Kratki znanstveni prispevek

Na kaj moramo biti pozorni, ko izbiramo feromonski pripravek za
ulov osmerozobega smrekovega lubadarja v rezaste pasti?

Nina SRAMEL!, Andreja KAVCIC!, Marija KOLSEK?, Maarten DE GROOT"*

Povzetek

V prispevku povzemamo ugotovitve raziskave, ki je
bila narejena v sodelovanju med Gozdarskim institutom
Slovenije, Oddelkom za varstvo gozdov in Zavodom za
gozdove Slovenije (Sramel in sod., 2021). Cilj raziskave
je bila primerjava ulova v rezaste pasti ob uporabi raz-
licnih feromonskih pripravkov za privabljanje osmero-
zobega smrekovega lubadarja, Ips typographus (Linna-
eus, 1758). Izdelan je bil indeks, s katerim je mogoce
dolo¢iti uc¢inkovitost feromonskega pripravka za osme-
rozobega smrekovega lubadarja. Ugotovili smo, da se
pripravki med seboj razlikujejo po ucinkovitosti, nji-
hova ucinkovitost pa ni sorazmerna s ceno.

Kljuéne besede: Ips typographus, feromonski pripravki, spremljanje,
ucinkovitost, stroski.

Uvod

V zadnjih desetletjih smo prica naras¢ajo¢im Stevi-
lom prenamnozitev osmerozobega smrekovega luba-
darja tako v Evropi kot tudi v Sloveniji zaradi Cesar be-
lezimo visoko sanitarno se¢njo (de Groot in sod., 2019).
Ucinkovit sistem spremljanja dinamike populacije
osmerozobega smrekovega lubadarja nam lahko po-
maga predvideti njegove prenamnozitve, kar nam lahko
omogo¢i pravocasno izvajanje ukrepov in preprecitev
Sirjenja  zari§¢. Pomemben element pri nacrtovanju
spremljanja osmerozobega smrekovega lubadarja s fero-
monskimi pastmi je izbira feromonskega pripravka.
Ugotovljeno je bilo, da so za privabljanje osmerozobega
smrekovega lubadarja glavne kemicne komponente
ipsdienol, metilbutenol in cis-verbenol (Bakke in sod.,
1977). Na trgu so na voljo razli¢ni feromonski pripravki,
ki vsebujejo omenjene komponente. Vendar pa niso vse
mesSanice enako ucinkovite. Feromonski pripravki se
razlikujejo po obliki (pivnik, ampula), dobi trajanja oz.
uéinkovanja na terenu, ceni, ter kot kazejo raziskave,
tudi po ucinkovitosti (Pernek, 2002, Goktiirk in sod.,
2005, Galko in sod., 2010). Med pregledom literature
smo ugotovili, da je zelo malo Studij, ki bi vkljucevale
tudi ekonomski vidik uporabe feromonskih pripravkov.
Ker v Sloveniji feromonske pripravke za spremljanje di-
namike populacije osmerozobega smrekovega lubadarja
nabavljamo na podlagi javnih narocil, smo zeleli ugoto-
viti, ali je drazji feromonski pripravek tudi bolj u¢inko-
vit oz. kako je cena povezana z uc¢inkovitostjo feromon-
skega pripravka. V raziskavi Sramel in sod. (2021) smo
primerjali ulov v pasti, opremljene s petimi razlicnimi
komercialno dostopnimi feromonskimi pripravki. Pri-

pravili smo indeks, ki omogoca primerjavo med fero-
monskimi pripravki na podlagi njihovih lastnosti (uin-
kovitost, obcutljivost, selektivnost) in cene.

Metode dela

Poskus smo izvajali od zacetka marca do konca sep-
tembra 2019. Uporabili smo 50 enojnih rezastih pasti
tipa Theysohn in feromonske pripravke Pheroprax®, IT
Ecolure Extra®, Ipstyp®, Ipsowit® in Typosan®. Pasti
smo postavili v smrekovih gozdovih, ki so bili v pretekli
sezoni (decmber 2017) prizadeti zaradi vetroloma
(testne lokacije, 25 pasti), in v vetrolomu neposkodova-
nih smrekovih sestojih (kontrolne lokacije, 25 pasti).
Pasti so bile na vseh lokacijah postavljene enakomerno
in nakljucno, ter med seboj oddaljene najmanj 1 km. Po-
pulacija osmerozobega smrekovega lubadarja je bila
pod pragom prenamnozitve in v sestoju je bila lesna za-
loga navadne smreke (Picea abies) 70 % ali ve¢. Prav
tako so bile primerljive druge ekoloske razmere (dreve-
sna sestava, nadmorska viSina, naklon, osoncenost, pov-
pre¢na mesecna temperatura zraka, povprecna mesecna
koli¢ina padavin). Pasti so bile praznjene na 7 do 14 dni,
odvisno od temperature. V kolikor je bila temperatura
vi§ja od 24 °C, so se pasti praznile na vsakih 7 dni. Izbira
lokacij, praznjenje in menjava feromonov so bili izve-
deni s strani revirnih gozdarjev Zavoda za gozdove Slo-
venije (ZGS). Raziskavo smo izvajali v gozdnogospo-
darskem obmocju (GGO) Kranj (20 pasti) in GGO Slo-
venj Gradec (30 pasti). V vsakem GGO smo izbrali
testno in kontrolno lokacijo. V GGO Kranj (Slika 1) so
bile testne pasti od kontrolnih oddaljene 6,5 km in v
GGO Slovenj Gradec (Slika 2) 3,5 km. Testni lokaciji v
raziskavi sta bili Jezersko (10 pasti) v krajevni enoti
(KE) Preddvor in juzni del Pohorja (15 pasti) v KE Slo-
venj Gradec. Kontrolni lokaciji pa sta bili izbrani v KE
Trzi¢ na obmocju Loma (6 pasti) in Podljubela (4 pasti),
ter na juznem pobocju nad Mislinjo (15 pasti) v KE
Mislinja. V letu 2018 je bila populacija smrekovih pod-
lubnikov na vseh izbranih lokacijah pod pragom prena-
mnozitve. V. GGO Kranj smo imeli 2 ponovitvi v testni
in kontrolni lokaciji, v GGO Slovenj Gradec 3 ponovitve
— vsega skupaj 10 ponovitev za vsak feromonski pripra-
vek. Na vsaki lokaciji smo uporabili vseh pet feromon-
skih pripravkov. Metode dela so podrobneje predstav-
liene v izvirnem delu (Sramel in sod., 2021).
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Slika 2:nL0acije pasti v GGO Slo;/enj Gradec.

Rezultati

Ulov v pasti

Skupno smo ujeli 554.822 osebkov osmerozobega
smrekovega lubadarja. Od tega je bilo najve¢ osebkov
ujetih v pasti s feromonom IT Ecolure Extra® (155.083
osebkov), sledile so pasti z Ipsowit® (147.844 osebkov),
Pheroprax® (143.232 osebkov), Ipstyp® (67.252 oseb-
kov) in Typosan® (41.411 osebkov) (Slika 3). Stevilo
ujetih osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja se
je statistiéno znacilno razlikovalo le med feromoni IT
Ecolure Extra®, Ipsowit® in Pheroprax® v primerjavi z
Ipstyp® in Typosan®.
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Slika 3: Stevilo ujetih osebkov osmerozobega smrekovega lu-
badarja glede na feromonski pripravek.
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Pri analizi smo zabelezili skupno 32.024 primerkov
neciljnih organizmov (stranski ulov), od tega je bilo
29.741 predstavnikov reda hros¢ev (Coleoptera), 2.283
osebkov pa je pripadalo drugim skupinam zuzelk
(Slika 4). Med ulovljenimi hro§¢i smo nasli tudi 46 pri-
merkov plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja.

m Stranski ulov - hrosci m Stranski ulov - druge skupine organizmov

Slika 4: Struktura stranskega ulova.

Stranski ulov vrst je bil sorazmeren z ulovom osme-
rozobega smrekovega lubadarja. Najve¢ delez stran-
skega ulova smo zabelezili v pasteh s feromonskim pri-
pravkom IT Ecolure Extra® (10.634 osebkov), sledile so
pasti s feromonskimi pripravki Ipsowit® (8.456 oseb-
kov), Pheroprax® (6.221 osebkov), Ipstyp® (3.603 oseb-
kov) in Typosan® (3.110 osebkov) (Slika 5). Razlike v
kolic€ini stranskega ulova med pastmi z razli¢nimi fero-
monskimi pripravki niso bile statisticno znacilne. Kljub
temu, da je bilo Stevilo ujetih plenilcev osmerozobega
smrekovega lubadarja zelo majhno (6 osebkov Nemo-
soma elongatum, 26 osebkov Thanasimus femoralis, 4
osebki 7. formicarius in 10 osebkov Thanasimus spp.),
je bilo njihovo stevilo v pasteh s feromonskima priprav-
koma Ipstyp® in IT Ecolure Extra® statisti¢no znacilno
vecje kot v pasteh, opremljenih z ostalimi feromonskimi
pripravki.
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Slika 5: Stevilo ujetih organizmov stranskega ulova glede na
uporabljeni feromonski pripravek.

Analiza je pokazala pri¢akovane razlike v ulovu
osmerozobega smrekovega lubadarja med testnimi in
kontrolnimi lokacijami. Nepri¢akovano, pa je analiza
pokazala razlike med obema GGO. Celoten ulov osme-



rozobega smrekovega lubadarja ne glede na vrsto fero-
monskega pripravka je bil na testnih lokacijah za 38,8 %
visji kot na kontrolnih lokacijah (Slika 6). To kaze na
povecanje Stevilénosti populacije osmerozobega smre-
kovega lubadarja v drugi vegetacijski dobi po vetro-
lomu, ki se je zgodil konec leta 2017.

400000
350000
300000

250000

. 200000

150000

100000
50000 I l I

0

Kontrolne  Testne GGO SG GGO SG GGO KR GGO KR
lokacije lokacije Mislinja Slovenj Trizi¢ Jezersko
Gradec

Stevilo ujetih osebkov osmerozobega smrekovega
lubadarja

Skupen ulov v pasti na kontrolnih in testnih lokacijah ter lo¢eno glede na GGO

Slika 6: Razlika v ulovu osmerozobega smrekovega lubadarja
z razliénimi feromonskimi pripravki med testnimi in kontrol-
nimi lokacijami.

Pri kolicini stranskega ulova se je razlika med test-
nimi in kontrolnimi lokacijami videla samo pri fero-
monu Ipstyp®, ki je prav tako pokazal veéji stranski ulov
na testnih lokacijah. V GGO Sloven;j Gradec je bil stran-
ski ulov vecji za 51,4 % in Stevilo plenilcev osmerozo-
bega smrekovega lubadarja vecji za 87,8 %, kot v GGO
Kranj.

Casovna dinamika koli¢ine ulova osmerozobega
smrekovega lubadarja je bila za vse feromonske pri-
pravke zelo podobna. Kljub temu pa se je pri vseh fero-
monskih pripravkih razlikovala med GGO Kranj in
GGO Slovenj Gradec (Slika 7).
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Slika 7: Casovna dinamika koli¢ine ulova osmerozobega
smrekovega lubadarja z razli¢nimi feromonskimi pripravki v
GGO Kranj in GGO Slovenj Gradec. Prevedena slika iz izvir-
nega &lanka Sramel in sod. (2021).

Za analizo stroskov smo upoStevali nabavno vre-
dnost pasti, kolov za postavitev pasti, feromonskih pri-
pravkov, stroske dela in potne stroske. Stroski dela
vkljucujejo ure za postavitev pasti, pobiranje ulova, me-
njavanje feromonskih pripravkov in v naSem primeru
tudi za pospravilo pasti. Analiza stroSkov je pokazala,
da stroski dela predstavljajo najvecji delez (69 % od ce-
lotnih stroSkov). Vrednost feromonskih pripravkov
predstavlja razmeroma majhen delez skupnih stroskov
(13 %) (Slika 8), vendar lahko izbira cenejSega pri-
pravka pred drazjim pomeni kon¢no razliko v ceni tudi
do 2.000 € za celoletno uporabo v 50 pasteh. Potrebno
je izpostaviti, da pasti in kole za postavitev pasti, lahko
uporabljamo $e nadaljnjih 10 let, medtem ko so ostali
stroski prisotni vsako leto.

m Stroki pasti in kolov  ® Stroski dela  m Potni stroski Stroski feromonskih pripravkov

Slika 8: Stroski spremljanja populacije osmerozobega smre-
kovega lubadarja.

Rezultati so podrobneje predstavljeni v izvirnem
delu (Sramel in sod., 2021).

Indeks

Na podlagi zbranih podatkov smo izdelali indeks za
primerjavo vseh petih feromonskih pripravkov glede na
izbrane tri lastnosti in ceno (Preglednica 1). V stolpcu z
imenom “Ucinkovitost” se nahaja vrednost, ki jo pred-
stavlja povprecje, izraGunano iz deljenja seStevka ulova
osmerozobega smrekovega lubadarja v pasteh izbranega
feromonskega pripravka z najvi§jim zabeleZzenim ulo-
vom osmerozobega smrekovega lubadarja s strani vseh
feromonov. "Obcutljivost” je vrednost, ki jo dobimo iz
povprecja razlik med ulovom osmerozobega smreko-
vega lubadarja v pasteh iz testnih in kontrolnih lokacijah
izbranega feromona, ki jih delimo z najvisjo zabelezeno
razliko med ulovom osmerozobega smrekovega luba-
darja v pasteh na testnih in kontrolnih lokacijah s strani
vseh feromonov. "Selektivnost” je vrednost, ki jo pred-
stavlja povprecje, izraCunano z delitvijo vrednosti, ki jo
dobimo z delitvijo razmerja med ulovom osmerozobega
smrekovega lubadarja in stranskim ulovom za izbrani
feromon, z najvisjo razliko med ulovom osmerozobega
smrekovega lubadarja in stranskim ulovom od vseh fe-
romonov. [z pridobljenih vrednosti za posamic¢no last-
nost smo izrac¢unali "Kon¢ni indeks” za posamezni fero-
monski pripravek, ki nam pove, kateri feromonski pri-
pravek je glede na vse izbrane lastnosti najboljsi. Za
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"Konéni indeks” smo izracunane vrednosti za posame-
zno lastnost izbranega feromonskega pripravka (ucinko-
vitost, obc¢utljivost in selektivnost) sesteli in jih delili s
Stevilom izracunanih vrednosti, kar je v naSem primeru
Stevilo 3. Pridobljena kon¢na vrednost se nahaja v
stolpcu "Kon¢ni indeks”. Vi§ja kot je vrednost, boljsi je
feromonski pripravek glede na izbrane lastnosti v pri-
merjavi z drugimi feromonskimi pripravki. V zadnjem
stolpcu "Cena” pa je navedena vrednost za 34 feromon-

skih pripravkov, kolikor smo jih uporabili v celotni se-
zoni za vsako vrsto feromonskega pripravka (Pregle-
dnica 1).

Primerjava lastnosti feromonskih pripravkov in cene
(Preglednica 1) kaze, da najdrazji feromonski pripravek
ni nujno najbolj primeren za nase potrebe. Povedano
drugace: vi§ja cena feromonskega pripravka ni zagoto-
vilo, da je pripravek tudi najbolj primeren za nase po-
trebe.

Preglednica 1: Primerjava izbranih lastnosti in cene feromonskih pripravkov (najvisje vrednosti so izpisane krepko).
Prevedena preglednica iz izvirnega ¢lanka Sramel in sod. (2021).

Feromoni U¢inkovitost Obcutljivost Selektivnost Koncniindeks Cena
Ipsowit® 0,47 1,00 0,59 0,69 480,42 €
Ipstyp® 0,22 0,54 0,52 0,42 236,98 €
IT Ecolure Extra® 0,50 0,55 0,46 0,50 351,22 €
Pheroprax® 0,46 0,28 0,73 0,49 610,98 €
Typosan® 0,13 0,30 0,55 0,33 350,20 €

Izbira feromonskega pripravka

Glede na rezultate je od uporabljenih feromonskih Zahvala

pripravkov najboljsi Ipsowit®, ki ima skupni indeks naj-
vi§ji (0,69). Prav tako je od vseh petih feromonskih pri-
pravkov tudi najbolj obcutljiv (1,00), vendar ima nizjo
ucinkovitost (0,47) in niZjo selektivnost (0,59). Glede na
stroSek je ta feromonski pripravek drugi najdrazji (Pre-
glednica 1).

Ce za spremljanje izberemo najbolj u¢inkovit fero-
monski pripravek, IT Ecolure Extra® (0,50), ima ta niZjo
obcutljivost (0,55) in najmanjSo selektivnost (0,46).
Glede na strosek je skoraj za polovico cenejsi od naj-
drazjega feromonskega pripravka (Preglednica 1).

V kolikor zelimo imeti najmanjsi vpliv na stranski
ulov oziroma najbolj selektiven feromonski pripravek,
vsekakor izstopa Pheroprax® (0,73), ki ima niZjo ucin-
kovitost (0,46) in najmanjSo obcutljivost (0,28). Glede
na stroske je ta feromonski pripravek najdrazji (Pregle-
dnica 1).

Zakljudek

Feromoni imajo razli¢ne lastnosti in samo uc¢inkovi-
tost oziroma koli¢ina ulova ciljnega organizma ni vedno
najbolj pomembna lastnost, ki jo i§¢emo pri izbiri pri-
mernega feromonskega pripravka za spremljanje stanja
gozdov ali raziskavo. Ker je tezko ugotoviti razlike med
feromonskimi pripravki na podlagi podatkov, ki so na-
vedeni na njihovi embalazi, smo mnenja, da lahko s po-
mocjo predstavljenega indeksa olajsamo izbiro primer-
nega feromonskega pripravka vsaj v primeru osmerozo-
bega smrekovega lubadarja.

Poleg lastnosti, kot so u¢inkovitost, obcutljivost, se-
lektivnost in cena, na izbiro feromonskega pripravka
vpliva tudi ¢as delovanja na terenu, ki pa v omenjeni raz-
iskavi zal ni bil zajet. Predvsem je ta lastnost feromon-
skih pripravkov pomembna, saj prihaja do odstopanj
med navedenim ¢asom trajanja s strani proizvajalca in
dejanskim ¢asom trajanja na terenu, na kar so opozorili
v raziskavi Zahradnik in Zahradnikova (2014).
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Zahvaljujemo se gozdarjem Zavoda za gozdove Slovenije za po-
moc¢ pri postavitvi pasti in vzor¢enju na terenu, ter Studentki Evi Groz-
nik za pomo¢ pri razvr§¢anju vzorcev v laboratoriju. Raziskava je bila
opravljena v sklopu projekta IzboljSanje sistema spremljanja ulova
smrekovih podlubnikov v kontrolne feromonske pasti in sistema pola-
ganja kontrolnih nastav ter izdelava aplikacije za nacrtovanje lokacij
in §tevila kontrolnih pasti ter kontrolnih nastav po ureditvenih enotah
Zavoda za gozdove Slovenije (V4-1822), ki sta ga financirala Ministr-
stvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter Javna agencija za razi-
skovalno dejavnost Republike Slovenije. Projekt se je izvajal v sklopu
raziskovalne skupine Gozdna biologija, ekologija in tehnologija (P4-
0107) na Gozdarskem institutu Slovenije.
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