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POJAVA | SIRENJE VELIKOG ARISEVOG
POTKORNJAKA (Ips cembrae) U HRVATSKOJ
| MOGUCNOSTI MONITORINGA PRIMJENOM
FEROMONSKIH KLOPKI

OCCURRENCE AND SPREADING OF THE LARGE LARCH
BARK BEETLE (lps cembrae) IN CROATIA AND POSSIBLITIES
OF MONITORING BY USING PHEROMONE TRAPS

Krunoslav ARA(VI’, Milan PERNEK?

Sazetak

Veliki ari$ev potkornjak (Ips cembrae) sekundarni je $tetnik na arisu, koji moze u¢i u gradaciju kada u $umi ima
dovoljno pogodnog materijala za naglo povecanje gustoce populacije. Tada u nedostatku stabala slabije vitalnosti
potkornjaci poput primarnih $tetnika pocinju napadati i usmréivati potpuno zdrava stabla. Glede novog prob-
lema s ovim potkornjacima u Hrvatskoj i trendovima uvodenja ekoloski prihvatljivih zastitnih sredstava u uprav-
ljanju Sumama, cilj rada bio je utvrditi pojavu te moguce Sirenje velikog ariSevog potkornjaka, prouciti i usporediti
njegovu bionomiju te dobiti nove spoznaje o moguc¢nostima primjene feromona u feromonskim klopkama. Re-
zultati prikazuju pojavu, rasprostranjenost i tetnost velikog ariSevog potkornjaka na podruc¢ju Uprave suma
Podruznice Koprivnica. Iako se u nekim zapisima u literaturi spominju nalazi u Hrvatskoj, nigdje nije evidenti-
ran konkretan lokalitet, niti se to moze zakljuiti iz postojecih entomoloskih zbirki. Stoga se nalaz Ips cembrae na
podrudju Uprave suma Podruznice Koprivnica na europskom ari$u (Larix decidua) u kolovozu 2008. godine,
moze smatrati prvim nalazom ove vrste u Hrvatskoj. Od kolovoza 2008. do rujna 2013. godine evidentiran je na
podrudju 7 Sumarija u 24 odsjeka, u sastojinama starosti 23-58 godina i na nadmorskim visinama od 160-350
metara. Karta rasprostranjenosti prikazuje $irenje napada koji godi$nje iznosi i do 17 km. U 2011. godini su u
svrhu pracenja populacija postavljene naletno barijerne feromonske klopke tipa Theysohn® te feromonski pripra-
vak Cembrawit®. Monitoring se provodio kroz vegetacijske periode od 2011. do 2013. godine te je to ujedno prvi
monitoring ove vrste feromonskim klopkama u Hrvatskoj. Prva generacija zapocinje rojenje sredinom travnja. U
razdoblju izmedu 2008. i 2012. godine veliki ariSev potkornjak imao je jednu generaciju godi$nje, dok se u 2013.
godini razvila druga generacija tijekom kolovoza i rujna. Stetnost je utvrdivana kroz doznaceni broj stabala i drvnu
masu zarazenih stabala po godinama. Ukupno su evidentirana 4.922 zarazena stabala europskog ari$a, odnosno
2.121 m’ drvne mase. Najvece koli¢ine zarazene drvne mase doznacene su u 2012. i 2013. godini kao posljedica
ekstremno susnih prethodnih godina, karakteriziranih s visokim temperaturama i dugim razdobljem bez oborina
tijekom vegetacije, $to je pogodovalo jacem napadu Ips cembrae. U sljede¢im godinama ocekuje se daljnje Sirenje

na nove lokalitete u Hrvatskoj.
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Uvod
Introduction

Veliki ari$ev potkornjak Ips cembrae Heer, 1836 (Coleop-
tera, Curculionidae, Scolytinae) slovi kao jedan od najopa-
snijih $tetnika na europskom arisu (Larix decidua Mill.)
gotovo u cijeloj Europi (Pfeffer 1995). Kao Stetna vrsta evi-
dentirana je i na egzoti¢nom ari$u L. kaempferi (Lamb.)
Carriére te na obi¢noj smreci (Picea abies L. Karst.) (Pfeffer
1989), borovima (Pinus spp.) i jeli (Abies spp.) (Michalski i
Mazur 1999). Gradacije su vezane za povecanje pogodnog
materijala nakon suse i proreda (Schimitschek 1930, Red-
fernidr. 1987). Stabla kojima je pao vitalitet, luce specifi¢ne
kairomonske komponente koje privlace jedinke potkor-
njaka (Byers 1989). Kada se potkornjaci uspiju ubusiti, luce
agregacijski feromon koji privlaci velik broj jedinki oba
spola, te dovodi do masovnog napada potkornjaka. To
uglavnom zavr$ava odumiranjem stabla i tipi¢an je obrazac
napada potkornjaka na cetinjacama (Borden 1977, Pernek
i Hrasovec 2003). Kada se u Sumi nalazi dovoljno pogod-
nog materijala za naglo povecanje gustoce populacije, pot-
kornjaci u nedostatku stabala slabijeg vitaliteta po¢inju na-
padati i potpuno zdrava stabla (Redfern i dr. 1987). Iako
zdrava stabla aktiviraju obrambene mehanizme kao $to je
aktivno lucenje smole, u¢estalim napadima mogu se odu-
prijeti samo do odredene granice, nakon toga dolazi do re-
lativno brzog kolapsa obrambenog mehanizma i odumira-
nja. Kod potkornjaka iz plemena Ipini obi¢no su ugrozena
stabla odredene starosti, medutim kod Ips cembrae biljeze
se i napadi na vrlo mladim stablima (Grodzki i Kosibowicz
2009). Redfern i dr. (1987) naglasavaju vaznost patogene
gljive Ceratocystis laricicola Redf. asocirane s potkornjacima
umehanizmu savladavanja obrambenog mehanizma stabla.
Ista gljiva vrlo se intenzivno razvija nakon $to potkornjaci
formiraju hodnike, ¢ime dodatno slamaju vitalitet stabla
domacina. Dali su u tom procesu jo$ uklju¢eni drugi orga-
nizmi, kao primjerice foreticke grinje (Moser i dr. 2010;
Pernek i dr. 2008, 2012) nije za sada istrazivano.

Imago Ips cembrae duzine je 4-6 mm, cilindri¢na oblika.
Tijelo je smede-crno, sjajno. Pokrilje zavrsava s karakteri-
sticna 4 zuba. Prezimljuje u fazi imaga, ali i pojedina¢no
kao li¢inka ili kukuljica. Ips cembrae se roji tijekom travnja
i svibnja (lipnja), a ako se razvije druga generacija, roji se
tijekom kolovoza i rujna (OEPP/EPPO 2005). MozZe imati
sestrinsku generaciju. Muzjaci se u svadbenoj komori pare
s 2-7 zenki. Materinski hodnici su nepravilni i duzine 8 -18
cm. Najcesce susrecemo 3 ili 4 uzduzno usmjerena mate-
rinska hodnika. Hodnici od li¢inki su gusti, nepravilni i
kratki do 4 cm, zavrsavaju pro$irenjem u kori u kojemu se
licinke zakukulje (OEPP/EPPO 2005). Odrasli primjerci ti-
jekom regeneracijskog hranjenja odlaze na grancice (jedini
iz plemena Ipini), koje se nakon toga lako prelamaju pod
utjecajem vjetra te padaju na tlo. Mlada imaga obavljaju
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dopunsko zderanje radi spolnog sazrijevanja na iglicama
mladih izbojaka (Postner 1974). Abundanca Ips cembrae
smatra se klju¢nom za reprodukciju i populacijsku dina-
miku (Zhang i dr. 1992). Sto je abundanca potkornjaka veca,
to je broj odlozenih jaja po Zenki manji (Andebrant 1990).

Od drzava u kojima je prisutan Ips cembrae spominju se
Austrija, Hrvatska, Ceska, Danska, Francuska, Madarska,
Velika Britanija, Italija, Nizozemska, Njemacka, Poljska, Ru-
munjska, Srbija, Crna Gora, Slovenija, Slovacka, Svedska,
Svicarska i Ukrajina te centralni dio Rusije (OEPP/EPPO
2005; Pfeffer 1995). Podatak o prisutnosti u Hrvatskoj nije
u potpunosti razrijesen, bududi da u nijednom literaturnom
zapisu nema nedvosmislenih navoda o eventualnom nala-
zi$tu ove vrste. Zbog toga ¢e se u ovom istrazivanju posebno
obraditi lokaliteti rasprostranjenosti, te putovi Sirenja ovog
$tetnika. Nadalje je zadatak ovog istrazivanja bio usporediti
neke bioloske parametre iz literature, kao $to su vrijeme ro-
jenja, broja potkornjaka na 0,1m? kore i duzina hodnika.
Prema Zhang i dr. (1992) gustoc¢a populacije je u izravnoj
vezi s brojem jaja i mortalitetom mladih adulta u kori. Tako
se povecanjem gustoce populacije broj jaja eksponencijalno
smanjuje, dok se mortalitet jaja i mladih adulta eksponen-
cijalno povecava.

Vaznu ulogu u komunikaciji potkornjaka imaju feromoni,
koji jedinkama sluZze za pronalazak partnera ili prikladnog
mjesta za hranu i reprodukciju (Byers 1989). Ips cembrae se
u intraspecifi¢noj kemijskoj komunikaciji koristi agregacij-
skim feromonima ipsdienolom, ipsenolom i 3-metil-3-bu-
ten-1-olom (Stoakley i dr. 1977). Kemijska komunikacija
koristi se u zastiti Suma primjenom feromona u feromon-
skim klopkama, kao biotehni¢ka metoda pracenja pojave i
brojnosti potkornjaka koja je ekoloski prihvatljiva (Nie-
mayer i dr. 1994, Vaupel i Zimmermann 1996, Schmidt i
dr. 1999). Takoder se tom metodom mogu istrazivati pri-

rodni neprijatelji kao $to su patogeni (Holusa i dr. 2013).
S tim u vezi cilj ovog rada bio je:
1. utvrditi prisutnost te moguce Sirenje Ips cembrae u

Hrvatskoj;

2. prouditi i usporediti bionomiju Ips cembrae u Hrvatskoj i
zemljama Europe;

3. testirati moguc¢nosti primjene feromona u feromonskim

klopkama za lov Ips cembrae.

Materijali i metode
Materials and methods

Istrazivanja bionomije, rasprostranjenosti i Stetnosti obav-
ljena su u razdoblju od kolovoza 2008. godine do rujna
2013. godine na cijelom podrucju Uprave $uma Podruznice
(USP) Koprivnica, a monitoring feromonskim klopkama
od 2011. do 2013. godine na dva lokaliteta:
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a. Lok, — Sumarija Sokolovac, GJ "Polum — Medenjak" 23d
(46,0817°N, 16,3959°E)

b. Lok, - $umarija Sokolovac, GJ "Mesarica-Plavo" le
(46,0537°N, 16,4552°E)

Rasprostranjenost i bionomija Ips cembrae
Distribution and bionomy of the Ips cembrae

Rasprostranjenost je utvrdivana na cijelom podruéju USP
Koprivnica, gdje europski aris tvori kulture ili je pomijesan
s drugim vrstama drveca. Prisutnost Ips cembrae utvrdivana
je skidanjem kore na stoje¢im odumrlim i zivim stablima,
te pronalaskom karakteristi¢cnih materinskih hodnika,
imaga, kukuljica i li¢inki. Kartografski prikaz obraden je u
programu Arc GIS (ESRI). Stetnost je utvrdena kroz dozna-
¢enu drvnu masu napadnutih stabala prema podacima $u-
marija (doznacne knjizice).

Bionomija Ips cembrae istrazivana je na cijelom podrucju
USP Koprivnica. Na Lok, sruseno je 24.5.2009. godine
jedno stablo arisa, s kojega je odrezan po jedan trup¢i¢ na
2m (T1)i21 m (T2) visine za odredivanje gustoce popu-
lacije. Oba trup¢ica inkubirana su u laboratoriju Hrvatskog
$umarskog instituta u Jastrebarskom u kontroliranim kli-
matskim uvjetima, temperature 20£2 °C, odnosa dana i
no¢i (L:D) 16:8 i relativne zra¢ne vlage 60 %. Visina (h)
trupci¢a T1 bila je 41cm, a promjer mjeren u sredini (d) 33
cm, §to ¢ini povrsinu kore (P) od 0,425 m* Dimenzije T2
bile suh =41 cm, d = 17 cm $to ¢ini P = 0,219 m?2 Trupdici
su se redovito vlazili vodom uz pomo¢ ru¢ne prskalice da
se ne bi isusili. Po izlasku imaga sakupljana su u petrijeve
posudice, stavljene na hladenje (4 °C). Nakon $to potkor-
njaci vi$e nisu izlazili, trup¢i¢i su okorani te su sakupljeni
neizasli potkornjaci. Nakon toga, svi sakupljeni potkornjaci
determinirani su i prebrojani te je odreden prosjecan broj

potkornjaka po dm? povrsine kore.

Na napadnutim stojeé¢im stablima na Lok, dodatno je
8.11.2013. godine skidana kora sa 5 napadnutih stabala, na
kojima su mjerene duzine po 10 nasumi¢no odabranih ma-
terinskih hodnika koji su se nalazili na visini izmedu 2 i4 m.

Na ostalim lokalitetima od 2008-2013. godine utvrdivani
su razvojni stadiji kukaca nakon skidanja kore s napadnu-
tih stoje¢ih stabala, koji su slikani pomo¢u digitalnog foto-
aparata Panasonic DMC FZ 30.

Monitoring Ips cembrae feromonskim klopkama
Monitoring of [ps cembrae by using pheromone
traps

Monitoring feromonskim klopkama uspostavljen je za vri-
jeme vegetacijskog perioda od 2011. do 2013. godine na
Lok, i Lok,. U istrazivanju je kori$ten feromonski pripravak
Cembrawit® (Witasek, Austria) deklariran kao feromon za

Ips cembrae i standardna suha naletno-barijerna Theysohn®
klopka, udaljena uvijek 10 m od ruba Sume. Dana 7.4.2011.
godine postavljeno je pet feromonskih klopki, ¢etiri na Lok,
i jedna na Lok,. Ulovi su sakupljani tjedno od 14. travnja
do kraja kolovoza. Dana 27.4.2012. godine postavljeno je
10 feromonskih klopki, pet na Lok, i pet na Lok,. Ulovi su
sakupljani tjedno od 3. svibnja do kraja kolovoza. Dana
22.4.2013. godine postavljeno je 10 feromonskih klopki, se-
dam na Lok, i tri na Lok,. Ulovi su sakupljani tjedno od 29.
travnja do kraja kolovoza 2013. godine. Tijekom 2011. go-
dine krajem lipnja zamijenjen je feromon, dok 2012.12013.
godine feromon nije zamjenjivan. Ulovi su nakon svakog
sakupljanja preneseni u plasti¢ne posudice sa 70 % etano-
lom te dalje u laboratorij Hrvatskog Sumarskog instituta.
Na 100 slu¢ajno odabranih Ips cembrae iz ulova, disekcijom
i mikroskopskim pregledom spolnih organa odredeni su

spolovi jedinki.

Rezultati
Results

Rasprostranjenost i Stetnost Ips cembrae —
Distribution and Harmfulness of the lps cembrae

Ips cembrae je do rujna 2013. godine naden na podrudju
USP Koprivnica u 7 $umarija i 24 odsjeka, u sastojinama
starim od 23 do 58 godina te na nadmorskim visinama od
160 do 350 metara u Kalni¢kom i Toplickom gorju, te Bi-
logori (Tablica 1.). Prvi nalaz zabiljezen je 13.8.2008. godine
na podrudju $umarije Sokolovac u GJ "Polum — Medenjak”
23d skidanjem kore na odumrlim stablima i pronalaskom
karakteristi¢nih materinskih hodnika, a 13.2.2009. u kori
odumrlih stabala pronadena su i prva imaga koja su poslana

i determinirana u Hrvatskom $umarskom institutu. Na po-

drugju USP Koprivnica pregledane su sastojine europskog

ari$a i na napadnutim stablima skidana je kora tijekom slje-

decih godina, te je utvrdeno prisutnost imaga, kukuljica i

licinki Ips cembrae:

- 2009. godine na podrucju sumarije Sokolovac u GJ "Polum
— Medenjak" 23d (1)

- 2010. godine na podrudju Sumarije Sokolovac u GJ "Polum
- Medenjak" 23d (1) i na novom lokalitetu GJ "Mesarica
Plavo" le (2) - 9 km isto¢no od prvog nalaza.

- 2011.godine na istim lokalitetima kao i u 2010. godini

- 2012. godine utvrdena je prisutnost na istim lokalitetima
kao iu 2010. 12011 godini, te na novim lokalitetima:

a. prema jugu na podrudju $umarije Krizevci u GJ "Jaz-
mak - Kostura¢ - Buk — Drobna" ("J-K-B-D") 83e (4)
- 9,5 km od prvog nalazista

b. prema zapadu na podruéju Sumarije Ludbreg u GJ "Kal-
nik" 51f (5) 1 32b (6) - 14,5 km od prvog nalazista
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Slika 1. Prisutnost Ips cembrae u uspP Koprivnica od 2008. do 2013. godine
Figure 1. Spreading of Ips cembrae in Managment office Koprivnica between 2008 and 2013.

C. prema istoku na podruéju $umarije Sokolovac u GJ  Stetnost je utvrdena kroz doznaceni broj stabala i drvnu
"Polum - Medenjak" 35a (3), na podrudju $umarije = masu napadnutih stabala po godinama. U $umariji Soko-
DPurdevac u GJ "Purdevacka Bilogora" 16b (7), 19a  lovac u GJ "Polum — Medenjak" 23d tijekom 2008. godine
(8) - kao krajnja isto¢na to¢ka udaljena 17 km od do-  zabiljezene su prve stete od Ips cembrae. Tijekom 2010. go-
sadasnjeg najblizeg nalazista dine utvrdene su $tete na drugom lokalitetu u GJ "Mesarica

- 2013. godine utvrdena je prisutnost na istim lokalitetima Plavo” Ie. Potkornjak je uzrokovao susenja stabala pojedi-

kao i u prijasnjim godinama, te na novim lokalitetima:

a. prema jugu na podrudju Sumarije Krizevci u GJ "J-K-

B-D" 76e, 78c (18) — kao krajnja juzna tocka udaljena 14007
1 km od dosadasnjeg najblizeg nalazista o 1200
b. prema zapadu na podrudju Sumarije Ludbreg u GJ "Li- 3; 1000 |
jepa Gorica" 2¢ (13) i 11c (14), na podrucju $umarije Lé —
Varazdin u GJ "Varazdinbreg" 9a (16), 10b (15) i 20c,d =
(17) - kao krajnja zapadna tocka udaljena 9 km od do- g 0
sada$njeg najblizeg nalazista g- 400
C. prema istoku na podrudju $umarije Koprivnica u GJ ® 200 : I
"Dugacko brdo" 12¢,d,e (12), na podrucju Sumarije o | .-
DPurdevac u GJ "Purdevacka Bilogora" 23b (9), 52a,c 158 73 225 27'5_ ?2’5 I8 453, 478
(10) 1 58a,i (11) - kao krajnja isto¢na tocka udaljena Detirs e/ Daeter Hass fen)
8,5 km od dosadasnjeg najblizeg nalazista. Slika 2. Broj zaraZenih stabla ari$a od Ips cembrae po debljinskim

_ o - _ razredima od 2008. do 2013. godine
Ista rasprostranjenost prema lokalitetima koji su oznaceni  Figure 2 Number of infected larch trees by Ips cembrae according to di-

broj¢anim oznakama u zagradi prikazana je na slici 1. ameter class between 2008 and 2013
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nacno i u manjim grupama. U razdoblju od 2008. do 2011.
godine na ta dva lokaliteta izlu¢eno je 191 napadnuto sta-
blo, odnosno 139 m*® drvne mase. U 2012. godini dolazi do
$teta u novih 6 odsjeka i izlu¢ivanja 1.067 napadnutih sta-
bala, odnosno 354 m* drvne mase. Najveca zaraza zabilje-
Zena je tijekom 2013. godine kada dolazi do $teta u novih
16 odsjeka i izlu¢ivanja 3.664 napadnutih stabala, odnosno
1.628 m?® drvne mase. Ukupno je izlu¢eno 4.922 stabala,
odnosno 2.121 m?drvne mase. NajviSe napadnutih stabala
tijekom razdoblja od 2008. do 2013. godine nalazi se u de-
bljinskim stupnjevima 17,5 i 22,5 cm (Slika 2.). Do 2013.
godine napadnuta su bila pojedinacna stabala i male grupe,
da bi tijekom 2013. godine doslo do napada na ve¢im gru-
pama stabala, koje je zbog veli¢ine napadnute povrsine po-
trebno sanirati.

Bionomija Ips cembrae — Bionomy of ps cembrae

Rojenja Ips cembrae zabiljezena su krajem travnja i pocet-
kom svibnja, a tijekom 2013. godine razvila se druga gene-
racija koja se rojila krajem kolovoza i pocetkom rujna. Muz-
jaci su se u bra¢noj komorici parili s 2-4 (naj¢e$ce 3) Zenke,
pa su i materinski hodnici na stoje¢im stablima najcesc¢e
trokraki (jedan hodnik usmjeren na gore, a dva na dolje),
te ¢etverokraki (dva hodnika usmjerena prema gore, a dva
prema dolje (Slika 3.) i dvokraki (po jedan hodnik usmje-
ren prema gore i dolje). Za jaceg napada hodnici su ne-

Slika 3. Cetvorokraki hodni¢ki sustav
Figure 3 Fourarmed galleries system

Tablica 1. Podaci o lokalitetima na kojima je istraZivan Ips cembrae
Table 1 Data of research sites of Ips cembrae

Gospodarska Odsjek Starost Nadmorska

s Sl jedinica Subcom- Age visina

No. Forest office

Management unit partment (god./year) Altitude (m) 2008. 2009, 2010. 2011. 2012,

1 Sokolovac Polum — Medenjak 23d 49 280-285 81 32 39
2 Sokolovac Mesarica — Plavo Te 46 280-285 17 9

5 Sokolovac Polum — Medenjak 35a 48 190-225 12
4 Krizevci J-K-B-D 83e 38 205-215 15
5 Ludbreg Kalnik 51f 52 300-350 9

6 Ludbreg Kalnik 32b 35 240-330 171
1 Burdevac  Burdevacka Bilogora 16b 41 215-265 26
8 Burdevac  Burdevacka Bilogora 19a 35 200-250 82
9 Burdevac ~ Burdevacka Bilogora 23b 39 160-250

10 Burdevac  Burdevacka Bilogora 52a,c 39,24 180-265

" Burdevac ~ Burdevacka Bilogora 58a, i 39,23 170-220

12 Koprivnica Dugacko brdo 12c,d,e 36,41,50 160-185

13 Ludbreg Lijepa gorica 2c 41 170-275

14 Ludbreg Lijepa gorica 11c 34 170-230

15 Varazdin Varazdin breg 9a 37 190-230

16 Varazdin Varazdin breg 10b 43 200-260

17 Varazdin Varazdin breg 20c,d 35 214-283

18 Krizevci J-K-B-D 76e,78¢c 54, 58 160-215

Drvni volumen napadnutih stabala po godinama
\Wood volume of infected trees per year

2013.

101
20
17
18
22
83
a4
57
43

299
88

348

182
25
18
38
21

204



Slika 4. Hodnicki sustav Jps cembrae duzine do 20 cm
Figure 4. Tunel system of Ips cembrae up to 20 cm long

pravilni, medusobno isprepleteni. DuZzine materinskih hod-
nika iznosile su 10-20 cm (Tablica 2., Slika 4.), a u prosjeku
je to 14,6+2,8 cm. Hodnici od li¢inki su gusti, nepravilni i
kratki duzine oko 4 cm, zavr$avaju prosirenjem u kori u

Tablica 2. Izmjera duzina hodnickog sustava Ips cembrae

Table 2 Measurement of the length of parental tunnel system of Ips cem-
brae

DuZina materinskih hodnika u cm

Red. Length of the parental tunnel in cm

Broj

No Stablo 1 Stablo2  Stablo 3 Stablo4  Stablo 5

Tree 1 Tree 2 Tree 3 Tree 4 Tree 5

1. 1 " 16 12 18
2. 17 16 12 12 18
3. 17 16 1 17 12
4. 18 17 17 18 11
5. 15 17 16 12 16
6. 18 10 12 17 16
1. 1 20 15 12 17
8. 1 13 16 17 16
9. 15 10 17 12 12
10. 12 16 12 17 11
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Slika 5. Kukuljice Ips cembrae
Figure 5. Pupae of Ips cembrae

kojemu se li¢inke zakukulje (Slika 5). Svi hodnici jasno se
vide u kori, dok su bjeljici vidljivi materinski hodnici i
bra¢na komorica.

Na inkubiranim trup¢i¢ima utvrdeno je prosje¢no 7,2 pot-
kornjaka po dm? na T1, te 8,3 potkornjaka po dm? na T2
(Slika 5.). Omjer spolova na odabranom uzorku potkor-
njaka iznosio je 1:1 (nQ = 52; nd = 48). Jedinke Ips cem-
brae su odmah nakon inkubacije pocele masovno izlaziti i
to je trajalo sve do kraja kolovoza, odnosno 3 mjeseca. Prva
kulminacija zabiljezena je na oba trupci¢a odmah na po-
¢etku, a druga se razlikovala ovisno o trup¢icu. Tako je kul-
minacija na T1 bila od ¢etiri do Sest tjedna inkubacije, dok
su na T2 potkornjaci najvise izlazili od tri do pet tjedna
(Slika 6.). Iz trup¢ica je ukupno izaslo 476 potkornjaka Ips
cembrae (T1=302; T2 = 174).

Monitoring feromonskim klopkama — Monitoring by
using pheromone traps

U 75 pojedina¢nih ulova tijekom 2011. godine ru¢no je pre-
brojano 2.979 jedinki Ips cembrae te 84 jedinki Ips sexdenta-
tus Boerner. U 2012. godini je u 100 pojedinacnih ulova uku-
pno ulovljeno 2.445 jedinki Ips cembrae i 81 jedinke I.
sexdentatus. Nadalje je u 2013. godini u 120 pojedina¢nih
ulova ukupno ulovljeno 3.673 jedinki Ips cembrae i 38 jedinki



ARAC, K. & PERNEK, M.: POJAVA | SIRENJE VELIKOG ARISEVOG POTKORNJAKA (Ips cembrae) U HRVATSKOJ | MOGUCNOSTI MONITORINGA...

I sexdentatus. Rezultati pokazuju da je ve¢ina ulova podjed-
nako rasporedena od travnja do lipnja. Omjer relativnih
ulova po klopki iznosio je po mjesecima travanj: svibanj: li-
panj =31,6: 33,9: 29,4 % (Slika 7.). U klopke su se ulovile i
sljedece vrste koje nisu brojane: Thanasimus formicarius L.
(Coleoptera, Cleridae), te Rhagium inquisitor L., R. sycop-
hanta Schrank i Clytus arietis L. (Coleoptera, Cerambycidae).

Rasprava i zakljucci
Discussion and Conclusion

Europski ari§ od prirode dolazi u Alpama, Sudetima, Ta-
trama, Karpatima i nizinskom dijelu juzne Poljske, a u Hr-
vatskoj se nalazi izvan podrucja prirodnog areala i raste u
monokulturama na povrsini od 2.300 ha, te u mjesovitim
kulturama Cetinjaca i u manjem postotnom omjeru kao pri-
mjesa u $umama listaca. Ukupna drvna zaliha europskog
arisa u Hrvatskoj iznosi 511.275 m?, a na podru&ju USP Ko-
privnica ona je 137.966 m* ili 27 % (Sumskogospodarska
osnova podrucja Republike Hrvatske 2006).

Ips cembrae kao prateca vrsta ari$a do sada u Hrvatskoj nije
dokumentiran, a u jednim od prvih zapisa za podrucje Hr-
vatske kao $tetnik ari$a spominje se tek mali ari$ev potkor-
njak, Orthotomicus laricis Fabricius (Langhofter 1921). Ips
cembrae prvi put spominje Kovacevi¢ (1956), ali bez navo-
denja lokaliteta, tako da nije sigurno da li je ta vrsta nadena
na podrudju Hrvatske. Nakon toga se o ovoj vrsti daje tek
kratka informacija o biologiji bez navodenja konkretnog
nalaza (Vajda 1974). Pregledom zbirki na Sumarskom fa-
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Slika 6. Distribucija izlazaka jedinki
Ips cembrae iz inkubiranih trupCica
ari$a (T1-2m; T2-21m) 2009. godine
Figure 6 Distribution of exit of Ips cem-
brae specimens out of incubated larch
wood logs (T1-2m; T2-21m) in 2009

kultetu Sveucilista u Zagrebu i Prirodoslovnom muzeju u
Zagrebu jedinke Ips cembrae takoder nemaju naveden lo-
kalitet nalaza u Hrvatskoj. Iz svega toga moze se donijeti
zaklju¢ak kako je nalaz Ips cembrae zabiljezen u USP Ko-
privnica na podruéju $umarije Sokolovac u GJ "Polum —
Medenjak" 23d dana 13.8.2008. godine prvi nalaz ovog $tet-
nika u Hrvatskoj. To nuzno ne znaci da Ips cembrae prije
nije postojao u Hrvatskoj, ve¢ samo da nije evidentiran i
nemoguce je to dokazati.

Ukupna rasprostranjenost od 2008. do 2013. godine u od-
nosu na lokaciju prvog nalaza iznosi prema zapadu 23,5
km, prema jugu 10 km i prema istoku 34,5 km. Prema Nil-
ssenu (1978) odrasli potkornjaci prelete krace udaljenosti,
ali uz pomo¢ vjetra mogu preletjeti udaljenost i od 35 km.
U ovom istrazivanju najveée godi$nje prostorno Sirenje
iznosilo je 17 km, a najvece $irenje zabiljezeno je tijekom
2012.i2013. godine. U sljede¢im godinama treba ocekivati
daljnje Sirenje u Hrvatskoj. Veca rasprostranjenost utjecala
je na povecanje broja napadnutih stabala i drvne mase u
2012.12013. godini zbog izuzetno susne 2011. i 2012. go-
dine koje su bile izrazito nepovoljne za stabla koja su fizio-
logki oslabjela i kao takva bila pogodna za napad i razvoj
potkornjaka. Doznaceno srednje kubno stablo u razdoblju
od 2008. do 2011. godine iznosilo je 0,64-0,74 m?, a 2012.
godine - 0,33 m?i2013. godine - 0,44 m’, $to potvrduje da
su uslijed su$nog razdoblja fizioloski oslabjela i mlada sta-
bla manjih dimenzija koje u prijasnjim godinama nisu
znatno bila napadnuta. Prema podacima Izvjestajno pro-
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Slika 7. Relativni ulov [ps cembrae u feromonskoj klopci po mjesecima
od 2011. do 2013. godine

Figure 7 Relative catches of Ips cembrae in per pheromone trap between
2011 and 2013

gnoznih poslova u $umarstvu, $tete od ove vrste do 2013.
godine zabiljezene su samo na podru¢ju USP Koprivnica.

Kroz razdoblje 2008. do 2013. godine pratila se bionomija
Ips cembrae. Utvrdeno je da se vrijeme rojenja prve gene-
racije, koje pocinje u drugoj polovici travnja, razlikuje od
dosadasnjih spoznaja o vremenu rojenja u Europi, koje je
prema OEPP/EPPO (2005) tijekom svibnja, Krehan (2004)
navodi kraj travnja, te za drugu generaciju razdoblje od po-
lovice srpnja do polovice kolovoza, a Jankowiak i dr. (2007)
rojenje opisuje u svibnju, te tijekom srpnja i kolovoza. U
2013. godini krajem kolovoza i u rujnu na podrudju istra-
Zivanja utvrdeno je rojenje druge generacije. Holusa i dr.
(2013) postavljanjem feromonskih klopki u Ceskoj potvr-
duju da postoje dvije generacije godi$nje te da se rojenje u
proljeée odvija u svibnju, rjede krajem travnja, a druge ge-
neracije od polovice srpnja.

Prema Zhangidr. (1992) postoji pozitivna korelacija duzine
hodnika, koja iznosi kod niske gustoce populacije Ips cem-
brae oko 12 cm, te pada $to je gustoca veca do 2 cm. Su-
kladno tomu, broj jaja kod male gustoce populacije je iznad
50, dok kod visoke tek 3. U nasem istrazivanju utvrdili smo
gustocu populacije na trupci¢ima (T1, T2) iz 2009. godine
od 7,2 1 8,3 potkornjaka po dm? (Slika 6.), $to je optimalan
broj za maksimalnu produkciju potomaka (Zhang i dr.
1992). Istrazivanja (Beryman 1974, Light i dr. 1983, Ande-
brant 1990, Zhang i dr. 1992) pokazuju s tim u vezi da se i
povecanjem gustoce populacije Ips cembrae broj jaja ekspo-
nencijalno smanjuje, dok se mortalitet jaja i mladih adulta

eksponencijalno povecava.

Broj jaja koja polozi jedna Zenka iznosi prema Yu et al.
(1984) 59, a prema Zhang i dr. (1992) 61. U provedenom
istrazivanju prosje¢na duzina materinskih hodnika je 14,6
cm, a najduzi hodnici su bili 20 cm, $to se poklapa s podat-
kom da su hodnici naj¢esée dugi 13-17 cm i rijetko su duzi
od 25 cm.
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Po prvi puta u Hrvatskoj proveden je monitorig Ips cembrae
pomocu feromona u feromonskim klopkama. Skupljeni
ulovi tijekom travnja, svibnja i lipnja ¢ine 94,9 % ukupnog
ulova. Gledaju¢i ulove po mjesecima i godinama, najveca
razlika po broju ulovljenih jedinki po godinama je u mje-
secu travnju. Razlog je ka$njenje u postavljanju feromon-
skog pripravka, pa tako u 2011. godini u travnju postoje 3
ulova, 2012. godine niti jedan, a 2013. godine samo jedan.
Sudeci prema pracenju razvojnih stadija na napadnutim
stablima i poéetnim ulovima u klopkama, preporuca se fe-
romonske pripravke postaviti pocetkom travnja. Ulov bo-
rovog potkornjaka I. sexdentatus uz pomo¢ feromona za Ips
cembrae bio je iznenadenje. Najbliza stabla americkog bo-
rovca udaljena su 3 km, a crnog bora 5,5 km. Razlog tog
relativno visokog broja ulova moze biti komponenta u fe-
romonu Cembrawit® koji sadrze i kairomonske kompo-
nente na koje su reagirali ti potkornjaci. Drugi razlog bi
mogao biti da se taj borov potkornjak nalazi i na ari$u, $to
medutim nije potvrdeno na kori stabla, ali je to dosada izni-
mno rijetko zabiljeZeno, ali mogude (Schwerdfeger 1981).
Istrazivanjem europskih populacija Ips cembrae (Stauffer i
dr. 2001) utvrdeno je postojanje 3 haplotipa. U istom istra-
zivanju u srednjoj Europi nadena su dva haplotipa, dok je
tre¢i naden na krajnjem sjeveru (Danska, Skotska), gdje je
ari$ unesena vrsta. U Hrvatskoj bi molekularna istrazivanja
u buduénosti trebala rasvijetliti filogeniju, porijeklo popu-
lacija i adaptibilnost Ips cembrae.
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Summary:

The large larch bark beetle (Ips cembrae) is a secondary pest species which tends to build outbreaks in certain
condition particular after drought stress or thinning. If enough suitable material is available in the forest, pop-
ulation density starts to grow and in lack of weakened trees the bark beetles attack healthy trees. In such cir-
cumstances this beetles are considered as primary pests. Regarding new problems with this bark beetle species
in Croatia and trends of environmentally friendly forest protection measures, it is essential to determine the
occurrence and possibilities of population spreading of the large larch bark beetle and gain new knowledge
about possibilities for using pheromone traps against this pest.

The results are showing occurrence, distribution and damage of large larch bark beetle in Croatia. Although
large larch bark beetle has been mentioned in several publications as present in Croatia, there is no provable
evidence of this because no locality has ever been given neither in publications nor entomological collections.
Therefore the record of large larch bark beetle in Koprivnica on European larch (Larix decidua) in October
2008, could be considered as the first record of this pest species in Croatia. The large larch bark beetle was re-
corded from 2008 till 2013 at 24 forest sections in 7 Forest districts, in 23-58 old stands at elevation of 160-350
a.s.l. The distribution map shows the infection spreading which amounts up to 17km yearly. For monitoring
purpose pheromone traps (Theysohn®) baited with Cembrawit® were installed in 2011. The monitoring was
observed trough the vegetation period from 2011 till 2013 which is the first pheromone trap monitoring of
this species in Croatia. It was found that the first generation is swarming in middle April. Further only one
generation was recorded till 2012 and just in 2013 a second generation occurred in August and September.
The damage of this pest was assessed by number of marked trees and timber volume of felled trees. In total
4.922 larch trees were infected which is 2.121m3 timber volume. The majority of timber volume was marked
for felling in 2012 and 2013 probably influenced by drought combined with high temperature and very long
periods without precipitation. In such conditions larch trees were highly stressed and physiologically weak-
ened. This was the trigger for bark beetle attack. In the coming years a further spreading to new locations in

Croatia is expected.

KEY WORDS: Ips cembrae, Larix decidua, Theysohn®, Cembrawit®, pheromone trap, bionomy



