Raport stiintific

privind implementarea proiectului “The potential impact of global warming on two
fundamental factors of Spruce bark beetle Ips duplicatus population dynamics: voltinism
and diapause”

Introducere

Géndacul de scoartd Ips duplicatus (Coleoptera, Curculionidae) (Sahlberg) este unul dintre cei mai importanti
ddunatori ai molidului din zona centrala si de sud est a Europei, producand gradatii in special in arboretele
cu molid situate la altitudini sub 1000 m a.s.l (Knizek & Zahradnik, 1996; Stanovsky, 2002; Grodzki, 2003;
Hrubik, 2007; Olenici et gf., 2009; Olenici et af., 2011; Duduman et af., 2011). Acest gdndac de scoartd este
nativ din padurile cu molid situate in zona boreald, din Scandinavia pana in Taigaua Siberiana si insulele
Sachalin (Wood & Bright, 1992; Pfeffer, 1995). Dupa 1920 aceasta specie este semnalata tot mai frecventin
Europa Centrald si de Sud Est, unde este considerata invaziva (Wanka, 1927; Zubrik et al., 2006; Vakula et
al., 2007; Daise, 2009). Migratia lui Ips duplicatus spre sud nu poate fi atribuitd schimbarilor climatice, ¢ci mai
degraba actiunii umane, prin transportul de material lemnos infestat spre fabricile de procesare din zona
central Europeand. Ajuns probabil astfel in bazinul Sileziei Superioare, acest gandac de scoarta a migrat
natural de-a lungul lantului montan Tatra-Carpati, in momentul de fata fiind semnalat in aproape tot arealul
natural si artificial al molidului din Romania (izolat in zonele mai inalte de 1000 m) (Duduman et al., 2011).
in ce priveste fenologia acestui gidndac de scoart3, se stiu foarte putine lucruri, adesea comportamentul lui
fiind asimilat cu cel al speciei inrudite lps typographus. Cercetarile de ecologie pentru aceastd specie s-au
concentrat in special pe aspecte de chemoecologie, cum ar fi identificarea componentelor feromonale
(Bakke, 1975; Byers et al., 1990; Zhang et al., 2001), interactiunea gandacilor cu substantele volatile specifice
gazdelor (Duduman & Vasian, 2012) sau cu a altor specii de arbori (Zhang et al., 2001). Aceste investigatii
sunt in mod clar insuficiente pentru a intelege si a anticipa comportamentul acestei insecte, care poate
deveni in viitor un important factor destabilizator in conditiile incalzirii climatice. Pornind de la faptul ca
dezvoltarea lui Ips duplicatus (ca de altfel a majoritatii insectelor) este conditionatd de temperaturg,
cercetdrile propuse a se realiza in prezentul proiect se focalizeaza pe realizarea modelului fenologic pentru
aceastd specie (bazat pe pragurile de temperatura care conditioneaza intrarea sauiesirea din dipauza, zborul
adultilor, etc. precum si influenta fotoperioadei zilei in intrarea in diapauza), si impactul incalzirii globale
asupra voltinismului si diapauzei acestei specii.

Obiectivele proiectului

Obiectivul general al proiectului este cel de a dezvolta cercetari fundamentale in domeniul protectiei padurii,
tinand cont de evolutia factorilor care conditioneaza fenologia si ecologia speciilor de insecte ddunitoare
padurii, in cazul nostru gdndacul de scoartd Ips duplicatus.

Obiectivul specific 1. Realizarea modelului fenologic al lui lps duplicatus in corelatie cu temperatura mediului
inconjurator si cu fotoperioada (01);

Obiectivul specific 2. Evaluarea impactului schimbdrilor climatice asupra duratei diapauzei si a numarului de
generatii dintr-un an pentru /ps duplicatus (02).



Cercetdri efectuate in cadrul proiectului

Cercetdrile efectuate au abordat toate aspectele previzute in planul de realizare pentru cele doud obiective,
si au constatin:

- Monitorizarea activitdtii de zbor pentru /ps duplicatus si, suplimentar pentru specia nrudita Ilps
typographus (Faza 1.1);

- Monitorizarea dinamicii parasirii arborilor gazda de citre adultii de /ps duplicatus (Faza 1.2);

- Monitorizarea incheierii zborului adultilor de Ips duplicatus si intrarea acestora in diapauza (Faza 1.3);

- Determinarea pragurilor termice ce conditioneaza zborul lui Ips duplicatus (Faza 1.4);

- Determinarea necesarului termoenergetic pentru dezvoltarea completd a unei generatii de fps
duplicatus (Faza 1.5);

- Obtinerea datelor de temperatura (Faza 2.1);

- Evaluarea impactului potential al incalzirii globale asupra diapauzei si voltinismului (Faza 2.2).

Localizarea cercetarilor.

Cercetarile de teren s-au derulat in 10 locatii din judetul Suceava (tabelul 1), in arborete cu molid in care
sunt prezente populatii de Ips duplicatus. Cercetdrile de laborator s-au desfasurat in laboratorul de
specialitate din cadrul Facultatii de Silviculturad-Universitatea “Stefan cel Mare” Suceava.

Cercetdrile de teren referitoare la monitorizarea zborului gandacilor de Ips duplicatus s-au derulat in toate
cele 10 locatii amintite in tabelul 1, in timp ce monitorizarea zborului lui Ips typographus s-a realizat la
Todiresti 400; lonu 800; lonu 1200-1 si lonu 1200-2. Observatiile privind dinamica parasirii arborilor gazda
de catre adultii noii generatii s-au efectuat la Cacica 400. Monitorizarea incheierii zborului lui lps duplicatus
s-a fdcut in locatia Cacica 400. Cercetarile aferente fazelor 1.4 si 1.5 (determinarea pragurilor termice si
necesarul termoenergetic) s-au desfasurat de asemenea in locatia Cacica 400.

Datele de temperatura (faza 2.1) au fost obtinute in toate cele 10 locatii amintite anterior.

Tabelul 1. Localizarea cercetarilor de teren aferente anului 2013.

Nr. | Suprafata Altitudine Latitudine/Longitudine Ocol Unitate de Faza abordata
crt. | experimentala Silvic productie/unitate
amenajistica

1 Todiresti 400 | 440 m N47°42°46,8; E26°02°00,4 | Patrduti | Il Todirestiva28 | 1.1;1.3;2.1.
2 Cacica 400 430 m N47°36'56,9; E25°55'23,6 | Solca || Cacica ua 10 1.1;1.3; 2.1.
3 Solca 600 620 m N47°41'58,9; E25°47°47,5 | Solca | Solcaua39C 1.1;1.2;1.3;

1.4;1.5;2.1.
4 Sucevita 600 590 m N47°46'39,9; E25°42°53,9 | Marginea | Ill Soarec 1.1;1.3; 2.1
5 Sucevita 800 790 m N47°46"10,4; E25°38'29,3 | Marginea | |l Berchezaua53 | 1.1;1.3; 2.1,
6 Sucevita 1000 | 1036 m N47°44°47,9; E25°38'29,1 | Marginea | |l Berchezaua70 | 1.1;1.3;2.1.
7 lonu 800 832 m N47°37'58,5; E25°29'41,2 | Vama [l Paltinuua 91D | 1.1;1.3;2.1.
8 lonu 1000 1032 m N47°36'22,5; E25°28'31.2 | Vama Il Paltinuua 84 C | 1.1;1.3; 2.1,
9 lonu 1200-1 1168 m N47°36'56.0; E25°28'32.9 | Vama | Paltinu ua 82 | 1.1;1.3;2.1.
10 | lonu 1200-2 1207 m N47°3725,2; E25°27°23,3 | Vama [l Paltinuua 87 A | 1.1;1.3;2.1.




Material si metods.

Faza 1.1. Monitorizarea zborului _adultilor_de fps
duplicatus s-a realizat intre 17 aprilie si 18 octombrie

2013 si a presupus instalareain fiecare locatie dinteren
a cate cinci capcane feromonale de zbor de tip arips
{figura 1}. Capcanele aufost dispuse la cca 12 mfata de
liziera padurii si la cca 15 m distanta intre ele. Cursele

au fost amorsate cu nade sintetice specifice pentru /ps
duplicatus. In locatiile unde a fost monitorizat si zborul fiees J e
lui fps typographus s-au instalat un set suplimentar de " Fig. 1 Bariers de capcane
cate cinci capcane, ce aufost amorsate cu nade sintetice comerciale specifice Atratyp Plus®. Toate capcanele
au fost verificate la un interval de 6-8 zile {(exceptional 12 zile —in perioadele cu vreme ploioasa). Cu aceasta
ocazie s-a recoltat materalul biclogic capturat, care a fost ublterior conservat prin congelare pana in
momentul efectuari analizelor de laborator.

Madele feromonale utilizate pentru atragerea lui fps duplicatus au fost confectionate in cadrul proiectului, la
Facultatea de Silviculturd din Suceava. Acestea au fost realizate din plicuri de folie de polietilend LD cu
grosimea de 50 pm si dimensiunile intericare de 50 x 70 mm. Plicurile au fost prevazute in interior cu un
material absorbant din pasld cu dimensiunile de 35 x 50 mm impregnat cu un amestec feromonal alcituit
din ipsdiencl {5%); e-mircenol (5%); metilbutencl (85%); alfa pinen {2,5%) si limonen (2,5%). Plicurile de
polietilend au fost inchise prin sudurd termica, eliberarea amestecului atractant avand loc doar prin porii
foliei de polietilend (22 mg/zi, 20°C, B0%RH). Pe durata functionarii experimentului, toate nadele sintetice
au fost improspétate periodic, pentru a asigura o ratd relativ constantd de eliberare a amestecului de
substante volatile atractante.

Faza 1.2, Monitorizarea dinamicii parasirii

arborilor gazdd de catre adultii de los duplicatus

a presupus instalarea in teren a doudzeci de
fotoeclectoare tubulare (figura 2). Acestea au
fost confectionate din tuburi de pyvc cu diametre
de 20 s5i 25 cm si lungimi de 100 cm, prevazute la
un capat cu o palnie colectoare conectatd la un
vas colector de insecte. Tuburile au fost
amplasate in pozitie verticald cu colectorul de
insecte in partea de jos. in fiecare fotoeclector a

fost introdus un segment de trunchi de molid

Fig. 2 Dispozitive fotoeclectoare

infestat cu fps dupficatus, Dispozitivele au fost
acoperite deasupra cu panza neagra si plasad metalica cu ochiurile de 1 mm. Fotoeclectoarele au fost instalate
in teren pe 08.06.2013 si au functionat pana la inceputul lunii septembrie. Colectoarele de insecte au fost
monitorizate la intervale de 2-3 zile, cu care ocazie s-au recoltat si insectele colectate, iesite din materialul
lemnos infestat.

In suprafata de probd Cacica 400, unde in anul 2013 s-a dezvoltat un focar de ips dupficatus, au fost instalate in feb.
2014 siin feb. 2015 & dispozitive fotoeclectoare de colectare a insectelor ce parasesc litiera in primawvara (figura



3}, Aceste dispozitive fotoeclectoare au fost
dotate cu senzori inregistratori  pentru
temperaturd, cu doud canale de masurare, un
canal pentru temperatura aerului si un canal
pentru temperatura litiersi.

Faza 1.3. Monitorizarea incheierii_zborului

adultilor de {ps duplicatus si intrarea acestora

in_diapauzi. Observatiile de teren necesare

acestei faze au fost efectuate in pericada 20
septembrie — 20 octombrie (2013 ) respectiv 25 b : :
septembrie — 5 ocrombrie {2014} cu ajutorul Fig. 3. Dispozitiv fotoeclector de sol
capcanelor  feromonale  instalate  pentru

urmarirea dinamicii zborului insectelor. Pe toatd durata observatillor de teren privind ecologia lui fps
duplicatus, in fiecare locatie din teren, s-au monitorizat principalii parametr climatici (temperatura si
umiditatea relativa) cu ajutorul senzorilor inregistratori HOBO prov2.

Faza 1.4. Determinarea pragurilor termice ce conditioneazs zborul lui fps duplicatiis a presupus instalarea in
teren, in locatia Cacica 400 a doud capcane feromonale tip aripd echipate cu dispozitive electronice de

numarare opticd si inregistrare a insectelor ce intrd in capcane, atrase de feromaonii specifici. Dispozitivele
de inregistrare au fost sincronizate pe variabila timp, cu senzorii de temperaturd umiditate instalatiin teren,
=i mai tarziu (din august) cu o statie meteo Davis. Capcanele au fost verificate la intervale de 3-4 zile, cu
aceste ocazii fiind descércate si datele inregistrate automat. Pericada de monitorizare a zborului diurn
pentru {ps duplicatus a fost mai-septembrie 2014, Pentru a preintdmpina degradarea dispozitivelor
electronice de numérare, capcanele in pericadele cu ploaie au fost protejate prin acoperire cu saci de folie.

Activitdtile de laborator aferente fazelor 1.1 - 1.4 au constat in sortarea, inventarierea si separarea pe sexe
a gandacilor capturati la capcane. Aceste operatiuni s-au desfasurat cu ajutorul unor echipamente specifice
{lupd sortare 3¥% si stereomicroscop Zeiss Discovery 8).

Faza 1.5. Pentru determinarea necesarului termoenergetic privind dezvoltarea completd a unei generatii de
Ips duplicatus s-au folosit o serie de dispozitive specifice de crestere pentru gandacii de scoart3,
confectionate din plexiglas, sub forma de placi, intre care a fost instalat materialul suport {scoartd de molid)
pentru cresterea insectelor. Dimensiunile active ale unui dispozitiv sunt de 20 x 30 cm (figura 4). Scoarta
necesars a fost recoltatd de pe arbori de molid cu
varsta de 40 ani, ce au fost in prealabil doborati.
Grosimea medie a scoartei a fost de cca 2,5-3,5
mm, suficientd pentru a permmite dezvoltarea in
conditii optime a unei generatii de insecte.
Fiecare dispozitiv instalat a fost colonizat cu cate
o familie adultd de gandaci de lps dupficatus.

Familiile necesare colonizérii au fost recoltate de
pe segmente de trunchi de molid infestate

artificial {prin atragerea insectelor cu ajutorul

Fig. 4 Dispozitive de crestere gindach de scoartd

nadelor feromonale). Cand familia a fost



constituitd (camera nuptiald sdpatd de mascul era populata cu 2-3 femele) aceasta a fost mutatd pe
dispozitivele de crestere, unde a dat nastere unui nou sistem de galerii. Dispozitivele de crestere au fost puse
in camera climatica (Conviron), unde in conditii de temperaturd constantad a fost monitorizatd dezvoltarea
noilor generatii. Fiecare dispozitiv de crestere a fost fotografiat zilnic pentru a obtine informatiile necesare
privind dezvoltarea noilor generatii. Urmarirea dezvoltarii lui Ips duplicatus s-a facut in decursul a sapte
experimente, diferentiate de temperatura constanta folositd: 15; 20; 22,5; 25; 27,5; 30,0; 32,5 sau 35°C.

Faza 2.1. Obtinerea datelor de temperatura s-a facut prin efectuarea de mdsuratori directe anuale si

multianuale in teren cu ajutorul senzorilor inregistratori si a statiei meteo Davis. in 2013 s-au méasurat
temperaturile pentru sezonul de activitate al gandacilor de ips duplicatus in toate locatiile unde s-a
monitorizat activitatea de zbor al acestei specii. Madsuradtori de temperaturd multianuale s-au efectuat in
locatia Cacica-400 unde s-au facut masuratori automate in perioada aprilie 2013 — octombrie 2015.

Datele climatice necesare dezvoltarii modelului fenologic al lui lps duplicatus au fost obtinute cu ajutorul
modelelor climatice ECHAMS5/MPI-OM (Jungclaus et al, 2006).

Faza 2.2. Evaluarea impactului potential al incélzirii globale asupra diapauzei si voltinismului. 5-a realizat

pornind de la datele climatice parametrizate pentru zona de NE a Roméniei si de la modelul fenologic al
insectei Ips duplicatus. Cunoscand temperatura minima la care insecta intra in activitate primavara, s-a creat
un punct de pornire in ce priveste voltinismul speciei. Din acest punct (reprezentat in timp) s-a calcula pe
baza temperaturilor inregistrate si normalizate, momentul Tn care se realizeazd acumularea de energie
necesara incheierii unei generatii complete. Acest rezultat a ardtat in timp momentul cdnd noua generatie a
fost capabild sa se reproducd. Aplicdnd acest algoritm ciclic, au rezultat numdarul de generatii ce se pot forma
intr-un sezon.

Rezultate obtinute.

Faza 1.1. Monitorizarea zborului adultilor de Ips duplicatus si lps typogaphus a condus la colectarea din teren

a 315 de probe de Ips duplicatus respectiv 138 probe de Ips typographus. Pana in momentul de fatd s-a reusit
analiza complets la laborator a probelor de gandaci de scoarta capturati in suprafetele de proba Cacica 400
(22 probe de Ips duplicatus respectiv 22 probe de Ips typographus) si lonu. La Cacica s-au capturat in total
34437 gandaci de Ips duplicatus si 54728 gandaci de Ips typographus. In schimb, la lonu — 800 s-au capturat
7820 exemplare de Ips duplicatus si 85700 exemplare de Ips typographus. Cele mai multe exemplare de Ips
typographus s-au capturat in locatia situata la 1000 m (30200 exemplare), aceasta cantitate fiind apropiata
de valorile obtinute in celelalte locatii ( 29570 exemplare in locatia situata la 1200 m si 25930 exemplare in
locatia situatd la 800 m). In ce priveste Ips duplicatus, cele mai importante capturi s-au inregistrat la
altitudinea de 800 m (5420 exemplare), pe masurad ce am urcat altitudinal la 1000 m respectiv la 1200 m
capturile reducdndu-se semnificativ la 2180 respectiv la 220 exemplare.

in ce priveste zborul lui Ips duplicatus, la Cacica acesta s-a declansat dupd 17 aprilie 2013, aproape simultan
cu cel al lui Ips typographus (figura 5).
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Fig. 5 Dinamica zharulul lulfps dupfcotes la Cacica-400

in locatia Cacica maximul activitatii de zbor al lui fps duplicatus s-a inregistrat in prim#var, in perioada 24-
30 aprilie, urmat de cresteri usoare in perioadele 10-18 iunie, 02-09 iulie, 24 iulie — 06 august si 23-28 august.
Unele dintre aceste maxime de zbor sunt secondate de walori ridicate ale procentului de masculi din
populatie, (sfarsitul lui aprilie, ince putul lui iulie si sfarsitul lui august. Cresterea procentului de masculi este
confirmarea aparitiei de adukti tineri in populatia locala, aduki proveniti din noile generatii (mai putin in
situatia din aprilie). De asemenea, maximele de zbor au fost conditionate de conditiile climatice {figura 6),
stiut fiind c& temperatura aerului limiteazd activitatea de zbar, iar in zilele in care au loc precipitatii (cu
umiditate crescutd) zborul practic se reduce puternic. in consecintd, in conditiile climatice specifice anului
2013, in locatia Cacica, la o altitudine de 430 m, {ps duplicatus a reusit 53 dezvolte trei generatii complete.
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Fig. 7 Dinamica zborului lui Ips typographus la Cacica-400

Tn ce priveste zborul lui Ips typographus (Figura 7), maximul de zbor din primé&vard are loc mai tarziu decét
in cazul lui lps duplicatus, din a doua jumdtate a lunii iunie zborul acestei specii intrdnd intr-un plafon, cu
usoare maxime conditionate cel mai probabil de conditiile meteo. Prezenta insectelor adulte din noile
generatii este indicata mai ales de cresterea procentului de masculi din populatia locald {mai putin maximul
inregistrat la inceputul sezonului), aspect posibil doar prin intrarea in populatie a unui numar important de
gandaci tineri, care in momentul iesirii din locurile de dezvoltare se afld intr-un raport al sexelor de 50:50.
Ips typographus a reusit sa dezvolte in conditiile anului 2013, la Cacica, doua generatii complete si a dat
nastere la 0 a treia generatie.

La lonu, zborul gdndacilor de scoartd a inceput in toate locatiile in prima parte a lunii mai. Cele mai
mari capturi, indiferent de locatie si specie, s-auinregistrat in prima jumatate a lui mai, maximele inregistrate
in restul sezonului variind atat de la o locatie la alta, cét si intre specii. In cazul locatiei de Ia altitudinea de
800 m (figura & a), dupad primul maxim de zbor, Ips typographus a mai inregistrat un nou maxim in prima
jumatate a lunii iunie si un al doilea maxim in a doua jumatate a lunii iulie. Aceste maxime sunt insotite si de
un procent mai ridicat de masculi in cadrul populatiilor capturate.

in cazul lui Ips duplicatus, maximul de zbor din primavari a fost urmat de asemenea de maxime similare cu
cele intalnita la Ips typographus: in a doua jumatate a lunii iunie, respectiv in a doua jumétate a lunii iulie. Tn
cazul acestei specii, in aceasta locatie, procentul masculilor nu este legat neaparat de maximul de capturi,
care de fapt indicd un maxim de zbor.

Tn cazul locatiei lonu situate la altitudinea de 1000 m (figura 9 a, b), pentru /ps typographus se constatd doar
doud maxime de zbor, similare cu primele doud maxime intdlnite la altitudinea de 800 m, si o usoara
intensificare a zborului in a doua jumatate a lunii iulie, intensificare care corespunde cu cel de-al treilea
maxim Tnregistrat la altitudinea inferioara. Ips duplicatus a avut o dinamica a zborului asemdnatoare cu cea
intalnita la altitudinea de 800 m, doar ¢d numarul de exemplare de gdndaci capturate a fost mult mai mic. in
ce priveste proportia masculilor din capturi, doar in cazul lui Ips typographus se observd o crestere a
procentului spre sfarsitul lunii mai si la inceputul lunii august.
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Fig. 8. Dinamica capturilor gandacilor de Ips typographus (sus) {(a) respectiv Ips duplicatus {jos) {b) in locatia lonu situata la
altitudinea de 800 m.

Dinamica capturilor gdndacilor de ips typographus in cazul locatiei lonu 1200 m (figura 10a) urmeaza
acelasi model ca siin cazul locatiilor situate la 800 respectiv 1000 m. Maximele inregistrate se pozitioneaza
in aceleasi perioade, indicidnd astfel o influentd redus3 a altitudinii in intervalul 800 — 1200 m privind
dinamica zborului acestei specii.

in schimb, capturile de Ips duplicatus au fost extrem de reduse (figura 10b), nepermitdnd observarea clara
a unor maxime de zbor.

Tn toate suprafetele in care s-a urmdrit dinamica zborului celor doud specii de gdndaci de scoarta, capturile
obtinute au aratat acelasi parcurs sezonier al activitatii de zbor atdtin cazul lui Ips typographus cat siin
cazul lui Ips duplicatus. Acest aspect confirm3 studiile prezentate de Holuda et af., 2013, care au aritat
existenta unor similitudini mari intre comportamentul celor doua specii de gidndaci de scoarta.

Cu toate ¢d in toate locatiile Tn care s-au facut observatii cu privire la dinamica zborului au existat focare de
gandaci de scoarta si arborete favorabile dezvoltarii unor populatii de Ips typographus sau lps duplicatus,
numai la atitudinea de 800 de m capturile de Ips duplicatus au fost mai abundente, pe masura ce s-a urcat
in altitudine acestea reducindu-se semnificativ. Aceste rezultate vin astfel sd confirme rezultatele obtinute
de Knizek et al 2006 si Duduman et al (2011), care au constatat ca Ips duplicatus are arealul limitat altitudinal
in Europa Central3 si de Sud Est, nedepdasind decat izolat cota de 1000 m.
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Faza 1.2. Monitorizarea iesirii gdndacilor de Ips duplicatus din hibernae. Observatiile efectuate cu ajutorul
foroeclectoarelor de sol instalate in primavara 2014 au furnizat informatii neconcludente legate de iesirea
insectelor din hibernare. Din pacate, datoritd umiditatii ridicate inregistrate in atmosfera in prima parte a
lunii martie si datorita materialului impermeabil din care au fost construite fotoeclectoarele, majoritatea
insectelor ce au iesit din hibernare au fost infestate cu mucegaiuri sau alte ciuperci, facand astfel imposibila
stabilirea cu exactitate a speciei. Reludnd experimentul in primavara 2015, s-a constatat cd gandacii de /ps
duplicatus isi incep activitatea primavara, cand temperatura din aer depdseste 15 °C

Monitorizarea dinamicii parasirii arborilor gazda de cidtre gidndacii tineri. Pdnd in momentul intocmirii

prezentului raport s-a reusit analiza insectelor iesite din segmentele de trunchi instalate in cinci
fotoeclectoare. Astfel, s-a constatat ca din materialul infestat au iesit atat gdndaci de Ips duplicatus cit si
exemplare apartinand altor doua specii de scolitide: Pityogenes chalcographus si Crypturgus cinereus (tabelul 1).

Tabelul 1. Repartitia insectelor emerse din materialul lemnos infestat pe specie si segment de material lemnos.

Segment trunchi infestat
Specia 1 2 3 4 5 Total
Ips duplicatus 496 382 533 536 339 2286
Pityogenes chalcographus 433 185 293 181 224 1316
Crypturgus cinereus 1 75 173 454 810 1513

Dinamica parasirii materialului gazda de catre Ips duplicatus (figura 7) se caracterizeaza printr-un maxim de
pardsire in jurul datei de 20 iunie {mai putin segmentul 1, pentru care maximul s-a inregistrat pe 12 iunie).
Per ansamblu, iesirea insectelor din noua generatie din arborele in care s-au dezvoltat s-a produs pe durata
a 7 saptdmani, dar cei mai multi gdndaci de Ips duplicatus (cca. 85%) au iesit in primele doua sdptdméini de

la inceperea fenomenului.

250

200
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01 aug

Fig. 7. Dinamica iesirii noii generatii de Ips duplicatus din segmentele de trunchi de molid colonizate in primavara 2013.
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Dinamica iesirii adultilor apartindnd speciilor insotitoare Pityogenes chalcographus si Crypturgus cinereus este
redatd in figura 8. In cazul lui Pityogenes chalcographus iesirea insectelor s-a petrecut relativ constant, inregistrandu-
se doud usoare maxime in 04 iulie respectiv in 22 iulie. In pe priveste Crypturgus cinereus cei mai multi gandaci tineri
au parasit materialul lemnos infestat la inceputul perioadei de monitorizare (12 iunie).

700
s | ps duplicatus
600 —
= Pityogenes chalcographus
500 l \ =Crypturgus cinereus —
400

300

200

100

10.iun
12.iun
14.iun
16.iun
18.iun
20.iun.
22.iun
24.iun
26.iun
28.iun
30.iun
02.iul
04.iul
06.iul
08.iul
10.iul
12.iul
14.iul
16.iul. |
18.iul
20.iul
22.iul
24.jul
26.iul
28.iul
30.iul
0l.aug.

Fig. 8. Dinamica iesirii noii generatii de Ips duplicatus, Pityogenes chalcographus si Crypturgus cinereus din segmentele de
trunchi de molid colenizate in primavara 2013.

Pornind de la suprafata scoartei celor cinci segmente de trunchi de molid infestate cu gandaci de scoarta,
constatdm c3, pe 1 m? de scoartd s-au dezvoltat intre 746 si 2013 exemplare de Ips duplicatus, intre 435 si
1757 exemplare de Pityogenes chalcographus si intre 4 si 1782 exemplare de Crypturgus cinereus (tabelul
2). Pornind de la aceste informatii preliminare, constatam ca speciile Pityogenes chalcographus si Crypturgus
cinereus au un comportament antagonic in ce priveste impartirea spatiului de scoarta de pe arborele gazd3,
caci acolo unde una este abundentd, cealalta este deficitara.

Tabelul 2. Repartitia insectelor emerse la m? de material lemnos infestat.

Segment fus arbore
Specia 1 2 3 4 5 Total
Ips duplicatus 2013 918 1497 1288 746 6463
Pityogenes chalcographus 1757 445 823 435 493 3953
Crypturgus cinereus 4 180 486 1091 1782 3544

Faza 1.3 Monitorizarea incheierii zborului adultilor de Ips duplicatus siintrarea acestora in diapauza. Gandacii
de Ips duplicatus si-au incheiat activitatea de zbor in locatia Cacica 400 in jurul datei de 02.10 n anul 2013
respectiv in jurul datei de 24 septembrie pentru anul 2014, cu toate cd ulterior, temperatura aerului a
inregistrat valori care ar fi permis continuarea zborului. Prin urmare, factorul cel mai probabil care a condus
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la intreruperea zhorului a fost fotoperioada, cici, cum se stie pentru specia inrudita 1ps typographus, acest
factor este determinant (al3turi de temperaturd etc.) pentru intreruperea activitatii de zbor si intrarea in
diapauzé. in perioada in care s-a intrerupt zborul lui /ps dupticatus, fotoperioada s-a redus sub 12 ore.

Faza 1.4. Determinarea pragurilor termice ce conditioneazd zborul lui {ps duplicatus

Analizand datele (pericada iulie —septembrie 2014} furnizate de capcanele automate instalate la Cacica 400,
corcborate cu datele meteo furnizate de statia meteo automat3, s-a constatat cd adultii de Ips duplicatus
isi Incep activitatea de zbor |z temperaturi de peste 15-15,5°C, adica la temperaturi mai mici cu cel putin 1°C
fatad de pragul minim cunoscut pentru specia inruditd Ips typographus. Vremea relativ moderata din vara
anului 2014 nu a permis inregistrarea de temperaturi mai mari de 30 ?C, pand la acest prag insectele
desfasurandu-si activitatea fra perturbari. in consecinta, nu a putut fi identificat un prag termic superior.
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Fig. 13 Dinamica diurnd a capturilor de fps dupffcatus la capcanele amtonumdrdtoare amorsate cu feromon sintetic specific,
pentru data de 30 uli= 2014,
Faza 1.5. Determinarea necesarului termoenergetic pentru dezvoltarea completd a unei generatii de lps

dupficatus .
Rezultatele obtinute indica ¢ durata de dezvoltare completd a unei generatii de fps duplicatus este de 37,4

+2,9zilela otemperaturdde 20°Cside 22,6 + 1,3 7ile |a o temperatura de 30°C.
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Fig. 14. Necesarul de timp pentru dezvaltarea unel generathi de fps dupficotus la diferite praguri de temperaturl, prezentat in
comparatie cu necesarul pentru fps tvpogra phus
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Faza 2.1. Obtinerea datelor de temperatura

Temperaturile necesare dezvoltarii modelului fenologic al lui I dupficatus pentru NE Romaniei au fost
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Fig. 15. Temperaturi inregistrate in punctele de monitorizare a activitdtii de zbor a gindacilor de scoantad Ips duplicatus

Faza 2.2. Evaluarea impactului potential al incalzirii globale asupra diapauzei si voltinismului

Dinamica activitatii sezoniere a gdndacilor de scoartad Ips duplicatus si lps typographus este direct
dependentd de conditiile climatice, mai ales de temperatura aerului.

Pornind de la rezultatele privind pragurile termice de limitare a activitatii insectelor cdt si necesarul
termoenergetic pentru dezvoltarea unei generatii de fps sp., s-a constatat pe baza temperaturilor
inregistrate legatura stransd dintre acestea si activitatea insectelor. De asemenea, pe baza parametrilor
mentionati s-a putut calcula numarul de generatii de /. duplicotus si I typographus ce se pot forma in
conditiile climatice din NE Romaniei (Fig. 16, Fig 17).
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Fig. 16. Generatiile de /ps duplicatus ce se pot dezvolta pe parcursul unui sezon in conditiile colinare si premontane din NE
Romaniei.
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- Dinamica zborului adultilor de Ips typographus r 60
@ 500
=+
= - 50
ki
E 400 =
= L 40
P @
g ® o 4 T
= 300 - ® o o L 2
E e ® - 30 -§'
[ ] —

=3 =
200 L 20 B
s b
B E
E G iaall =
§ 100 1pr;er;|.l:|a all-a e
b
E I g : =3 Ed [
E; 0 S — o) ] ] [e]] 0

g 3 8 8 8 & &8 8 5 8§ 8 858 5 &8 8 8 8 8 § &8 g8 § & =

= =1 -1 o (=1 w0 uw o~ [=1] P~ = (=] w m (=] -l (=] w -~ -] o0

S g - % 8 4 & 8§ & 5 & 5 & o 8 & 8 &5 S 4 S o

5 § 3 8 9 2 8 8 &8 8 € 5 x5 B &8 85 34 & & 79 2 2 g #

] & ] & g b

Fig. 17. Generatiile de /ps typographus ce se pot dezvolta pe parcursul unui sezon in conditiile colinare si premontane din NE
Romaniei.

Concluzii

In 2013, zborul gdndacilor de Jps duplicatus a inceput in 17-18 aprilie si s-a Tncheiat in jurul datei de 2
octombria.

fn 2014, zborul adultilor de /. duplicatus s-a declansat Tn jurul datei de 20 martie, Tncheindu-se in julul
datei de 20 septembrie.

Au existat trei maxime de zbor, unul la Tnceputul zborului si doua corespunzatoare perioadelor in care au
aparut gandacii din noile generatii;

lesirea masivd a gindacilor din noua generatie este marcatd de o crestere semnificativd a proportiei
masculilor in capturile de la capcanele feromonale;

In conditiile specifice anului 2013, in zona de studiu fps duplicatus a dezvoltat trei generatii complete pe
an, aspect neconfirmat insa pentru 2014,

Durata unei generatii a fost de minim 40 zile si a fost conditionatd direct de dinamica temperaturilor
aerului;

lesirea insectelor din noua generatie din arborele in care s-au dezvoltat s-a produs pe durata a 7
saptdmadni, dar cei mai multi gdndaci de fps duplicatus {cca. 85%) au iesit in primele doua saptamani de la
inceperea fenomenului.

In arborele infestat studiat s-au dezvoltat intre 746 si 2013 gdndaci de Ips duplicatus viabili la 1 m? de
scoartd, densitatea maxima fiind in zona in care a Tnceput atacul.

ips duplicatus isi Tncepe activitatea de zbor la temperaturi de peste 15°C.
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Edition of the Integrated Management of Environmental Resources Conference Suceava, 1-2
November 2013

2. Duduman, M.-L., Olenici, N., Olenici, V., Bouriaud L.: The impact of natural disturbances on the
Norway spruce special cultures situated in North Eastern Romania, in relation to the management
type. IUFRO WP 3.08; 4.05 Conference ”"Adaptation in forest management under changing
framework conditions”. 19-23 May 2014 Sopron, Hungary.

3. Duduman, M.-L., Olenici, N., Nutu, A.: Comparative analysis of development duration of Ips
duplicatus and Ips typographus bark beetles. IUFRO WP 7.03.10 Methodology of Forest Insect and
Disease Survey in Central Europe. Conference "Fluctuation of Insects and Dis”. 22-26 Jun 2015, San
Michele all’Adige, Italy

De ademenea, a fost publicate urmatoarele articole:
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. Duduman, M.-L., Olenici, N., 2015: Non-target Bark Beetles in Ips duplicatus (Sahlberg) Pheromone

Traps Baited with Host Volatiles. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, Vol. 43 No.2,
DOI:10.15835/nbha4329856 (ISI, FI: 0,547; SRI:0,381).

. Olenici N, Duduman M, Tomescu R, 2015. Xylosandrus germanus (Coleoptera, Curculionidae,

Scolytinae) — un potential daunator al padurilor, livezilor s1 viilor din Romania. Bucovina Forestiera

15(2) (http://www . bucovina-forestiera.ro/article/olenici_duduman/) (BDI).

. Duduman, M.-L., 2014: Field response of the northern spruce bark beetle Ips duplicatus (Sahlberg)

(Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) to different combinations of synthetic pheromone with (—)-u-
pinene and (+)-limonene. Agricultural and Forest Entomology. 16(1): 102-109, doi:
10.1111/afe.12039. (ISI, FI: 1,467, SRI: 1,769);

. Olenici, N., KniZzek, M., Olenici, V., Duduman, M.-L, Biris, I. 2014. First report of three scolytid

species (Coleoptera: Curculiomdae, Scolytinae) in Romania. Annals of Forest Research, 57(1): 87-95.
DOI:10.15287/afr.2014.196 (ISI, FI: 0,418).

Director proiect,

Mihai-Leonard DUDUMAN

Vi

i
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