najveél pro-
cenat parazita eklozirao je u vremenu od 25 juna do 9. jula. dakle u prelazu
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Tabela br. 4
Pojava parazite iz zarazenog materijala
1959. godine

L 0 k a 1 i t e t i

Datum Trebevié Rudo

Listica Svatovac

n. v. 300 m 450 m 1100 m 350 m

jumi
1. - — 3 s
2 = - 4 —
3. — — - -
4. — T — =
5. 1 =5 = S
6. s ey - .
Y — . _— —
8. — _ . __
9, s == - 2
10. 4 — — —
11. T = — 4
12, - — — —_—
13, = — = —
14. e - — ==
15. E s 4 -
186. — - 6
T 13 —_ =
18. 4 — — —
19. 8 — — ==
20, = - = e
21. — — = —
22, = 1 = =
23, — 6 == =
24. — 2 - - —
25, 4 4 3 8
26, —_ — 24 £
27, — 8 — 12
28. == — — ==
29, = — — 4
30. - - 9 =

juli
1. = — 5 —
a — — 8 ==
3: k. prR— — ——
4, —_ — = =
B. == b _
6. o o - -
“."‘. — iy — —
8 - . 11 —
9 o mis =5 =
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iz juna u juli. To je jedini izraziti planinski lokalitet, i, kako pokazuje gral.
br. 5, tamo je, za razliku od jako vremenski razvucene pojave osica, let lep-
tira skoncentrisan veéim dijelom u Il dekadi juna. U vremenu od 25, juma do
9. jula pojavile su se parazitske osice iz materijala sa tog terena u procentual-
nom iznosu od 84,93%/;.

Osmatranja su takoder konstatovala vremensku koincidenciju eklozije
parazita i leta leptira R. buoliana, koji uglavnom obuhvata miesece juni i jull.
Samo na dva lokaliteta kod mas, 1 to u LiStici 1 u Rudom (vidi str. 18), let lep-
tira je poCeo ve¢ 27. maja, i to sa tipi¢nom protandrijom. Iz materijala sa ovih
terena prvi paraziti pojavili su se ve¢ u I dekadi juna, no glavma eklozija iz
materijala sa Listice pada u II dekadu, a sa terena Rudo u III dekadu juna.

Let leptira sa visih terenskih pozicija, kao mpr., na Trebeviéu na 1100 m,
let leptira je trajao svega 10 dana i tc uglavnom u III dekadi juna, a u to vri-
jeme dolazi i do koncentrisane eklozije parazita, jer je u toj dekadi ekloziralo
preko 539, svih osica. Interesantno je da su se prve osice iz ovog materijala
pojavile veé¢ 1. juna u manjem broju, a eklozija je bila produZena i u I de-
kadu jula, kada je pojave leptira bilo jo$, samo u neznatnom broju. Ipak,
dakle, iako na visim nadmorskim visinama poéetak leta leptira zaostaje vre-
menski za prvom eklozijom parazita, vremenska koincidencija pojave domadcina
i njegovih parazita i na ovim terenima postoji.

Eklozija osica iz ovogodiSnjeg (1965) materijala sa Trebevica odigrala se
u I i Il dekadi jula, i radilo se vec¢im dijelom o parazitima lutaka. Osice iz
kulture sa Zovnice eklozirale su pretezno od 15. do 30. juna, $to se potpuno
poklapa sa vremenom eklozije osica iz proSlogodiSnjeg (1964) materijala sa te-
rena iz okolice Mostara.

SUZBIJANJE BOROVIH SAVIJACA

Kao i kod suzbijanja &tetoéina uvopde, i za suzbijanje borovih savijaca, od-
nosno glavne Steto¢ine iz te grupe, vrste Rhyacionia buoliana Schiff., stoje nam
na raspoloZenju preventivne i direktne mjere suzbijanja. Preventivne mjere bi
se sastojale u meliorativnim radovima, u njezi kultura i odabiranju odgova-
rajuée provenijencije borova za odredena stanidta. U preventivne mjere mo-
Zemo ubrojati i zastitu prirodnih neprijatelja borovih savijada, prije svega pa-
razita i predatora (uholaza), kao i ptica. Zastita parazita moZe se postiéi bira-
njem termina prilikom tretiranja kultura hemijskim sredstvima.

Od direktnih mjera suzbijanja kod nas se prakticiralo uglavnom otkidanje
zarazenih izbojaka, a sada se postepemo vec prelazi i ma hemijsko tretiranje
zarazenih kultura.

Melioracije na veoma slabim. degradiranim { siromasnim zemlji$tima, na
kojima obi¢no i podizemo borove kulture, skupe su mjere, koje se nisu poka-
zale rentabilne ni na velikim suvislim povrsinama, kao, npr., na borovim kul-
tura u Z. Njemackoj, pa kod mas jos. bar u dogledno vrijeme, sigurno nece doci
u obzir. Kidanje zarazemih izbojaka pokazalo se kao mjera skoro bez ikakve
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vrijednosti, jer skoro svakogedi$nji izdaci za taj rad misu se isplatili, jer je
zaraza i dalje trajala. ¢ak i rasla.

Tokom duZeg vremenskog perioda, od 5 do 10 godina, priroda sama po-
¢inje da sprefava polave gradacija R. buoliana, jer se tada veé javljaju para-
zitske populacije koje mogu, u zavisnosti od raznih momenata, koéiti vise ili
mamnje dalji rast populacija Stetodine. No, dotada su veé¢ nastupile velike §tete
zbog deformacije habitusa mnogih stabala zbog zakrzljalosti, a i zbog susenja.

Moze se, doduse, navesti i jedna kombinovana, mehani¢ka i hemijska me-
toda suzbijanja. koja je bila primijenjema za wvrijeme mnaSeg osmatranja kao
opit, u kulturi Vjetrenica kod Zavale. Pokusale se. naime, sa sljededim naéinom
suzbijemja: Podto je za buduénost stabla od presudnog znataja mormalan razvoi
terminalnog vupa, odnosmno terminalnog izbojka, a ostali izbojei za normalan
habitus i nisu od tolikog znadéaja, te je pokuSano tretiranje zaraZenih termi-
nalnih pupova eterom, tj. natapamje eterom, a zarazeni bo¢ni pupovi su otki-
dani. MoZs sz reé¢i da je rezultat ovakvog naéina rada bkio zadovoljavajuci.
i, prema okularnoj procjeni. terminalni izbojci su u wvec¢ini bili spaseni. Bilo
bi od interesa na nekim lokalitetima mastaviti ovakvim nac¢inom suzbijanja i
rezullate provjeravati nauénim metodom, jer bi moZzda na izvjesnim terenima
takva metoda bila jedino izvodljiva ili jeftinija od ostalih hemijskih metoda.
Ovakvo tretiranje trebalo bi vriiti ma kulturama u toolom dijelu Hercegovine
na prelazu iz marta u april, a ma drugim terenima podetkom maja.

Ovaj nacin tretiranja primijenjen je 7. 1 8. maja 1964. i u kulturi Kué¢inn
Brdo kod Trebinja, te je i tamo rezultat bio zadovoljavajuci.

Hemijskim metodama suzbijanja Rhyacionia buoliana pristupilo se naj-
prije u Americi, gdje se ovaj savija¢ veoma brzo §irio i razmnoZavao u veoma
jakim populacijama, jer u novom zivotnom ambijentu S$to ga je savija¢ zapo-
sjeo u Americi, medostajali su njegovi prirodni neprijatelji. PrenoSenie parazita
iz Evrope iSlo je polako i rezultati njihovog vieSta¢kog rasprostiranja bili su
dosta slabi. To je navelo tamosnje struénjake da veé 1930. godine pokusaju sa
hemijskim sredstvima, no tek su 1953. uz upotrebu DDT-a protiv leptira i tek
ispiljenih gusjemica, dobiveni prvi dobri rezultati.

Za vrijeme opitnih tretiranja sa DDT-sredstvima u Americi dodlo se do
zakljudka da efekat tretiranja postaje tek ~mda zadovoljavajuéi kada se na bazi
cetina i na pupovima obrazuje tanka previaka sredstva, a o zahtijeva jace
doze insekticida.

Ova jata konceniracija sredstava na ¢etinama | pupovima potrebma je
stoga. &to se gusjemice, kada izlaze iz prezimljavajuceg izbojka i ubusuju se
u mladi movi pup, vrlo kratko zadrzavaju na veoma maloj povrsini kretanja.

Zbog toga su potrebne i desctorestruke kolidine sredstava no §to se obidan
upotrebljavaju protiv Steto¢ina. U Americi se po ha uzima i 10 kg, DDT-a. a
vréi se uglavnom prskanje i orofavanije. Pri prekanju se upotrebljavaju emul-
zije, a koli¢ina poirebna za 1 ha je 400 do 500 1, a kod oroSavanja sa suzpenzi-
jama potrebna koliéina se krecde orl 40 do 30 litara pc 1 ha.

Zamagljivanje nije dalo zadovoljavajuci efekat, a naroc¢ito se lose i skupo
pokazalo zamagljivanje iz aviona i helikoptera, tim wvise sto pri tom nacinu
tretiranja dolazi do trovanja svih drugih insekata, pa i raznih drugih zZivotinja.
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Amerikanci su i prvi proucili bionomiju ove $tetoéine, i, u vezi sa ciklu-
som razvoja i ponasanja gusjenice nakon prezimljavanja, prvi odredili i mo-
gude termine tretiranja hemijskim sredstvima. Oni vre hem. suzbijanje u pro-
ljeée ili u ljeto. Proljetno se tretiranje podesava prema aktivizaciji gusjenice,
a sredstva se apliciraju u periodu od 2 nedjelje prije i do dvije medjelje poslije
ubu$ivanja u novi pup, odnosne poslije podetka proljetne ishrane. Glavno
tretiramje treba vrsSiti u sedmiei poslije poéetka lar-
vencog aktivnog Zivota u proljede.

Ljemo tretiranje zavisi¢e od vremena izlaska leptira, i treba ga vrsiti u
periodu od jedne sedmice pred let leptira, a zavrsiti u sedmici poslije izlaska
leptira. Glavmno tretiranje treba vrditi u sedmici nepo-
sredno od pocéetka glavnog leta leptira. (5).

U Zapadnoj Njemacko]j, gdje je problem zastite njihovih veoma prostranih
borovih kultura izvanredno znaéajsn, iskristalisao se sljedeéi stav o tom pi-
tanju: Od svih moguéih termina tretiranja preporucuje se proljetmo tretiranje
DDT-sredstvima. Preparati treba da sadrie 50%, aktivne supstance i sa njima
se vrii ili prskanje sa 1Y, emulzijom ili oroSavanje sa 10%; suspenzijom. Koli-
¢ina koju tamo koriste iznosi po 1ha 600 litara prilikom prskanja, a 60 litara
prilikom primjene orosavanja.

Pri ljetnom tretiranju za vrijeme leta leptira i polaganja jaja, koje, u za-
visnosti od vremenskih prilika, treba vr&iti u junufjulu u edredenom kradem
periodu  (vidi ameri¢ka fskustva) treba koristiti veée doze, Sto jo§ viSe
poskupljuje i inace dosta skupo tretiramje. No, taj momenat nije odlucujuci.
Ljetno tretiranje se ne preporucuje, osim u iznimmim prilikama, zbog toga .5to
se u to vrijeme masovno ubijaju i parazitske osice i drugi paraziti.

Bolji bi stoga bio treé¢i termin koji pada u kasnu jesen, a uz upotrebu si-
stemiénih sredstava, kao sto su, npr., Metasystox, Dipterex-emulzija i sl. (8).

U mas se tretiranie vréi u dva roka, i to u proljece i u ljeto.

Proljetmo tretiranje, preparatima DDT i HCH u desetorostrukoj kencen-
traciji od mormalne, vrsi se u periodu prelaska gusjenica iz izbojka u pup, a taj
termin zavisi od vremenskih prilika, nadmorske visine terena, itd. i pada tada
kada se kroz vise dama temperatura zraka drzi stalno iznad 10°C., Ovaj termin
se, naravino, ne moze f{iksirati jer je promjenljiv, no radi orijentacije treba
imati u vidu da je kod nas na Trebevidu taj termin negdje u prvej ili drugoj
dekadi aprila, a u toplom dijelu Hercegovine (Domanoviéi — Siolac) oko 25,
marta.

Ljetno tretiranje ireba, prema nasim iskustvima (11), vriiti onda kada se
na terenu konstatuje da je 80", gusjenica preslo u stadijum lutke. Zbog togs
treba u samoj kulturi vrsiti kontrolu ¢aurenja (u kavezu na najmanje 100 ko-
mada otkinutih zarvaZenih izbojaka). Orijentacioni period ljetnog tretiranja pao
bi kod nas ma terenima tople Hercegovine i uopée masim nizinskim terenima
u zadnju dekadu maja do pocetka zadnje dekade juna, a na plamninskim tere-
nima od zadnje dekade juna do kraja prve dekade jula, ili, za podruéje srednje
Bosne, podetak tretiranja pao bi u drugu dekadu juna.

Prilikom prskanja ili orosavanja treba nastojati da se izbojei i pupovi Sto
bolje obuhvate, a ukoliko bi pri tom finansijski momenat bio odlué¢ujuéi, treba
nastojati da se bar vrini izbojci i pupovi dobro prskaju ili oroSavaju. Od ape-
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rature za ovakav nacin trefiranja dobre su ze nokazale kod nas veé uvedene
ledne moteme prskalice .Fontan«, »Solo., ,Lera” i druge slidgne.

Naravno, prigodom tretiranja sa insekticidima dolazi do trovanja i ostale,
pa i Korisne, entomofaune, a kao posljedica primjene tih otrova javlja se i se-
lekeija drugih. manje osjetljivih Stetnih insekata idrugih artropoda, kao §tosu,
nipr., Stitaste i lisne usi. pregljevi i druei

Jedini insekal-predator koga smo imali prilike pesmatrati u veéem broju
u zarazenim kulturama bora. uholaza — Forficula auricularia L. takoder
stradava od preparcla DDT i HCH, a izgleda da i korisme vrste pauka dijele
istu sudbinu,.

Stoga bi bilo preporucdljive. a u cilju izbjegavanja vecih osteéemja u bio-
cenozi, primjenjivati samo proljetno fretiranje, kako to preporuéuju njemacki
strudnjaci,

V.

DISKUSIJA 1 REZIME

Populacije borovih szvijaca, a naroc¢ito populacije Rhyacionia buoliana
Schiff. u borovim kulturama, razbacanim na vecim ili manjim povrsimama 1a
raznovrsnim stanistima u Bosni i Hercegovini, veé su niz godina veoma visoke,
te ovi savijaéi priéinjavaju csjelne stete,

Iako se u posljednje vrijeme opaza, u starijim borovim kulturama, opa-
danje gustoce populacija R. buoliang a porast manje Stetne vrste Petrova re-
sinella L., mnoge mlade kulture su jako napadnute od prve vrste savijacéa, a i
ostale jod uvijek troe osjetne $tete od te majstetnije vrste. Uzevéi sve to u obzir,
i dalje ostaje problemi Rhyaciona buoliana aktuelan. te se mora ozbiljno pri-
stupiti njenom suzbijanju na svim kulturama beora. na kojima se uoéavaju
Stete.

Opcenito, zarazenost, izrazena u procentima, kod nas nije tako visoka kao,
npr., u veoma prostranim borovim kulturama sjeverozapadne njemacke nizije.
adje se zaraZenost u prosjeku kreée oko 50%,, =21i je inpak zaraZenost i kod mas
na izvjesnim lekalitetima visoka. Dijapazcn intenziteia zaraze je kod mnas veoma
dirok i o1 se krede od 0.3%; do 95" .. no u prosjeku zaraZenost kod mnas ne pre-
lazi 20—253%,. Veliki postotak zarazennsti od 30", i vise maden je samo na po-
jedinim manjim povriinama nekih bhorevih kultura.

Scksualni indeks se kretao od 0,33, u populaciji R. buoliana u kulturi kol
Listice, do 0.47 ma Svatoveu. Jedino se u 1939, godini na terenu Rogatice po-
javio vidak Zenmki u populaciii. te ie tamo bie i = (46. Iako ove vrijednosii
seksualnih indeksa misu visoke, ipak su dovoljno visoke da pzrmamentno odr-
zavaju dosta brojne populaciie R. buoliana.

U vezi s aktivnoicu i redukecionom sposobmo3céu navedenih parazitskih
nsica, naroé¢ito onih brojnije zastuplienih kao §to su Campoplex mutabilis Holm,
sa 48.30",, Ephialtes roborator F. sa 25%,. Orgilus obscurator Nees. sa 11.93", i
Cremastus confluens Grav. sa 10.22",, moze se zakljuciti da ove ose najeznice.
u svojim prirodnim populacijama, same misu u stanju da u vecoj mjeri koce
gradacione tendencije Stetoéine.
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Da parazitske osice i tahine ipak u jacoj mjeri mogu da reduciraju po-
pulacije R. buoliana, pokazuju poradenja sa tom situacijom u Americi, gdje
evropskih parazita mije bilo, te su se Stete od ovog savijaéa borova lamo mani-
festovale jos u vecéoj mjeri mego u Evropi.

U nas je procenat parazitiranosti vuglavmom nizak i kretac se za vrijeme
posmatranja u periodu od 7 godina na raznim terenima razli¢ito. i to od svega
2,431, do 13,05",. Izgleda <da vecée populacije nisu postignute, pa ni u starijim
borovim kulturama, na kojima zaraZemost od R. buoliana traje ve¢ duZi niz
godina, zhog toga 8§to nafe kulture ne zauzimaju jo$, bar do danas, velike po-
vrsine, te i populacije domadina nisu dovelino jake da emoguée rapidni porast
popultcija parazita. Druga je situacija ma pomenutim povrsinama borovih kul-
tura u Z. Njemackoj, gdje se javlja veliki procemnat parazitiranosti, i do 70V,
(doduse neposredno godinu dana nakon tretirania R. buoliana, pa je to rela-
tivni porast od 28", na 73" 1. Ipak, procenat parazitiranosti oko 30%, je visok.
I kod nas u Srbiji na vec¢im povriinama je procenat parazitiranosti bio vedi
nego kod nas u BiH, te se kretao od 30", do preko 50",

Ipak se smatra, da gaSenje gradacije R. buoliana nakon viSegodidnjih steta
na nakom teremu treba pripisati djelovanju mnogobrojnih parazita ¢ije popula-
cije postepeno rastu.

Prisustve univerzalnog jajnog parazita Trichogramma evanescens nije ni-
gdje konstatovano, no to ne znac¢i da cvaj jajni parazit nedostaje ma nafim te-
renima. Treba primijeniti odredenu metodiku rada u cilju pradenja pojave avog
parazita, pa bi mozda trebalo u evenutalnim radovima na ispitivanju nasih
parazitskih osica ovoj veoma znaCajnoj vrsti pokloniti posebnu paZnju.

Konstatovana je vremenska koincidencija leta leptira R. buolicna i eklo-
zije parazitskih osica Ova koincidencija opaZena je na svim terenima, pa i ma
terenima visih nadmorskih visina. Iako tamo, pocetak leta leptira zaostaje vre-
menski za prvom pojavom parazita, veéi dio populacija domacina i parazita
jvlja se u istom periodu, koji uvijek pada u mjesece juni i juli.

Zbog mavedene koincidencije pojave imaga domadina i njegovih pars-
zita, to bi, ukoliko se bude primjerjivalo hemijsko tretiranje borovih savijaca,
ljetno tretiranje trebalo izbjegavati ili potpunc odbaciti radi zastite parazita.
Njemadcki istrazivadi su ,imajuéi u vidu samo jednog parazita i to Cremastus
confluens Grav, to veé ranje preporudili.

Od pradatora kod mas vierojatno znacéainiju ulogu moze da igra Forficula
auricularia L., koja je osmatrana, katkada u priliéno brojnim populacijama, na
svim na§im terenima.

Od hemijskih sredstava za suzbijanje bhorovih savijacéa dolaze u obzir
uglavnom sredstva na bazi DDT i HCH. Doze koje treba primjenjivati protiv
R. buoliana su vede od mormalnih. pa i deseterostruka vece. Preporucuje se
proljetno tretiranje u periodu prelaska gusjenice iz prezimljavajuceg izbojka v
mladi pup. U obzir jod moze doéi i tretiranje u kasnu jesen sa sistemiénim sred-
stvima, tj. sa esterima fosforne kiseline,



Dr ing. Emil GEORGIJEVIC

DIE KIEFERNKNOSPENTRIEBWICKLER IM BOSNIEN UND
DER HERZEGOVINA

Zusammenfassumg

In der Einleitung zu dieser Arbeit sind die Hauptinsektenschadlinge,
welche die Kieferkulturen und jimgere Kisferbestinde in der Republik Bosnien
und Herzegovina gefidhrden, gegeben.

Die Bedeutung dieser Schidlinde wachst im Verchiltnis mit der konstanten
Vergrosserung der Flichem mit verschiedener Kiefernarten. Unter den schiad-
lichen Insekitenarten kann man als karakteristische und gleichzeitig als schid-
lichste volgende angeben: Rhyacionia buoliana Schiff. mit den iibrigen Kiefern-
wickler, Neodiprion sertifer Geoffr. und Cnethocampa pityocampa Schiff. Grosse
Populationen dieser, scwie auch anderer Kiefermkulturschadlinge zeigem, dass
man der Pflege und den Schutz in dieser Kulturen zu wenig Sorge tréagt.

In unseren Verchiltnisen, aus der Gruppe der Kiefermwickler sind vol-
gende Artem von Bedeutung:

Rhyacionia buoliana Schiff., R. duplana Hb., Blastesthia turionella L. U.

Petrova resinella L. Die Analyse des Bafalenen Materials in der Zeit von 1959.
bis 1965. zeigt dass es sich hauptséchlich um die Art R. buoliana handelt, und
dass diese in unseran Kiefeimmgebieten, auch die schiadlichste, nicht nur wegen
der weise der Beschidigung, sondemn auch in Bezug auf den Populationsgrad ist.

Nachher volgen ausfiirlichere morphologische Merkmale der oben genanten
Arten, mit Zeichnungen ihrer Genitalorgane. Weiter befasst sich die Arbeit
ausfithrlich mit der Art R. buoliana.

Die Biologischen untersuchungen dieser Art zeigten dass der Entwick-
lungszyklus in dem wirmeren Teil der Herzegovina verschieden verlauft von
diesen in dem Kontinentalen Teil Bosniens, so dass mamn fiir unsere Verchilt-
nisse zwei Bioformeln aufstellen konnie, fiir den Typ Listica-
Rudo und den Typ Trebevié Fiir die Gebiete des I Typ wire die
Bioformel 5p 6m — 6p, 5m/5m <+ 5p 6m, und fiir den Typ II — 6p Ta —
7m, 6a/6a -+ 6p Ta.

Die Zeitiriste der obigen Bioformeln entsprechen den Jahren 1959/60, und
kiannen nur als orientation fiir den Verlauf der Entwicklung dieses Schidlings
auf dem Gebiete unserer Republik, aufgefasst werden.

Der Befall von R. buoliana ist in den untersuchten Gebiet nicht so gross
wie in der Nordwestlicher Ebene Deutschlands, we sich der Befall in Durchsnit
bis zu 50", steigern kann: bei uns reicht dieser Prozentsatz nur bis zu 20—25",.
Der Befall bis und iiber 50%; wurde nur ausnahmsweise aui einigen kleineren
Flachem gefunden.

Der Sexualindex in der Populationen der R. buoliane varierte von 0,33 bis
0,47 und obwohl diese Werte nicht hoch sind, sind sie doch geniegend um eine
permanente ziemlich zahlreiche Populationen dieser Art aufrecht zu erhalten.
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In Bezug auif die Aktivitdt und redukticns moglichkeiten in der Arbeit
erwihnten Schlupfwespen, besonrders der zahlreicher verfrelener. wie zB. die
Artem Campoplex mutabilis Holm. mit 48,30%,, Ephialtes roborator F. mit 23",
Orgilus obscurator Nees, mit 11,93", und Cremastus confluens Grav. mit 10,22Y,
Kann man beschliessen das diese, in ihren Naturpopulationen alein nicht im
stande sind in grosseren Masse diz Population des Schiidlings zu semken.

Bei uns ist ndhmlich der Prozentzatz der Parasitierung niedrig, und ging
wihrend der 7-jihrigen Untersuchungszeit vod 243", bis 18,05%. Starkere
Parasitenpopulationen haben sich scheinbar, sogar in dlteren Kiefermkulturem
auf dennen der Bafall schon jahrelang dauert, nicht offenbart. Der Grund dafiir
liegt wahrscheinlich in der Tatsache, dass unsere Kiefernkulturen noch immer
nicht grosse und kontinuirte Flichen einnehmen. und die Populationen des
Gastgebers nicht geniigend hoch sind, um eine rapide steigerung der Parasiten-
population zu fordern.

In den erwehnten Gebieten Nordwestdeutschlands ging (ausnahmsweise)
das Prozent der parasitierung bis zu 70%,. Die Anwesenheit des universalen
Eiparasites Trichogramma evanescens wurde bei uns nicht konstatiert.

Es wurde eine Koinzidenz in der Zeit zwischen den Falterfluges und des
schliipfen der Schlupfwespen komstatiert. Zu dieser Koinzidenz kam es sogar
auch in héheren Lagen. Obwohl dort der Begin des Falterfluges der Erschein-
ung der ersten Parasiten etwas nachgenht, der grosste Teit der Gastpopulation
und der Schmarolzer meldet sich gleichzeitieg. Zu dieser Erscheinung komint
immer in den Monaten Juni—Juli.

Von der Predatoren ist bei uns Forficula auricularia L. auf einigen Flichen
in zeimlich hohen Populationsdichten beobachtet. Dieser Insekt spielt wahr-
scheinlich bei der Raduktion des Schiidlings eine gewisse Rolle.

Zuletzt wird in der Arbeit iliber Chemische Bekidmpfungsmitel berichtigl.
Es wird der Friihlingstermin, wen die Raupe aus den Ueberwinterungstrieben
in die junge Knospe eindringt, empfohlen. Dieser Uebergang erfolgt in den
Kontinentalen-Montanen Gebiet Bosniens (Trebevié) in der ersten Dekade des
Monat April, wehrend in Siid-Herzegovina (Baumschule »Lokve« bei Stolac)
schon um 25. Marz.
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