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V letih 2005 in 2006 smo v nasadu marelic in ¢eSenj v bliZini PiSec s feromonskimi
vabami spremljali gostoto populacije samcev vrbarja (Cossus cossus L.), katerega
gosenice so na omenjenem obmocju v preteklosti povzrocale propadanje dreves.
Skodljivec se je v teh letih masovno pojavljal od konca junija do konca julija. Ker za
zatiranje Skodljivea v Sloveniji ni registriranega insekticida, je treba iskati druge
moznosti za zmanjSevanje Skodljivosti te zuzel¢je vrste. Med najbolj obetavne
tovrstne metode Stejemo uporabo sinteti€nih feromonov v obliki dispenzorjev
(metoda motenja parjenja), ki jo predlagamo za implementacijo v sisteme pridelave
sadja na obmocjih, kjer predstavlja vrbar pomemben bioti¢ni dejavnik omejevanja
gospodarnosti pridelave. V letu 2005 smo najve¢ samcev (1 metulj/vabo/2 dni)
ugotovili v 1. dekadi julija, ko je vsota efektivne temperature znasala 595,4 °C,
povprecna temperatura zraka pa 18,8 °C. V letu 2006 smo najve¢ metuljev (1,4
samcev/vabo/dan) v vabah nasli v drugi polovici zadnje dekade junija, pri vsoti
efektivne temperature 519,0 °C, takrat, ko je povpreCna temperatura zraka znasala
24,6 °C. Kot spodnji hipoteti¢ni prag aktivnosti smo uporabili 10,0 °C.
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In the period 2005 and 2006, the monitoring of male adults of the goat moth (Cossus
cossus L.) was performed with pheromone traps in plantation of apricots and
cherries in the vicinity of PiSece. In the past, the caterpillars of this insect pest
caused languishing state of the trees. In both years the massive occurrence of the
pest was established in the period from the end of June till the end of July. In
Slovenia, no insecticides are registered for controlling the goat moth, therefore,
other ways of suppressing its damage should be found. One of the most promising
methods is the use of controlled-release pheromone dispensers (mating disruption
method), which we suggest for implementation in the systems of the fruit production
in these areas, where the goat moth is an important biotic factor for limitation of
fruit production. In 2005, the highest number of males (one specimen/trap/2 days)
was found in the first decade of July, when the degree-day sum was 595.4 °C, and
average air temperature 18.8 °C. In 2006, the highest number of butterflies (1.4
males/trap/day) was found in the second half of the last decade of June, when the
degree-day sum was 519.0 °C, and average air temperature 24.6 °C. The lower
hypothetical developmental threshold was 10.0 °C.
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1 UvVOD

1.1 POVOD ZA DELO

Vrbar (Cossus cossus L.) je zuzelka iz druzine lesnih zavrtacev (Cossidae). Odrasel osebek
meri ¢ez krila do 10 cm in spada med pomembnejse predstavnike gospodarsko skodljivih
metuljev (Lepidoptera) pri nas. Z vrtanjem po deblu in debelejSih vejah povzroca skodo
njegova razvojna faza gosenice, ki doseze v dolzino do 10 cm. Napadena drevesa, v katerih
se gosenica razvija tri leta, oslabijo in velikokrat propadejo (Vrabl, 1999).

Vrbar v Sloveniji $e ni bil natan¢neje proucevan, tako da nimamo domacih podatkov o
Skodljiv€evi bionomiji. V zacetku tega desetletja so iz nekaterih obmocij nase drzave
porocali o povecanem obsegu poskodb zaradi lesovrtov na sadnem drevju. V velikem
Stevilu primerov sta bila kot povzrocitelja identificirana vrbar in modro sitce (Zeuzera
pyrina L.). Ta dva metulja Stejejo med pomembnejse skodljivce sadnega drevja tudi v
Italiji (Pasqualini, 1993).

Ceprav sta obe vrsti polifaga in napadata razli¢ne lesnate rastlinske vrste, ne le sadnih tudi
gozdne, pa navadno pride do njunih prerazmnozitev le na dolocenih vrstah gostiteljev. V
$irsi okolici PiSec smo tako pred nekaj leti opazili odmiranje marelic. Stevilna drevesa so
propadla. Vzrok za ta pojav je bil mnozi€en pojav vrbarja, katerega bionomijo na
omenjenem obmocju smo se odlocili podrobneje prouciti.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevali smo, da je dinamika pojavljanja Skodljivca v Sloveniji razlicna kot v drugih
drzavah in sicer zaradi drugacnega podnebja. Domnevali smo namre¢, da vremenske
razmere odloc¢ilno vplivajo na sezonsko dinamiko pojavnosti preucevanega Skodljivca.

1.3 CILINALOGE

Cilj raziskave je bil spoznati sezonsko dinamiko Skodljivca, da bi tej prilagodili nacine
njegovega zatiranja.
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV
2.1 SPLOSNO O ZUZELKAH
2.1.1 Zanimivosti iz zgodovine pojava ZuZelk

Filogenetski izvor zuZelk sega v obdobje kambrija, priblizno 500 milijonov let v preteklost.
Iz tistega obdobja so najzgodnejsi fosilni ostanki zastopnikov trilobitov, za katere menijo,
da so bili sorodni s poznejSimi zuzelkami. Ta skupina primitivnih ¢lenonoZcev, je do
izumrtja na Zemlji uspevala priblizno 300 milijonov let. V tem obdobju so se razvijale
zuzelke, vendar iz tega obdobja ni fosilnih ostankov. Okamnine, ki jih lahko zanesljivo
pripiSemo Zuzelkam, poznamo Sele iz karbona, priblizno 250 milijonov let po zacetku
kambrija. V tem obdobju so se pojavljali obSirni gozdovi praprotnic in drugih rastlin. Tako
je bilo hrane za vretencarje, ki so se Ze pojavili na kopnem in za Zzuzelke na pretek (Jurc,
2008).

V karbonskih kamninah se pojavijo fosili zuzelk, ki kazejo, da so to bile visoko razvite
zivali. TakSen razvoj je verjetno potekal nekaj milijonov let. Zato raziskovalci menijo, da
so primitivnejSe zuzelke in njihovi predniki Se vedno skriti v globljih in nedostopnih
plasteh kamnin. Veéina Zuzelk iz karbona pripada skupinam, ki so Ze izumrle. Zivali, ki so
se ohranile v fosilih so lahko popolnoma druga¢ne od sedanjih, nekatere pa so se ohranile
skoraj nespremenjene; na primer $¢urki ali neposredni predniki kacjih pastirjev. Takratne
vrste so, v primerjavi z zdajSnjimi zuzelkami, dosegale izredne velikosti; na primer orjaski
Commentryju v Franciji, je ¢ez krila meril skoraj en meter. V obdobju perma iz zemeljske
zgodovine pa ze poznamo Stevilne fosilne Zuzelke, iz katerih lahko razberemo smeri
razvoja do danasnjih oblik. V obdobju srednjega terciarja, pred priblizno 25 do 35 milijoni
let, so bile zuzelke Ze zelo podobne danasnjim (Jurc, 2008).

2.1.2 Nastanek sistemske taksonomije

Najstarejsi sistem Zzivalskih vrst je sestavil grski filozof Aristotel (384 do 322 p. n. §.).
Poznal je okoli 500 zivalskih vrst (od tega 47 vrst zuzelk), ki jih je uvrstil v razlicne
skupine. V skupino zivali, ki imajo kri in skupino tistih, ki je nimajo. Aristotel je Zivali
lo¢il tudi glede na njihovo zgradbo in razvoj. Svedski zdravnik in botanik Carl von Linné
(lat. Linnaeus, 1707-1778) pa velja za utemeljitelja sodobne sistematske taksonomije. V
biologijo je uvedel binarno ali dvojisko nomenklaturo. Omenjal je 4.236 vrst in jih razvrstil
v Sest razredov. V znamenitem delu Systema naturae (1735) je opisal novi sistem
poimenovanja vrst. V 10. izdaji iz leta 1758 pa je nova poimenovanja zacel tudi dosledno
uporabljati. Linné je oblikoval nova rastlinska in zivalska imena tako, da je bilo ime vsake
vrste (species) sestavljeno iz dveh imen: prvega ali rodovnega in drugega ali vrstnega (npr.
Ips typographus Linnaeus, 1758). Zato je leto 1758 eno od najvecjih mejnikov v zgodovini
biologije. V taksonomiji rastlin in Zivali govorimo o predlinejevskem in linejevskem
obdobju. Od takrat je binarna nomenklatura mednarodno priznana in obvezna (Jurc, 2008).
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2.1.3 Stevilénost Zivih bitij na Zemlji

Zuzelke so glede na $tevilo vrst najbogatej$a skupina Zivih bitij na Zemlji. Zmerne ocene
Stevila vseh zivih bitij so od 1.800.000 do 2.200.000 za znane ter od 4 do 12,5 milijona za
pricakovane vrste. Nekateri raziskovalci ocenjujejo, da je na Zemlji od 10 do 100
milijonov razli¢nih vrst zZivih bitij. Sodobni ameriski avtorji navajajo podatek, da je od
opisanih 1.035.250 wvrst, tri Cetrtine Zuzelk. Poznamo okoli 800.000 vrst zuzelk (po
nekaterih avtorjih 1.000.000 ali celo 1.200.000 vrst), po ocenah pa jih vsaj Se enkrat toliko
ostaja neznanih. Terry Erwin, raziskovalec hros¢ev v brazilskih dezevnih gozdovih, meni,
da obstaja vec kot 30 milijonov vrst Zuzelk. Najve¢ Se neznanih zuzelk se skriva v kroSnjah
tropskih dezevnih gozdov (Jurc, 2008).

Evolucijsko uspeSnost zuzelk opredeljujejo Stevilne vrste in Stevilni osebki ter velika
prilagoditvena sposobnost. V primerjavi z drugimi Zzivalskimi vrstami, ki so tudi bile
sposobne letenja (nekatere skupine plazilcev, ptic in sesalcev), so bile zuzelke kot prve
letece zivali najuspesnejse. V Sloveniji je bilo doslej (do leta 2005) evidentiranih okoli
24.000 vrst zivih organizmov, potencialno pa naj bi bilo pri nas od 50.000 do 120.000 vrst.
V strokovni literaturi zasledimo veliko razhajanje mnenj o Stevilu znanih zdaj$njih
(recentnih), torej opisanih vrst (opis vrste pomeni objava opisa vrste v znanstvenih virih z
dolocitvijo imena in uvrstitev nove vrste v sistem) in tudi o mogocem (pri¢akovanem)
Stevilu vrst. To je posledica Stevilnih novih opisov Ze opisanih vrst v strokovni literaturi iz
vsega sveta skozi daljSe Casovno obdobje. Opisi iste vrste se pojavljajo pod razli¢nimi
imeni in vCasih je ista vrsta opisana veckrat. Zato so ocene dejansko znanih vrst priblizki.
Opisi novih vrst se kar vrstijo in razumljivo je, da poznamo samo del zivih bitij na planetu.
V zadnjem casu je relativno malo opisov novih vrst ptic in sesalcev, medtem ko je opisov
novih vrst Zuzelk relativno veliko. To pomeni, da so Se slabo raziskane (Jurc, 2008).

2.1.4 Gospodarski pomen ZuZelk

Zuzelke imajo velik okoljski in gospodarski pomen v vseh kopenskih ekosistemih, med
drugim tudi v gozdnih. Ekoloski in gospodarski pomen zuzelk se prepletata. Kobilice,
enodnevnice, nekatere hros¢e in druge zuzelke je v primeru ¢ezmerne namnozitve mogoce
predelati v Zivalsko krmo. Ceprav so zuZzelke najstevilénejSa Zivalska skupina, je
udomacenih vrst relativno malo. Z bionomijo, tehnikami gojenja in izkoriS¢anja
gospodarsko pomembnih zuzelk se ukvarja uporabna ali aplikativha entomologija.
Najpomembne;jsi veji uporabne entomologije sta ¢ebelarstvo in svilogojstvo (Jurc, 2008).

2.1.5 Zajedavci Zuzelk

Zajedavce oz. plenilce delimo na parazite, ki gostitelja ne pokoncajo in plenilce, ki
gostitelja pokoncajo. Pomembni so zajedavci, ki kot naravni regulatorji doloCenega
gostitelja onemogocajo, da bi se preve¢ namnozil. NajStevilnej§i so tisti iz reda
Hymenoptera (druzina Mymaridae — pritlikavi najezdniki, druzina Ichneumonidae — pravi
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najezdniki, druzina Braconidae — brakonide idr.) in iz reda Diptera (druzina Tachinidae —
muhe gosenicarke idr.) (Jurc, 2008).

2.2 BIOLOSKE ZNACILNOSTI IN POSEBNOSTI METULJEV (LEPIDOPTERA)

Metulji (Lepidoptera) so po nastanku najmlajSa skupina Zzuzelk. Pojavili so se socasno s
prvimi cvetnicami. Predstavniki obeh skupin so bili najdeni skupaj v fosilnih ostankih,
starih priblizno 150 milijonov let. Metulji izhajajo iz mladoletnic (Trichoptera), katerih
li¢inke zivijo v vodi. Kljub razmeroma velikemu Stevilu vrst, je danes znanih komaj pet
razli¢nih fosilov metuljev. Zaradi nezne strukture se namre¢ njihovo telo ni uspelo ohraniti
(Tanasijevi¢ in Simova-Tosi¢, 1987).

2.2.1 Splo$no o metuljih

Predstavniki razli¢nih druzin iz reda metuljev se med seboj razlikujejo tudi po obliki kril.
Ta so torej lahko zelo dober razpoznavni znak. Dnevniki s Sirokimi krili letajo na
svojstven, pocasen, »frfotav« nacin, nekateri pa »jadrajo«. Debeloglavci in vec€ina no¢nih
metuljev, ki imajo ozja krila in jih premikajo dosti hitreje, tudi letajo hitro in drugace.
Njihov let je izredno hiter in frfotav (vesce). Vecina no¢nih metuljev leta res le ponoci,
mnogi pa tudi podnevi. Velike, polkroglaste, sestavljene oci, so iz ve¢ sto posameznih
ocesc, ki omogocajo metulju, da razlikuje barve, zazna obrise in tudi gibanje, sicer pa vidi
precej nejasno. Ob oceh je par tipalk, ki so tudi zelo razlicne in znacilne za posamezne
druzine. Tipalke dnevnikov so dolge in nitaste ter se koncajo z odebeljenim batkom.
Nocniki lahko imajo zelo enostavne nitaste tipalke, ali pa so nazagane ter celo pernato
razvejane. Tipalke so organ vonja in so pomembne zlasti za samce, da si z njithovo
pomocjo poiscejo samice (Gomboc, 1994).

Prvotni metulji Se niso imeli razvitega sesala in so se hranili s pelodom rastlin. Organi za
grizenje so ohranjeni pri skupini Micropterigida, pri kateri se metulji hranijo s cvetnim
prahom. Sesalo, s katerim metulji srkajo medicino, se je razvilo pozneje, vendar ne pri
vseh druzinah metuljev. Pri nekaterih druzinah (Saturniidae, Lasiocampidae idr.) je sesalo
zakrnelo, saj gosenice nakopicijo dovolj zalog energije, ki metuljem omogocajo prezivetje
med parjenjem in odlaganjem jajCec, kar je dovolj, da se vrsta lahko ohrani. Dodatno
hranjenje je potrebno pri metuljih, ki Zivijo dlje ali so sezonski selivcei, prispeva pa tudi k
temu, da se ne parijo potomci iste matere. S sesalom ali rilckom metulj srka tekoco hrano.
Ta je najveckrat cvetni nektar (medica). Ko metulj miruje, zvije sesalo; sprozi ga le pri
sesanju. Pri zelo Stevilnih vrstah no¢nih metuljev je ta organ delno ali popolnoma zakrnel.
Te vrste odraslih (imago) metuljev se sploh ne hranijo. Energijo za Zivljenje ¢rpajo iz zalog
svojih mastnih teles, za te pa poskrbijo v Casu stadija gosenice. Seveda zivijo le kratek cas,
nekatere le nekaj ur. Dokaj daljSo Zivljenjsko dobo (v povprecju nekaj tednov) imajo vrste,
ki se hranijo, saj nekatere Zivijo skoraj leto dni (citronc¢ek — Gonepteryx rhamni L.). Na
oprsju so razen kril razviti tudi trije pari nog. Pri nekaterih druzinah sta samo Se dva para
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nog za oprijemanje in hojo, sprednji par je zakrnel in je v njih razvit organ za okus
(Tanasijevi¢ in Simova-Tosi¢, 1987).

Samci no¢nih metuljev poiscejo samice s pomocjo tipalk (anten). Z njimi zaznajo izredno
nizke koncentracije feromonov, ki jih samice izloCajo iz posebnih organov. Dnevniki pa
predvsem uporabljajo sicer slab vid. Za vsak primer izlo¢ajo tudi spolne feromone. Po
parjenju izleZe samica jajCeca na gostiteljske rastline. Odlozi jih le nekaj deset ali vec tiso€,
posamezno, jih zlepi in pritrdi v skupkih — kar je sicer lastnost posamezne vrste. Samice
tistih vrst, ki se hranijo s travami, raztresejo jajceca kar med nizkim letom med travo.
Zunanja oblika jaj¢ec je od vrste do vrste razlicna. NajfinejSo strukturo vidimo le z dobrim
povecevalnim steklom. Najveckrat se izlezejo mlade gosenice Ze po enem do dveh tednih.
Le pri redkih vrstah jajceca prezimijo (Tanasijevi¢ in Simova-ToSi¢, 1987).

2.2.2 Razvojni krog metuljev
2.2.2.1 Jaj€ece in gosenica

V jaj€ecu, prvem razvojnem stadiju v razvojnem krogu, se v jajéni celici razvije mlada
gosenica. Jaj¢na larva pregrizne jajéni ovoj (lupino) in se izvlece na prosto. Zgradba telesa
je z vsemi organi prilagojena larvni osnovni nalogi, da se bo prehranjevala in s tem
kopicila potrebne snovi (mastno telo), da se bo pozneje lahko razvil imago. Na glavi ima
larva posebno mocan ustni aparat z mo¢nimi ¢eljustmi, s katerimi lahko odgrizne zelo trde
dele gostiteljskih rastlin in jih nato Se prezveci (zdrobi). Na oprsju ima tri pare ¢lenastih, na
zadku pa §tiri pare odrivnih bradavic in Se peti par na zadkovem ¢lenu — noge potiskalke. S
temi nogami se gosenica lahko tako mocno oprime rastline, da je ni mogocCe zlahka
odtrgati (Tanasijevi¢ in Simova-ToSi¢, 1987).

Telo gosenice je bodisi golo ali pokrito s finimi dladicami, z razli¢no oblikovanimi trni in
izrastki. Nekatere vrste imajo Se posebno dolge, razvejane trnaste izrastke, ki vzbujajo pri
sovraznikih strah, ¢eprav niso niti malo nevarne. Zunanja, varovalna koza gosenic je le
omejeno raztegljiva in ne raste, zato postane kmalu preozka in gosenica jo mora zamenjati
z vecjo. Temu pojavu pravimo levitev. Levitev je ve¢, v najve¢ primerih od 4 do 5.
Prezimijo le gosenice redkih vrst metuljev. Vecina jih v nekaj tednih doraste, nakar se Se
zadnji¢ levijo na poseben nacin. Preobrazijo se v tretji razvojni stadij, v bubo; gosenica se
zabubi (Tanasijevi¢ in Simova-Tosi¢, 1987).

2.2.2.2 Buba

Buba je v celotni preobrazbi vsaj na zunaj umirjena, neaktivna oblika. Vendar se v
notranjosti bube dogajajo izredno velike spremembe. Razgradijo se vsi goseni¢ji organi,
zasnujejo pa se povsem novi, ki jih bo imel metulj. Buba se dobro pritrdi ali pa se zaprede
v bolj ali manj trden zapredek — kokon — in obmiruje. Bube metuljev so tako imenovane
mumijaste bube, ki imajo vse telesne dele, krila, tipalke in druge okoncine zlepljene in
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negibne, kot pri »mumiji«. Premikajo lahko le zadek. Stevilni dnevni metulji in noéniki pa
se zabubijo kot mumijske bube, bodisi prosto na tleh ali se le rahlo zapredejo na
gostiteljski rastlini. Lahko naredijo tudi bolj gost zapredek — kokon, ali pa se zabubijo v
tleh. Razlikujemo Se ve¢ vrst bub. Posebna vrsta bub so poniglavke, ki se pritrdijo samo z
zadkom in visijo z glavo navzdol. Druge so bube pasovke, ki se s svileno nitko pritrdijo —
opasajo ¢ez sredino trupa in pritrdijo z zadkom na fin zapredek ter nato obvisijo navzgor.
Obe vrsti bub poznamo pri dnevnikih. Po obliki, barvi in drugih znakih lahko dolo¢imo,
kateri vrsti ali vsaj druzini pripada buba. Bube mnogih vrst prezimijo, vendar se ve€ina bub
razvije v metulja Se v istem letu (Tanasijevi¢ in Simova-Tosi¢, 1987).

2.2.2.3 Metulj — imago

Metulj je odrasla spolno zrela faza razvoja imenovana imago, ki se popolnoma razvije v
bubi. Iz nje zleze, ko popokajo hitinasti ovoji bube. Izlegli metulj, ta zadnja, Cetrta in
dokoncna oblika ¢udovite preobrazbe, je takoj po »rojstvu« mehak, z nerazvitimi kratkimi,
mehkimi krili, ki pa se hitro kar vidno pove&ajo in po nekaj urah tudi utrdijo. Sele po vsem
tem je metulj sposoben letenja in spolnega Zivljenja (Tanasijevi¢ in Simova-Tosi¢, 1987).

V vseh razvojnih stadijih metulja, to so jajCeca, gosenica, buba in imago, lahko vrste iz
reda Lepidoptera prezimujejo. Seveda se v hladnih obdobjih gosenice in metulji ne hranijo.
Tedaj se vsi Zivljenjski procesi skoraj ustavijo. Zivali otrpnejo in po¢akajo na pomlad, ko
spet »ozivijo« (Tanasijevi¢ in Simova-Tosi¢, 1987).

2.2.3 Luske in vzorci na krilih metuljev

Metulji so poimenovani po znalilnih luskah, ki kot opecna kritina na strehi pokrivajo
metuljeva krila, pa tudi ostalo telo. Imajo dva para kril, ki so Se posebno znacilno bolj ali
manj pokrita gosto na obeh straneh, z razlicno oblikovanimi luskami. Te so zgrajene iz
majhnih hitinskih plos¢ic s kratkim pecljem, ki je zasidran na povrsju kril. Luske so tiste,
ki dajejo barve in z razli¢no razporeditvijo tudi stalen, prav za doloceno vrsto znacilen
vzorec. Metuljeva krila so zelo obéutljiva. Ce se jih le rahlo dotaknemo, luske na tem delu
odpadejo in takSen metulj je poskodovan. Cudovite barve in imenitni vzorci na zgornji
strani kril so obema spoloma najveckrat nekaksni signali, ki ju opozarjajo in pomagajo, da
se lazje najdeta. Nasprotno pa barve in vzorci na spodnji strani najveckrat posnemajo
podlage, kamor metulji najraje sedajo, na primer na drevesno skorjo. TakSne varovalne
barve in vzorci zares dobro zavarujejo mirujo¢ega metulja pred sovrazniki. Tudi razli¢ne
svetleCe pege in posebno ocesa imajo varovalno nalogo; delujejo namrec¢ strasilno ali pa
zavajajoce na napadalca. Najlepsi zgled takSnega zastrasevalnega vzorca pri metuljih ima
dnevni pavlin¢ek (Inachis io L.). Drugi tip je razvit pri medvedkih (Arctiidae) in ovnicih
(Zygaenidae), kjer je izrazita rdeca barva tista, ki daje sovrazniku slutiti, da so metulji
strupeni ali vsaj neuzitni. Znano je, da ptic, ki je poskusil takSnega metulja, zaradi skrajno
slabega okusa, tega ne bo vec¢ ponovil. Strupene in odvratnega okusa so seveda samo
nekatere vrste. Druge se uspeSno zavarujejo s posnemanjem. Vse pojave varovanja zivali z



Jersi¢ P. Spremljanje sezonske dinamike vrbarja ... v ekstenzivnih sadovnjakih s feromonskimi vabami. 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2009

barvami ali obliko, zlasti posnemanje, imenujemo kot mimikrijo (Tanasijevi¢ in Simova-
Tosi¢, 1987).

Obarvanost kril metuljev pa ima Se eno nalogo. PospeSuje namre¢ izmenjavo toplote med
sicer nestalno temperaturo zuzelke in okoljem. V ranem jutru veckrat vidimo metulje, kako
se grejejo, obrnjeni z razprostrtimi krili proti soncu (Kurillo, 1992).

2.3 VPLIV VREMENSKIH RAZMER NA POJAVLJANJE METULJEV

Za vecino vrst metuljev, kot tudi drugih organizmov, so spremembe podnebja neugodne.
Vrste so namreC zelo prilagojene na dolo¢ene okoljske razmere, zato postanejo zivljenjske
razmere za metulje ob spremembah okolja neugodne. Spremembe okoljskih razmer so
dobrodosle le za vrste, ki Ze sedaj Zivijo na meji njihove prilagodljivosti. Ce pride do
okoljskih sprememb, ki so za te vrste ugodne, kar naenkrat ostanejo brez konkurence in
imajo idealne moznosti za razvoj (Gomboc, 1994).

Podnebne spremembe na metulje in druge Zuzelke navadno ne vplivajo neposredno.
Dejavniki, ki vplivajo na nihanje njihove Stevilénosti ali celo izginotje posameznih vrst, so
v vecini primerov posredni. Med neposredne dejavnike bi lahko pristeli le viSanje
temperature, ki pospesi razvojni krog in aktivnost zuzelk. Vendar ima ta tudi negativen
vpliv, saj zaradi izsuSitve rastiS¢a primanjkuje rastlin, ki so hrana za gosenice. Tudi levitev
je ob nizki relativni zracni vlagi zelo oteZena. Posledica tega pa je visoka smrtnost gosenic.
Po drugi strani tudi nevihte vplivajo na vecjo smrtnost. Nalivi z vetrom lahko omocijo in
poskodujejo krila metuljev, ki zato niso ve¢ sposobni letenja. Mnogi osebki se v vodi
utopijo, Se bolj jih prizadene toc¢a. Tudi dolgotrajno dezevje ima podobne posledice.
Metulji, zaradi daljSega dezevnega obdobja, dolgo ¢asa ne morejo leteti ter tako najti hrane
in preziveti daljSega stradanja. Vrste, ki se ne hranijo in zivijo krajSe obdobje, pa v tem
¢asu ne morejo najti partnerja za oploditev in tako je nadaljevanje populacije onemogoceno
(Gomboc, 1994).

Kljub temu, da so postale zime v povprecju toplejse, prihaja v zadnjih letih, konec marca
ali aprila, v€asih celo maja, do pogostih hitrih padcev temperature. To vpliva na vecjo
smrtnost osebkov, ki se v tistem Casu ravno preobrazajo in tedaj so na spremembe najbolj
obcutljivi. Zaradi tega lahko vrsta popolnoma izgine (Gomboc, 1994).

Podobne podnebne spremembe in spreminjanje zivljenjskih razmer lahko porusijo tudi
ravnovesje med paraziti in plenilci na eni strani ter metulji na drugi. Tako lahko pride do
prerazmnozitve vrste, ki je bila v preteklosti zelo redka, zdaj pa nastopa kot Skodljivec.
Nekatere, do tedaj pogoste vrste, pa lahko povsem izginejo. Vzrok temu so v mnogih
zgledih tudi neravnovesja med vrsto ter njenimi konzumenti, ki povzrocajo neskladja v
naravi (Gomboc, 1994).
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2.4  SKODLJIVOST METULJEV IN OSTALIH ZUZELK

Pri nas Zivi priblizno 4.000 metuljev. Med njimi je kar precej$nje Stevilo Skodljiveev. Od
teh je lahko priblizno 80 % vrst potencialno Skodljivih, kar pomeni, da se vsaj enkrat v
nekaj letih prerazmnozijo in naredijo Skodo na gojenih ali samoniklih rastlinah. Posebnost
metuljev je, da so ti Skodljivi le v larvalnem stadiju, medtem ko je odrasli stadij — velja za
vrste, ki se v tem stadiju dodatno hranijo z medi¢ino — koristen za opraSevanje cvetnic
(Gomboc, 1995). Med metulji v tem primeru najve¢ dela opravijo predstavniki druzine
sovk (Noctuidae), ki je tudi ena od vrstno najStevilénejSih. Predstavniki te druzine so
srednje veliki metulji, ki za zadovoljitev potreb po energiji obiscejo vecje Stevilo cvetov.
Zaradi dolgega sesala sezejo v dolgo vencno cev in s tem oprasSijo rastline, ki jih v nasih
razmerah druge ZzuZelke ne morejo. Med tak$ne rastline Stejemo ustnatice (Lamiaceae)
(Tanasijevi¢ in Simova-Tosi¢, 1987).

2.4.1 Razvrstitev lesnih ZuZelk glede na napad

Glede na vrsto lesa, s katerim se hranijo, lesne Zuzelke delimo v §tiri skupine:

. primarne zuzelke: napadajo zivo, vitalno drevo (obc¢asno tudi sveZe posekan les),

o sekundarne Zuzelke: napadajo stojeCa obolela in posekana drevesa (ob
prerazmnozitvi tudi vitalna drevesa),

o terciarne zuzelke: njihov vir hrane je zra¢no suh, najveckrat vgrajen les (povzrocajo
veliko gospodarsko Skodo — umetnine),

. kvartarne zuzelke: to so v vecji meri koristne vrste, razgrajujejo strohnel les,

najveckrat panje posekanih dreves (Pohleven, 2003).

2.5 VRBAR (Cossus cossus L.)

2.5.1 Taksonomska razvrstitev

Po uveljavljeni sistematiki vrbarja uvrS¢amo v naslednje taksonomske skupine (prilagojeno
po Jovanu Hadziju) (Jurc, 2008):

kraljestvo: Animalia (Zivali),

deblo: Polymeria (mnogoclenarji),

poddeblo: Arthropoda (¢lenonozci),

oddelek: Mandibulata (Celjustniki)

razred: Insecta (zuzelke),

podrazred: Pterygota (krilate zuzelke),

skupina: Endopterigota (popolni razvoj z bubo),
red: Lepidoptera (metulji),

podred: Glossata (ril¢asti metulji),

rod: Ditrysia (ditrisiji),

druzina: Cossidae (lesovrti),

vrsta: COSSus cossus (vrbar).
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2.5.2 RazsSirjenost

Zivi juzno od 60° severno geografske Sirine, po vsej Evropi in Aziji. Najdemo ga v
ravninskih in gorskih gozdovih (najden je bil celo na Kopaoniku na visini 1200 m) in tudi
v lesno predelovalnih skladis¢ih (Kervina-Hamovi¢, 1989).

2.5.3 Opis in razvoj

Metulji so precej veliki. Samice so ve¢je od samcev in lahko ¢ez krila merijo do 95 mm.
Prednja krila so sivorjava, prepredena s Stevilnimi temnimi pre¢nimi progami po sredi, na
robu pa obloZena z belimi luskicami. To daje metulju marmornat videz (slika 1). Zadnja
krila imajo isto osnovno barvo in $tevilne temne valovite precne proge. Rojijo v juniju in
juliju, in sicer samo pono¢i. Cez dan se skrivajo na spodnjem delu debla. Imagi Zive
priblizno dva tedna od zalog mastnih teles, ki si jih zagotovi v razvojnem stadiju li¢inke,
saj se dodatno v razvojnem stadiju imaga ne prehranjuje (Kervina-Hamovi¢, 1989).

Slika 1: Odrasel osebek vrbarja (C. cossus) (Cossus cossus, 2009)

Buba je okroglasto nabita, rjava, z jasno vidnim vencem bodic na koncu trebusnih
segmentov (slika 2). Lezi v kokonu, ki ga gosenica zgradi iz iveri ali iz iveri in zemlje
(slika 5) (Kervina-Hamovi¢, 1989).
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Slika 2: Razprta buba vrbarja (C. cossus), iz katere je pravkar izletel metulj (Cossus cossus, 2009)

Odrasla gosenica doseZe dolZzino do 10 cm. Je mesnato rdece barve z rdece rjavimi
plos¢icami na hrbtu (slika 3 in 5). Glava je ¢rna, vratni §Cit je rumenkast z dvema ¢rnima
pikama. Telo je sploS¢eno, na hrbtu in bokih je poraslo z redkimi rumenkastimi dlacicami
(Kervina-Hamovi¢, 1989).

Slika 3: StarejSa gosenica vrbarja (C. cossus) na deblu marelice (foto: P. Jersic)

Povprecno odlozi samica od 700 do 800 jaj¢ec. Polaga jih na spodnje dele starejsih debel,
po 15 do 50 v eno jamico, nato jih s ¢rnim izlo¢kom prilepi na podlago in Se prelije, da jih
zavaruje. Jaj¢eca so svetlo rjava s temnimi progami, ovalna in dolga 1,2 mm (slika 4).
(Kervina-Hamovi¢, 1989).
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Slika 4: Jajceca in izlegla gosenica vrbarja (C. cossus) (Pileborer, 2009)

Po 15 dneh se izleZzejo gosenice (slika 4), ki se prebijejo do beljave in v njej prezimijo. V
naslednjih dveh letih se hranijo z lesom in takrat naredijo najve¢ Skode (slika 5 in 18).
Nato se zabubijo v blizini izletnih odprtin (slika 5) (Kervina-Hamovi¢, 1989; Pohleven,
2003).

2.5.4 Prehrana

Gosenice vrbarja v svojih Crevesnih kanalih nimajo encimov za presnovo celuloze in
hemiceluloze. Zive od majhnih koli¢in ekstraktivnih hranljivih snovi v lesu, kot so krob,
sladkorji in beljakovine. Ker je te hrane malo, morajo predelati velike koli¢ine lesa. Zato
delajo dolge in Siroke hodnike (slika 5) in je njihov razvoj pocasen (Kervina-Hamovi¢,
1989; Pohleven, 2003).

Slika 5: Poskodbe v deblu, ki jih je povzrocila larva vrbarja (C. cossus), pod njo je razprta buba vrbarja v
kokonu v levi izletni odprtini debla (Dinaricum, 2005)
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Vrbar je primarni Skodljivec in napada tudi sveze posekan les. Gosenice so izrazito
polifagne in napadajo zlasti listavce, npr. topol, vrbo, brezo, lipo, brest, hrast, jesen, oreh,
bukev, sadno drevje in tudi macesen (Kervina-Hamovi¢, 1989).

2.5.5 Znamenja napada

Napad vrbarja spoznamo po priblizno centimeter velikih izletnih odprtinah (slika 6), pa
tudi po vecji koliCini iztrebkov, ki so pomesani s ¢rvino na tleh ob deblu pod izletnih
luknjah. Presek hodnikov je ovalen, ¢rn in znacilnega kiselkastega vonja, ki ga povzrocajo
izlocki ustnih Zlez. Ta vonj se dolgo zadrzuje tudi v opuScenih hodnikih, kar pri¢a o vrsti
povzrocitelja poskodbe. Hodniki so €isti in gladki, saj gosenice stalno izmetavajo Crvino
skozi izhodne odprtine. Vecinoma najdemo hodnike v spodnjem delu debla, pa Se to le v
zdravem lesu, nikoli v strohnelem (Kervina-Hamovi¢, 1989; Pohleven, 2003).

.1-:.' 7

Slika 6: Luknje — izletne odprtine (na deblu ¢esnje), znamenja napada vrbarja (C. cossus) (foto: P. JerSic)

2.5.6 Gospodarski pomen Skodljivca in zatiranje

Vrbarja uvrSs¢amo med primarne Skodljivce mehkih listavcev. Gosenica vrta dolge in
Siroke rove. Vedno je ve¢ li¢ink v enem deblu, zato postane takSno drevo tehni¢no
neuporabno (slika 5 in 18) (Kervina-Hamovi¢, 1989).

Shirana drevesa (sliki 17 in 19) je potrebno ¢imprej posekati in sezgati. Dokler drevo Se ne
vene, lahko uni¢imo gosenice v rovih z upogljivo jekleno zico ali pa v rov z injekcijsko
iglo vbrizgamo insekticid v vi§ji koncentraciji (Vrabl, 1999).



Jersi¢ P. Spremljanje sezonske dinamike vrbarja ... v ekstenzivnih sadovnjakih s feromonskimi vabami. 13
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2009

Slika 7: Vbrizgavanje insekticida v izvrtino debla ¢esnje (foto: P. Jersic)

Lahko tudi umetno izvrtamo izvrtino priblizno 130 cm nad tlemi, premera 10 mm in
globine 10 cm, pod kotom 45°, v razmaku od 10 do 15 cm okoli debla, tako, da insekticid
ostane v izvrtini. V izvrtine injiciramo 4 ml koncentriranega insekticida (slika 7) in
odprtino zamasSimo s cepilno smolo (Trdan, 2006).

2.6 FEROMONI

Vecina feromonov je sestavljenih iz dveh ali ve¢ kemicnih snovi (do Sest), ki morajo biti v
pravem razmerju, ¢e zelimo, da so biolosko aktivni (ucinkoviti). Izlocki samic oziroma
njihovih spolnih Zlez lahko vsebujejo Se druge sestavine, ki so sicer sorodne komponentam
feromonov, a je njihova bioloska vloga veckrat nejasna (Trdan, 2006).

Feromone oddajajo Zivi organizmi, z namenom, da predstavnikom iste vrste posljejo
sporocila, ki pri njih izzovejo posebne reakcije. Znano je, da samice zuzelk izlocajo
feromone, ki jih samci zaznajo na velike razdalje. Poznamo razli¢ne feromonske vabe, s
katerimi privabljamo in ujamemo zuzelke nasprotnega spola. Najbolj znane so feromonske
vabe za zatiranje lubadarja (Ipinae) ter jabol¢nega zavija¢a (Cydia pomonella L.) (Brzin,
1971; Pohleven, 2003; Trdan, 2006).

Leta 1879 je Fabre ugotovil, da ima vonj pri metuljih odlo¢ilno vlogo pri sporazumevanju
osebkov. Sele leta 1959 so odkrili pri metuljih sviloprejke (Bombix mori L.) spolni
hormon, ki so ga pozneje poimenovali »bombykol«. Istega leta sta Karlson in Liischen
prvi¢ uporabila izraz »feromon« in definirala njegov pomen. Beseda izvira iz gr§¢ine in je
sestavljena iz besed »pherein« (prenasati) in »horman« (vzpodbuditi) (Vrabl, 1992).
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Feromoni so snovi, ki jih kot specificne kemi¢ne signale izloca en osebek, sprejemajo pa
jih osebki iste vrste in se nanje odzivajo na znacilen nacin. Feromoni sprozijo posebne
vzorce vedenja ali pa posebne fizioloSke oz. razvojne procese. Pri mnogih vrstah zivali
omogocajo feromoni pravo kemic¢no govorico. Pri razlicnih vrstah lahko najdemo iste
feromone, vendar je njihovo razmerje v meSanici vonjav vrstno znacilno (Gogala, 1983).

Spolni feromoni delujejo kot spolni atraktanti, namenjeni so komunikaciji pri socialnih
zuzelkah in pri oblikovanju skupin Zuzelk. IzloCajo jih Zuzelke iz ektodermalnih
feromonskih Zlez, ki se nahajajo med zadkovnimi segmenti, na krilih ali pa so povezane z
zgornjimi vilicami. Kot spolni atraktanti so znani zlasti pri metuljih (Lepidoptera).
Delujejo tako, da se spolna imaga najdeta s pomoc¢jo vonja, pogosto tudi na velike razdalje
(Trdan, 2006).

Feromoni imajo pomembno vlogo tudi v razli¢nih oblikah oblikovanja zuzel¢jih skupin
(zdruzevanje polonic, stenic, cvetozerov). Zuzelke jih lahko izloajo Ze pred pojavom
odraslih stadijev, v razvojnem stadiju bube (druZini Pieridae in Noctuidae). Clovek je
izkoristil dosedanje znanje o feromonih v prakticne namene, na primer za prognozo in
zatiranje (Trdan, 2006).

Mravlje oznacujejo svojo pot s feromoni, ki jih izlo¢ajo iz Zlez na koncu zadnjega Crevesa.
Delavke med premikanjem s trebuhom udarjajo ob podlago in tako oznacujejo pot z

vonjem. Na ta nacin najdejo pot nazaj v gnezdo. Podobno delujejo tudi termiti. (Pohleven,
2003; Trdan, 2006).

2.6.1 Delitev feromonov

V novejsem casu delimo semiokemikalije v dve skupini:

. feromoni so snovi, ki sluzijo sporazumevanju med osebki iste vrste;
o alelokemikalije so snovi, ki delujejo med osebki razli¢nih vrst (Hocevar,
1997).

Uveljavljena delitev feromonov, ki jo je podal Shorey (1977), pozneje pa so jo veckrat

izpopolnili, zajema:
. spolne feromone, ki so kemi¢ne snovi, ki sluzijo medsebojnemu
privabljanju razli¢nih spolov, da bi med njima priSlo do parjenja. Lahko jih
oddajajo samci ali samice, kar je odvisno od vrste zuzelke, prevladujejo pa
feromoni samic. V mnogih zgledih so razli¢ne sestavine feromonov odgovorne za
razli¢ne vzorce obnaSanja pri parjenju (izbira kraja parjenja, nacina dvorjenja idr.)
in so najbolj preucene pri metuljih;
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. socialni feromoni (agregacije), ki so kemi¢ne snovi, ki vplivajo na zbiranje
osebkov v blizini feromona;
. feromone preplaha (alarmni feromoni), ki so snovi, ki povzrocijo, da osebki

neke vrste zbezijo od izvira feromona. So snovi z nizko molekulsko maso in so
hitro hlapljive, zato se hitro razprsijo, delujejo pa kratek Cas;

° feromone razprsitve/disperzije (epideikti¢ni feromoni), ki povzro€ijo pri
zuzelkah obnasanje, ki ima za posledico razprSitev osebkov in zmanjSanje
konkurence med osebki iste vrste. Taksni feromoni so lahko zelo koristni tedaj, ko
je na primer nek vir hrane prenaseljen;

° sledovne feromone, ki so znani zlasti pri socialnih Zuzelkah (Se posebno pri
mravljah in termitih) in povzrocijo priseljevanje v kolonije, kjer so novi viri hrane.
° svarilni feromoni — snov odda napadeni osebek in opozori druge na
nevarnost.

Nasteti feromoni delujejo tako, da prek kemoreceptorjev neposredno sprozijo dolocene
vzorce vedenja. Taks$ne snovi imenujemo tudi prozilni feromoni (Gogala, 1983).

2.6.2 Organi za sprejem feromonskih drazljajev

Pri vecini metuljev se taksni sprejemni organi nahajajo le pri samcih, ki imajo vecje antene
kot samice (slika 8). Te antene so razli¢nih oblik (nitaste, zagaste, peresaste,...). Feromone
pa izlocajo samice iz posebnih zlez na zadku. Navadno oznacujemo takSne Cutne organe za
sprejem feromonskih drazljajev kot sensile; to so pravzaprav cutne dlacice s tanko steno na
anteni metulja, ki je perforirana z mnogimi porami. Na eni sensili je lahko tudi nekaj tiso¢
do desettisoC por (Vrabl, 1992; Pohleven, 2003).

Slika 8: Sensile, kot ¢utne dlacice na glavnikasti anteni samca vrbarja (C. cossus) (Hlasek, 2009)
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Z elektrofizioloskimi metodami so ugotovili, da so vohalne Cutnice na tipalkah tako
obcutljive, da jih vzburi ze posamezna molekula feromona, nekaj sto molekul v kubi¢nem
centimetru zraka pa ze sprozi vedenjski odgovor samcev (Gogala, 1983).

2.6.3 Kemi¢na sestava feromonov

Po kemijski sestavi feromone uvr§¢amo med ogljikovodike, aldehide, alkohole, terpene ali
kisline. V zadnjih 40-ih letih so odkrili ve¢ 100 zuzel¢jih feromonov. Njihova glavna
sestavina je (E,E)-8,10-dodekadien-1-ol, primarni alkohol z ravno verigo iz 12 ogljikovih
atomov in dvema dvojnima vezema. ZuZeléji feromoni vsebujejo osem razli¢nih aktivnih
snovi ali meSanic. Zuzelke jih izlo¢ajo v obliki kapljic, plinov in aerosola (v zraku ali
plinih razprSena trdna ali tekoc¢a snov). Sprejemajo pa jih prek diSavnih receptorjev, ki se
nahajajo v tipalkah, stopalcih in v ustnem aparatu. Spolni feromoni metuljev so ve¢inoma
mono-ali dinenasiceni estri, aldehidi in alkoholi. Za uporabo v varstvu rastlin zadostujejo
ze njihove nadvse majhne koncentracije (en gram na hektar) (Trdan, 2006).

Feromone v zaSCiti uvrs¢amo v skupino, ki vsebuje Se kairomone (interspecificno
delovanje), stimulatorje prehrane, sinteti¢ne atraktante in repelente. Te snovi vplivajo na
obnasanje zuzelk in so zato uporabne v varstvu rastlin (Trdan, 2006).

2.7 FEROMONSKE PASTI
2.7.1 Uporabnost pasti in feromonov

Kadar se spolni feromoni uporabljajo v zas¢iti kot vabe v pasteh, nam lahko sluzijo tudi za
ugotavljanje zastopanosti (monitoring) dolocenih vrst Zuzelk v posevku ali nasadu. TakSne
ugotovitve so podlaga za varstvene ukrepe ali nadaljnje raziskave z namenom, da
prepred¢imo vedji obseg poskodb na rastlinah. Ce je §tevilénost populacije $kodljiveev zelo
nizka, lahko s feromonskimi pastmi vplivamo na dodatno zmanj$anje njihove populacije
0z. uporabimo tehniko imenovano »privabi in pokoncaj«. Na ta nac¢in na primer v Italiji
zatirajo tudi vrbarja. Vendar ta tehnika ne predstavlja popolnega varstva pred skodljivci
(Trdan, 2006). Zelo uc¢inkovito in znano je tudi zatiranje podlubnikov s feromoni Linoprax
in Pheroprax. Med drugim so ugotovili, da je ploScata past bolj uc¢inkovita kot okrogla na
moker ulov, vendar manj selektivna. Med podlubniki so najbolj znani lubadarji (Ipinae) pa
tudi lestvicarji (Xyloterus spp.) pri iglavcih (Babuder in sod., 1996).

V splosnem je ucinkovitejSa tehnika »motenje parjenjag, kjer izpuS¢amo sinteti¢ne
feromone iz razli¢nih virov, ki so namesceni po posevku, ki ga zelimo zavarovati. Teda;j
samci ne morejo najti samic, s ¢imer je parjenje moteno, Stevilénost potomcev pa je
zmanjSana. Motenje parjenja je ucinkovito pri Stevilnih vrstah Skodljivih Zuzelk. Doslej so
taksen vpliv ugotovili pri pasastem grozdnem sukacu (Eupoecilia ambiguella) in krizastem

grozdnem sukadu (Lobesia botrana). Ve kot 20 % vinogradnikov v Nem¢iji in Svici na ta
nacin prideluje grozdje brez insekticidov (Trdan, 2006).
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Metodo »privabi in pokoncaj« lahko uporabljamo tudi skupaj z insekticidi in akaricidi.
Muscalure, feromon dvokrilcev, je navadno v uporabi z insekticidom za privabljanje in
ubijanje hiSne muhe (Musca domestica). Farnesol je alarmni feromon, ki poveca aktivnost
prsic in se uporablja skupaj z akaricidom za zatiranje navadne prsice (Tetranychus urticae)
(Trdan, 2006). Metoda se mnozi¢no uporablja tudi pri zatiranju lubadarja in lestvicarja
(Babuder in sod., 1996).

Uporaba spolnih feromonov za privabljanje samcev jabol¢nega zavijaca (Cydia pomonella)
v sadovnjakih spada med prve zglede uporabe tovrstnih metod. Sprva so namesto
sinteti¢nih feromonov uporabljali $e neoplojene samice. Feromon tega Skodljivca so odkrili
leta 1970 in njegova uporaba je kmalu nadomestila tradicionalne metode monitoringa. Cilj
uporabnosti nove metode je bil v tem, da so gojitelji dobili informacijo o Stevil¢nosti
populacije Skodljivca, ki je vplival na moc¢nejsi napad jabolk (Trdan, 2006).

V Michiganu (ZDA), kjer ima jabol¢ni zavija¢ dve generaciji na leto, so ugotovili, da se na
feromonske pasti ulovi ve¢ metuljev med prvim spomladanskim naletom, nato pa se
njihovo Stevilo zmanjSuje proti koncu generacije. Vzrok je v kompeticiji med sinteti¢nimi
feromoni in naravnimi, ki jih oddajajo samice. Na odloc¢itve samcev vpliva razmerje med
gostoto feromonskih pasti in Stevilénostjo samic. Ker samci v populacijah prevladujejo ob
prvem spomladanskem naletu, nato pa se njihov delez na racun povecanega Stevila samic
zniza, je u¢inkovitost feromonskih pasti proti koncu prve generacije in v drugi generaciji
Skodljivca manjSa. Spolne feromone uporabljamo tudi za ugotavljanje zastopanosti in
geografske razSirjenosti izbrane vrste zuzelke, za spremljanje, pojavljanje in tudi za
neposredno zatiranje Skodljivcev (Trdan, 2006).

2.7.2 Ucinkovitost feromonskih pasti

Na ucinkovitost spolnih feromonskih pasti ali vab pri lovljenju Zuzelk vpliva vec
dejavnikov in sicer: model pasti, tip kapsule ali vrecke, sestava feromona, vzdrzevanje
pasti, zlasti njenega spodnjega dela in lepila ter kakovost, lokacija, Stevilo pasti na
dolo¢eno povrsino in termin nastavitve. Obstajajo pa tudi dejavniki, na katere ne moremo
vplivati. Sem spadajo: gostota populacije, sposobnost zuzelk za odzivanje na sinteticne
spolne feromone, vpliv konkurence, selitev in abioti¢ni dejavniki (padavine, temperature in
smer ter mo¢ vetra). Abioti¢na dejavnika (padavine in temperatura — visja temperatura
povecuje izhlapevanje feromona iz feromonskih kapsul ali vreck) sta namre¢ znana kot
dejavnika, ki imata najpomembnejsi vpliv na sezonsko dinamiko in bionomijo Zuzelk Se
posebej adultnih. Prav zaradi tega je velikokrat tezko dolociti razmerje med Stevilom ujetih
osebkov na vabo in med skupnim Stevilom osebkov v nekem prostoru (Gogala, 1983;
Oberhauser in Peterson, 2003; Pohleven, 2003).
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3 MATERIALI IN METODE

V letih 2005 in 2006 smo Stevil¢nost Skodljivca v rastni dobi spremljali v sadovnjaku
marelic in ¢eSenj v Pavlovi vasi v blizini Brezic. V sadovnjaku smo naklju¢no izbrali §tiri
drevesa na medsebojni razdalji pribliZzno petindvajset metrov. Na vsako od njih smo obesili
po eno past (slika 9) madzarskega proizvajalca (Plant Protection Institute, Budimpesta) ter
v njo nastavili po eno kapsulo feromonske vabe (tip vabe: VARD3) enakega proizvajalca
(slika 10 zgoraj). Feromonske kapsule smo do uporabe hranili na temperaturi nizji od -10
°C. Za hitrejSo smrt ulovljenih samcev, smo uporabili oranzne ploscice, velike 1 cm3,
impregnirane z insekticidnim sredstvom (slika 16). Past z vabo smo obesili na vejo,
priblizno 170 cm od tal.

Slika 9: Past s feromonsko kapsulo, v kro$nji marelice (foto: P. JerSic)

Past (slika 9) je podobna valju, premera 14 cm in visine 40 cm. Je iz plasticne mase in
deluje tako, da feromonska vaba privabi odrasle samce, ki zaradi gladkega povrsja pasti
zdrsijo po lijaku v posodo, katero terminsko praznimo. Izhod mu preprecuje odprtina
premera Stiri cm (premer kril vrbarja meri najmanj pet cm) na spodnjem ozjem delu lijaka.

V obeh letih smo z nastavljanjem pasti s feromonsko vabo zaceli v zadnji dekadi marca.
Feromonske kapsule v pasteh smo menjavali na priblizno tri tedne, Stevilo v pasti
ulovljenih metuljev (sliki 11 in 16) pa smo vecinoma ugotavljali v tedenskih (redkeje v
dvotedenskih) intervalih.
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Slika 10: Kapsula feromona vrste C. cossus (tipa: VARD3) in originalna trikotna embalaza za shranjevanje
kapsule (foto: P. Jers$ic)

Slika 11: Imago vrbarja (C. cossus), ulovljen v past s feromonsko vabo (foto: P. Jersic)
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Rezultate monitoringa samcev vrbarja smo prikazali graficno, pri ¢emer smo povprecno
Stevilo v pasti ulovljenih samcev za vse termine preracunali na dan. S tem smo dosegli
primerljivost rezultatov ulova med razlicnimi termini nastavitve. Znano je, da vremenske
razmere razli¢no vplivajo na ulov, zato smo tudi te podatke vkljucili v raziskavo. Na slikah
12 in 14 je tako prikazana tudi povprec¢na koli¢ina padavin, na slikah 13 in 15 pa tudi
povprecna temperatura zraka v proucevanih terminih. Podatke o temperaturah in padavinah
na spremljanem obmocju v Casu raziskave, smo pridobili iz Agencije RS za okolje in
prostor, meteoroloske postaje Bizeljsko.

Vsoto efektivne temperature smo za vrbarja izracunali tako, da smo zacensi s 1. januarjem
v obeh letih od povprecne dnevne temperature zraka odsteli Stevilo 10, kot smo se odlo¢ili,
da znaSa hipoteti¢ni temperaturni spodnji prag aktivnosti za vrbarja. V strokovni literaturi
namre¢ nismo zasledili kolikSen je dejanski spodnji prag aktivnosti tega Skodljivca. Prag
aktivnosti pa nam pove, kje se konca stadij mirovanja Zuzelk in zacne njihov razvoj.
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4 REZULTATI

4.1 VPLIV PADAVIN NA ULOV SAMCEV VRBARIJA (Cossus cossus) V LETU
2005

Ob spremljanju sezonske dinamike vrbarja (Cossus cossus L.) z ulovom v feromonske
vabe, smo ugotavljali tudi vpliv mnozine padavin na Stevilénost Skodljivca. Tako smo v
casu od 02. 07. do 08. 07. ugotovili, da je povprecno Stevilo znaSalo 0,48 samcev na
vabo/dan, medtem, ko je bila povpre¢na mnozina padavin ob istem terminu 10,7 mm (slika
12). V terminu od 21. 05 do 27. 05 in od 18. 06. do 24. 06, ko padavin ni bilo, je
povprecno Stevilo v omenjenem majskem terminu znasalo 0,03 samcev na vabo/dan, v
junijskem pa 0,07 samcev na vabo/dan. V ¢asu od 25. 06 do 01. 07, ko je bila povprecna
mnozina padavin 2,9 mm, nismo ujeli niti enega samca.
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Slika 12: Casovni prikaz Stevilénosti samcev vrbarja (C. cossus) in povpreéne mnoZine padavin v Pavlovi
vasi v letu 2005
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4.2 VPLIV TEMPERATURE NA ULOV SAMCEV VRBARIJA (Cossus cossus) V
LETU 2005

V letu 2005 se je prvi samec vrbarja v past s feromonsko vabo ujel v tretji dekadi maja, pri
vsoti efektivne temperature 195,9 °C oz. pri povprecni temperaturi zraka 18,8 °C
(povpre¢na temperatura zraka je povprecje povprecnih dnevnih temperatur v posameznem
terminu) (slika 13). Tudi v prihodnjih dveh terminih nastavitve (28. 05. do 10. 06., 11. 06.
do 17. 06.) se je v vabe ujel le en metulj, v terminu od 18. 06. do 24. 06. pa dva metulja
oziroma manj kot en metulj na deset dni. Zacetek StevilénejSega letanja samcev vrbarja
(takrat se je pojavljal tudi najbolj Steviléno v vsej rastni dobi) je vezan na prvo dekado
julija (02. 07. do 08. 07.) in vsoto efektivne temperature 595,4 °C oz., ko je povpre¢na
temperatura zraka znasala ravno toliko, kot takrat, ko se je v past ujel prvi samec. Takrat se
je v vabe v povprecju ujel en metulj na dva dni. Tudi v prihodnjih treh terminih nastavitve
(09. 07. do 15. 07., 16. 07. do 22. 07., 23. 07. do 29. 07.) se je v vabe vselej ujel vsaj en
metulj na 3 dni. Od 25. 06 do O1. 07., ko je znaSala povp. tem. zraka 22,5 °C nismo ujeli
nobenega imaga. Od konca julija oziroma od vsote efektivne temperature 795,1 °C (torej,
ko je povprecna temperatura zraka znasala 17 °C) naprej v vabah nismo ve¢ zasledili
metuljev.
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Slika 13: Casovni prikaz $tevilénosti samcev vrbarja (C. cossus) in povpreéne temperature zraka v Pavlovi
vasi v letu 2005
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4.3 VPLIV PADAVIN NA ULOV SAMCEV VRBARIJA (Cossus cossus) V LETU
2006

V letu 2006 smo ulovili prve samce v namestitvenem ¢asu od 11. 06. do 17. 06., ko je bila
tudi povprecna mnoZzina padavin 1,9 mm/termin in v upadu. V ¢asu od 28. 05 do 10. 06.,
ko smo belezili povpre¢no mnozino padavin 8,1 mm/termin nismo ulovili niti enega samca
v vabo. Prvi mnozi¢en ulov samcev smo belezili v ¢asu od 25. 06. do 01. 07., ki je v
povprecnem Stevilu znasal 1,4 samcev na vabo/dan, med tem, ko je znaSala povprecna
mnozina padavin 0 mm/termin (slika 14).
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Slika 14: Casovni prikaz $tevilénosti samcev vrbarja (C. cossus) in povpreéne mnozine padavin v Pavlovi
vasi v letu 2006
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44 VPLIV TEMPERATURE NA ULOV SAMCEV VRBARIJA (Cossus cossus) V
LETU 2006

V letu 2006 smo prve tri samce vrbarja v feromonskih vabah nasli v drugi dekadi junija
oziroma pri vsoti efektivne temperature 327,8 °C, ko je bila povpre¢na temperatura zraka
19,7 °C. Najvecje povprecno Stevilo metuljev na vabo/dan smo ugotovili v drugi polovici
zadnje dekade junija, in sicer 1,4 metulja/vabo/dan. Tedaj je bila vsota efektivne
temperature 519,0 °C, povprecna temperatura zraka pa 24,6 °C. Do konca julija se je nato
Skodljivec pojavljal precej Steviléno, saj se je v vabe v treh zaporednih terminih (09. 07. do
15. 07., 16. 07. do 22. 07., 23. 07. do 29. 07.) vselej v povprecju ulovilo 0,7
metulja/vabo/dan. V prvi polovici prve dekade avgusta smo v vabah nasli zadnja dva
metulja. Tedaj je bila vsota efektivne temperature 986,0 °C, povprecna temperatura zraka
pa 19,6 °C (slika 15).
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Slika 15: Casovni prikaz Stevilénosti samcev vrbarja (C. cOSsus) in povpreéne temperature zraka v Pavlovi
vasi v letu 2006
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Slika 16: Ulovljeni samci vrbarja (C. cossus) v pasteh s feromonskimi vabami v poskusu. V sredini je
oranzna insekticidna ploscica, ki smo jo dodali v vsako past in je omogocila hitrejSo smrt ulovljenih samcev
(foto: P. Jersic)
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Slika 17: Odmiranje ¢esnje, ki jo je napadla gosenica vrbarja (C. cossus) (foto: P. Jersi¢)
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Slika 18: Poskodbe od vrbarja (C. cossus) na tehni¢nem lesu (deblo ¢esnje iz slike 6) (foto: P. Jersic)

Slika 19: Odmrlo mlado drevo ¢esnje, ki ga je napadla gosenica vrbarja (C. cossus) (foto: P. Jersic)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Pri vrbarju (Cossus cossus) je skodljiv le stadij larve. Ta se namrec tri leta hrani s snovmi
lesa vitalnega drevesa. Drevo ob vecletni prisotnosti vrbarja s ¢asom odmira in naposled
odmre. Za zatiranje Skodljivca pri nas ni registriranega insekticida, zato za omejevanje
njegove Skodljivosti priporo¢amo druge ukrepe. V Italiji so zadovoljivo zmanjsali delez
napadenih dreves z uporabo sinteti¢nih feromonov v obliki dispenzorjev (metoda motenja
parjenja) (Pasqualini in Natale, 1999) in to metodo predlagamo za prihodnjo uporabo tudi
v Sloveniji. Do razvoja in implementacije za nase razmere ustreznega nacina zatiranja
proucevanega Skodljivca pa je pomemben ukrep tudi posek in sezig shiranih dreves.

Obdobje v letu 2005 z majhno mnozino padavin (od tretje dekade maja do tretje dekade
junija), ko je v povprec¢ju vselej bilo manj kot 3 mm padavin na dan, je najverjetneje imelo
dolocen vpliv na zgoden pojav vrbarja. Vendar pa se je njihovo Stevilo bistveno povecalo v
zacetku julija, kljub obilnim povpre¢nim padavinam (ve¢ kot 10 mm/dan) v obdobju od 02.
07. do 08. 07. To bi lahko nakazovalo na omejen vpliv padavin na sezonsko dinamiko
Skodljivca.

Prvega metulja v prej omenjenem letu smo v vabah ugotovili v terminu, v katerem je bila
povprecna temperatura zraka (povpre¢je povprecnih dnevnih temperatur v posameznem
terminu) 18,8 °C, njihovo najvecje povprecno Stevilo ulova pa v obdobju, ko se je
povpreéna temperatura zraka (pod vplivom obilnih padavin), zmanj$ala na 18,6 °C. Ceprav
se je nato povprecna temperatura zraka spet povecala, povprec¢na koli¢ina padavin/termin
pa zmanjsala, se je Stevilo samcev vrbarja postopno zmanjSevalo, kar je verjetno pogojeno
s fiziologijo vrbarja. V terminu od 23. 07. do 29. 07. je bila v rastni dobi najvecja
povprecna temperatura zraka in sicer 23,1 °C, v omenjenem obdobju pa je bilo v povprecju
le 3,7 mm padavin.

Na nekoliko poznejsi pojav vrbarja v letu 2006 v primerjavi s predhodnim letom so
najverjetneje imele dolocen vpliv intenzivne padavine v prvi dekadi junija (8,1 mm/dan).
Najvecje povprecno Stevilo ulovljenih metuljev na vabo/dan pa je vezano na obdobje (25.
06. do 01. 07.) brez padavin. Tudi v poznejSih terminih smo samce vrbarja v pasteh s
feromonskimi vabami v zaznavnejsih Stevilih nasli do termina (23. 07. do 29. 07.), ko je
bilo manj padavin. V zaetku avgusta se je zacelo dezevno obdobje in Skodljivca nismo
vec nasli v vabah.

V vabah smo nasli prve metulje v terminu s povpre¢no temperaturo zraka 19,7 °C, njihovo
najvecje Stevilo pa v obdobju s povprecno temperaturo zraka 24,6 °C. V terminu (23. 07.
do 29. 07.) z najvec¢jo povprecno temperaturo zraka (25,2 °C) smo v nasadu marelic in
ceSenj Se zadnje wugotovili zaznavnejSe Stevilo samcev vrbarja, in sicer 0,7
metuljev/vabo/dan. Ze v naslednjem terminu (30. 07. do 05. 08.) se je povpreéna
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temperatura zraka bistveno zmanjsala (19,6 °C) in v njem smo v pasteh nasli Se zadnja dva
metulja.

Omeniti velja tudi to, da je meteoroloska postaja oddaljena priblizno 7 km zra¢ne razdalje
od lokacije raziskave, kar ima lahko dolo¢en vpliv na natan¢nost podatkov o omenjenih
vremenskih razmerah v povezavi s krajem raziskave. Obstaja namre¢ moznost, da je pri
meteoroloski postaji intenzivno dezevalo, med tem ko na kraju meritve ni bilo padavin.
Prav tako obstaja podobna povezava glede temperatur. Vedeti velja tudi, da je sadovnjak
od gozda oddaljen priblizno 40 m, kar ima tudi dolo¢en vpliv na gostoto populacije vrbarja
in s tem ulov samcev. Mnozi¢no pojavnost vrbarja bi bilo mo¢ pripisati tudi vecji
zarasCenosti obdelovalnih kmetijskih zemljiS¢. Gozd se namre¢ v vecini §iri s pionirskimi
drevesnimi vrstami, ki prve porastejo zemljisce. Take drevesne vrste so naprimer topol in
vrba v katerih se vrbar najraje razmnozuje. Od tod tudi ime vrbar. Trenutno tudi podnebne
spremembe (vi§je temperature, manj dezja) ugodno vplivajo na razmnozevanje vrbarja, a le
kratkoro¢no saj za suSo sledi odmiranje dreves s tem pa pomanjkanje njemu pomembne
hrane. Odstopanje od njemu optimalnih temperatur razvoja (kolika je ta temp. v strokovni
literaturi nismo zasledili) ravno tako zmanjSuje populacijo vrbarja.

Za zatiranje vrbarja bi bilo po mojem mnenju smiselno strokovno raziskati Se nekatere
okolju sprejemljive zatiralne ukrepe. Smiselno bi bilo povecati populacijo naravnih
sovraznikov — plenilcev, kot so kozni zajedavci, ptice, itd. Lahko bi tudi zamasili izletne
odprtine na deblu v zacetku maja ali pa bi uporabili lepilne namaze na deblu drevesa, kjer
imago prezivi dan in odlaga jajCeca v Casu letanja. Konec aprila lahko tudi odlus¢imo
skorjo na mestu izletnih odprtin in tu zarezemo v deblo v primernem obsegu, da ne
zmanjSamo mehanskih lastnosti drevesa (slika 18). Napadena debla bi lahko pregledovali
tudi z ultrazvokom ter larve ciljno uniCevali s svedrom. Mozni nacin zatiranja kot
zanimivost bi lahko bilo tudi uni¢evanje larv z mikrovalovi oz. visoko frekvenco. Vendar
se pri mikrovalovih oz. visoki frekvenci pojavi vpraSanje poSkodbe oz. uniCenja
kambijevih celic v deblu. V vecini primerov bi se lahko upostevale ideje pri zasciti dreves
z vecjo dodano vrednostjo in v manjSem teritorialnem obmoc¢ju z manjSim Stevilom debel.

5.2 SKLEPI

Ugotovili smo, da Skodljivec leta od konca maja do zacetka avgusta, bolj masovno pa v
prvi polovici julija in mu je potemtakem v tem mesecu potrebno nameniti najvec
pozornosti. Na pojavljanje vrbarja v dolo¢eni meri vplivajo abioti¢ni dejavniki (koli¢ina
padavin in temperatura zraka). Metulji so na preucevani lokaciji najStevil¢nejSe letali v
najtoplejSem obdobju leta, kar lahko tudi povezujemo z vecjim izhlapevanjem feromona iz
kapsule in s tem StevilénejSi ulov v pasti. Opaziti je bilo tudi pogin imaga v pasti brez
insekticidne plosc¢ice v Casu Stirih dneh, medtem, ko je splosno znano, da letajo dva tedna
in se v tem Casu kot imago dodatno ne hrani. Sklepamo, da pogine prej zaradi naprezanja v
pasti, s tem pa porabi zaloge energije predc¢asno.

Na podlagi rezultatov nase raziskave bi lahko sklepali, da padavine niso imele vecjega
vpliva na zmanjSevanje letanja metuljev vrbarja, saj je bil vrh Stevilcnosti samcev v letu
2005 prav v tistem tednu, v katerem je bilo tudi dezja najvec. To je v nasprotju s splosSnim



Jersi¢ P. Spremljanje sezonske dinamike vrbarja ... v ekstenzivnih sadovnjakih s feromonskimi vabami. 29
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2009

mnenjem, da padavine delujejo na Zuzelke mehansko (zmocijo jim krila in zbijejo na tla),
nizajo pa tudi temperaturo zraka. Vendar je lahko tak$no opazanje relativno, saj metulji
letajo le v mraku in ponoci, iz Cesar lahko slepamo, da v tistem tednu ni dezevalo takrat, ko
imago leta. Torej, upoStevajo¢ rezultate nase raziskave v letu 2005 lahko sklepamo, da je v
vecji meri dezevalo le podnevi, ko so bili samci verjetno Ze ujeti v feromonske pasti.

Tudi ¢e primerjamo masovno letanje metuljev v letu 2005 (veliko padavin) z masovnim
letanjem v letu 2006 (malo padavin), lahko opazimo, da je bil ulov samcev v casu
masovnega letanja v letu 2006 bistveno vecji kot v Casu masovnega letanja v letu 2005. Iz
te primerjave je mogoce sklepati, da padavine negativno vplivajo na let in s tem na ulov
preucevanega metulja. Predpostavljamo, da, ¢e bi mo¢no dezevalo vse noc¢i v Casu letanja
vrbarja, to ne bi vplivalo na pojav imaga, saj je to pogojeno s fiziologijo vrbarja. Res pa je,
da takrat ne bi ujeli nobenega metulja, iz Cesa lahko sklepamo, da ne bi bilo
razmnozevanja.
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6 POVZETEK

Uporaba fitofarmacevtskih sredstev za zatiranje Skodljivcev v Sloveniji se zmanjSuje. Za
zatiranje vrbarja (CoSsus C0ssUS) v nasi drzavi ni registriranega ustreznega insekticidnega
sredstva, zato se moramo posluzevati drugih alternativnih nacinov zatiranja, ki so tudi
okoljsko sprejemljivejSi. Zatiranje Skodljivcev z masovnim lovljenjem s pastmi na
feromonske vabe lahko uvr§¢amo med pomembnejSe metode. Pri tem je potrebno vedeti,
kdaj in kje se skodljivec pojavlja, oziroma kdaj, kam in kak§no vabo moramo uporabiti, da
dosezemo njen optimalni ucinek. To je namre¢ bistveno za zmanjSanje Stevil¢nosti
populacije in s tem zmanjSanje Stevilénosti naslednjih rodov skodljivcev.

Vrbar se je v Sloveniji v vecji Stevil¢nosti in s tem tudi Skodljivosti pojavil v zacetku tega
desetletja, predvsem kot Skodljivec sadnega drevja. Z naSo raziskavo, ki je potekala na
obmocju PiSec pri Brezicah v letu 2005 in 2006, smo pridobili podatke o Casu in
Stevilénosti letanja vrbarja v nasadu marelic in ¢eSenj. Tako smo pridobili pomembne
informacije o tem, kdaj je potrebno Skodljivcu nameniti najve¢ pozornosti v primeru
uporabe feromonskih vab. So¢asno smo spremljali tudi vpliv padavin in temperature zraka
na ulov samcev vrbarja v pasti.

Glede na to, da se je v Stirth pasteh s feromonsko vabo na medsebojni razdalji 25 m, v
enem sezonskem raziskovalnem letu ulovilo ve¢ kot 150 samcev vrbarja, ocenjujemo, da je
past s feromonsko vabo, kljub temu, da ne predstavlja popolnega varstva pred Skodljivci,
zelo uc¢inkovita in primerna za zatiranje omenjenega Skodljivca v ¢asu letanja. To trdimo Se
posebej zato, ker so se tista drevesa, ki so vidno odmirala pred monitoringom v letu 2005,
zdaj opomogla in nakazujejo nove poganjke.
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