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2. Sofinancerji

B. Rezultati in dosezki raziskovalnega projekta ~

3. Povzetek raziskovalnega projekta
sLo
V projektu »lzboljSanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter
izdelava aplikacije za nacrtovanje lokacij in Stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih nastav po ureditvenih enotah Zavoda« smo Zzeleli izboljSati sistem
monitoringa podlubnikov v Sloveniji s poudarkom na izboru lokaciji in Stevilu kontrolnih feromonskih pasti in kontrolnih nastav ter uporabi razli¢nih
vrst feromonov in tipov pasti.
V DS2 smo razvili dva modela za oceno $tevila kontrolnih pasti in kontrolnih nastav, ki jih bomo v prihodnjem letu uporabljali za monitoring
osmerozobega smrekovega podlubnika. Na podlagi teh modelov smo pripravili predloge protokolov za lokacije in Stevilo pasti. Pripravljene so bile
spletne aplikacije za naértovanje lokacij in Stevila pasti.
Za DS3 smo ocenili razli¢ne vrste feromonov in tip pasti ter njihovo stroskovno ucinkovitost. Opravili smo terenske poskuse s feromoni Pheroprax®,
IT Ecolure Extra®, Ipstyp®, Ipsowit® in Typosan®. Ugotovili smo, da so IT Ecolure Extra®, Ipsowit® in Pheroprax® najucinkovitejSe vrste feromonov.
Vsi so v pasti privabili zelo malo plenilcev podlubnikov. Primerjali smo tudi feromone tipa IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus® in ugotovili, da je IT
Ecolure Extra® najucinkovitejsi, a drazji.
Za primerjavo med rezastimi pastmi, lijakastimi in kriznimi pastmi smo uporabili samo en tip feromonov. Poleg tega smo primerjali med enojnimi,
dvojnimi in trojnimi rezastimi pastmi. Rezaste pasti, lijakaste in krizne pasti so bile podobne po Stevilu ujetih hroScev in Stevilu ujetih netarénih
organizmov. Med enojnimi, dvojnimi in trojnimi rezastimi pastmi je prislo do porasta ujetih hroScev od enojnih do trojnih pasti.
Rezultati so bili razsirjeni preko 5 delavnic za lastnike gozdov v DS4. Pripravljena sta bili tudi letak in brosura, kjer je bila predstavljena problematika
podlubnikov in rezultati projekta.
V DS5 smo pregledali predpise s podroé¢ja gozdarstva in ocenili ustreznost dolo¢b s podrocja varstva gozdov. Predlagali smo ustrezne spremembe
zakonskih aktov, ki bodo odpravile nedoslednosti in pove&ale uginkovitost spremljanja in prepreéevanja §kod zaradi podlubnikov. Stevilne predlagane
spremembe so bile vklju¢ene v prenovljeni zakon o varstvu gozdov.

4. Porocilo o realizaciji predloZzenega programa dela oz. ciljev raziskovalnega projekta

Osmerozobi smrekov lubadar je najpomembnejsi $kodljiv dejavnik za navadno smreko. V zadnjih desetletjih so se zgodile velike abiotske motnje in
posledi¢no namnozitve smrekovih podlubnikov. Klimatske spremembe z vedno ve¢ vremenskimi ekstremi, pa povec€ujejo moznost pogostejSega
pojavljanja tak$nih dogodkov v prihodnje. Za ustrezno odzivanje na tako velike in obsezne namnozitve podlubnikov je nujno kar najhitreje odkriti
njihov izvor. V Sloveniji obstaja sistem spremljanja gostote populacij smrekovih podlubnikov s feromonskimi pastmi, ki spremlja Stevilcnost
osmerozobega smrekovega lubadarja in Sesterozobega smrekovega lubadarja in lahko predvidi namnozitve teh dveh vrst podlubnikov. Vendar pa je
vzpostavljen sistem spremljanja trenutno precej neucinkovit in zelo drag. Novi tipi pasti, feromonskih vab in boljSe usmeritve glede Stevila pasti in
lokacij namestitve pasti pa bi sistem spremljanja naredila bolj u¢inkovit in racionalen glede na stroske.

Projekt je bil razdeljen na 5 delovnih sklopov: 1) vodenje projekta, 2) modeliranje in racunalniska aplikacija za optimizacijo Stevila in lokacij



postavljenih pasti ter polozenih nastav, 3) testiranje razlicnih tipov feromonskih vab in pasti za spremljanje Stevilcnosti smrekovih podlubnikov, 4)
diseminacija rezultatov projekta in 5) predlogi za izboljSanje pravne ureditve podrocja varstva gozdov pred podlubniki v Sloveniji.

DS1. Koordinacija
Odgovorna oseba: Maarten de Groot

S koordinacijo projekta smo usmerjali potek vseh delovnih sklopov skladno s planom. Dvakrat smo gostili tudi dr. Gernota Hocha z Zveznega
raziskovalnega centra za gozd (Bundesforschungszentrum fiir Wald, BFW) - Institut za varstvo gozdov (Institut fiir Waldschutz) iz Avstrije kot
zunanjega strokovnjaka.

DS 2. Modeliranje in racunalniske aplikacije
Odgovorna oseba: Nikica Ogris

Aktivnost 2.1: Kriteriji in postopki za dolo¢anje optimalnega Stevila kontrolnih pasti in kontrolnih nastav

V okviru aktivnosti 2.1 smo dolocili kriterije, roke in postopke za dolo¢anje optimalnega $tevila in lokacij postavitve kontrolnih feromonskih pasti ter
kontrolnih nastav z upostevanjem lokalnih razlik v geografskih, klimatskih in ekoloskih znacilnostih posameznih obmoc¢ij.

1z podatkovne zbirke Varstvo gozdov, ki jo razvija in vzdrzuje GIS in kjer ZGS vnasa podatke o ulovu v kontrolne pasti, smo izbrali pasti, ki smo jih
vkljucili v analizo. Izbrali smo pasti od leta 2015 do 2019. V analizo smo vkljucili podatke iz 7.877 pasti.

V obravnavo smo vkljucili 128 spremenljivk, s katerimi smo zajeli lokalne razlike v geografskih, klimatskih in ekoloskih znacilnostih posameznih
obmocij. Razvili smo dva modela za doloc¢anje optimalnega Stevila in lokacij postavitve kontrolnih pasti in kontrolnih nastav.

Rezultati so predstavljeni v naslednjem prosto dostopnem ¢lanku na spletnem portalu Varstvo gozdov: https://doi.org/10.20315/NVG.13.3

Na podlagi razvitih modelov in predlaganih postopkov smo naredili predlog Stevila in lokacij kontrolnih-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav v 2021.
Rezultati so predstavljeni v naslednjem prosto dostopnem ¢lanku: http://dx.doi.org/10.20315/NZG.56. V okviru izdelave predloga Stevila in lokacij
kontrolnih-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav za leto 2021 smo dodatno izbolj$ali predloge postopkov in izdali novo razli¢ico predlogov
postopkov za dolocCitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolno-lovnih pasti, kontrolno-lovnih nastav in lovnih nastav za Ips typographus (Priloga 4 v
zgoraj naveden Clanku).

Aktivnost 2.2: Racunalniski aplikaciji za na¢rtovanje Stevila in lokacij kontrolnih pasti in kontrolnih nastav

V okviru aktivnosti 2.2. smo razvili javno dostopni spletni aplikaciji za nacrtovanje $tevila in lokacij kontrolno-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav
po posameznih ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS). Spletni aplikaciji implementirata modela, ki sta bila razvita v okviru aktivnosti
2.1. Spletni aplikaciji vkljuCujejo tako tabelari¢ni del in kot grafi¢ni del, tj. interaktivno karto. V tabelaricnem delu lahko uporabnik naredi poizvedbo o
optimalnem stevilu kontrolno-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav v teko¢em letu za razlicne ureditvene enote ZGS. V graficnem delu (interaktivni
karti) lahko uporabnik pregleduje optimalne lokacije kontrolnih pasti in kontrolnih nastav v teko¢em letu. Aplikaciji omogocata tudi pregled dejanskih
lokacij kontrolno-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav za obravnavano leto.

Spletni aplikaciji za izra¢un za leto 2021 sta na voljo na povezavi:

https://www.zdravgozd.si/prognoze_zapis.aspx?idpor=56

DS3. Izboljsanje sistema spremljanja smrekovih podlubnikov z izbiro najbolj u¢inkovite in ekonomi¢ne metode
Odgovorna oseba: Andreja Kavci¢

Aktivnost 3.1: Primerjava ucinkovitosti razliénih feromonskih pripravkov za privabljanje osmerozobega smrekovega lubadarja, Ips typographus, na
ulov hroscev te vrste in drugih vrst Zuzelk, s poudarkom na plenilcih osmerozobega smrekovega lubadarja, na obmocju Slovenije, natanéneje na
obmodjih, prizadetih zaradi ujm.

Poskus smo izvajali v 2019. Med pastmi z razli¢nimi feromonskimi pripravki za I. typographus (Pheroprax®, IT Ecolure Extra®, Ipstyp®, Ipsowit® in
Typosan®) smo primerjali ulov I. typographus, stranski ulov in ulov plenilcev I. typographus. IT Ecolure Extra®, Ipsowit® in Pheroprax® so bili najbolj
ucinkoviti za privabljanje I. typographus in najbolje opisujejo fenologijo hros€ev. Po ulovu I. typographus je izstopal IT Ecolure Extra®. Netar¢nih
organizmov je bilo v ulovu manj kot 6 %, plenilcev iz rodov Thanasimus in Nemosoma pa samo nekaj osebkov. Najbolj u€inkoviti feromonski pripravki
so bili vi§jega cenovnega razreda. Stroski feromonskih pripravkov predstavljajo manjsi del stro§kov spremljanja smrekovih podlubnikov, a ta ni
zanemarljiv. Najvecji delez stroskov predstavlja delovna sila oz. delo s postavljanjem pasti in pobiranjem ulova. Primerjava ulova v pasteh z IT
Ecolure Extra® in v pasteh z IT Ecolure Tubus® v 2020 je pokazala, da je prvi bolj u€inkovit in selektiven, vendar tudi drazji.

Dosegli smo vse zastavljene cilje.

« Izbrali smo feromonski pripravek.

« SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Estimating the most effective and economical pheromone for monitoring the
European spruce bark beetle. Journal of applied entomology, ISSN 1439-0418. [Spletna izd.], 2021, vol. 145, iss. 4, str. 312-325, ilustr.
https://doi.org/10.1111/jen.12853, [COBISS.SI-ID 47183619]

- SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Na kaj moramo biti pozorni, ko izbiramo feromonski pripravek za ulov
osmerozobega smrekovega lubadarja v reZzaste pasti?. Novice iz varstva gozdov. 2021, §t. 14, str. 1-4, ilustr. ISSN 1855-8348.
https://www.zdravgozd.si/nvg/prispevek.aspx?idzapis=14-1, https://doi.org/10.20315/NVG.14.1, [COBISS.SI-ID 63715843]

+ SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Izbolj$anje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov. Ljubljana:
Gozdarski institut Slovenije, 2021. 1 spletni vir (1 datoteka PDF (75 str.)).

Aktivnost 3.2: Primerjava ucinkovitosti ulova osmerozobega smrekovega lubadarja, Ips typographus, ter drugih vrst Zuzelk, s poudarkom na plenilcih
osmerozobega smrekovega lubadarja, med enojno, dvojno in trojno rezasto pastjo tipa Theysoh na obmocju Slovenije, natanéneje na obmogjih,
prizadetih zaradi ujm.

V 2020 smo ugotavljali razlike v ulovu med enojno rezasto pastjo, lijakasto pastjo in krizno pastjo ter med enojno, dvojno in trojno rezasto pastjo. Kot
vabo smo uporabili IT Ecolure Extra®, ki je bil izbran v predhodni raziskavi. Enojne rezaste, krizne in lijakaste pasti se ne razlikujejo po uc¢inkovitosti
(ulov I. typographus) in selektivnosti (ulov netar¢nih organizmov). Najbolj cenovno ugodna je lijakasta past, najdrazja pa je enojna rezasta past. Ulov
I. typographus v trojno past je priblizno dvakrat veéji od ulova v enojno rezasto past — enako velja za stranski ulov in ulov plenilcev. Stroski pasti so
se pri uporabi dvojne pasti podvojili, pri uporabi trojne pa potrojili.

Dosegli smo vse zastavljene cilje:

* Izbrali smo tip pasti, ki je najbolj primeren za spremljanje smrekovih podlubnikov.

+ SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. A cost-benefit analysis of different traps for monitoring European spruce
bark beetle. Clanek objavljen v »Austrian Journal of Forest Science«

+ SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Izbolj$anje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov. Ljubljana:
Gozdarski institut Slovenije, 2021. 1 spletni vir (1 datoteka PDF (78 str.)).

DS4. Diseminacija
Odgovorna oseba: Maarten de Groot.

Aktivnost 4.1: Izdelava brosure in letaka

V projektu smo izdelali letak in brosuro, s katerima smo Zeleli lastnike gozdov ozavescati o nevarnosti in Skodi, ki jo povzro¢ajo smrekovi podlubniki,
ter o pomembnosti pravilnega polaganja kontrolnih nastav ter spremljanju smrekovih podlubnikov.

Letak je bil oblikovan v obliki A4 zloZenke in natiskan v 10.000 izvodih. Preko ZGS je bil razdeljen lastnikom gozdov na razli¢nih dogodkih ter preko
revirnih gozdarjev.



o

Brosura vsebuje osnovne informacije o simptomih, $kodi in moznih ukrepih ter podaja predloge za izboljSanje sistema spremljanja podlubnikov
(rezultati DS2 in DS3). Predstavljena so spletna orodja, ki so v pomo¢ lastnikom gozdov pri upravljanju s smrekovimi podlubniki (DS2). Oblikovana je
na 16 straneh A5 formata in izdana v 10.000 izvodih ter distribuirana preko ZGS.

Aktivnost 4.2: Organizacija delavnic za lastnike gozdov

Organizirali smo 5 celodnevnih delavnic za lastnike gozdov, na katerih smo predstavili pomen spremljanja podlubnikov in rezultate projekta.
Delavnice so bile sestavljene iz teoreti¢nega in terenskega dela. Skupno se jih je udelezilo 136 lastnikov gozdov. UdeleZenci so prejeli letak in
brosuro.

Dodatna diseminacija:

Rezultate projekta smo predstavili na domacih in mednarodnih strokovnih sre¢anjih - na 11. seminarju in delavnici iz varstva gozdov (1.-2.6.2021) in
na 64. seminarju iz varstva rastlin (Opatija, 4.-7.2.2020).

DS 5 - Predlogi za pravno ureditev podrocja podlubnikov
Odgovorna oseba: Nikica Ogris

V DS 5 smo pregledali predpise s podro¢ja gozdarstva in presodili ustreznost dolo¢il s podro¢ja varstva gozdov. Osredotocili smo se na naslednja
podrocja: spremljanje pojava smrekovih podlubnikov v gozdu in skladis¢ih, odkrivanje Zaris¢, zatiralni ukrepi, roki za izvedbo. Preverili smo
ustreznost in povezljivost med razlicnimi nivoji pravnih aktov (zakon, pravilniki, uredbe). Predlagali smo ustrezne spremembe pravnih aktov, ki bodo
odpravljale neskladnosti in povecale u¢inkovitost spremljanja in preprec¢evanja skode zaradi podlubnikov. Predlogi vklju€ujejo tudi nova znanja in
izkusnje tako pridobljenih s tem projektom kot tudi drugih projektov in raziskovalcev iz drugih drzav. Rezultat aktivnosti je elaborat s predlogi za
pravno ureditev podrocja upravljanja smrekovih podlubnikov. Elaborat smo poslali naroéniku projekta in ga prilagamo h konénemu porocilu projekta:
OGRIS, Nikica, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Predlogi za pravno ureditev podro¢ja upravljanja s smrekovimi podlubniki.
Ljubljana: Gozdarski institut Slovenije, 2021. http://dirros.openscience.si/lzpisGradiva.php?id=14151. [COBISS.SI-ID 68492803]

Predlagali smo ustrezne spremembe pravnih aktoy, ki odpravljajo neskladnosti, pove¢ajo ucinkovitost spremljanja in preprecujejo skode zaradi
podlubnikov. Predlagali smo spremembe in dopolnitve Pravilnika o varstvu gozdov in sicer osredotoc€ili smo se na podro¢ja upravljanja s smrekovimi
podlubniki, tj. spremljanje pojava smrekovih podlubnikov, odkrivanje ZariS¢, zatiralni ukrepi in roki za izvedbo ukrepov za zatiranje podlubnikov.
Naro¢niku smo priporo¢ili, da se ¢im prej posodobi Pravilnik o varstvu gozdov s predlaganimi spremembami. Ministrstvo je pravilnik posodobilo in v
spremembe vkljucilo vecino predlaganih sprememb oz. izboljSav: http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=PRAV9492

. Ocena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih raziskovalnih ciljev

Dosegli smo vse ob zacetku projekta zastavljene cilje.

Rezultati raziskave so bili objavljeni v domacih in mednarodnih revijah. Poleg tega so bili rezultati posredovani zainteresirani javnosti preko poljudnih
¢lankov kot tudi predstavljeni gozdarski stroki in lastnikom gozdov v sklopu organiziranih delavnic. Javnost smo o rezultatih projekta osvescali tudi
preko letaka in brosure.

. Spremembe programa dela raziskovalnega projekta oziroma spremembe sestave projektne skupine

Priizvajanju projekta ni bilo veéji sprememb.

. Najpomembnejsi dosezki projektne skupine na raziskovalnem podrocju

Naslov (Title) SLO
Ocena najbolj u¢inkovitega in ekonomi¢nega feromona za spremljanje smrekovega podlubnika

Naslov (Title) EN
Estimating the most effective and economical pheromone for monitoring the European spruce bark beetle

Opis (Description) SLO

V zadnjih desetletjih je v Evropi ¢edalje ve¢ izbruhov Ips typographus. Kot posledica je bila izvedena obseZna sanitarna se¢nja z velikimi
gospodarskimi in ekoloskimi posledicami. Da bi predvideli takSne obsezne izbruhe, je treba vzpostaviti ucinkovit sistem spremljanja. Pomemben
vidik spremljanja je odlocitev, kateri feromon uporabiti. V ta namen smo se odlocili testirati pet razlicnih komercialno dostopnih feromonskih vab v
razmerah razli¢nih motenj: Pheroprax®, IT Ecolure Extra®, Ipstyp®, Ipsowit® in Typosan®. Raziskali smo sposobnost feromonov, da omogocijo
razlikovanje med lokacijami z motnjami in brez motenj, njihovo razmerje med stro$kovno ucinkovitostjo in neZeljene stranske ucinke, kot sta
Stevilénost in sestava prilova. Postavili smo 50 pasti na dveh obmocgjih z lokacijami, ki so jih prizadele ujme in kjer jih niso. Ulov iz pasti smo
pobirali vsake 1-2 tedna od konca marca do konca septembra leta 2019. Ugotovili smo, da so IT Ecolure Extra®, Ipsowit® in ® Pheroprax® ujeli
najvec |. typographus in najbolje prikazali spremembe ulova I. typographus v pasteh skozi celotno sezono. Prilov je bil majhen (<6 % celotnega
ulova) in ulov plenilcev nizek (nekaj primerkov), vendar se zdi, da imajo nekatere skupine raje dolo¢ene feromone. Cena feromonov se je povecala
z njihovo ucinkovitostjo. Vendar pa so stroski feromonov nizki glede na stroske osebja, ki sodeluje pri postavljanju pasti in zbiranju ulova. Na
podlagi vseh zbranih podatkov smo izdelali indeks, ki pomaga oceniti stroskovno ucinkovitost petih izbranih komercialno dostopnih feromonov.
Predstavili smo tudi smernice, kako oblikovati tak indeks, ki bo pomagal drugim raziskovalcem pri izbiri pravega feromona za spremljanje
populacij I. typographus ali drugih vrst podlubnikov.

Opis (Description) EN

In recent decades, there have been an increasing number of outbreaks of Ips typographus in Europe. A large amount of sanitary felling has taken
place, with significant economic and ecological consequences. In order to anticipate such large-scale outbreaks, an effective monitoring system
should be set up. One important aspect of monitoring is deciding which pheromone to use. Therefore, we decided to test five different
commercially available pheromone lures under different disturbance conditions: Pheroprax®, IT Ecolure Extra®, Ipstyp®, Ipsowit® and Typosan®.
We investigated the ability of the pheromones to distinguish between disturbed and undisturbed locations, their cost-efficiency ratio, and side
effects such as bycatch abundance and composition. We set 50 traps in two areas with sites that were disturbed and undisturbed by windstorms.
We collected the catch from traps every 1-2 weeks from the end of March until the end of September in 2019. We found that IT Ecolure Extra®,
Ipsowit® and ® Pheroprax® caught the most I. typographus and best showed changes in the trap catch of I. typographus throughout the whole
season. There was a low amount of bycatch (<6% of the total catch) and a low number of predators (a few specimens), but some groups seem to
prefer certain pheromones. The cost of the pheromones increased with their effectiveness. However, pheromone costs are low relative to the
personnel costs involved in setting traps and collecting the catch. Based on all of the gathered data, we created an index which helps to assess
the cost-efficiency of the five chosen commercially available pheromones. We also present guidelines on how to make such an index to assist
other researchers in choosing the right pheromone for monitoring populations of I. typographus or other bark beetle species.

Objavljeno v (Published in)

Wiley-Blackwell; Journal of applied entomology; 2021; Vol. 145, iss. 4; str. 312-325; Impact Factor: 2.603; Srednja vrednost revije / Medium
Category Impact Factor: 1.993; A: 1; WoS: IY ; Avtorji/Authors: Sramel Nina, Kav¢i¢ Andreja, KolSek Marija, De Groot Maarten;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
47183619 2021 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek (Original Scientific Article)



Naslov (Title) SLO
Predlogi postopkov za dolo¢itev optimalnega $tevila in lokacij kontrolnih pasti, kontrolnih nastav in lovnih nastav za osmerozobega smrekovega
lubadarja (Ips typographus)

Naslov (Title) EN

Proposed procedures for determining the optimal number and locations of monitoring traps, monitoring logs and trap logs for the eight-toothed
spruce bark beetles(Ips typographus)

Opis (Description) SLO
V prispevku opisujemo predloge postopkov za izraCun optimalnega Stevila in lokacij kontrolnih pasti za namen kontrole gostote populacije,
kontrolnih nastav za preprecevalno zatiranje in lovnih nastav za zatiranje osmerozobega smrekovega lubadarja, Ips typographus (Linnaeus, 1758).

Opis (Description) EN

In the paper, we describe proposals for procedures for calculating the optimal number and locations of monitoring traps for the purpose of
population density monitoring, monitoring logs for preventive suppression and trap logs for the suppression of the eight-toothed spruce bark
beetles, Ips typographus (Linnaeus, 1758).

Objavljeno v (Published in)
Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za varstvo gozdov; Novice iz varstva gozdov; 2020; St. 13; str. 8-11; Avtorji/Authors: Ogris Nikica, Kolsek
Marija, De Groot Maarten;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
43787523 2020 1.03 - Kratki znanstveni prispevek (Short Scientific Article)

Naslov (Title) SLO
Analiza stroskov in koristi razli¢nih pasti za spremljanje smrekovega lubadarja (Ips typographus)

Naslov (Title) EN
A cost-benefit analysis of different traps for monitoring European spruce bark beetle (Ips typographus)

Opis (Description) SLO

V vecini evropskih drzav imajo pasti pomembno vlogo pri spremljanju Ips typographus in sistemu zgodnjega obvesc¢anja za napovedovanje
izbruhov smrekovih podlubnikov. Za spremljanje razli¢nih vrst organizmov so primerne razli¢ne vrste pasti. V raziskavi smo ugotavljali u¢inkovitost
pasti pri ulovu I. typographus, ulovu netarénih organizmov in plenilcev I. typographus ter primerjali stroske nakupa za 5 razli¢nih vrst pasti: enojne,
dvojne in trojne razaste pasti, krizne pasti in lijakaste pasti. Med seboj smo primerjali posebej alternativne vrste pasti (enojna, dvojna in trojna
rezasta past) ter posebej razli¢ne tipe pasti (enojne rezaste, krizne in lijakaste pasti). Ulov v pasteh v neposkodovanih gozdnih sestojih (kontrolne
lokacije) smo primerjali z ulovom v pasti v gozdnih sestojih, ki so bili v istem letu poskodovani (vetrolom, testne lokacija).

Skupaj smo uporabili 50 pasti, ki so bile vse opremljene z istim feromonskim pripravkom (IT Ecolure Extra®). Vsaka past je imela pet ponovitev v
testnem obmocju in 5 ponovitev v kontrolnem obmocju). Ulov smo pobirali v intervalih 1-2 tedna od sredine aprila do konca septembra 2020.

Glede na rezultate se enojne rezaste, krizne in lijakaste pasti ne razlikujejo niti po u¢inkovitosti niti po selektivnosti. Cenovno najugodnejsa je bila
lijakasta past, sledili sta ji krizna in enojna rezasta past. Ulov I. typographus v rezastih pasteh se je poveceval od enojne preko dvojne do trojne
razaste pasti. Enak trend smo opazili tudi pri stranskem ulovu in ulovu plenilcev I. typographus. Medtem ko je bil ulov I. typographus v trojne
rezaste pasti priblizno dvakrat vecji kot ulov v enojne rezaste pasti, je bila cena trojnih rezastih pasti trikrat vecja od cene enojnih rezastih pasti.
Med alternativnimi pastmi je najvisjo oceno pri indeksu ucinkovitosti dosegla enojna rezasta past, sledila pa ji je enojna rezasta past.Enojna
reZasta past je imela najvegji indeks uginkovitosti v primerjavi s krizno in lijakasto pastjo. . Ceprav so stroski pasti precej niZji v primerjavi s stroski
dela, njihova vloga v sistemu spremljanja smrekovih podlubnikov nikakor ni zanemarljiva.

Opis (Description) EN

In most European countries, traps play an important role in Ips typographus monitoring, early warning system for predicting future outbreaks and
for decision making which approach is best to repair the damage. However, to make a good monitoring system, the most effective trap type
should be used. We investigated the effectiveness of traps in catching I. typographus, their selectivity towards bycatch and towards 3 selected
predators (Nemosoma elongatum, Thanasimus femoralis and Thanasimus formicarius), and the cost of using 5 different types of traps: single
slot, double slot, triple slot, cross-vane and funnel traps. We investigated the difference between alternative traps (single slot, cross-vane and
funnel traps) and separately between different types of slot traps (single, double and triple slot traps). We also tested whether we could sense the
difference in I. typographus abundance in the locations where the natural disturbance happened in the same year as the experiment took place
(tested location), compared to the undisturbed locations (control location). Altogether, we used 50 traps, where every trap type had five repetitions
per treatment (undisturbed/disturbed area) and was baited with the pheromone IT Ecolure Extra%. We collected the catch from mid-April until the
end of September 2020. We found that the single slot, cross-vane and funnel traps did not differ in their effectiveness and selectivity towards
bycatch. The most affordable trap type is the funnel trap,...

Objavljeno v (Published in)

University of Natural Resources and Life Sciences; Austrian journal of forest science; 2022; Jg. 139, H. 2; str. 137-168; Impact Factor: 1.065;
Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor: 1.973; Avtorji/Authors: Sramel Nina, Kav¢i¢ Andreja, KolSek Marija, De Groot Maarten;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
117236483 2022 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek (Original Scientific Article)

8. Najpomembnejsi dosezek projektne skupine na podro¢ju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnost
Naslov (Title) SLO
Na kaj moramo biti pozorni, ko izbiramo feromonski pripravek za ulov osmerozobega smrekovega lubadarja v reZaste pasti?

Naslov (Title) EN
What should we pay attention to when choosing a pheromone preparation for catching the eight-toothed spruce grouse in slot traps?

Opis (Description) SLO

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 razli¢nih feromonskih
pripravkov za privabljanje osmerozobega smrekovega lubadarja, Ips typographus (Linnaeus, 1758). Izdelan je bil indeks, s katerim je mogoce
dolo¢iti u¢inkovitost feromonskega pripravka za osmerozobega smrekovega lubadarja. Ugotovili smo, da se pripravki med seboj razlikujejo po
ucinkovitosti, njihova u€inkovitost pa ni sorazmerna s ceno.

Opis (Description) EN

In this paper, we summarize the findings of the research, which was carried out in cooperation between the Slovenian Forestry Institute, the
Department for Forest Protection and the Slovenia Forest Service (Sramel et al., 2021). The aim of the research was to compare catches in slot
traps using different pheromone preparations to attract the eight-toothed spruce bark beetle, Ips typographus (Linnaeus, 1758). An index was



created, which can be used to determine the effectiveness of the pheromone preparation for the eight-toothed spruce grouse. We found that the
preparations differ from each other in terms of effectiveness, and their effectiveness is not proportional to the price.

Objavljeno v (Published in)
Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za varstvo gozdov; Novice iz varstva gozdov; 2021; St. 14; str. 1-4; Avtorji/Authors: Sramel Nina, Kav¢i¢
Andreja, KolSek Marija, De Groot Maarten;

Sifra

A.01 - ¢lanek

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)

63715843 2021 1.03 - Kratki znanstveni prispevek (Short Scientific Article)

Naslov (Title) SLO
Predlog stevila in lokacij kontrolnih-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav v 2021

Naslov (Title) EN
Proposal for the number and locations of control-hunting traps and control-hunting setups in 2021

Opis (Description) SLO

Glede na predloge postopkov za dolocitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolno-lovnih pasti, kontrolno-lovnih nastav in lovnih nastav za
osmerozobega smrekovega lubadarja (Ips typographus) smo pripravili predlog stevila in lokacij kontrolo-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav v
2021. V vecini modelskih celic velikosti 8 x 8 km je bil v 2020 zabeleZen napad smrekovih podlubnikov. Zato postopek ni predvidel nobene redne
kontrolno-lovne pasti v 2021. Vendar postopek predvideva tudi minimalno Stevilo stalnih kontrolno-lovnih pasti, katerih lokacija se ne spreminja in
jih spremljamo vsako leto od marca do oktobra vsakih 7 dni. Predvidena je najmanj ena stalna kontrolno-lovna past na eno krajevno enoto Zavoda
za gozdove Slovenije, tj. 64 stalnih kontrolno-lovnih pasti. Glede na predlog postopka bi kontrolno-lovne nastave I. serije polozili v 111 modelskih
celicah. Pri izvedbi postopkov smo identificirali ve¢ pomanjkljivosti in v tem prispevku predlagamo njihovo dopolnitev: a) Predlagamo najmanj 266
stalnih kontrolno-lovnih pasti, tj. ena kontrolno-lovna past na modelsko celico, kjer se pojavlja smreka; b) Izbris postopka za izracun rednih
kontrolno-lovnih pasti; c) V oba postopka za kontrolno-lovne nastave in lovne nastave dodati izbolj$avo, da iz identificiranih modelskih celic
odstranimo obmocja okoli Zari§¢ s polmerom 1 km; d) Dopolnitev postopka za bolj to¢en izracun $tevila nastav v modelski celici in sicer tako, da
se Stevilo nastav prilagodi proporcionalnem deleZu sestojev s smreko v modelski celici, kjer se v lanskem letu niso pojavila Zari§¢a smrekovih
podlubnikov.

Opis (Description) EN

Based on the proposed procedures for determining the optimal number and locations of monitoring traps, monitoring logs and trap logs for the
eight-toothed spruce bark beetles (Ips typographus), we have prepared a proposal for the number and locations of monitoring traps and
monitoring logs in 2021. In most of 8 x 8 km model cells, an attack of spruce bark beetles was recorded in 2020. Therefore, the procedure did not
envisage any regular monitoring traps in 2021. However, the procedure also foresees a minimum number of permanent monitoring traps, the
location of which does not change and we monitor them every year from March to October every 7 days. At least one permanent monitoring trap is
planned per local unit of the Slovenian Forestry Institute, i.e. 64 permanent monitoring traps. According to the proposal of the procedure, the
monitoring logs of the | series would be placed in 111 model cells. We have identified several deficiencies in the implementation of the
procedures, and in this contribution we propose to supplement them: a) We propose at least 266 permanent control-hunting traps, i.e. one
monitoring trap per model cell where spruce occurs; b) Deletion of the procedure for calculating regular monitoring traps; ¢) Add an improvement
to both procedures for monitoring logs and trap logs to remove areas around hotspots with a radius of 1 km from the identified model cells; d)
Supplementing the procedure for a more accurate calculation of the number of settings in the model cell, namely by adjusting the number of logs
to the proportional share of stands with spruce in the model cell, where there were no outbreaks of spruce bark beetles last year.

Objavljeno v (Published in)
Gozdarski institut Slovenije; Napovedi o zdravju gozdov; 2021; str. 1-8; Avtorji/Authors: Ogris Nikica, Kolsek Marija, De Groot Maarten;

Sifra

A.01 - €lanek

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)

49798915 2021 1.03 - Kratki znanstveni prispevek (Short Scientific Article)

Naslov (Title) SLO
Predlogi za pravno ureditev podro¢ja upravljanja s smrekovimi podlubniki

Naslov (Title) EN
Proposals for the legal regulation of the management of spruce bark beetles

Opis (Description) SLO
Pripravili smo predloge sprememb pravilnik o varstvu gozdov glede varstva pred podlubniki v gozdovih in na zacasnih skladiscih (24. 25., 26. in 29.
¢len in priloge 8 tega pravilnika).

Opis (Description) EN
We prepared suggestions for changes in the act of forest protection regarding bark beetle management in forests and temporal storage (article
24, 25,26 and 29 and annex 8 of this act).

Objavljeno v (Published in)
Gozdarski institut Slovenije; 2021; 1 spletni vir (1 datoteka PDF (13 str.)); Avtorji/Authors: Ogris Nikica, Kav¢i¢ Andreja, KolSek Marija, De Groot
Maarten;

Sifra
COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
68492803 2021 2.13 - Elaborat, predstudija, Studija (Treatise, Preliminary Study, Study)

9. Drugi pomembni rezultati projektne skupine
- 5 seminarjev za lastnike gozdov

- letak
- brosura

10. Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine



10.1. Pomen za razvoj znanosti
sLo
Sistem spremljanja smrekovih podlubnikov obstaja Ze ve¢ kot 20 let, a se sproti ni prilagajal sodobnim tehnologijam. Danes obstaja vrsta moznosti
za optimizacijo v ucinkovitejsi sistem spremljanja, ki bi omogocal Se ustreznejSe odzivanje na namnozitve smrekovih podlubnikov v prihodnje.
Opisan projekt je na razli¢ne nacine zato pomemben za znanost, Se posebej za gozdarstvo. Optimiziran sistem spremljanja osmerozobega
smrekovega lubadarja v kontrolnih feromonskih pasteh (DS2) zagotavlja bolj ekonomi¢no vzdrZzen sistem tako v smislu porabe ¢asa kot porabe
finan¢nih in drugih sredstev. Optimiziran sistem spremljanja Stevlicnosti osmerozobega smrekovega lubadarja s kontrolnimi feromonskimi pastmi in
kontrolnimi nastavami (DS2) je povecal zanesljivost napovedi razvoja populacij in namnozitev te najbolj skodljive vrste smrekovega podlubnika.
Tekom projekta smo testirali razlicne tipe pasti. Cilj je bil ugotoviti, kateri tip pasti je najboljs$i za spremljanje osmerozobega smrekovega lubadarja
(Ips typographus) in njegovih potencialnih naravnih sovraznikov kot so plenilci in parazitoidi. Rezultati so ponudili metodo lova s pastmi, ki daje
dober vpogled v stanje populacije osmerozobega smrekovega lubadarja obenem pa ¢im manj negativno vpliva na naravne sovraznike osmerozobega
smrekovega lubadarja. V zadnjih letih je bilo razvito ve¢ razliénih feromonskih vab za osmerozobega smrekovega lubadarja. Do zdaj ni bilo znano,
kateri tip je glede na stroske in koli¢ino ulova najbolj u¢inkovit. Primerjali smo ulov med razli¢nimi tipi feromonov in testirali njihovo u¢inkovitost.
Rezultati projekta so pokazali, kateri feromoni so najboljs$i za spremljanje osmerozobega smrekovega lubadarja in isto¢asno ne ustvarjajo pritiska na
naravne sovraznike osmerozobega smrekovega lubadarja, kot so plenilci in parazitoidi.
ANG
At the moment, the monitoring system for spruce bark beetles already exists for more the 20 years, but it has not adapted to the contemporary
technology and there are many possibilities to make the system more efficient in order to react to bark beetle outbreaks in the future. This project
was therefore in different ways important for science and forestry in particular. An optimized monitoring system for catching spruce bark beetles in
control pheromone traps (DS2) has provided more economical maintenance of the control pheromone trap system to monitor the abundance of
spruce bark beetles, both in terms of time consumption and the consumption of financial and other assets.
An optimized monitoring system for spruce populations with control pheromone traps and control settings (DS2) increases the reliability of
forecasting the development of populations and the multiplication of spruce bark beetles.
During the project the efficiency of different traps was tested. The aim was to see which traps are best to catch european spruce bark beetle (Ips
typographus) and possible natural enemies like predators and parasitoids. The outcome gave the trapping method which give a good insight to the
status of the population of the european spruce bark beetle. Beside that this project also showed the method which is least affecting the natural
enemies of the european spruce bark beetle.
In the last years several type of pheromones were developed for the European spruce bark beetle. Untill now it was not known which is the most cost
effective.A comparison in catch between the pheromone types was made and the efficiency of the pheromones was tested. We showed which
pheromone is best for the monitor bark beetles and in the same time does not affect the population pressure by natural enemies like predators and
parasitoid.

10.2. Pomen za razvoj Slovenije
sLo
Navadna smreka (Picea abies) je ena najbolj razsirjenih vrst v Sloveniji. Vrsta je ekonomsko zelo pomembna, saj predstavlja osnovo vecine lesno
predelovalne industrije tako v Evropi kot v Sloveniji. Osmerozobi smrekov lubadar letno napada velike koli¢ine navadne smreke in je zato en izmed
pomembnejsih Skodljivcev te drevesne vrste. Zato je nujno potreben uc€inkovit sistem nadzora tega Skodljivca za namen zmanj$anja unicujocih
napadov smrekovih podlubnikov.
En izmed klju¢nih delov nadzorovanja tega Skodljivca je zgodnja zaznava namnozitve populacij podlubnikov. Ko je zaznana namnozitev
osmerozobega smrekovega lubadarja, Zavod za gozdove Slovenije oznaci drevesa za sanitarni posek (C odlocba) in tako pri¢ne postopek za
preprecitev Sirjenja ZariS¢a in s tem napada Se zdravih dreves. S projektom smo optimizirali sistem spremljanja smrekovih podlubnikov in s tem tudi
zmanjs$anje skode, ki jo podlubniki povzro¢ajo.
Projekt je nadgradil elektronski sistem za varstvo gozdov v Sloveniji, ki je del Javne gozdarske sluzbe, ki jo izvajata Zavod za gozdove Slovenije in
Gozdarski institut Slovenije. S tem je bila nadgrajena druzbena infrastruktura za drzavno upravo. Elektronski sistem za varstvo gozdov je bogatejsi za
dve spletni interaktivni aplikaciji: (1) spletna aplikacija za nacrtovanije Stevila in lokacij kontrolnih pasti; (2) spletna aplikacija za nacrtovanje Stevila in
lokacij kontrolnih nastav. Porocevalska, prognosti¢na-diagnosti¢na sluzba za gozdove je postala bogatejsa za ve¢ prognosticnih modelov: (1) model
za doloc¢anje optimalnega Stevila in lokacij postavitve feromonskih pasti; (2) model za dolo¢anje optimalnega $tevila in lokacij postavitve kontrolnih
nastav.
Postavitev in vzdrzevanje (menjavanje feromonov, CiSCenje pasti) predstavljata velik stroSek. Dosedanje metode spremljanja Stevil¢nosti in razvoja
populacije smrekovih podlubnikov niso bile optimalne. Optimiziran sistem spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne feromonske pasti
(DS2) omogoci znizanje stroskov vzdrzevanja sistema kontrolnih feromonskih pasti za spremljanje $tevilénosti smrekovih podlubnikoy, tako z vidika
porabe ¢asa, kot tudi porabe financnih in drugih sredstev, ki bremeni predvsem drzavni proracun.
ANG
Norway spruce (Picea abies) is one of the most abundant species in Slovenia. This species is economically very important, it is basis of the majority
of the wood processing industry in Europe. European spruce bark beetles attacks yearly huge quantities of Norway spruce and are therefore one of
the most important pest of this tree species. Therefore good working pest management system is needed to reduce the destructive attacks of the
bark beetles.
One of the most crucial parts of pest management is the early detection of the bark beetle outbreaks. When a bark beetle outbreak is detected the
slovenia Forest Service can fell the attacked tree and avoid that bark beetles will attack other healthy trees. This project was aiming to optimise the
monitoring system for bark beetles and therefore reduce the damage by bark beetles.
Installation and maintenance (replacement of pheromones, trap cleaning) represent a great cost. The methods used to monitor the abundance and
development of spruce populations are not optimal. An optimized monitoring system for catching spruce bark beetles in pheromone traps (DS2) will
reduce the costs of maintaining the control pheromone trap system in order to monitor the abundance of spruce bark, both in terms of time
consumption and the consumption of financial and other assets.
The project upgraded the electronic forest protection system in Slovenia, which is part of the Public Forestry Service, which is carried out by the
Slovenia Forest Service and the Slovenian Forestry Institute. This | upgraded the social infrastructure for state administration. The Electronic Forest
Protection System is richer for two online interactive applications: (1) an online application for planning the number and locations of control traps;
(2) web application for planning the number and locations of control settings.
The reporting, prognostic-diagnostic service for forests became richer for several prognostic models: (1) a model for determining the optimal
number and location of the pheromone traps; (2) a model for determining the optimal number and locations for setting up control assignments.

11. Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje
Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacih znanstvenih krogih pri domacih uporabnikih
Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?

Lastniki gozdov, Zavod za Gozdove Slovenije, Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano,

11.2. Vpetost raziskave v tuje okolje
Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?



v mednarodnih znanstvenih krogih pri mednarodnih uporabnikih
Navedite stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi raziskovalnimi institucijami:

Sodelovali smo z Zveznim raziskovalnim centrom za gozd (Bundesforschungszentrum fiir Wald, BFW; Avtsrija). Kot strokovni svetovalec projekta je
bil vklju¢en dr. Gernot Hoch. Imeli smo dva sestanka, na katerih smo sprva predstavili predloge projektnih raziskav in kasneje rezultate projekta.

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:

Pri vseh objavah, objavljenih v tujih revijah, so bili upostevani nasveti dr. Gernota Hocha. V teh ¢lankih je bil tudi omenjen v zahvali.

12. Oznacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne rezultate ste dosegli in v kak$ni meri so doseZeni rezultati
uporabljeni

Cilj

F.01 Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in veséin
Zastavljen cilj @ oA ONE
Rezultat Dosezen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov V celoti

F.02 Pridobitev novih znanstvenih spoznanj
Zastavljen cilj @oa ONe
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov V celoti

F.03 Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja
Zastavljen cilj @ oA ONE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov V celoti

F.04 Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj @ DA O NE

Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov V celoti
F.05 Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja
Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.06 Razvoj novega izdelka
Zastavljen cilj QOpba @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.07 IzboljSanje obstojecega izdelka
Zastavljen cilj @ oA ONE
Rezultat DoseZen
Uporaba rezultatov V celoti
F.08 Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj Opba @NE



cilj

F.09

F.10

F11

F17

Rezultat Ni dosezen

Uporaba rezultatov Ni uporabljen

Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj @oa ONE
Rezultat DosezZen
Uporaba rezultatov V celoti

IzboljSanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

Razvoj nove storitve

Zastavljen cil @®@oa ONE

Rezultat DosezZen
Uporaba rezultatov V celoti

IzboljSanje obstojece storitve

Zastavljen cilj @oa ONe

Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov V celoti

Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov

Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

IzboljSanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih

Zastavljen cilj @ DA O NE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov V celoti

Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

I1zboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj @A ONE

Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov V celoti

Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso

Zastavljen cilj @ oA ONE



cilj

Rezultat DosezZen
Uporaba rezultatov V celoti
F18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
Zastavljen cilj @oa ONE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov V celoti
F19 Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj Opoa @NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.20 Ustanovitev novega podjetja ("spin off")

Zastavljen cil Ooa @ NE

Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.21 Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj Opoa @NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.22 I1zboljSanje obstoje¢ih zdravstvenih/diagnostiénih metod/postopkov

Zastavljen cilj O DA @ NE

Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.23 Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F24 IzboljSanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih reSitev
Zastavljen cilj QoA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.25 Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj Opa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.26 IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih reSitev

Zastavljen cilj O DA @ NE



cilj

Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.27 Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine
Zastavljen cilj Opoa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.28 Priprava/organizacija razstave
Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.29 Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete
Zastavljen cilj Opa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.30 Strokovna ocena stanja
Zastavljen cilj Opoa @NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.31 Razvoj standardov
Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.32 Mednarodni patent

Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.33 Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj QoA @ NE

Rezultat Ni dosezen

Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F34 Svetovalna dejavnost

Zastavljen cilj Opa @ NE

Rezultat Ni dosezen

Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.35 Drugo

Zastavljen cilj O A @ NE



cilj

Rezultat Ni dosezen

Uporaba rezultatov Ni uporabljen

Komentar

13. Oznacite potencialne vplive oziroma uc€inke vasih rezultatov na navedena podrocja

G.01.

G.01.01.

G.01.02.

G.01.03.

G.02.01

G.02.02.

G.02.03.

G.02.04.

G.02.05.

G.02.06.

G.02.07.

G.02.08.

G.02.09.

G.02.10.

G.02.11.

G.02.12.

G.03.01.

G.03.02.

G.03.03.

G.03.04.

G.04.01

G.04.02.

G.04.03.

G.04.04.

G.04.05.

G.04.06.

G.05.

Vpliv
Razvoj visokosSolskega izobrazevanja

Razvoj dodiplomskega izobrazevanja

Razvoj podiplomskega izobrazevanja

Drugo

Gospodarski razvoj

Razsiritev ponudbe novih izdelkov/storitev na trgu
Siritev obstojecih trgov

Znizanje stroskov proizvodnje

Zmanjsanje porabe materialov in energije
Razsiritev podrocja dejavnosti

Vecja konkuren¢na sposobnost

Vedji delez izvoza

Povecanje dobicka

Nova delovna mesta

Dvig izobrazbene strukture zaposlenih

Nov investicijski zagon

Drugo

Tehnoloski razvoj

Tehnoloska razsiritev/posodobitev dejavnosti
Tehnolosko prestrukturiranje dejavnosti

Uvajanje novih tehnologij

Drugo

Druzbeni razvoj

Dvig kvalitete Zivljenja

I1zbolj$anje vodenja in upravljanja

I1zbolj$anje delovanja administracije in javne uprave
Razvoj socialnih dejavnosti

Razvoj civilne druzbe

Drugo

Ohranjanje in razvoj nacionalne naravne in kulturne dediS¢ine in identitete

Varovanje okolja in trajnostni razvoj

O Ni vpliva
O Ni vpliva
O Ni vpliva

O Nivpliva
O Ni vpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Ni vpliva
O Nivpliva

O Ni vpliva
O Ni vpliva
O Ni vpliva

O Ni vpliva

O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
(® Nivpliva
(@ Nivpliva
O Ni vpliva
O Nivpliva
O Ni vpliva

@ Majhen vpliv
@ Majhen vpliv

O Majhen vpliv

(® Majhen vpliv
@ Majhen vpliv
(® Majhen vpliv
O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
@ Majhen vpliv
O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
O Majhen vpliv

@ Majhen vpliv

O Majhen vpliv

O Majhen vpliv
@ Majhen vpliv

@ Majhen vpliv

O Majhen vpliv

O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
(O Majhen vpliv
O Majhen vpliv

(O Majhen vpliv
O Majhen vpliv

O Majhen vpliv

O Majhen vpliv

O Sredniji vpliv
O Sredniji vpliv

O Sredniji vpliv

QO srednii vpliv
O Srednji vpliv
QO srednji vpliv
QO srednii vpliv
O Srednji vpliv
QO srednii vpliv
O Srednji vpliv
QO srednii vpliv
@ Srednji vpliv
(®) Srednii vpliv
O Srednji vpliv

O Srednji vpliv

@ Srednji vpliv
O Sredniji vpliv

O Sredniji vpliv

O Srednji vpliv

(@ srednji vpliv
@ Srednji vpliv
O srednji vpliv
O Srednji vpliv

QO srednji vpliv
O Sredniji vpliv

@ Srednji vpliv

@ Sredniji vpliv

O Velik vpliv
O Velik vpliv

O Velik vpliv

O Velik vpliv
O Velik vpliv
QO velik vpliv
@ velik vpliv
@ Velik vpliv
@ Velik vpliv
O Velik vpliv
@ Velik vpliv
O Velik vpliv
QO Velik vpliv

O Velik vpliv

o Velik vpliv

O Velik vpliv
O Velik vpliv

O Velik vpliv

O Velik vpliv

O velik vpliv
O Velik vpliv
(@ velik vpliv
O Velik vpliv

QO velik vpliv
O velik vpliv

O Velik vpliv

QO velik vpliv



Vpliv

G.07. Razvoj druzbene infrastrukture

G.07.01. Informacijsko-komunikacijska infrastruktura O Ni vpliva O Majhen vpliv O Srednji vpliv @ Velik vpliv

G.07.02. Prometna infrastruktura @ Ni vpliva O Majhen vpliv O Srednji vpliv O Velik vpliv

6.07.03. Energetska infrastruktura @ Nivpliva O Majhen vpliv () Srednji vpliv () Velik vpliv
Drugo

G.07.04. O Ni vpliva O Majhen vpliv O Srednji vpliv O Velik vpliv

G.08. Varovanje zdravja in razvoj zdravstvenega varstva @ Ni vpliva O Majhen vpliv O Srednji vpliv O Velik vpliv
Drugo

G.09. O Nivpliva O Majhen vpliv () srednji vpliv () Velik vpliv

Komentar

14. Naslov spletne strani za projekte, odobrene na podlagi Javnih razpisov za sofinanciranje ciljnih raziskovalnih projektov za leta 2017, 2018 in 2019

http://podlubniki.gozdis.si/

C. Izjave

Podpisani izjavljam/o, da:
e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resni¢ni in to¢ni;
o se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS;
o so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki (v primeru, da poro¢ilo ne bo oddano z digitalnima podpisoma);
e so z vsebino porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta;
e bomo sofinancerjem isto¢asno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat, ki ga bomo posredovali v digitalni obliki ali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Potrjujemo zgoraj navedene izjave.

Podpisa:

Zastopnik oz. pooblas¢ena oseba in Vodja programa/projekta

Primoz Simongi¢ Digitalno podpisano Maarten De Groot Digitalno podpisano
pA[]

Datum: 12. 08. 2022
Oznaka obrazca: 5eyw-j12u-1cv0-5q50-88kl-msge-o
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T: +386(0)1 200 78 00; F: +386(0)1 257 35 89

Datum: 12.11.2021

Kraj: Ljubljana

KONCNO POROCILO ZA CILJNI RAZISKOVALNI PROJEKT »IZBOLJSANJE
SISTEMA SPREMLJANJA ULOVA SMREKOVIH PODLUBNIKOV V
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St. projekta: V4-1822
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Uvod

Osmerozobi smrekov lubadar je najpomembnejsi Skodljiv dejavnik za navadno smreko. V zadnjih
desetletjih so se zgodile velike abiotske motnje in posledi¢cno namnozitve smrekovih podlubnikov.
Klimatske spremembe z vedno ve¢ vremenskimi ekstremi, kot so su$a, zledolom, vetrolom in
snegolom, pa povecCujejo mozZnost pogostejSega pojavljanja takSnih dogodkov v prihodnje. Za
ustrezno odzivanje na tako velike in obseZne namnozitve podlubnikov je nujno kar najhitreje odkriti
njihov izvor. V Sloveniji obstaja sistem spremljanja gostote populacij smrekovih podlubnikov s
feromonskimi pastmi, ki spremlja Stevil¢nost osmerozobega smrekovega lubadarja in Sesterozobega
smrekovega lubadarja in lahko predvidi namnozitve teh dveh vrst podlubnikov. Vendar pa je
vzpostavljen sistem spremljanja trenutno precej neucinkovit in zelo drag. Novi tipi pasti,
feromonskih vab in boljSe usmeritve glede Stevila pasti in lokacij namestitve pasti pa bi sistem
spremljanja naredila bolj u¢inkovit in racionalen glede na stroske.

Projekt je bil razdeljen na 5 delovnih sklopov: 1) vodenje projekta, 2) modeliranje in racunalniska
aplikacija za optimizacijo Stevila in lokacij postavljenih pasti ter poloZenih nastav, 3) testiranje
razlicnih tipov feromonskih vab in pasti za spremljanje Stevilénosti smrekovih podlubnikov, 4)
diseminacija rezultatov projekta in 5) predlogi za izboljSanje pravne ureditve podrocja varstva
gozdov pred podlubniki v Sloveniji.

V okviru projekta smo dosegli naslednje cilje:

1. dolodili kriterije, roke in postopke za dolocanje optimalnega Stevila kontrolnih feromonskih pasti
in lokacij njihove postavitve z upostevanjem lokalnih razlik v geografskih, klimatskih in ekoloSkih
znacilnostih posameznih obmocij,

2. dolodili kriterije in postopke za dolo¢anje optimalnega Stevila in lokacij kontrolnih nastav;

3. primerjali ucinkovitost feromonskih pripravkov oz. atraktantov razlicnih proizvajalcev (npr.
Pheroprax, ECOLURE, Typosan) na ulov osmerozobega smrekovega lubadarja ter na dodatni ulov s
poudarkom na plenilcih osmerozobega smrekovega lubadarja na obmocjih prizadetih zaradi ujm,

4. primerjali ucinkovitost ulova osmerozobega smrekovega lubadarja med razlicnimi tipi pasti z
enakim atraktantom (npr. rezasta past, krizna past) ter dodatnega ulova s poudarkom na plenilcih
osmerozobega smrekovega lubadarja na obmo¢jih prizadetih zaradi ujm,

5. primerjali ulov osmerozobega smrekovega lubadarja in dodatnega ulova, s poudarkom na
plenilcih osmerozobega smrekovega lubadarja, v enojne, dvojne in trojne Theysohnove pasti,

6. izdelali javno dostopne racunalniSke aplikacije za nartovanje Stevila in lokacij kontrolnih pasti in
kontrolnih nastav po posameznih ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS),



7. izdelali publikacijo, s katero se lastnike gozdov ozavesca o nevarnosti in Skodji, ki jo povzrocajo
smrekovi podlubniki ter se ozave$S¢a o pomenu pravilnega polaganja kontrolnih nastav kot
sestavnemu delu integralnega varstva gozdov pred podlubniki,

8. organizirali delavnice za lastnike gozdov z namenom ozaveSc¢anja o nevarnosti in Skodi, ki jo
povzrocajo smrekovi podlubniki ter o pomenu pravilnega polaganja kontrolnih nastav kot
sestavnemu delu integralnega varstva gozdov pred podlubniki, ter

9. pregledali relevantne predpise s podrocja gozdarstva, presoditi o ustreznosti dolo¢il s podroc¢ja
varstva gozdov pred podlubniki (spremljava pojavljanja smrekovih podlubnikov v gozdu in na
skladi$cih, odkrivanje Zaris¢, zatiralni ukrepi in roki za izvedbo) in predlagali mozZne izboljSave.



DS 1. Koordinacija

Odgovorna oseba: Maarten de Groot

S koordinacijo projekta smo usmerjali potek vseh delovnih sklopov skladno s planom. Sestajali smo
se na rednih sestankih projektne skupine in pripravljali letna porocila o projektu. Tekom projekta
smo dvakrat gostili dr. Gernota Hocha z Zveznega raziskovalnega centra za gozd
(Bundesforschungszentrum fiir Wald, BFW) - Institut za varstvo gozdov (Institut fiir Waldschutz) iz
Avstrije, ki je projekt obiskal kot zunanji ekspert. V Prilogi 1 sta njegovi evalvacijski porocili.



DS 2. Modeliranje in racunalniske aplikacije

Odgovorna oseba: Nikica Ogris

Aktivnost 2.1: Kriteriji in postopki za doloCanje optimalnega Stevila kontrolnih pasti in kontrolnih
nastav

V okviru aktivnosti 2.1 smo dolocili kriterije, roke in postopke za dolocanje optimalnega Stevila in
lokacij postavitve kontrolnih feromonskih pasti ter kontrolnih nastav z upostevanjem lokalnih razlik
v geografskih, klimatskih in ekoloskih znacilnostih posameznih obmodij.

Iz podatkovne zbirke Varstvo gozdov, ki jo razvija in vzdrZuje GIS in kjer ZGS vnasa podatke o ulovu
v kontrolne pasti, smo izbrali pasti, ki smo jih vkljucili v analizo. Izbrali smo pasti od leta 2015 do
2019 (5 let) in sicer samo tiste, ki so jih praznili vsaj tri krat. Tako smo v analizo vkljucili podatke iz
7.877 pasti. Ker je dolocCen deleZ pasti stalen, je v isti pasti na isti lokaciji lahko spremljan ulov vec
let zapored. Zato je bilo v analizo izbranih 14.000 spremljanih kontrolnih pasti po letih.

V obravnavo smo vkljucili 128 spremenljivk, s katerimi smo zajeli lokalne razlike v geografskih,
klimatskih in ekolo$kih znacilnostih posameznih obmocdij. Spremenljivke smo pripravili v vel
merilih, tj. velikosti modelne celice (500 m, 1 km, 2 km itd. do 10 km), s ¢imer smo preskusali tudi
vpliv prostorskega merila. S pomocjo multiple regresije smo ugotavljali povezave med odvisno in
neodvisnimi spremenljivkami. Novo znanje, ki smo ga s tem pridobili, smo uporabili pri pripravi
predlogov postopkov za dolocitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolnih pasti, kontrolnih nastav
in lovnih nastav za osmerozobega smrekovega lubadarja.

Dosegli smo vse zastavljene cilje in rezultate Aktivnosti 2.1:

. Kriteriji, roki in postopki za doloCanje optimalnega Stevila in lokacij postavitve
feromonskih pasti

. Kriteriji, roki in postopki za dolocanje optimalnega Stevila in lokacij postavitve
kontrolnih nastav

. Model za dolocanje optimalnega Stevila in lokacij postavitve feromonskih pasti
. Model za doloCanje optimalnega Stevila in lokacij postavitve kontrolnih nastav

Rezultati so predstavljeni v naslednjem prosto dostopnem c¢lanku na spletnem portalu Varstvo
gozdov:

OGRIS, Nikica, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Predlogi postopkov za doloéitev optimalnega
Stevila in lokacij kontrolnih pasti, kontrolnih nastav in lovnih nastav za osmerozobega smrekovega
lubadarja (Ips typographus). Novice iz varstva gozdov, ISSN 1855-8348, 2020, st. 13, str. 8-11, ilustr.
https://doi.org/10.20315/NVG.13.3 [COBISS.SI-ID 43787523] - Priloga 2



Na podlagi razvitih modelov in predlaganih postopkov smo naredili predlog Stevila in lokacij
kontrolnih-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav v 2021. Rezultati so predstavljeni v naslednjem
prosto dostopnem clanku na spletnem portalu Varstvo gozdov:

OGRIS, Nikica, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Predlog Stevila in lokacij kontrolnih-lovnih
pasti in kontrolno-lovnih nastav v 2021. Napovedi o zdravju gozdov, ISSN 2350-6466, 2021, ilustr.
https://www.zdravgozd.si/prognoze_zapis.aspx?idpor=56 [COBISS.SI-ID 49798915] - Priloga 3

V okviru izdelave predloga Stevila in lokacij kontrolnih-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav za
leto 2021 smo dodatno izboljsali predloge postopkov in izdali novo razlic¢ico predlogov postopkov
za dolocitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolno-lovnih pasti, kontrolno-lovnih nastav in lovnih
nastav za osmerozobega smrekovega lubadarja (Ips typographus). Nova razli¢ica predlogov
postopkov je dostopna v zgoraj naveden <¢lanku v Prilogi 3, na povezavi
https://www.zdravgozd.si/prognoze_priloga.ashx?zapst=17

AKktivnost 2.2: Racunalniski aplikaciji za nacrtovanje Stevila in lokacij kontrolnih pasti in kontrolnih
nastav

V okviru aktivnosti 2.2. smo razvili javno dostopni spletni aplikaciji za na¢rtovanje Stevila in lokacij
kontrolno-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav po posameznih ureditvenih enotah Zavoda za
gozdove Slovenije (ZGS). Spletni aplikaciji sta del nadgradnje obstojecega elektronskega sistema za
varstvo gozdov Slovenije in njegov integralni del (www.zdravgozd.si), neposredni uporabniki
sistema pa so zaposleni v javni gozdarski sluzbi (ZGS in GIS). Spletni aplikaciji implementirata
modela, ki sta bila razvita v okviru aktivnosti 2.1. Spletni aplikaciji vklju€ujejo tako tabelari¢ni del in
kot grafi¢ni del, tj. interaktivno karto. V tabelaricnem delu lahko uporabnik naredi poizvedbo o
optimalnem Stevilu kontrolno-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav v teko¢em letu za naslednje
ureditvene enote ZGS: gozdnogospodarsko obmocje (GGO), krajevna enota (KE) in revir. V
graficnem delu (interaktivni karti) lahko uporabnik pregleduje optimalne lokacije kontrolnih pasti
in kontrolnih nastav v tekocem letu. Aplikaciji omogocata tudi pregled dejanskih lokacij kontrolno-
lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav za obravnavano leto.

Spletni aplikaciji za izracun za leto 2021 sta na voljo na povezavi:
https://www.zdravgozd.si/prognoze_zapis.aspx?idpor=56

Spletni aplikaciji smo implementirali tudi v namizno aplikacijo Varstvo gozdov (VG), ki jo ZGS
uporablja v vsakodnevnih opravilih, tj. izpolnjevanju obveznosti po Pravilniku o varstvu gozdov in
Zakonu o gozdovih.

Pripravili smo predloge postopkov za dololitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolnih pasti,
kontrolnih nastav in lovnih nastav za osmerozobega smrekovega lubadarja. Pridobljeno znanje smo
implementirali v spletnih aplikacijah znotraj elektronskega informacijskega sistema za varstvo
gozdov in v DS 5.



DS 3. IzboljSanje sistema spremljanja smrekovih podlubnikov z izbiro
najbolj u¢inkovite in ekonomic¢ne metode

Odgovorna oseba: Andreja Kav¢ic

Aktivnost 3.1: Primerjava ucdinkovitosti razli¢nih feromonskih pripravkov za privabljanje
osmerozobega smrekovega lubadarja, Ips typographus, na ulov hroScev te vrste in drugih vrst

zuzelk, s poudarkom na plenilcih osmerozobega smrekovega lubadarja, na obmocju Slovenije,
natancneje na obmogdjih, prizadetih zaradi ujm.

V zadnjih desetletjih se je v Evropi in v Sloveniji povecalo Stevilo napadov osmerozobega
smrekovega lubadarja (Ips typographus). Posledi¢no se je povecala koli¢ina sanitarne sec¢nje smreke,
kar ima velike ekonomske in ekoloske posledice. Da bi lahko predvideli, kje bo prislo do
prenamnozitve osmerozobega smrekovega lubadarja, je potrebno vzpostaviti ucinkovit sistem
spremljanja (monitoringa) Stevil¢nosti njegove populacije. Eden izmed zelo pomembnih vidikov
spremljanja I typographus je uporaba primernega feromonskega pripravka. V ta namen smo
naredili raziskavo, v kateri smo preizkusili in med seboj primerjali pet razlicnih feromonskih
pripravkov za privabljanje osmerozobega smrekovega lubadarja (Pheroprax®, IT Ecolure Extra®,
Ipstyp®, Ipsowit® in Typosan®). Izbrali smo feromonske pripravke, ki se v Evropi pogosteje
uporabljajo v praksi in v raziskavah, njihova obstojnost na terenu pa je med 6 in 8 tedni. Poskus smo
izvajali od konca marca do konca septembra 2019. Primerjali smo ucinkovitost feromonskih
pripravkov pri ulovu osmerozobega smrekovega lubadarja, stranskem ulovu in ulovu plenilcev
osmerozobega smrekovega lubadarja. Zanimalo nas je tudi, ali lahko na podlagi ulova v pasti lo¢imo
med obmocjem, Ki je bilo prizadeto zaradi naravne ujme (zaradi vetroloma, ki se je zgodil leto dni
pred poskusom), in obmocjem z nepoSkodovanim smrekovim gozdom. Ugotovili smo, da so IT
Ecolure Extra®, Ipsowit® in Pheroprax® najbolj ucinkoviti v privabljanju osemrozobega
smrekovega lubadarja in najbolje pokazejo dinamiko koli¢ine ulova skozi ¢as. Po ucinkovitosti ulova
osmerozobega smrekovega lubadarja je izstopal IT Ecolure Extra®. Stranskega ulova je bilo pri vseh
uporabljenih feromonskih pripravkih malo (manj kot 6% celotnega ulova) in prav tako je bilo zelo
malo ujetih plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja (le nekaj osebkov iz rodov Thanasimus
in Nemosoma). Opazili smo, da se osebki dolocenih druzin hroscev stranskega ulova pogosteje
pojavljajo v pasteh, opremljenih z dolo¢enimi feromonskimi pripravki. Feromonski pripravki, ki so
se izkazali za ucinkovitejSe pri ulovu ciljne vrste, t.j. osmerozobega smrekovega lubadarja, so bili
viSjega cenovnega razreda.

Stroski feromonskih pripravkov predstavljajo le manjsi del strosSkov celotnega spremljanja. Najvedji
delez stroskov predstavlja delovna sila oz. delo s postavljanjem pasti in pobiranjem ulova.

V sezoni 2020 smo IT Ecolure Extra® primerjali s feromonskim pripravkom IT Ecolure Tubus®, ki
se v zadnjem Casu uporablja pri rednem spremljanju smrekovih podlubnikov v Sloveniji. Rezultati
so pokazali, da je feromonski pripravek IT Ecolure Extra® bolj u¢inkovit in selektiven v primerjavi s
feromonskim pripravkom IT Ecolure Tubus®, vendar je slednji nekoliko cenejsi.
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Dosegli smo vse zastavljene cilje in rezultate Aktivnosti 3.1:

e Feromonski pripravek, ki bo imel najboljSe razmerje med ceno in ucinkovitostjo ulova
osmerozobega smrekovega lubadarja za potrebe zanesljivega in natan¢nega napovedovanja
namnozitev po naravnih ujmah na obmocju Slovenije, s kar najmanjSim vplivom na ostale
vrste organizmov, predvsem plenilcev smrekovih podlubnikov.

e Elaborat
Rezultati so bili objavljen v znanstvenem ¢lanku:

SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Estimating the most effective
and economical pheromone for monitoring the European spruce bark beetle. Journal of applied
entomology, ISSN 1439-0418. [Spletna izd.], 2021, vol. 145, iss. 4, str. 312-325, ilustr.
https://doi.org/10.1111/jen.12853, [COBISS.SI-ID 47183619] - Priloga 4a

SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Na kaj moramo biti pozorni,
ko izbiramo feromonski pripravek za ulov osmerozobega smrekovega lubadarja v rezaste pasti?.
Novice iz varstva gozdov. 2021, §t. 14, str. 1-4, ilustr. ISSN  1855-8348.
https://www.zdravgozd.si/nvg/prispevek.aspx?idzapis=14-1, https://doi.org/10.20315/NVG.14.1,
http://dirros.openscience.si/IzpisGradiva.php?id=14069, DOI: 10.20315/NVG.14.1. [COBISS.SI-ID
63715843] - Priloga 4b

In v elaboratu:

SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. IzboljSanje sistema
spremljanja ulova smrekovih podlubnikov. Ljubljana: Gozdarski institut Slovenije, 2021. 1 spletni
vir (1 datoteka PDF (75 str.)). - Priloga 5

Aktivnost 3.2: Primerjava ucinkovitosti ulova osmerozobega smrekovega lubadarja, Ips typographus,

ter drugih vrst Zuzelk, s poudarkom na plenilcih osmerozobega smrekovega lubadarja, med enojno,

dvojno in trojno rezasto pastjo tipa Theysoh na obmodju Slovenije, natan¢neje na obmodjih,
prizadetih zaradi ujm.

V sezoni 2020 smo tudi ugotavljali razlike v ulovu med tremi razlicnimi vrstami pastmi, ki se v
Evropi najpogosteje uporabljajo za lovljenje osmerozobega smrekovega lubadarja in imajo podobno
lovilno povrsino, tj. enojno reZasto pastjo (Theysohn tip), lijakasto pastjo in kriZzno pastjo. V
raziskavi smo ugotavljali tudi razlike med enojno, dvojno in trojno rezasto pastjo. V vseh primerih
smo kot vabo uporabili feromonski pripravek IT Ecolure Extra®, ki se je v raziskavi z razlicnimi
feromonskimi pripravki izkazal kot najbolj ucinkovit. Poleg analize ulova smo tudi preverili, ali
lahko na podlagi ulova v pasti razlikujemo med obmocjem, ki ga je prizadela naravna ujma
(vetrolom, ki se je zgodil manj kot leto dni pred poskusom), in obmocjem z neposkodovanim
smrekovim gozdom. Ugotovili smo, da se enojne rezaste, krizne in lijakaste pasti med seboj ne
razlikujejo po svoji ucinkovitosti (ulov osmerozobega smrekovega lubadarja) in selektivnosti
(stranski ulov). Ulov osmerozobega smrekovega lubadarja in stranski ulov se med temi pastmi nista

9


https://doi.org/10.1111/jen.12853
https://www.zdravgozd.si/nvg/prispevek.aspx?idzapis=14-1
https://doi.org/10.20315/NVG.14.1
http://dirros.openscience.si/IzpisGradiva.php?id=14069
https://dx.doi.org/10.20315/NVG.14.1
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/63715843?lang=sl

statisticno znacilno razlikovala. Najbolj cenovno ugodna je lijakasta past, najdrazja pa je enojna
rezasta past. Rezultati za vse tri vrste rezastih pasti so pokazali, da se ulov osmerozobega
smrekovega lubadarja povecuje od enojne, preko dvojne do trojne rezaste pasti — ulov v trojno past
je priblizno dvakrat vecji kot v enojno past, razlika pa je statisticno znacilna. Enak trend je bil
opaZen tudi pri stranskem ulovu in ulovu plenilcev. Stroski pasti so se pri uporabi dvojne pasti
podvojili, pri uporabi trojne pa potrojili. Na podlagi izraCunanega indeksa, kjer smo primerjali
ucinkovitost in selektivnost pasti s primerljivo lovno povrsino (enojna rezasta, krizna in lijakasta

fves

sV

pasti, kmalu pa ji je sledila enojna reZasta past. Ceprav so stroski pasti niZji v primerjavi s stroski
delovne sile, lahko kljub temu igrajo pomembno vlogo pri izbiri vrste pasti za monitoring ali
raziskavo.

Dosegli smo vse zastavljene cilje in rezultate Aktivnosti 3.2:

e Kombinacija reZaste pasti tipa Theysohn (enojna, dvojna ali trojna past), ki bo ob uporabi
iste feromonske vabe omogocala najbolj natanc¢no in zanesljivo napovedovanje namnoZitve
osmerozobega smrekovega lubadarja po naravnih ujmah na obmodju Slovenije, s kar
najmanjSim vplivom na ostale vrste organizmov, predvsem plenilcev smrekovih
podlubnikov.

e Tip pasti, ki bo imel ob uporabi iste feromonske vabe najboljSe razmerje med ceno in
ucinkovitostjo ulova osmerozobega smrekovega lubadarja za potrebe zanesljivega in
natan¢nega napovedovanja namnoZitev po naravnih ujmah na obmodju Slovenije, s kar
najmanjSim vplivom na ostale vrste organizmov, predvsem plenilcev smrekovih
podlubnikov.

e Elaborat
Rezultati bodo objavljeni v znanstvenem ¢lanku:

SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. A cost-benefit analysis of
different traps for monitoring European spruce bark beetle. Clanek je poslan v revijo »Austrian
Journal of Forest Science« - Priloga 6

In v elaboratu:

SRAMEL, Nina, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. IzboljSanje sistema
spremljanja ulova smrekovih podlubnikov. Ljubljana: Gozdarski institut Slovenije, 2021. 1 spletni
vir (1 datoteka PDF (75 str.)). - Priloga 5
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DS 4. Diseminacija

Odgovorna oseba: Maarten de Groot.

Aktivnost 4.1: Izdelava broSure in letaka

V projektu smo izdelali brosuro in letak (zloZenko), s katerima smo Zeleli lastnike gozdov ozavescati
o nevarnosti in $kodi, ki jo povzroc¢ajo smrekovi podlubniki, in o pomembnosti pravilnega polaganja
kontrolnih nastav.

Letak (zlozenka) je bil izdelan z namenom hitrega prenosa informacij o problemih, ki jih prinasajo

smrekovi podlubniki, in o sistemu spremljanja njihove Stevilénosti. Letak je bil oblikovan v obliki
dvostranske A4 zloZenke in natisnjen v 10.000 izvodih. Preko ZGS se je letak razdeljeval lastnikom
gozdov na razlicnih delavnicah, srecanjih in dogodkih (npr. sejem Narava Zdravje, delavnice v
sklopu projekta, ...), poleg tega pa je bil lastnikom gozdov razdeljen tudi preko lokalnih gozdarjev.

ZIDAR, Simon, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, OGRIS, Nikica, DE GROOT, Maarten. Smrekovi
podlubniki : spremljanje njihove stevil¢nosti. [Ljubljana: Zalozba Silva Slovenica, Gozdarski inStitut
Slovenije], 2021. 1 zloZenka ([6] str.), ilustr.
http://dirros.openscience.si/IzpisGradiva.php?id=14595. [COBISS.SI-ID 84569347] - Priloga 7

BroSura vsebuje nekoliko bolj poglobljene informacije o problemih s podlubniki, o sistemu
spremljanja in o rezultatih tega projekta. Oblikovana je bila na 16 straneh A5 formata in informacije
podaja preko besedila in veliko fotografij. Vsebinsko je sestavljena iz ve¢ poglavij: uvodna
predstavitev smrekovih podlubnikov, simptomi, $koda in mozni ukrepi, predlogi za izboljSanje
sistema spremljanja podlubnikov: izbira pasti in feromonov (predstavitev rezultatov DS3), dolocitev
optimalnega Stevila kontrolno-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav (predstavitev rezultatov DS2)
ter uporabna spletna orodja, ki so v pomoc¢ lastnikom gozdov pri upravljanju s smrekovimi
podlubniki (tudi rezultati DS2). BroSura je bila izdana v 10.000 izvodih in bila tekom projekta
distribuirana preko ZGS na razli¢nih srecanjih z revirnimi gozdarji in na delavnicah, v okviru
projekta.

DE GROOT, Maarten (avtor, fotograf), KAVCIC, Andreja (avtor, fotograf), OGRIS, Nikica (avtor,
fotograf), KOLSEK, Marija, ZIDAR, Simon (urednik). Spremljanje smrekovih podlubnikov : pomen,
metode in ulinkovitost. 1. izd. [Ljubljana]: ZaloZba Silva Slovenica, Gozdarski institut Slovenije, 2021.
15 str., ilustr. http://dirros.openscience.si/IzpisGradiva.php?id=14594. [COBISS.SI-ID 84565251] -
Priloga 8

Aktivnost 4.2: Organizacija delavnic za lastnike gozdov

Organizirali smo 5 celodnevnih delavnic za lastnike gozdov, na katerih smo predstavili pomen
spremljanja podlubnikov in rezultate projekta. Delavnice so bile sestavljene tako iz teoreti¢nega kot
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terenskega (prakticnega) dela. Delavnice smo organizirali v OE ZGS v delih Slovenije, kjer je bila
napadenost s smrekovimi podlubniki v preteklih letih najvecja.

Delavnice so potekale 21. 6. 2021 v Kocevju, 7.9.2021 v Mokronogu, 29. 9. 2021 v Gorjusah, 19. 10.
2021 v Preddvoru in 20. 10. 2021 v Slovenj Gradcu (Legen). Teoreti¢na predstavitev je posluSalcem
ponudila 1) kratko predstavitev projekta, 2) pregled danaSnjega stanja podlubnikov v Evropi in
Sloveniji, 3) predstavitev najbolj u¢inkovitih in ekonomi¢nih metod spremljanja glede na tip pasti in
feromonov (rezultati DS3), 4) izbor mest za kontrolne nastave in potrebno Stevilo pasti za uspesen
sistem spremljanja (rezultati DS2), 3) predstavitev delovanja aplikacije za nacrtovanje Stevila in
lokacij kontrolnih pasti in kontrolnih nastav (rezultati DS2). Po predstavitvi so bili rezultati
aktivnosti (npr. prikaz postavitve kontrolnih pasti in kontrolnih nastav za spremljanje StevilCnosti
populacije osmerozobega smrekovega lubadarja na obmod¢ju, prizadetih zaradi ujm, obravnava
morebitnih problemov, odgovori na vprasanja, ...) predstavljeni tudi na terenu.

Skupno se je delavnic udeleZzilo 136 lastnikov gozdov (Priloga 9).

UdeleZencem delavnic sta bili razdeljeni tudi letak in broSura izdelana v aktivnosti 4.1.

Dodatna diseminacija:

Rezultate projekta smo predstavili na domacih in mednarodnih strokovnih srecanjih in sicer na 11.
seminarju in delavnici iz varstva gozdov (spletni dogodek, 1.-2.6.2021) (Priloge 10a, b, c) in na 64.
seminarju iz varstva rastlin (Opatija, 4.-7.2.2020) (Priloga 11).
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DS 5. Predlogi za pravno ureditev podrocja podlubnikov

Odgovorna oseba: Nikica Ogris

Izvajalci aktivnosti so: GIS in ZGS.

Pregledali smo predpise s podrocja gozdarstva in presoditi o ustreznosti dolocil s podrocja
upravljanja s smrekovimi podlubniki: spremljanje pojava smrekovih podlubnikov, odkrivanje Zarisc,
zatiralni ukrepi in roki za izvedbo ukrepov za zatiranje podlubnikov. Preverili smo tudi ustreznost
in povezljivost med razli¢nimi nivoji pravnih aktov.

Predlagali smo ustrezne spremembe pravnih aktov, ki odpravljajo neskladnosti, povecajo
ucinkovitost spremljanja in preprecujejo $kode zaradi podlubnikov. Pri tem smo upoStevali
rezultate projekta CRP MONPOD (V4-1822), CRP Podlubniki (V4-1623), JGS-PPD in najnovejsa
znanja iz podrocja varstva gozdov.

V DS 5 smo pregledali predpise s podro€ja gozdarstva in presodili ustreznost dolocil s podrocja
varstva gozdov. Osredotocili smo se na naslednja podroc¢ja: spremljanje pojava smrekovih
podlubnikov v gozdu in skladisc¢ih, odkrivanje Zarisc, zatiralni ukrepi, roki za izvedbo. Preverili smo
ustreznost in povezljivost med razli¢nimi nivoji pravnih aktov (zakon, pravilniki, uredbe). Predlagali
smo ustrezne spremembe pravnih aktov, ki bodo odpravljale neskladnosti in povecale uc¢inkovitost
spremljanja in preprecevanja Skode zaradi podlubnikov. Predlogi vklju¢ujejo tudi nova znanja in
izkuSnje tako pridobljenih s tem projektom kot tudi drugih projektov in raziskovalcev iz drugih
drzav. Rezultat aktivnosti je elaborat s predlogi za pravno ureditev podrocja upravljanja smrekovih
podlubnikov. Elaborat smo poslali naro¢niku projekta in ga prilagamo h kon¢nemu porocilu
projekta:

OGRIS, Nikica, KAVCIC, Andreja, KOLSEK, Marija, DE GROOT, Maarten. Predlogi za pravno ureditev
podrocja upravljanja s smrekovimi podlubniki. Ljubljana: Gozdarski institut Slovenije, 2021. 1
spletni vir (1 datoteka PDF (13 str.)). http://dirros.openscience.si/lzpisGradiva.php?id=14151.
[COBISS.SI-ID 68492803] - Priloga 12

Predlagali smo ustrezne spremembe pravnih aktov, ki odpravljajo neskladnosti, povecajo
ucinkovitost spremljanja in preprecujejo Skode zaradi podlubnikov. Predlagali smo spremembe in
dopolnitve Pravilnika o varstvu gozdov in sicer osredotocili smo se na podroc¢ja upravljanja s
smrekovimi podlubniki, tj. spremljanje pojava smrekovih podlubnikov, odkrivanje zZarisc, zatiralni
ukrepi in roki za izvedbo ukrepov za zatiranje podlubnikov. Naro¢niku priporo¢amo, da se ¢im prej
posodobi Pravilnik o varstvu gozdov s predlaganimi spremembami.
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Priloge

Priloga 1: Porocili obiska nadzornika projekta dr. Gernot Hoch

Priloga 2: Predlogi postopkov za dolocitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolnih pasti, kontrolnih
nastav in lovnih nastav za osmerozobega smrekovega lubadarja (Ips typographus)

Priloga 3: Predlog Stevila in lokacij kontrolnih-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav v 2021

Priloga 4a: ¢lanek: Estimating the most effective and economical pheromone for monitoring the
European spruce bark beetle

Priloga 4b: ¢lanek: Na kaj moramo biti pozorni, ko izbiramo feromonski pripravek za ulov
osmerozobega smrekovega lubadarja v rezaste pasti?

Priloga 5: elaborat: IzboljSanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov

Priloga 6: osnutek ¢lanka: A cost-benefit analysis of different traps for monitoring European spruce
bark beetle

Priloga 7: Letak
Priloga 8: BroSura
Priloga 9: Delavnice za lastnike gozdov - liste prisotnosti

Priloga 10: 11. seminar in delavnica iz varstva gozdov - predstavitve
Priloga 11: 64. seminar varstva rastlin, Opatija - program

Priloga 12: Predlogi za pravno ureditev podro¢ja podlubnikov
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DI Dr. Gernot Hoch
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gernot.hoch@bfw.gv.at

CRP MonPod: Reviewer's report on project workshop in Ljubljana, 5" June, 2019

The project leader M. de Groot presented the objectives, structure and methodical approach of the
project CRP MonPod. Details on particular activities were provided by A. Kav¢i¢ and N. Ogris (all
Slovenian Forestry Institute). The Department of Forest Protection of the Slovenian Forestry Institute
was represented by department head B. Piskur, the Slovenian Forest Service was représented by M.
KolSek.

De Groot first introduced the background of the project. An unprecedented outbreak of Ips
typographus in Slovenia followed the ice storm in 2014; sanitary felling reached the maximum in
2016. Slovenia has a very intensive bark beetle monitoring system using pheromone traps. More
than 3000 traps were used in 2018. Optimization of this monitoring system was presented as one
important aim of CRP MonPod.

Objectives of CRP MonPod were presented by de Groot. Ogris and Kav¢i€ added detailed information
on applied methods for their respective work packages. Questions were discussed throughout the
presentations. Objectives of the project are to define criteria, deadlines, optimal number, and
placement of traps. Different lures and different trap types will be compared. A modeling approach
will be used to determine optimal trap numbers and trap placement. A web application to support
the monitoring program will be made publically available. Finally, the Slovenian forestry regulations
regarding bark beetle management will be reviewed for potential improvement.

The presentations and discussions were followed by a field trip to Jezersko, one of the experimental
sites. We saw and discussed the set up of traps for testing lures. Five traps with different
commercially available lures (Pheroprax, IpsTyp, Ipsowit, Typosan, IT Ecolure extra) are set up in one
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area. Traps are set up at more than 1000 m distance from each other. In total, 50 traps are used in
two areas, one affected by winthrow and one unaffected serving as control. Five replicates per lure
per area are used. In 2020, a similar experiment will be set up comparing different types of traps,
such as Theysohn traps, Lindgren funnel traps or crossvane traps. We discussed the rationale for trap
set up at relatively big distance. The main argument was that this way any influence between traps
can be excluded. The disadvantage is that local differences in beetle populations between trap
locations will become more important. However, this should be outweighed by the good number of
replicates. Measuring trap catches of both, /. typographus and non-target insects, observing the field
life of the pheromone dispensers, and considering the costs will give a good data basis for
recommendations of a particular lure and trap type in the monitoring program.

One very important task for the project team in the first year will be to clearly define what a bark
beetle monitoring system should achieve. Which kind of information will be derived from the
monitoring data? How will this information be used by forest managers? This will be the essential
basis for the evaluation of lures and trap types (see above) as well as for the recommendation of the
optimal trap density and placement.

Overall, | believe that this project can be extremely valuable for Slovenian forestry; the outcome is of
great practical importance. Bark beetle monitoring with pheromone traps is one central tool in bark
beetle management since it provides information on flight activity and allows for better planning of
search for new infestations as well as for timely removal of breeding material or infested trees.
However, this monitoring is very costly due to high costs of lures, traps and most importantly labor
for weekly controls. Therefore, the CRP MonPod can contribute to a substantial improvement of the
efficiency of the bark beetle monitoring by recommending the most effective (also considering costs)
lures and traps and particularly by suggesting optimal trap numbers and placement. And it will make
the system more easily available by developing new online applications.

Priv.-Doz. Dr. Gernot Hoch 1
Department of Forest Protection, BFW Vienna
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CRP MonPod: Reviewer's report on project workshop in Ljubljana, 11" October, 2021

The project leader Maarten de Groot presented the objectives, structure and methodical approach of
the project CRP MonPod. Details on particular activities were provided by A. Kav¢i¢, N. Ogris and M.
de Groot (all Slovenian Forestry Institute). The Department of Forest Protection of the Slovenian
Forestry Institute was represented by department head B. Piskur, the Slovenian Forest Service was
represented by M. Kol3ek, and the Slovenian Ministry of Agriculture, Forestry and Food was
represented by Alenka Korenjak.

Ogris presented his analysis of the current bark beetle trapping system with 2953 traps in Slovenia. A
good correlation between spring catch and sanitary felling in a 4 km radius suggests that pheromone
traps are suitable monitoring tools. Ogris' results clearly indicate that the number of monitoring traps
can be significantly reduced to 266 permanent monitoring traps for Ips typographus. These traps
must be activated before the onset of spring swarming and must be checked weekly.

Kavi¢ presented the results of a test of commercially available pheromone lures for I. typographus.
Lures were evaluated regarding catch of . typographus, non-target insects and costs; an index to
assess cost efficiency was calculated. Overall, the product Ipsowit ranked highest in the analysis. The
results have already been published in an international, peer reviewed scientific journal (Sramel,
Kav¢i€, KolSek and de Groot, 2021: lournal of Applied Entomology, DOI: 10.1111/jen.12853).

De Groot presented the results of a test of different trap types (single, double and triple Theysohn
traps, a cross vein trap, and a multi-funnel trap). The well designed experiment followed the same
basic approach as the test of the lures. Catches of /. typographus did not differ significantly between
single Theysohn, cross vein and multi-funnel trap. However, non-target bycatch was much higher in

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum Seckendorff-Gudent-Weg 8 Firmensitz Wien, FN 257240w
fiir Wald, Naturgefahren und Landschaft A-1131 Wien BAWAG PSK, BIC: BAWAATWW
Austrian Research and Training Centre for Forests, Tel: +43 187838-0 IBAN: ATO2 6000 0000 9605 0844
Natural Hazards and Landscape Fax: +43 1 878 38 - 2250 OVR: 0099384, UID: ATU 61289616


SimonZ
Typewritten text
PRILOGA 1b


the latter types. I. typographus catches were significantly higher in triple traps. The combined cost
efficiency index gave best results for single and triple Theysohn traps; the better catch performance
of the latter is outweighed by its higher costs.

KolSek summarized the dissemination activities in the project, such as workshops for foresters and
forest managers (being complicated by the Covid situation), and showed new leaflets and brochures
on bark beetle management.

After a general discussion, the workshop was continued in the field. Several trapping sites in the area
of Kranj were visited and practical issues of monitoring and managing bark beetles were discussed
together with Martin Umek, leader of the regional unit Kranj (Slovenia forest service).

Overall, the project achieved its goals to define criteria, deadlines, optimal number, and placement
of traps very well. Experiments and analysis were very well conducted by the project team. The
experimental tests of traps and lures together with the calculation of cost effectiveness indices for
the tested products provide the basis for decisions by the Forest Service which traps and pheromone
lures to use. The analysis of current traps and modelling the effect of trap density and trap
placement are another important basis for designing a revised bark beetle monitoring system. The
project gave the very clear recommendation that number of traps for the monitoring network can be
significantly reduced from currently 2953 to 266 traps — given that these traps are very well
maintained. This way, costs for the monitoring can be cut significantly by reducing costs for material
and particularly the very labor intensive trap maintenance. Together with the phenology model RITY
(Ogris et al. 2019) the optimized trap network will be one highly effective, basic tool for integrated
bark beetle management in Slovenia. This was a highly successful project; and it has to be mentioned
that besides presenting results of great practical importance for the Slovenian Forest Service and
forestry practice as well as activities for outreach and training, the project team also achieved to
publish the results in an acknowledged scientific journal.

Priv.-Doz. Dr. Gernot Hoch

Department of Forest Protection, BFW Vienna
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Kratki znanstveni ¢lanek

Predlogi postopkov za dolocitev optimalnega Stevila in lokacij kontrol-
nih pasti, kontrolnih nastav in lovnih nastav za osmerozobega smreko-
vega lubadarja (Ips typographus)

Nikica OGRIS !*, Marija KOLSEK 2, Maarten de GROOT!

Povzetek

V prispevku opisujemo predloge postopkov za izra-
cun optimalnega Stevila in lokacij kontrolnih pasti za na-
men kontrole gostote populacije, kontrolnih nastav za
preprecevalno zatiranje in lovnih nastav za zatiranje
osmerozobega smrekovega lubadarja, Ips typographus
(Linnaeus, 1758).

Kljuéne besede: kontrolna past, kontrolna nastava,
lovna nastava, optimizacija, protokol, osmerozobi smre-
kov lubadar, Ips typographus, smreka, Picea abies,
spremljanje, monitoring

1 Uvod

V Sloveniji imamo vzpostavljen sistem spremljanja
gostote populacij dveh vrst smrekovih podlubnikov, in
sicer osmerozobega smrekovega lubadarja (. typograp-
hus) in Sesterozobega smrekovega lubadarja (Pityogenes
chalcographus (Linnaeus, 1761)) z uporabo kontrolnih
pasti s feromonskimi vabami, ki jih names¢a Zavod za
gozdove Slovenije (ZGS) na podlagi letnega programa
varstva gozdov, strokovnih navodil (Kolsek in Jaksa,
2012b) in Pravilnika o varstvu gozdov (RS, 2009).

Kontrolne pasti in kontrolne nastave se prednostno
namestijo v gozdovih, ki so starejsi od 60 let in imajo
lesno zalogo smreke ve¢ kot 50 %, ter kjer so se v pre-
teklih letih pojavljale namnozitve smrekovih podlubni-
kov, in sicer se praviloma namesti ena past ali nastava
na 50 ha (RS, 2009).

V letu 2020 je bilo za spremljanje gostote smrekovih
podlubnikov v gozdovih uporabljenih 3.340 kontrolnih
pasti (Ogris in Kolsek, 2020). Za primerjavo, Avstrija
ima priblizno §tirikrat ve¢jo povrsino gozdov (ok. 4,0
milijonov ha) vendar ima za namen kontrole gostote po-
pulacije smrekovih podlubnikov samo 185 kontrolnih
pasti (Krehan in Steyrer, 2016). Zato domnevamo, da
Stevilo kontrolnih pasti za namen kontrole gostote popu-
lacije podlubnikov v Sloveniji ni optimalno. Poleg tega
domnevamo, da tudi njihova razporejenost ni optimalna
glede na lokalne razlike v klimatskih in ekoloskih zna-
¢ilnostih obmocij, ki pomembno vplivajo na populacij-
sko dinamiko smrekovih podlubnikov.

Postavitev in vzdrzevanje pasti (menjava feromon-
skih vab, ¢i§¢enje, pasti) namre¢ poleg delovne sile za-
htevata tudi relativno velik materialni finan¢ni vlozek,
razlike v klimatskih in ekoloskih znacilnostih lokacij po-
sameznih pasti pa vplivajo na razliko v fenologiji hro-
§€ev. Z inovativno zasnovo omrezja feromonskih pasti,
ki bi temeljilo na upostevanju vrednosti klju¢nih dejav-
nikov razvoja smrekovih podlubnikov na posameznih
lokacijah po Sloveniji, bi sedanje stroske lahko zmanj-

Sali, hkrati pa bi povecali zanesljivost napovedi prena-
mnozitev populacij, kar bi omogocalo ucinkovitejse in
bolj ekonomi¢no nacrtovanje in izvajanje (preprece-
valno-zatiralnih) ukrepov proti prenamnozitvam smre-
kovih podlubnikov.

Cilj raziskave je bil razviti predlog postopkov za do-
lo¢itev optimalnega Stevila in lokacij kontrolnih pasti za
namen kontrole gostote populacije, kontrolnih nastav za
prepreéevalno zatiranje in lovnih nastav za zatiranje 1.
typographus. Predlagani postopki temeljijo na neobjav-
ljenih rezultatih raziskave (Ogris, 2020). Zato v uvo-
dnem delu vsakega od postopkov podajamo znanstvene
osnove, ki so usmerjale razvoj teh postopkov.

Integralna metoda obvladovanja podlubnikov teme-
lji na treh sklopih ukrepov (Titovsek, 1988): (a) prepre-
Cevalni (preventivni) ukrepi, (b) preprecevalno-zatiralni
(profilakti¢ni) ukrepi, (c) zatiralni (kurativni, represivni)
ukrepi. Tako kontrolno-lovne pasti in kontrolno-lovne
nastave uporabljamo v preprecevalno-zatiralnih ukre-
pih, ko je gostota populacije endemicna, tj. pod pragom,
ki oznacuje prenamnozitev. Ko pride do prenamnozitve
podlubnikov, pri¢nemo z izvajanjem zatiralnih ukrepov,
ki med drugimi vkljucujejo tudi uporabo lovnih pasti in
lovnih nastav. Namen naSe raziskave ni bil celostna
obravnava integralnega varstva pred podlubniki, kakor
je to zajel Titovsek (1988) v svoji monografiji. V nasi
raziskavi kontrolno-lovne pasti imenujemo kontrolne,
ker smo Zeleli poudariti, da je predlog postopka name-
njen zgolj kontroli gostote populacije smrekovih pod-
lubnikov, manj pa zmanjSevanju gostote njihovih popu-
lacij (preprecevanju namnozitve) oz. uni¢evanju ujetih
hroscev.

2 Predlog postopka za dolocitev optimalnega Ste-
vila in lokacij kontrolnih pasti

2.1 Uvodna dejstva

Namen kontrolne pasti je spremljanje gostote popu-
lacije 1. typographus, tj. ugotavljanje ali je populacija
prenamnoZzena, ali se bo zgodil izbruh in napad zdravih
gostiteljev v tekoc¢em letu na vplivhem obmocju pasti.

Spomladanski ulov v tem prispevku razumemo kot
kumulativni ulov v kontrolni pasti od datuma prvega ro-
jenja do datuma zakljucka razvoja prve generacije, kot
ju napove model RITY (Ogris in sod., 2019).

Spomladanski ulov v pasteh pozitivno korelira s ko-
li¢ino evidentiranih lubadark v blizini v prejSnjem letu.
Najmanjsa Se statisti¢no znacilna korelacija je bila v ko-
lobarju s polmerom 4 km in $irino 500 m (premer 8 km)
(Ogris, 2020). Sklep: kontrolne pasti ni treba postavljati
v blizino lanskih zaris¢, ker podatek o prenamnozenosti
populacije dobimo Ze iz sanitarne secnje smreke zaradi

L typographus.
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Spomladanski ulov v pasteh pozitivno korelira tudi s
koli¢ino evidentiranih lubadark v blizini v teko¢em letu.
Najvisja korelacija je bila zabelezena v kolobarju s pol-
merom 4 km in §irino 500 m (premer 8 km) (Ogris,
2020).

Kontrolne pasti je treba postaviti pravocasno. Ce
pasti niso postavljene pravocasno, se korelacija ulova v
pasti in koli¢ine evidentiranih lubadark v tekocem letu
bistveno zmanjsa (do 400%) (Ogris, 2020).

Populacija I. typographus je na lokaciji pasti prena-
mnozena, ¢e spomladanski ulov v eni pasti $teje 7.000
ali ve¢ osebkov 1. typographus (Ogris, 2020). Na taksnih
lokacijah navadno pride do napada zdravih smrek in po-
sledi¢no sanitarne secnje smreke zaradi podlubnikov.

2.2 Predlog postopka

Predlog postopka za izra¢un optimalnega Stevila in
lokacij kontrolnih pasti za I. typographus za namen ugo-
tavljanja prenamnozitve populacij na vplivnem obmocju
pasti je naslednji:

1. Izdelava karte iz evidence ZGS izbire smreke za sa-
nitarni posek zaradi podlubnikov v lanskem letu.
Vzamemo centroide odsekov, kjer je bil zabelezen
sanitarni posek zaradi podlubnikov v lanskem letu
in zariSemo kroge s polmerom 4000 m, s ¢imer pri-
dobimo karto 1, ki predstavlja obmocja, kjer pasti
ni treba postavljati.

2. lIzdelava karte gozdov, kjer se pojavlja smreka z
lesno zalogo vecjo kot ni¢ (karta 2). Karto prido-
bimo z generalizacijo sestojne karte.

3. Izdelati razliko med karto 1 in 2, s ¢imer pridobimo
obmocdja, kjer se pojavlja smreka in v lanskem letu
ni bilo zabelezenih Zari$¢ (karta 3). Na teh lokacijah
je potrebna kontrola gostote populacije 1. typograp-
hus s kontrolnimi pastmi.

4. Identificirati modelne celice 8 X 8 km s prisotnostjo
smreke, kjer v lanskem letu ni bilo Zaris¢:

a. lzdelati presek mreze 8 x 8 km s karto 2 (karta
4a)

b. Izdelati presek mreze 8 x 8 km s karto 3 (karta
4b)

c. Identificirati modelne celice, kjer ni bilo zazna-
nih Zaris¢ v prej$njem letu: povrsina (4a) = po-
vr$ina (4b), s ¢imer pridobimo karto 4¢

5. Dodatna pravila:

a. Vsaj 10 % povrsine modelske celice morajo za-
sedati sestoji s smreko, sicer kontrolne pasti ne
postavimo.

b. Dodatno pravilo za obravnavo robnih celic na
drzavni meji: ¢e je imela vsaj ena sosednja mo-
delska celica zariS¢e v lanskem letu, se dom-
neva, da jo je imela tudi robna celica na drzavni
meji.

6. V identificiranih modelskih celicah se postavi po
ena kontrolna feromonska past in vlozi se feromon-
ska vaba za I. typographus.

a. Ce modelska celica seka razli¢ne krajevne
enote ZGS (KE), se past postavi v tisto KE, ki
ima najmanj smreke, izrazeno v delezu lesne
zaloge, ker je koliCina ulova v pasti v negativni
korelaciji s koli¢ino smreke v lesni zalogi v bli-
zini pasti (Ogris, 2020).
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7. Past moramo postaviti pred pricetkom rojenja /.
typographus, kot ga napove model RITY. Ce roje-
nje zamudimo, pasti ne postavimo.

8. Past redno spremljamo enkrat na teden in merimo
ulov v pasti. Podatke o ulovu sproti vnasamo v racu-
nalniski program Varstvo gozdov (Ogris, 2012a,
2012b).

9. Past spremljamo do konca razvoja prve generacije,
kot ga napove model RITY. Past se potem pospravi.

10. Populacija 1. typographus je na lokaciji pasti (mo-
delski celici) prenamnoZena, ¢e se je v obdobju od
pri¢etka spomladanskega rojenja do konca razvoja
prve generacije v eno past ulovilo 7.000 ali vec
osebkov I. typographus (Ogris, 2020).

Splosno pravilo:

e Minimalno $tevilo kontrolnih pasti je ena past
na KE, kjer je delez lesne zaloge smreke vsaj 5
% (64 KE). V teh pasteh trajno spremljamo /.
typographus vsako leto (kontrola enkrat na te-
den) in sicer od zacetka marca do konca okto-
bra, lokacije teh pasti naceloma ne spremi-
njamo, zato takS$ne pasti imenujemo stalne
pasti.

3 Predlog postopkov za dolo€itev optimalnega Ste-
vila in lokacij kontrolnih in lovnih nastav (dreves in
debel)

3.1 Uvodna dejstva

Predlog postopkov za dolocitev optimalnega Stevila
in lokacij nastav uporabljamo kot priporocila.

Namen nastav je zmanjsati gostoto populacije /.
typographus na lokacijah, kjer:

1. bo v teko¢em letu prislo do prenamnozZitve popula-
cije 1. typographus, kar ugotovimo s kontrolnimi
pastmi (Ce je ugotovljena namnozitev, govorimo o
lovni nastavi),

2. je gostota populacije I. fypographus nizka, tj. Se pod
pragom, ki kaze na prenamnozitev (v tem primeru
je to kontrolna nastava).

Lovne nastave (lovna debla, lovna drevesa) so lahko
do 31-krat bolj u¢inkovite kot rezaste pasti opremljene s
feromonsko vabo za . typographus (Raty in sod., 1995).
V pasti se ujame le manj$i delez celotne populacije pod-
lubnikov (Fettig in Hilszczanski, 2015). Raziskava iz se-
verovzhodne Italije je ugotovila, da uporaba lovnih pasti
in lovnih nastav zmanjSa napadenost dreves, vendar pa
ni pokazala statisticnih razlik v ucinkovitosti med
obema metodama (Faccoli in Stergulc, 2008).

Za kontrolo gostote populacije I. typographus so
ekonomsko bolj u¢inkovite kontrolne pasti (rezaste pasti
s feromonsko vabo) (Bakke, 1989). Zato za kontrolo
uporabljamo pasti, za lov pa nastave.

Nastave niso ucinkovite na obmogjih aktivnih zaris¢
z lubadarkami. Zato nastav na tak$nih obmocjih ni smi-
selno polagati (Jurc in sod., 2017).

Nastave so uc¢inkovite samo na obmodjih, kjer je pri-
$lo do prenamnozitve populacije /. typographus v teko-
¢em letu, kar smo ugotovili s kontrolnimi pastmi (lahko
tudi s kontrolno-lovnimi nastavami, vendar tega v nasi
raziskavi nismo obravnavali).



Nastave so najbolj uéinkovite pri ulovu smrekovih
podlubnikov v polmeru do 1 km (Ogris, 2020).

Nastave polozimo najkasneje tik pred rojenjem
(Holusa in sod., 2017).

Debelejse smreke ulovijo vecjo koli¢ino podlubni-
kov (Holusa in sod., 2017). V gozdnem sestoju za na-
stave uporabimo vitalne, sveZe, z vodo ustrezno preskr-
bljene (ne izsuSene) smreke debelej$ih dimenzij, ki so
lahko (v lesno pridelovalnem smislu) slabse kakovosti.

PrenamnozZenost populacije 1. #ypographus ugotav-
ljamo s kontrolnimi feromonskimi pastmi (glej protokol
za kontrolne pasti).

Populacija I. typographus je prenamnozena, ¢e se je
v obdobju od pricetka spomladanskega rojenja do konca
razvoja prve generacije v eno past ulovilo 7.000 ali vec¢
osebkov I typographus (Ogris, 2020).

3.2 Predlog postopka za poloZitev kontrolnih na-
stav za prezimele podlubnike (nastave I. serije)

1. Kontrolne nastave I. serije priporoamo poloziti na
obmodjih, kjer so kontrolne pasti v lanskem letu po-
kazale trend povecanja gostote populacije /. typo-
graphus.

2. Kontrolne nastave I. serije lahko polozimo tudi na
obmocjih, kjer je gostota populacije 1. typographus
visoka vendar pod pragom za gradacijo, tj. v lan-
skem spomladanskem ulovu je bilo v kontrolno past
ujetih od 2.000 do 7.000 osebkov I. typographus.

3. Nastave polozimo en teden pred pricakovanim ro-
jenjem spomladi (Holusa in sod., 2017), pri ¢emer
upostevamo napoved modela RITY (Ogris in sod.,
2019).

3.3 Predlog postopka za poloZitev lovnih nastav

za prvo in drugo generacijo podlubnikov (nastave II.

serije)

1. Nastav ne polagamo v modelskih celicah, kjer so
bila ugotovljena zari$§¢a podlubnikov v prejsnjem
letu.

2.V modelskih celicah, kjer v lanskem letu vklju¢no
do marca v tekoCem letu ni priSlo do izbire smrek
za posek zaradi podlubnikov, postavimo feromon-
ske pasti (glej protokol za kontrolne pasti). S fero-
monskimi pastmi ugotovimo lokacije (modelske ce-
lice 8 x 8 km), kjer bo v tekocem letu prislo do pre-
namnozitve 1. typographus.

3. Nastave II. serije polozimo na obmocjih (v model-
skih celicah), kjer smo s kontrolnimi pastmi ugoto-
vili, da je priSlo do prenamnozitve populacije /.
typographus v tekocem letu (glej protokol za kon-
trolne pasti).

4. Nastave polozimo ¢imbolj enakomerno po celotni
modelski celici v medsebojni razdalji ok. 2 km (vsaj
16 lovnih nastav) (Ogris, 2020). Nastave polozimo
en teden pred pricakovanim rojenjem prve in druge
generacije, pri ¢emer upostevamo napoved rojenja
modela RITY in lokalne razmere (Ogris in sod.,
2019). Na eni lokaciji lahko polozimo ve¢ lovnih
nastav (do 10 nastav na hektar).

5. Nastave redno spremljamo (vsaj enkrat na teden).
Ko je nastava polno zasedena (ve¢ kot ena vhodna
odprtina na dm?) oz. najpozneje, ko se na delu na-
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stave, ki je bil prvi napaden, nova generacija pod-
lubnikov razvije do razvojne faze bube ali mladega
hro$¢a, moramo nastave izdelati (olupimo), skorjo
in zalego uni¢imo (zazgemo) (glej strokovna navo-
dila za nastave) (Kolsek in JakSa, 2012a). Dodatni
napotki:

a. Beljenje lahko opravimo v gozdu, ali pa sorti-
mente prepeljemo v skladis¢a z lupilnimi lini-
jami.

b. Ce so nastave na eni lokaciji polno zasedene
(ve€ kot ena vhodna odprtina na dm? povpre&no
na ve¢ kot 50% povrsine nastave), priporo¢amo
zraven poloziti §e najmanj eno dodatno lovno
nastavo.

4 Zakljucek

Na znanstvenih osnovah smo razvili predlog postop-
kov za optimizacijo Stevila kontrolnih pasti, kontrolnih
nastav in lovnih nastav za 1. typographus. Optimizirali
smo tudi razporeditev kontrolnih pasti, kontrolnih na-
stav in lovnih nastav, ker postopki upostevajo lokalne
razlike v klimatskih in ekoloskih znaéilnosti obmo¢ij ter
fenologijo smrekovih podlubnikov. Predlogi postopkov
so bili usklajeni z Zavodom za gozdove Slovenije in
predstavljeni na delavnici, kjer so udelezenci potrdili, da
sta postopka izvedljiva v praksi.

Optimalno Stevilo in lokacij kontrolnih pasti, kon-
trolnih nastav in lovnih nastav bo vsako leto dolo¢il
Gozdarski institut Slovenije v okviru Poroc¢evalsko, pro-
gnosti¢no-diagnosti¢ne sluzbe za gozdove (Javna goz-
darska sluzba). Razvili bomo javno dostopni spletni
aplikaciji za nacrtovanje Stevila in lokacij kontrolnih
pasti ter kontrolnih in lovnih nastav po posameznih ure-
ditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije. Spletni
aplikaciji bosta del nadgradnje obstojeega elektron-
skega sistema za varstvo gozdov Slovenije in njegov in-
tegralni del (www.zdravgozd.si), neposredni uporabniki
sistema pa bodo zaposleni v Javni gozdarski sluzbi
(ZGS in GIS).

Do sedaj je Zavod za gozdove Slovenije spremljal
ok. 3.300 kontrolno-lovnih pasti letno (Ogris in Kolsek,
2020). Nov predlog predvideva maksimalno 366 kon-
trolnih pasti (eno past na modelsko celico dimenzij 8 x
8 km) in minimalno 64 pasti, ki bi se spremljale trajno.
Tako nov predlog predvideva od 9- do 52-krat manj kon-
trolnih pasti kot do sedaj. Poudariti je treba, da kontrolne
pasti lahko uporabljamo tudi v okviru drugih preprece-
valno-zatiralnih ukrepov, redkeje pa tudi zatiralnih ukre-
pov. V drugem primeru jih imenujemo lovne pasti. Ven-
dar to presega cilj nase raziskave in jih tukaj nismo
obravnavali.

Za primerjavo, Titovsek (1988) je predlagal medse-
bojno oddaljenost 250-500 m med posameznimi kon-
trolno-lovnimi nastavami ali pastmi, kar ustreza gostoti
ena past na 6,25-25,0 ha, kar je Se najmanj dvakrat
gosteje kakor doloca Pravilnik o varstvu gozdov, tj. ena
past ali nastava na 50 ha (RS, 2009). Tukaj je nujno po-
udariti razlicen namen pasti, tj. Titovsek (1988) govori
o celotni vlogi kontrolno-lovnih pasti, mi pa smo se v
nasem prispevku omejili le na njihovo vlogo pri sprem-
ljanju (monitoringu) populacij vrste . typographus.

Drasticno zmanj$anje pasti v smislu spremljanje
gostote podlubnikov bi pomenilo velik prihranek za
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ZGS in drzavo pri materialnih stroskih za postavitev in
¢iSCenja pasti (pasti, feromonske vabe, stojala za posta-
vitev pasti, prevozni stroski) in tudi prihranek pri delu
(delovnih urah). Sprosc¢eni viri (sredstva) se bi tako
lahko uporabili za druge pomembnejse aktivnosti, kot je
npr. za iskanje lubadark in za iskanje invazivnih tujero-
dnih vrst.

Poleg zmanjsanja stroskov bi postopki hkrati pove-
cali zanesljivost napovedi prenamnozitev smrekovih
podlubnikov zaradi kakovostnej$ih podatkov, kar bi
omogocalo ucinkovitej$e in bolj ekonomi¢no nacrtova-
nje in izvajanje profilakti¢nih (preprecevalno-zatiralnih)
ukrepov proti prenamnozitvam smrekovih podlubnikov.

Predlagali smo tudi optimizacijo postopka za doloci-
tev Stevila in lokacij kontrolnih nastav in lovnih nastav.
Postopek je podoben dosedanjim strokovnim navodilom
za polaganje in spremljanje kontrolnih in lovnih nastav
(Kolsek in Jaksa, 2012a). Predlog predvideva vecjo
spremembo v smislu, da bolj podrobno doloc¢a nacelne
lokacije za polaganje in samo Stevilo nastav.

Vendar da se bodo predlogi postopkov lahko priceli
dejansko uporabljati v praksi, bo treba posodobiti Pra-
vilnik o varstvu gozdov (RS, 2009).

V nasi raziskavi smo predlagali postopke za dolo¢i-
tev optimalnega Stevila in lokacij kontrolnih pasti za na-
men kontrole gostote populacije 1. typographus in kon-
trolnih (za prepre¢evanje namnozitve) ter lovnih nastav
(za zatiranje) I. typographus. Obravnavali smo le ome-
jen izbor ukrepov integralnega obvladovanja podlubni-
kov iz sklopa preprecevalno-zatiralnih in zatiralnih
ukrepov. Kljub temu ne smemo pozabiti, da je pogla-
vitni prepreCevalno-zatiralni in zatiralni ukrep zoper
smrekove podlubnike sanitarna secnja, izdelava luba-
dark in uni¢enje podlubnikov pred izletom podlubnikov
iz lubadark in ostalega napadenega materiala (RS, 2009;
Titovsek, 1988).
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Povzetek

Glede na predloge postopkov za dolocCitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolno-lovnih pasti,
kontrolno-lovnih nastav in lovnih nastav za osmerozobega smrekovega lubadarja (Ips
typographus) smo pripravili predlog Stevila in lokacij kontrolo-lovnih pasti in kontrolno-lovnih
nastav v 2021. V vecini modelskih celic velikosti 8 x 8 km je bil v 2020 zabeleZen napad
smrekovih podlubnikov. Zato postopek ni predvidel nobene redne kontrolno-lovne pasti v 2021.
Vendar postopek predvideva tudi minimalno stevilo stalnih kontrolno-lovnih pasti, katerih
lokacija se ne spreminja in jih spremljamo vsako leto od marca do oktobra vsakih 7 dni.
Predvidena je najmanj ena stalna kontrolno-lovna past na eno krajevno enoto Zavoda za
gozdove Slovenije, tj. 64 stalnih kontrolno-lovnih pasti. Glede na predlog postopka bi
kontrolno-lovne nastave I. serije polozili v 111 modelskih celicah. Pri izvedbi postopkov smo
identificirali ve¢ pomanjkljivosti in v tem prispevku predlagamo njihovo dopolnitev: a)
Predlagamo najmanj 266 stalnih kontrolno-lovnih pasti, tj. ena kontrolno-lovna past na
modelsko celico, kjer se pojavlja smreka; b) Izbris postopka za izracun rednih kontrolno-lovnih
pasti; c) V oba postopka za kontrolno-lovne nastave in lovne nastave dodati izboljsavo, da iz
identificiranih modelskih celic odstranimo obmocja okoli zaris¢ s polmerom 1 km; d) Dopolnitev
postopka za bolj tocen izracun Stevila nastav v modelski celici in sicer tako, da se Stevilo
nastav prilagodi proporcionalnem delezu sestojev s smreko v modelski celici, kjer se v lanskem
letu niso pojavila Zaris¢a smrekovih podlubnikov.

Uvod

Pripravili smo predlog Stevila in lokacij kontrolno-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav v 2021
glede na predloge postopkov za dolocitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolno-lovnih pasti,
kontrolno-lovnih nastav in lovnih nastav za osmerozobega smrekovega lubadarija, Ips
typographus (Linnaeus, 1758) (Ogris in sod., 2020).

Opomba: V nasi raziskavi je namen kontrolno-lovne pasti zgolj kontrola gostote populacije
smrekovih podlubnikov, manj pa zmanjsevanju gostote njihove populacije (preprecevanju
namnozitve) oz. uni¢evanju ujetih hroscev.

Metode dela in rezultati

Kontrolno-lovne pasti

Sledili smo navodilom predloga postopka za dolocitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolno-
lovnih pasti (Ogris in sod., 2020):

1. Izdelava karte iz evidence ZGS izbire smreke za sanitarni posek zaradi podlubnikov v letu
2020 s stanjem na dan 11. 1. 2021. Upostevali smo tocne lokacije ZariS¢ (22.436 zapisov). Ce
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lokacije Zaris¢ niso bile dolocene (243 zapisov), smo vzeli centroide odsekov, kjer je bil
zabelezeno Zaris¢e smrekovih podlubnikov v lanskem letu in zarisali smo kroge s polmerom 4
km, s ¢imer smo pridobili karto 1, ki predstavlja obmocja, kjer pasti ni treba postavljati (slika

1).

Legenda

Karta 1
[Jeco

40 60 80
km

Avtor: dr. Nikica Ogris, Gozdarski intitut Slovenije - Viri: GGO (ZGS), odkazilo smreke (ZGS)

Slika 1: Karta 1 - zarisca smrekovih podlubnikov v letu 2021 oznacena s krogi s polmerom 4 km.

2. Izdelava karte gozdov, kjer se pojavlja smreka z lesno zalogo vecjo kot nic (karta 2, slika 2).
Karto smo pridobili z posplositev sestojne karte iz leta 2019.

Legenda

- Smreka
[Jeco

40 60 80
km

Avtor: dr. Nikica Ogris, Gozdarski intitut Slovenije Viri: GGO (ZGS), sestojna karta (ZGS)

Slika 2: Karta 2 - karta gozdov, sestojev s smreko, stanje 2019.

3. Izdelali smo razliko med karto 1 in 2, s ¢imer smo pridobili obmocja, kjer se pojavlja smreka
in v lanskem letu ni bilo zabeleZenih ZariS¢ (karta 3, slika 3). Na teh lokacijah je potrebna
kontrola gostote populacije I. typographus s kontrolno-lovnimi pastmi.
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Legenda

B «arta3
[ ]eco

10 20 40 60 80
km

Avtor: dr. Nikica Ogris, Gozdarski intitut Slovenije Viri: GGO (ZGS)

Slika 3: Karta 3 - obmocja, kjer se pojavlja smreka in v lanskem letu ni bilo zabeleZenih Zaris¢ smrekovih
podlubnikov.

4. Identificirali smo modelne celice 8 x 8 km s prisotnostjo smreke, kjer v lanskem letu ni bilo
Zarisc:

a) lzdelava preseka mreze 8 x 8 km s karto 2 (karta 4a)
b) Izdelava preseka mreze 8 x 8 km s karto 3 (karta 4b)
c) Identificirali smo modelne celice, kjer ni bilo zaznanih zaris¢ v prej$njem letu: povrsina (4a)

= povrsina (4b), s ¢imer pridobimo karto 4c (slika 4). Rezultat: identificiranih je 14 modelskih
celic, nekatere tudi ¢isto na robu drzavne meje.

Legenda
[ ]eco

| Karta 4c

0 10 20 40 60 80

km
Avtor: dr. Nikica Ogris, Gozdarski inétitut Slovenije Viri: GGO (ZGS)

Slika 4: Karta 4c - modelske celice 8 x 8 km, kjer ni bilo zaznanih ZariS¢ v prejSnjem letu.

5. Dodatna pravila:
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a) Vsaj 10 % povrsine modelske celice morajo zasedati sestoji s smreko, sicer kontrolno-lovne
pasti ne postavimo. Rezultat: samo Se ena modelska celica ustreza vsem pogojem in se ta je
robna, na robu drzavne meje.

b) Dodatno pravilo za obravnavo robnih celic na drzavni meji: ¢e je imela vsaj ena sosednja
modelska celica zarisce v lanskem letu, se domneva, da jo je imela tudi robna celica na
drzavni meji.

Koncni rezultat: nobena modelska celica ne ustreza navedenim pogojem. Zato predlog
postopka priporoca, da se v letu 2021 ne postavi nobena redna kontrolno-lovna past.
Spremljajo se le stalne kontrolno-lovne pasti (glej splosno pravilo v nadaljevanju).

Splosno pravilo: Minimalno Stevilo kontrolno-lovnih pasti je ena past na KE, kjer je delez lesne
zaloge smreke vsaj 5 % (64 KE) (slika 5). V teh pasteh trajno spremljamo I. typographus vsako
leto (kontrola enkrat na teden) in sicer od zacetka marca do konca oktobra, lokacije teh pasti
naceloma ne spreminjamo, zato taksne pasti imenujemo stalne kontrolno-lovne pasti.

Legenda

Stalne pasti
j Izbrane KE

10 20 40 60 80

km

Avtor: dr. Nikica Ogris, Gozdarski inétitut Slovenije Viri: GGO (ZGS), KE (ZGS)

Slika 5: Predlog lokacij stalnih kontrolno-lovnih pasti
Predlog lokacij stalnih kontrolno-lovnih pasti si lahko ogledamo na spletni karti (Priloga 1).
Kontrolno-lovne nastave I. serije

Sledili smo navodilom predloga postopka za polozitev kontrolno-lovnih nastav za prezimele
podlubnike (nastave I. serije) (Ogris in sod., 2020):

1. Kontrolno-lovne nastave I. serije priporocamo poloziti na obmocjih, kjer so kontrolno-lovne
pasti v lanskem letu pokazale trend povecanja gostote populacije I. typographus. Ta pogoj smo
upostevali glede na pogoj v 2. tocki.

2. Kontrolno-lovne nastave I. serije lahko poloZimo tudi na obmocjih, kjer je gostota
populacije I. typographus visoka vendar pod pragom za gradacijo, tj. v lanskem
spomladanskem ulovu je bilo v kontrolno-lovno past ujetih od 2.000 do 7.000 osebkov /.
typographus. Spomladanski ulov razumemo kot kumulativni ulov v kontrolno-lovni pasti od
datuma prvega rojenja do datuma zakljucka razvoja prve generacije, kot ju napove model RITY
(Ogris in sod., 2019).

Podatke o ulovu smo pridobili iz 3.301 kontrolno-lovnih pasti v letu 2020, ki jih je spremljal
Zavod za gozdove Slovenije. Podatke smo aplicirali na modelsko mrezo 8 x 8 km. Iz analize smo
odstranili modelske celice, v katerih je prislo do prenamnozitve I. typographus v 2020, tj. kjer
je z vsaj eno kontrolno-lovno pastjo ugotovljeno vec kot 7.000 osebkov I. typographus.

Poleg tega smo potencialna obmocja za polozitev nastav . serije dodatno skr¢ili, tj. iz
predlaganih modelskih celic smo odstranili obmocja, kjer so se v 2020 pojavila zarisca

11/11/2021, 13:06



Firefox

50f8

https://www.zdravgozd.si/prognoze zapis.aspx?idpor=56

smrekovih podlubnikov. Okoli vsakega Zaris¢a smo zarisali krog s polmerom 1 km in povrsino
odsteli iz modelske celice.

3. Nastave polozimo en teden pred pricakovanim rojenjem spomladi (Holusa in sod., 2017), pri
¢emer upostevamo napoved modela RITY (Ogris, 2019a, 2019b; Ogris in sod., 2019).

Tocki 4. in 5. v nadaljevanju smo dodali glede na predlog postopka za polozitev lovnih nastav
za prvo in drugo generacijo podlubnikov (nastave Il. serije) (Ogris in sod., 2020).

4. Nastave polozimo ¢imbolj enakomerno po celotni modelski celici v medsebojni razdalji ok. 2
km (vsaj 16 lovnih nastav) (Ogris, 2020). Nastave polozimo en teden pred pricakovanim
rojenjem prve in druge generacije, pri cemer upostevamo napoved rojenja modela RITY in
lokalne razmere (Ogris in sod., 2019). Na eni lokaciji lahko polozimo vec lovnih nastav (do 10
nastav na hektar).

5. Nastave redno spremljamo (vsaj enkrat na teden). Ko je nastava polno zasedena (vec kot
ena vhodna odprtina na dm?) oz. najpozneje, ko se na delu nastave, ki je bil prvi napaden,
nova generacija podlubnikov razvije do razvojne faze bube ali mladega hros¢a, moramo
nastave izdelati (olupimo), skorjo in zalego uni¢imo (zazgemo) (glej strokovna navodila za
nastave) (Kolsek in Jaksa, 2012). Dodatni napotki: Beljenje lahko opravimo v gozdu, ali pa
sortimente prepeljemo v skladis¢a z lupilnimi linijami. Ce so nastave na eni lokaciji polno
zasedene (ve¢ kot ena vhodna odprtina na dm?2 povprecno na ve¢ kot 50 % povrsine nastave),
priporoCamo zraven poloziti Se najmanj eno dodatno lovno nastavo.

Konc¢ni rezultat postopka: kontrolno-lovne nastave I. serije predlagamo poloziti v 111
modelskih celicah (slika 6).

Legenda

| Nastave I. serije

: MreZa 8 = 8 km

I:| GGO

10 20 40 60 80
km

Avtor: dr. Nikica Ogris, Gozdarski inétitut Slovenije ) Viri: GGO (ZGS)

Slika 6: Predlog lokacij za postavitev kontrolno-lovnih nastav I. serije v 2021

Predlog postopka za polozitev kontrolno-lovnih nastav za prezimele podlubnike (nastave I.
serije) smo dopolnili z dodatnimi koraki, ki omogocajo bolj tocen izracun gostote lokacij
kontrolno-lovnih nastav I. serije:

6. Iz identificiranih modelskih celic odstranimo obmocja okoli zaris¢ s polmerom 1 km.

7. Upostevamo samo sestoje s smreko, katerih nadmorska visina je manjsa kot 1718 m. To je
nadmorska visina, do katere se lahko razvije ena generacija I. typographus na leto po modelu
RITY in scenariju AVG (Ogris in sod., 2019).

8. Stevilo nastav se prilagodi sorazmernemu delezu povrine sestojev s smreko, kjer se v
lanskem letu niso pojavila zaris¢a smrekovih podlubnikov.

9. Upostevamo samo tiste nastave, ki imajo v izraCunu po 8. tocki vrednost vecjo kot 0,5 na
nivoju revirja, tj. vec kot pol nastave na revir.
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Koncen rezultat: postopek predlaga polozitev kontrolno-lovnih nastav I. serije na 156
lokacijah (preglednica 1).

Predlog lokacij za postavitev kontrolno-lovnih nastav I. serije v 2021 si lahko ogledamo na
spletni karti (Priloga 2).

Vecje Stevilo lokacij je predvideno v GGO Ljubljana, Celje, Maribor in Tolmin (preglednica 1).
Na eni lokaciji lahko polozimo ve¢ kontrolno-lovnih nastav (upostevamo tocki 4. in 5.).
Predlagano Stevilo kontrolno-lovnih nastav I. serije za 2021 po krajevnih enotah in revirjih ZGS
je na voljo v Prilogi 3. Opomba: v preglednici je st. predlaganih lokacij za nastave navedeno z
decimalnim Stevilom zaradi postopka izracuna. Navodilo: decimalno Stevilo zaokrozimo navzgor
in dobimo celo Stevilo, ki ga upostevamo kot predlog Stevila lokacij kontrolno-lovnih nastav I.
serije.

Preglednica 1: Stevilo predlaganih lokacij za kontrolno-lovne nastave I. serije v 2020 po GGO

GGO St. lokacij
Bled 3,8
Kranj 4,6
Ljubljana 41,4
Postojna 3,1
Kocevje 1,9
Novo mesto 8,2
Brezice 15,8
Celje 27,9
Nazarje 1,4
Bled 3,8
Slovenj Gradec 0
Maribor 21,7
Murska Sobota 2,9
SeZana 6,3

Opomba: upostevane so samo nastave, ki so imele v izracunu vrednost vec¢ kot 0,5 na nivoju
enega revirja.

Razprava

Obstojeci postopek za dolocitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolno-lovnih pasti je
predvidel, da v 2021 ni potrebe po kontrolno-lovnih pasteh, ker je bil v 2020 v vecini modelskih
celic zabeleZen napad smreke zaradi smrekovih podlubnikov. Do 4. tocke postopka je bilo
identificiranih 14 modelskih celic, kjer se bi postavile kontrolno-lovne pasti. Vendar sta
dodatna pogoja v 5. tocki postopka odstranile Se te modelske celice. Kljub temu postopek
predvideva postavitev najmanj 64 stalnih kontrolno-lovnih pasti v 64 KE, ki se bi spremljale
vsakih 7 dni.

V navodilih predloga postopka za polozitev kontrolno-lovne nastave I. serije smo ugotovili ve¢
pomanjkljivosti in zato predlagamo njihovo dopolnitev:

a) Ugotovili smo, da bi za zanesljivo identifikacijo obmocij (modelskih celic 8 x 8 km), kjer je
gostota populacije I. typographus visoka vendar pod pragom za gradacijo (2. tocka postopka),
potrebovali najmanj 266 stalnih kontrolno-lovnih pasti, tj. ena kontrolno-lovna past na eno
modelsko celico, v kateri se nahaja smreka. Pri izbiri mikrolokacije upostevamo strokovna
navodila za postavljanje pasti (Kolsek in Jaksa, 2012). Zato predlagamo spremembo splosnega
pravila za minimalno Stevilo stalnih kontrolno-lovnih pasti, ki sedaj doloc¢uje najmanj 64
kontrolno-lovnih pasti, tj. ena past na KE. Ker bi po novem predlogu imeli v vseh 266 modelskih
celicah s smreko postavljeno vsaj eno stalno kontrolno-lovno past (slika 7), bi odpadel
vsakoleten izracun optimalnega Stevila in lokacij kontrolno-lovnih pasti za I. typographus
(tocke 1 do 5 v postopku).

b) Nastave ni smiselno polagati v aktivna Zarisca (Jurc in sod., 2017) in ker so nastave najbolj
ucinkovite v polmeru do 1 km (Ogris, 2020), je smiselno iz identificiranih modelskih celic
odstraniti obmocja okoli Zaris¢ s polmerom 1 km. S to dopolnitvijo postopka dobimo ozja
obmodja za polozitev nastav.

) Za izracun optimalnega stevila kontrolno-lovnih nastav I. serije znotraj identificiranih
modelskih celicah je pomanjkljiva 4. tocka postopka, ki pravi, da nastave polozimo ¢imbolj
enakomerno po celotni modelski celici v medsebojni razdalji ok. 2 km (vsaj 16 lovnih nastav).
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Predlagamo njeno dopolnitev in sicer, da se sStevilo kontrolno-lovnih nastav prilagodi
proporcionalnem delezu povrsine sestojev s smreko v modelski celici, kjer se v lanskem letu
niso pojavila zaris¢a smrekovih podlubnikov.

Nova razlicica predlogov postopkov za dolocitev optimalnega Stevila in lokacij kontrolno-lovnih
pasti, kontrolno-lovnih nastav in lovnih nastav za I. typographus, ki uposteva zgoraj omenjene
dopolnitve, je na voljo v Prilogi 4.

Legenda

Stalne pasti

[Jeco

0 10 20 40 60 80

km
Avtor: dr. Nikica Ogris, Gozdarski institut Slovenije Viri: GGO (2GS)

Slika 7: Predlog lokacij modelskih celic, kjer se bi postavila po ena stalna kontrolno-lovna past (n = 266).Pregled
na karti

V nasi raziskavi smo dolodili optimalno Stevilo in lokacije kontrolno-lovnih pasti za namen
kontrole gostote populacije I. typographus in kontrolno-lovnih nastav v 2021. Obravnavali smo
le omejen izbor ukrepov integralnega obvladovanja podlubnikov iz sklopa preprecevalno-
zatiralnih in zatiralnih ukrepov. Kljub temu ne smemo pozabiti, da je poglavitni preprecevalno-
zatiralni in zatiralni ukrep zoper smrekove podlubnike sanitarna secnja, izdelava lubadark in
uni¢enje podlubnikov pred izletom podlubnikov iz lubadark in ostalega napadenega materiala
(RS, 2009; Titovsek, 1988).
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Raziskava je nastala v okviru ciljnega raziskovalnega projekta "lzboljSanje sistema spremljanja
ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih
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nastav po ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije (V4-1822)", ki ga financirata
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Abstract

25|ovenia Forest Service, Ljubljana, Slovenia In recent decades, there have been an increasing number of outbreaks of Ips ty-

pographus in Europe. A large amount of sanitary felling has taken place, with signifi-
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cant economic and ecological consequences. In order to anticipate such large-scale
outbreaks, an effective monitoring system should be set up. One important aspect
of monitoring is deciding which pheromone to use. Therefore, we decided to test
Funding information five different commercially available pheromone lures under different disturbance
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conditions: Pheroprax®, IT Ecolure Extra®, Ipstyp®, Ipsowit® and Typosan®. We
investigated the ability of the pheromones to distinguish between disturbed and
undisturbed locations, their cost-efficiency ratio, and side effects such as bycatch
abundance and composition. We set 50 traps in two areas with sites that were dis-
turbed and undisturbed by windstorms. We collected the catch from traps every
1-2 weeks from the end of March until the end of September in 2019. We found that
IT Ecolure Extra®, Ipsowit® and ® Pheroprax® caught the most I. typographus and
best showed changes in the trap catch of I. typographus throughout the whole sea-
son. There was a low amount of bycatch (<6% of the total catch) and a low number
of predators (a few specimens), but some groups seem to prefer certain pheromones.
The cost of the pheromones increased with their effectiveness. However, phero-
mone costs are low relative to the personnel costs involved in setting traps and col-
lecting the catch. Based on all of the gathered data, we created an index which helps
to assess the cost-efficiency of the five chosen commercially available pheromones.
We also present guidelines on how to make such an index to assist other researchers
in choosing the right pheromone for monitoring populations of I. typographus or other
bark beetle species.

KEYWORDS

bark beetles, cost-efficiency, Ips typographus, monitoring, pheromones, Picea abies

1 | INTRODUCTION

Sturrock et al., 2011). In addition, increasing temperatures and asso-

ciated extreme climatic events such as windthrows, droughts and

Climate change has strong effects on forests and all their functions
(Lindner et al., 2010; Sturrock et al., 2011). In recent years, conditions
have been favourable for the spread of forest pests and diseases,
which has resulted in large-scale tree dieback and other negative ef-
fects on forest ecosystems (de Groot & Ogris, 2019; Seidl et al., 2017;

ice storms have impacted the health of trees and forests (de Groot
etal.,, 2018; Nagel et al., 2017; Seidl et al., 2017; ZGS, 2019a, 2019b),
with large-scale outbreaks of forest pests as a cascading effect
(Buma, 2015; de Groot et al., 2018; Raffa et al., 2008). These large-

scale outbreaks have significant economic consequences, and it is

J Appl Entomol. 2021;00:1-14.

wileyonlinelibrary.com/journal/jen

© 2021 Wiley-VCH GmbH 1


www.wileyonlinelibrary.com/journal/jen
https://orcid.org/0000-0003-3451-6497
https://orcid.org/0000-0002-0302-955X
mailto:﻿
https://orcid.org/0000-0002-5721-6676
mailto:maarten.degroot@gozdis.si
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1111%2Fjen.12853&domain=pdf&date_stamp=2021-01-11
SimonZ
Typewritten text
PRILOGA 4a


SRAMEL ET AL.

2
2w Y-

therefore important to find methods to respond to them as soon as
possible. However, the response should not be overly expensive or
have a large impact on the environment (Lewis et al., 1997).

The European spruce bark beetle (Ips typographus (L.),
Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) has been one of the most
problematic forest pests in Central Europe in the last decades
(Vité, 1989; Wermelinger, 2004). The increasing frequency of
catastrophic climatic events, inappropriate forest management
(Boncina et al., 2017; de Groot et al., 2019) and monocultures have
led to more frequent and severe outbreaks (de Groot et al., 2019;
Potterf et al., 2019; Wichmann & Ravn, 2001). In Slovenia, one of
the most noticeable changes was afforestation with P. abies for the
timber industry in the 19th and in the 20th century. Unfortunately,
the planting of Norway spruce trees (Picea abies) in new habitats,
in most cases at lower altitudes, resulted in lower viability (Levani¢
et al., 2009). One of the negative consequences of this was a rise
in I. typographus infestations (Ogris & Jurc, 2010). According to the
work of de Groot et al. (2019), in the period from 1996 to 2017, in
natural or unchanged forests with a median P. abies growing stock
of 5.61%, the median sanitary felling because of I. typographus
was 0.025 m®ha~lyear™, while in highly changed forests, the me-
dian sanitary felling increased to 0.26 m®ha~'year™. Additionally,
droughts and increasing temperatures indirectly worsen outbreaks
by weakening P. abies and accelerating the development of I. ty-
pographus (de Groot & Ogris, 2019; Netherer et al., 2019). The most
effective way to deal with these outbreaks is to radically change
forest management, but in cases of catastrophic climatic events,
this is not possible, and an ad hoc response should be devised as
well as an early warning system for I. typographus outbreaks. In
such a system, early warning consists of a short-term forecasting
system which predicts the risk areas in the next year (de Groot
& Ogris, 2019). Furthermore, the development of the life history
stages of I. typographus should be modelled in order to predict the
timing of outbreaks, timing of swarming and, therefore, the timing
of the placement of the pheromone traps (Baier et al., 2007; Ogris
et al., 2019). In Europe, the monitoring of I. typographus outbreaks
consists of pheromone traps, trap logs or field assessments of trees
(Fettig & Hilszczanski, 2015; Wermelinger, 2004), all of which have
their pros and cons. Trap logs and field assessments are time-con-
suming and require a large number of people, and they can only
cover a relatively small surface. Pheromone traps can cover a large
area, but after windthrows, the volatiles emitted by fallen trees can
override the attractiveness of the pheromone used in the traps
(Lobinger, 1995; Wermelinger, 2004). It is therefore important to
find a pheromone that maintains its attractiveness under all dis-
turbance regimes.

In other words, a framework should be developed to decide
which pheromone should be used for sustainable management. The
first step would be to assess the effectiveness of the pheromone in
attracting I. typographus and how the trap catch changes over the
year. The next step would be to determine the cost of the phero-
mone and the monitoring system, as well as its influence on the

bycatch. Taking the bycatch into account might become even more

important in the future because in recent years, a marked decrease
in different insect species has been recorded around the world
(Hallmann et al., 2017; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019), includ-
ing in forest ecosystems (Seibold et al., 2019). There is also grow-
ing concern over population decreases in many beneficial insect
species which control populations of pests (Ryall & Fahrig, 2005),
and for this reason, some modifications have already been made to
lower the bycatch of I. typographus predators (Martin et al., 2013).
Monitoring systems, therefore, should minimize the negative ef-
fect on populations of beneficial insects and other insect diversity.
A good pheromone should be effective in recording I. typographus
under all situations, and as pointed out earlier, it should be rela-
tively cheap and should not affect insect diversity, especially that
of beneficial insects.

The aim of this study was to prepare an index in order to de-
termine the most effective and economical pheromone for the
monitoring of I. typographus. We tested five different commercially
available pheromones in the field under undisturbed and disturbed
conditions. We prepared a standardized index to compare the ef-
ficiency, sensitivity and bycatch to the pheromone costs, and we
set out to determine (i) whether the pheromones differ in terms of
their trapping efficiency of I. typographus in different situations, (ii)
whether they differ in terms of the bycatch in different situations
and (iii) what proportion of the total cost of monitoring is repre-
sented by the cost of the pheromones. We hypothesized that (i) the
most expensive pheromone might not be the most efficient; (ii) the
pheromone with the highest catch rate would also be the one that
shows the greatest difference between disturbed and undisturbed
locations; (iii) in the case of bycatch and predators, the catch pattern
would be similar to that of I. typographus for each type of phero-
mone; (iv) the species composition between the pheromones would
be different; (v) the bycatch composition would be different for each
pheromone; and (vi) the cost of pheromones represents a significant

share of the total cost of monitoring.

2 | MATERIALS AND METHODS
2.1 | Areadescription

Slovenia is a geographically diverse country with the Alps in the
north, the Dinaric Mountains in the south, the Pannonian Plain
in the east and the Mediterranean region in the west. Altitude
ranges from O to 2,864 m (Kozjek et al., 2017). It is one of most
forested European countries. In 2018, forests covered 58.1% of
the surface or 1,193,750 ha. Currently, the share of the growing
stock of deciduous trees is 55.1%, and the share of coniferous
trees is 44.9%, the majority of which consists of Norway spruce
(P. abies) (ZGS, 2019%a).

The study took place in two areas: the Kranj forest manage-
ment area (FMA) (X: 455,736, Y: 138,421) and the Slovenj Gradec
FMA (X: 513,997, Y: 150,761). The Kranj FMA is located in the

Alpine and sub-Alpine region of the middle northwest part of
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Slovenia, with an altitude ranging from 320 m to 2,558 m. The
area encompasses 107,641 ha, of which 67% is forested. The soil
base consists mainly of dolomite and limestone. The area experi-
ences a mixture of the temperate Alpine and humid continental
climates (ZGS, 2012a). The Slovenj Gradec FMA is located in the
Alpine and Dinaric-Pannonian region of the middle northeast part
of Slovenia, with an altitude ranging from 320 m to 2,128 m. The
area encompasses 88,828 ha, of which 68% is forested. The soil
base is silicate. The area experiences a mixture of the Alpine and
Pannonian climates (ZGS, 2012b).

2.2 | Experimental design and survey protocol

The experiment was carried out in 2019, from late March until the
end of September. Even though Slovenia has a high percentage of
forest, its patchiness presents challenges for field experiments.
Our desired working area was a combination of two locations: (i) a
disturbed location which was affected by windthrow in the previ-
ous year and (ii) an undisturbed location which was not affected
by windthrow. For both locations, some of the parameters had to
be the same: the population of I. typographus had to be below the
multiplication threshold, the share of Norway spruce (P. abies) had
to be 70% or more of the growing stock, other ecological condi-
tions had to be comparable (tree composition, altitude, slope, inso-
lation, average monthly air temperature, average monthly rainfall)
and the locations had to be big enough to make it possible to set up
five repetitions of each pheromone in both locations. To fulfil our
conditions, it was necessary to use two areas: the Slovenj Gradec
FMA and the Kranj FMA. For each FMA, we selected one area as
a disturbed location (Slovenj Gradec for the Slovenj Gradec FMA
and Jezersko for the Kranj FMA) and one area as an undisturbed
location (Mislinja for the Slovenj Gradec FMA and Trzi¢ for the
Kranj FMA). In total, we used 50 single Theysohn slit traps and five
different commercially available pheromones: IT Ecolure Extra®,
Typosan®, Ipstyp®, Ipsowit® and Pheroprax® (Table 1). Since we
had to divide five repetitions per treatment (disturbed and undis-
turbed), we set up 30 traps in the Slovenj Gradec FMA and 20 traps

TABLE 1 Name of used commercially
available pheromones, their producer,

- . . Pheromone
composition, type and time of efficacy
specified by the manufacturer Pheroprax®
Typosan®
Ipstyp®
Ipsowit®

IT Ecolure Extra®
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ourat oF APPLIED ENTomoLocy SRRV D I A%

in the Kranj FMA. The altitude of the traps in the Slovenj Gradec
FMA ranged from 468 m to 1,275 m for the Slovenj Gradec location
and from 666 m to 1,046 m for the Mislinja location. The minimum
distance between the disturbed and undisturbed location was ap-
proximately 3.5 km. In each trap, there was only one pheromone,
and there were three repetitions of each pheromone per location.
The altitude of the traps in the Kranj FMA ranged from 883 m to
1,073 m for the Jezersko location and from 899 m to 1,111 m for
the Trzi¢ location. The minimum distance between the disturbed
and undisturbed locations was approximately 6.5 km. In each trap,
there was only one pheromone, and there were two repetitions
of each pheromone per location. Traps were distributed randomly
and evenly across the selected locations, and each trap was at least
1 km away from adjacent traps. The pheromones were changed by
the Slovenia Forest Service (SFS) depending on temperature and
an assessment of the pheromones in the field; thus, the phero-
mones were changed every 30-50 days in the Kranj FMA and every
60-70 days in the Slovenj Gradec FMA.

Traps were set up at the end of March (28.3.2019, Mislinja) or at
the beginning of April (2.4.2019, Slovenj Gradec; 4.4.2019, Jezersko;
9.4.2019, Trzi¢). Traps were emptied every seven to 14 days, depend-
ing on the temperature. If the temperature was higher than 24°C,
it was mandatory to empty the traps every seven days. The catch
was collected into plastic pots and marked with the trap ID and date
of collection. All samples were delivered to the Slovenian Forestry
Institute Department of Forest Protection and placed into a refriger-
ator until morphological analysis. All collections were carried out by
district foresters of the SFS.

The morphological analysis was done in the laboratory with the
help of a stereomicroscope and identification keys. First, we sepa-
rated all specimens of I. typographus, counted them when the num-
ber of specimens was low and measured their volume when counting
was too time-consuming (1 ml equals 40 specimens of I. typogra-
phus). The Coleoptera bycatch was determined to the family level.
Only predators of I. typographus were determined to the species
level if possible (Thanasimus sp., Thanasimus femoralis, Thanasimus
formicarius and Nemosoma elongatum). Other taxa in the bycatch
were determined to the order level.

Time of
Producer Composition Type efficacy
BASF S-Ipsdienol ampoule 8-12 weeks
S-cis-Verbenol
2-metil-3-buten-2-ol
Sintagro AG S-cis-Verbonol blotter 8-12 weeks
2-metil-3-buten-2-ol
AlphaScents Inc. S-Ipsdienol blotter 6 weeks
S-cis-Verbenol
2-Methyl-3-buten-2-ol
Witasek S-Ipsdienol blotter 6-8 weeks
S-cis-Verbenol
Fytofarm S-cis-Verbenol blotter 6-8 weeks
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2.3 | Statistical analysis

The data were condensed to the trap level for comparison between
pheromones, FMA and type of disturbance (disturbed/undisturbed).
All specimens of I. typographus and bycatch collected over the year per
trap were summed for all 50 traps. The bycatch was separated into the
total number of specimens, the specimens per beetle family and the
number of I. typographus predators from the Coleoptera family.

For differences in catch effectiveness and bycatch, we used the
general linear model (GLM) method using a negative binomial error
distribution. For predators, there were many zeros in the data set;
therefore, a hurdle model, which is divided into a binomial model and
a truncated Poisson model (Zuur et al., 2009), was used. For effec-
tiveness, the dependent variable was the number of I. typographus
caught during the whole season. For the bycatch, the dependent
variable was the number of specimens other than I. typographus. For
predators, the dependent variable was the number of specimens
of predators of I. typographus (Thanasimus femoralis, Thanasimus
formicarius and Nemosoma elongatum). The independent variables
were the type of pheromone, type of disturbance and FMA (Slovenj
Gradec and Kranj). All of the different models were built from a
model including all independent variables and the interaction be-
tween disturbance and pheromones. These models were compared
with the help of the Akaike Information Criterion (AIC) (Burnham
& Anderson, 2004). The model with the lowest AIC was the best
model. When more models were within 2 AIC units from the best
model, the model with the least variables was selected as the best
model. For the number of bycatch and I. typographus predators, the
same approach was taken as that for catch effectiveness. For this
analysis, the statistical program R was used (R Core Team, 2018).

The changes in trap catch throughout the season of I. typogra-
phus were investigated with a generalized additive model with a
Poisson error distribution. The dependent variable was the number
of I. typographus per day per catch period. The analysis involved two
steps: first, the difference in phenology was checked for the differ-
ent FMAs, and then the difference in phenology for the pheromones
was checked per FMA. The model selection was done on the basis of
the AIC. For the analysis with the GAM, the library ‘mgcv’ was used
(Wood, 2011).

For the composition of the bycatch, we only used beetle fami-
lies. For the difference in beetle bycatch composition, we used the
absence and presence of the families. The dissimilarity in beetle
families between the pheromones was analysed with PERManova
(Anderson, 2001). For the dependent variable, a matrix was made
with the families in the columns and traps in the rows. The inde-
pendent variables were the type of pheromone and type of dis-
turbance. The analysis was done with 999 permutations, and the
Jaccard index was used. The results were presented with an NMDS
using the Jaccard index. The PERManova was done with the ‘vegan’
library (Oksanen et al., 2013) in the statistical program R (R Core
Team, 2018).

In order to determine which beetle family was attracted to a

specific pheromone, an IndVal analysis was done. We only did this

analysis for the pheromones and used 999 permutations when com-
puting the model. The ‘indicspecies’ library in the statistical program
R was used for the analysis (De Caceres & Legendre, 2009).

To assess the cost-efficiency of the pheromones and their share
of the total cost of monitoring, it was necessary to assess all the
components that relate to their purchase and use. Here, we present
the cost of pheromones, cost of traps and cost of work and travel
expenses. All pheromone and trap prices are taken from invoices
that we received from companies. District foresters provided the
kilometres driven, and for calculating travel expenses, we used the
standard price per mile used by the SFS. For calculating the cost
of work, the SFS provided us with the average hourly rate for the
second gross payment for district foresters, and the hours used for
work were also provided by district foresters.

. C
indexTC = average < i C)

average (TCTx) — average(TCCx)

indexSS =
max (TCT — TCC)
. BTC/TC
indexBTCTC = average (WTC/TC))

indexTC + indexSS + indexBTCTC

index =
Inaex 3

In the end, we made an index in which we calculated the effec-
tiveness of the pheromones. The index was calculated per phero-
mone as follows:

1. the average catch index (indexTC), where the total catch of
I. typographus beetles per trap (TC) was divided by the maximum
catch of beetles for all pheromones of all the traps (maxTC)
and then averaged per pheromone;

2. the standardized sensitivity index (indexSS) in which the differ-
ence in the average catch of I. typographus beetles per pheromone
per trap (x) between disturbed (TCT) and undisturbed areas (TCC)
was divided by the maximum difference of the average trap catch
of I. typographus beetles per pheromone for all pheromones;

3. theratio between the bycatch and the catch of I. typographus bee-
tles (indexBTCTC), which is the number of bycatch (BTC) divided
by the number of I. typographus beetles (TC), was divided by the
maximum ratio of bycatch/catch and averaged per pheromone;

4. All three components were summed and divided by three to ob-
tain the total index of effectiveness (index). The index was then

compared with the costs of the pheromone.

3 | RESULTS

In the period from March to September 2019, we collected a total
of 586,846 specimens, of which 554,882 specimens were |. typogra-

phus and the remaining 32,024 specimens comprised the bycatch.
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3.1 | The effectiveness of pheromones for
I. typographus

For the number of I. typographus, the model including the phero-
mones and disturbance type was the most explanatory (Table 2).
IT Ecolure Extra® had a median of 13,711 specimens, Ipsowit® a
median of 12,749 specimens, Pheroprax® a median of 11,973 speci-
mens, Ipstyp® a median of 5,234 specimens and Typosan® a me-
dian 2,920 specimens. For the pheromones, IT Ecolure Extra® and
Pheroprax® had a higher number of caught I. typographus compared
to Ipsowit® (Figure 1, Table 3), but the difference was not statisti-
cally significant. For Ipstyp® and Typosan®, there were statistically
significantly fewer I. typographus caught compared to Ipsowit®. A
statistically significant increase in I. typographus was observed
in the disturbed locations, with a total number of 344,184 speci-
mens, compared to the undisturbed locations, with total number of
210,638 specimens. There were on average more specimens found
for the Slovenj Gradec FMA (on average 116,816 specimens) than
for the Kranj FMA (on average 102,187 specimens), but the differ-
ence was not statistically significant. There was no significant in-
teraction found between pheromones and disturbed compared to

undisturbed locations.

3.2 | Changes in the trap catch of I. typographus
throughout the season

The trap catch of I. typographus was different between the differ-
ent FMAs (Figure 2a). In the Slovenj Gradec FMA, there was one
peak observed in early summer (y* = 10,237, p < 0.001). For the
Kranj FMA, there were two peaks, a smaller one in early summer and
a larger one in late summer (% = 24,390, p < 0.001). The average
abundance per sampling period per trap for the Slovenj Gradec FMA
was higher than that in the Kranj FMA (z = 5.491, p < 0.001).

In the Slovenj Gradec FMA, all the pheromones showed one
peak, which was the general trend in the beginning of the summer;
however, Ipsowit® also showed an additional peak in late summer
(Figure 2b; Ipsowit®: % = 5,439, p < 0.001; Ipstyp®: 42 = 3,223,

TABLE 2 Model selection table for the

p < 2e-16; IT Ecolure Extra®: ;{2 = 6,831, p < 0.001, Pheroprax®:
4*=5,895,p < 0.001; Typosan®: 2 = 1,263, p < 0.001). There was a
difference in the abundance of I. typographus between pheromones,
where Ipstyp® and Typosan® had the lowest catch (compared to
Ipsowit®: Ipstyp®: z = -23.22, p < 0.001, Typosan®: z = -22.04,
p < 0.001), while IT Ecolure Extra®, Ipsowit® and Pheroprax® had a
higher catch (compared to Ipsowit®: IT Ecolure Extra®: z = -10.15,
p < 0.001; Pheroprax®: F = -13.36, p < 0.001).

In the Kranj FMA, Ipsowit®, Ipstyp® and IT Ecolure Extra®
showed one peak in late summer, while Pheroprax® and Typosan®
showed an additional peak in the beginning of the summer (Figure 2c;
Ipsowit®: 4 = 2,341.0, p < 0.001; Ipstyp®: y* = 816.4, p < 0.001; IT
Ecolure Extra®:;(2 =2,654.7,p < 0.001, Pheroprax®:;(2 =2,901.2,
p < 0.001; Typosan®: ;(2 = 973.4, p < 0.001). There was a differ-
ence in the abundance of I. typographus between the pheromones,
where Ipstyp® and Typosan® had the lowest catch (compared to
Ipsowit®: Ipstyp®: z = 2.503, p < 0.05, Typosan®: z = -0.442,
p = 0.6587), while IT Ecolure Extra®, Ipsowit® and Pheroprax® had
a higher catch (compared to Ipsowit®: IT Ecolure Extra®: z = 9.638,
p < 0.001; Pheroprax®: z = 14.287, p < 0.001).

3.3 | Bycatch

The bycatch represented only 5.8% of the total catch. In total, there
were 68 to 2,354 specimens caught per trap during the whole mon-
itoring season. The majority of the bycatch was composed of the
order Coleoptera (29,741 specimens). Most specimens belonged to
other Curculionidae (24,642), Staphylinidae (1,255), Scarabaeidae
(726) and Elateridae (703). Other families had less than 250 speci-
mens caught in the whole season. There were also specimens from
the order Hymenoptera (235 specimens), Hemiptera (196 speci-
mens), Diptera (190 specimens), Dermaptera (115 specimens) and
Araneae (92 specimens). All other orders had less than 10 specimens
caught in the whole season. IT Ecolure Extra® had a median of 796
specimens, Ipsowit® a median of 654 specimens, Pheroprax® a
median of 351 specimens, Ipstyp® a median of 292 specimens and
Typosan® a median 135 specimens. The best model for the bycatch

. . Number of bark Number of by Number of bark
models with pheromones and disturbance
beetles catch beetle predators
area
Models df AlC df AIC df AIC
Pheromones x 12 1,005.17 12 737.71 - -
Disturbance + FMA
Pheromones + Disturbance 8 1,000.03 8 740.60 14 107.71
+FMA
Pheromones + FMA 1,009.78 740.76 12 104.92
Disturbance + FMA 4 1,025.92 4 750.98 148.01
FMA 1,029.14 749.45 4 147.28

Note: The models are shown for the number of I. typographus, number of bycatch and number of

I. typograhus predators.

The best models, which have the lowest AIC, are shown in bold.
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FIGURE 1 The effect of pheromones
and disturbance on the number of

caught I. typographus. The grey boxplots
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included the pheromones, type of disturbance and FMA (Table 2).
Compared to Ipsowit®, Ipstyp®, Typosan® and Pheroprax® had
a lower bycatch (Figure 3, Table 3), while IT Ecolure Extra® had a
higher bycatch. However, the differences were not statistically sig-
nificant (Table 3). The interaction of the model showed that the dif-
ferences between the disturbed and undisturbed locations for IT
Ecolure Extra®, Ipstyp® and Typosan® were larger compared to the
differences for Ipsowit®. However, the differences were not statis-
tically significant. For Pheroprax®, the difference was smaller com-
pared to the difference in disturbed and undisturbed locations for
Ipsowit®, but it also was not statistically significant. Overall, there
was a larger amount of bycatch in disturbed locations (median of
452 specimens) compared to undisturbed locations (median of 262
specimens) (Figure 3, Table 3), but the difference was not statistically
significant. Nevertheless, we found that there was a statistically sig-
nificant difference between the number of bycatch specimens be-
tween FMAs, with the Slovenj Gradec FMA having higher bycatch
abundance than the Kranj FMA (median of 583 vs. 271 specimens,
respectively).

There was a difference in the composition of beetle families for
the pheromones (F = 8.5216, R? =0.431, p = 0.000999) (Figure 4).
An especially large difference was found in family composition be-
tween Pheroprax® and IT Ecolure Extra® in comparison to Ipstyp®
and Typosan® (Figure 4). Ipsowit® was indicative for the Salpingidae
family (N = 84) (stat = 0.573, p = 0.043), and Typosan® was indica-
tive for the families Scydmaenidae (N = 23) and Carabidae (N = 115)
(stat =0.611, p = 0.005, stat = 0.599, p = 0.011). For the other pher-
omones, no indicative family was found, which means that the fami-

lies were distributed equally across the other pheromones.

3.4 | Predators

In our study, the total number of predators amounted to 46 speci-

mens, of which 40 were from the genus Thanasimus (Thanasimus

Pheroprax

Typosan

femoralis 26; Thanasimus formicarius 4; Thanasimus spp. 10) and
6 were Nemosoma elongatum. The pheromone with the high-
est total number of predators caught was Ipstyp® (19) followed
by IT Ecolure Extra® (16), Ipsowit® (5) and Pheroprax® (5), and
Typosan® (1). For the bycatch of predators, the model includ-
ing the pheromones and FMA was the best explanatory model
(Table 2). There were a larger number of predators caught by
Ipstyp® and IT Ecolure Extra® compared to Ipsowit® (Table 3),
which was also statistically significant. There was no difference
observed between Ipsowit® and the other pheromones. There
were in total more specimens found for the Slovenj Gradec FMA
(41) than for the Kranj FMA (5), and the difference was statistically
significant (Table 3).

3.5 | Budget

In the experiment, we used 50 traps with stands (Table 4), which cost
€29.83. In total, the costs of work and travel expenses associated
with traps were €10,906.66 and €1,471.86, respectively (Table 4).
The costs of work were relatively high compared to the cost of
pheromones. There were large differences in the prices of different
pheromones, with Pheroprax® being the most expensive. Travel ex-
penses and the cost of traps represented the smallest shares of total
monitoring costs, that is, 9.2% and 9.4%, respectively. The phero-
mones were somewhat more expensive and represented 12.8% of
all costs. The costs of work represented the highest percentage of
all costs, that is, 68.6% (Table 4).

3.6 | Cost-efficiency index

The index showed that the pheromones had different scores for
the number of caught I. typographus, sensitivity for disturbed
and undisturbed locations and ratio of bycatch/catch (Table 5).
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TABLE 3 Model statistics of the effectiveness, bycatch and I. typographus predator model. The other pheromones are compared to
Ipsowit®, undisturbed locations are compared to disturbed locations and the Slovenj Gradec FMA is compared to the Kranj FMA. The hurdle
model prepared for the number of predators shows two models: a truncated Poisson model for the abundance above zero and a binomial

model for the probability of predators of I. typographus

Best model Variables Estimate Std. Error zvalue p
Effectiveness (Intercept) 9.74 0.21 47.15 <0.001
Pheromone - Ipstyp -0.80 0.24 -3.37 <0.001
Pheromone - IT Ecolure Extra 0.12 0.24 0.49 0.622
Pheromone - Pheroprax 0.06 0.24 0.25 0.804
Pheromone - Typosan -1.26 0.24 -5.30 <0.001
Disturbance - control -0.56 0.15 -3.71 <0.001
FMA - SG 0.11 0.15 0.69 0.488
Bycatch (Intercept) 6.39 0.33 19.27 <0.001
Pheromone - Ipstyp -0.39 0.44 -0.89 0.375
Pheromone - IT Ecolure Extra 0.47 0.44 1.07 0.285
Pheromone - Pheroprax -0.62 0.44 -1.43 0.153
Pheromone - Typosan -0.71 0.44 -1.62 0.106
Disturbance - control -0.10 0.44 -0.23 0.815
FMA - SG 0.48 0.20 241 0.016
Pheromone - Ipstyp? disturbance -1.12 0.62 -1.80 0.0722
- control
Pheromone - IT Ecolure Extra® -0.24 0.62 -0.39 0.696
disturbance - control
Pheromone - Pheroprax® disturbance 0.95 0.62 1.54 0.124
- control
Pheromone - Typosan® disturbance -0.68 0.62 -1.09 0.275
- control
Predators (Intercept) -2.45 1.16 -2.11 <0.05
Pheromone - Ipstype 2.73 0.70 3.88 <0.001
Pheromone - IT Ecolure Extra 1.47 0.71 2.07 <0.05
Pheromone - Pheroprax -10.71 158.89 -0.07 0.946
Pheromone - Typosan -9.19 132.09 -0.07 0.945
FMA - SG 2.57 0.96 2.69 <0.001
Binomial (Intercept) -1.45 0.86 -1.68 0.092
Pheromone - Ipstyp -0.56 1.07 -0.52 0.602
Pheromone - IT Ecolure Extra 0.46 0.97 0.48 0.633
Pheromone - Pheroprax 0.89 0.96 0.93 0.355
Pheromone - Typosan -1.39 1.27 -1.09 0.277
FMA - SG 0.93 0.71 1.31 0.192

Note: Differences with significant values are shown in bold.
dIndicates results with a slight tendency.

Ipsowit® had the best performance. Relative to pheromone costs,
the most expensive pheromone was not as good as the cheapest

one.

4 | DISCUSSION

A trapping system using synthetic pheromone lures has been an

established method for monitoring populations of I. typographus

in Slovenia and Europe for decades. Moreover, it has been
shown that pheromone traps can be used to assess the risk of
damage caused by I. typographus (Duelli et al., 1997; Vité, 1989;
Weslien et al., 1989). Since the discovery of the key aggregation
pheromone components of I. typographus in the 1960s (Bakke
et al., 1977), several commercial products have been put on the
market as synthetic aggregation pheromone lures for I. typogra-
phus. For assessing which of them is the most effective and af-

fordable at the same time, we compared the trapping efficiency
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of five pheromones (IT Ecolure Extra®, Typosan®, lpstyp®,

Ipsowit®, and Pheroprax®) in two different treatments (dis-

turbed and undisturbed locations).

— KR
== SG

— Ipsowit

==* lpstyp

== IT Ecolure Extra
= * Pheroprax

=+ * Typosan

— Ipsowit

== lpstyp

== IT Ecolure Extra
= * Pheroprax

==+ Typosan

FIGURE 2 The changesin the trap
catch of I. typographus for the FMAs (a)
and difference in pheromones for the
Slovenj Gradec FMA (b) and Kranj FMA (c).
The background shows the raw data

Pheromones are a mix of volatile chemical components that

induce changes in the behaviour of specimens of the same spe-
cies (Bakke, 1981; Birgersson et al., 1984; Dickens, 1981; Schlyter
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FIGURE 4 NMDS plot of the difference in family composition
caught as bycatch between the different pheromones. The light
blue line shows Ipsowit®, the dark blue line shows Ipstyp®,

the green line shows IT Ecolure Extra®, the black line shows
Pheroprax® and the red line shows Typosan®

et al.,, 1987; Schlyter et al., 1987; Schlyter et al., 1987). Different
pheromones are released in different stages of I. typographus ag-
gregation (Birgersson et al., 1984) and therefore have a different
influence on behaviour (Bakke, 1981; Dickens, 1981; Birgersson
et al., 1984; Dickens, 1981; Schlyter, Lofqvist, et al., 1987; Schlyter,
Birgersson, et al., 1987; Schlyter, Byers, et al., 1987). For . typogra-
phus, 2-methyl-3-buten-2-ol and cis-verbenol were found as es-
sential components for attraction (Bakke, 1981; Birgersson et al.,
1984; Schlyter, Lofqvist, et al., 1987; Schlyter, Birgersson, et al.,
1987; Schlyter, Byers, et al., 1987; Vité, 1989). Adding verbenone
and ipsenol to the mixture of the synthetic aggregation phero-
mone significantly reduces the catch, which means that verbenone
and ipsenol act as inhibitors (Bakke, 1981). Birgersson et al. (1984)
noticed that ipsenol and ipsdienol are not present in the initial ag-
gregation and are first produced only by males after the females
enter the nuptial chamber, and especially high quantities are re-

leased when females start to lay eggs. He proposed that ipsdienol

Ipstyp IT Ecolure Extra Pheroprax Typosan

TABLE 4 The total cost of work force and travel expenses,
including the cost of all the traps with stands and pheromone cost

Percentage
Cost Total cost (%)
Logistics
Cost of traps and € 1,491.50 9.4
stands®

Cost of the work force €10,906.66 68.6

Travel expenses €1,471.86 9.2

Pheromones
IT Ecolure Extra €351.22 €2029.80 12.8
Ipstyp €236.98
Ipsowit €480.42
Typosan € 350.20
Pheroprax € 610.98
Total €15,899.82 100

?Initial costs of the traps, but they can be used over several seasons.

has a different behavioural role and that it might act as a hormonal
control of I. typographus production. When low quantities of ipsdi-
enol were added to a mixture of methylbutenol and cis-verbenol,
the trap catch increased (Birgersson et al., 1984; Schlyter, Byers,
et al., 1987). However, if a higher quantity of ipsdienol was added
to the mixture, the catch decreased (Schlyter, Byers, et al., 1987).
Furthermore, Dickens (1981) showed in his research that there are
different detection thresholds of a certain chemical and that the
threshold differs between females and males of I. typographus. He
also proposed that 2-methyl-3-buten-2-ol could be a short-range ori-
entation pheromone. In addition, a combination of different chem-
icals yields different results (Bakke, 1981; Birgersson et al., 1984;
Dickens, 1981; Schlyter, Lofqvist, et al., 1987; Schlyter, Birgersson,
etal., 1987; Schlyter, Byers, et al., 1987). The effectiveness of a pher-
omone not only depends on its chemical structure, but also on the

ratio of chemicals used. As seen from Schlyter, Lofqvist, et al. (1987),
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TABLE 5 Standardized index compared to the different pheromones
Average catch index Standardized Average index ratio catch/ Combined Pheromone
Pheromones per trap (indexTC) sensitivity (indexSS) bycatch (indexBTCTC) index (index) costs
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

a mixture with a larger quantity of 2-methyl-3-buten-2-ol than of
(4S)-cis-verbenol has the most significant influence on catch effec-
tiveness. They also noticed that increasing (4S)-cis-verbenol to 10
times higher than the standard amount decreases the male propor-
tion by 14%. When raising 2-methyl-3-buten-2-ol to 20 times higher,
the effect on the male proportion decreased only slightly.

Our results show that pheromones can be put into two groups.
The first group consists of pheromones with high effectiveness: IT
Ecolure Extra®, Pheroprax® and Ipsowit®. The second group con-
sists of pheromones with low effectiveness: Ipstyp® and Typosan®.
Because the exact concentrations of the ingredients in the phero-
mones used were not given, it is difficult to explain why there was
such a large difference between the numbers of beetles caught in
traps lured by Pheroprax® (with a very high number) and Ipstyp®
(with a very low number) even though both lures contained cis-ver-
benol and 2-methyl-3-buten-2-ol. We can only speculate that the
reason could be the difference in chemical ratio or the different
amount of content, or perhaps the chemicals are released differ-
ently because of different types of packaging, that is, Pheroprax® is
available as an ampule and Ipstyp® as a blotter. Even based on the
ingredients themselves, it is difficult to determine why IT Ecolure
Extra®, Pheroprax® and lpsowit® are so similar in effectiveness.
The same is true for the similarity in effectiveness between Ipstyp®
and Typosan®. What is interesting is that our results contrast those
of Goktirk et al. (2005), who found Ipsowit® to be less effective
than Ipstyp® and Typosan®. However, in that study the traps were
set in late May for 45 days, while our results cover the whole sea-
son. There are also some differences between our results and those
from the neighbouring country of Croatia (Pernek, 2002). The most
effective pheromone was also Pheroprax®; however, Ipsowit® was
nearly as effective as Pheroprax®, while IT Ecolure Extra® was sig-
nificantly less effective (Pernek, 2002). Since the compositions of
pheromones were not given in the articles mentioned, the answer
for the difference in results might lie in changes in the composi-
tion of commercially available pheromones since that time. Galko
et al. (2010) and Zahradnik and Zahradnikova (2014) also found
Pheroprax® to be the most efficient. Galko et al. (2010) compared
it to the Ipslure®, which had the same components as Pheroprax®,
that is, cis-verbenol, ipsdienol and methylbutenol. Nevertheless,
the catch with Ipslure® was two times lower than the catch with
Pheroprax®. Although Ipslure® was not used in our experiment, its
efficiency is comparable to the efficiency of Ipstyp® and Typosan®.

Two of their assumptions as to why there is such a big difference in

efficiency were similar to ours: (i) lower/larger content of active sub-
stance and differences in the ratio of chemicals used and (ii) Ipslure®
might behave differently in different climates. Zahradnik and
Zahradnikova (2014) observed that when comparing the data gath-
ered in the exchange treatment, a higher number of I. typographus
were caught in the traps with Pheroprax®, followed by traps with IT
Ecolure Mega®, FeSex Typo®, IT Ecolure Extra®, Pheagr IT Forte®,
IT Ecolure Tubus®, Pheagr IT Extra®, Pheagr IT®, PCIT Ecolure®
and PCHIT Etokap®. These results are in contrast with our results,
since in our study, Pheroprax® had a lower number of caught I. ty-
pographus than IT Ecolure Extra®. According to the provided con-
tents of the pheromones from Zahradnik and Zahradnikova (2016),
the ingredients are the same as those used in our study. However,
the stated length of efficacy did change from the time their experi-
ment was carried out, which might mean that the ratio of chemicals
might have also changed.

Nevertheless, the most expensive pheromone Pheroprax® did
not have the highest efficiency for catching I. typographus. Even
Ipsowit®, which was the second most expensive pheromone, did
not have the highest efficiency. IT Ecolure Extra®, which is half the
price of Pheroprax®, had the highest efficiency. We are thus able
to confirm our first hypothesis that the most expensive pheromone
might not also be the most efficient one. From this, we can conclude
that pheromone producers are improving their products and that
evaluation of their efficiency and efficacy is necessary. In addition,
as seen from Galko et al. (2010) and other research (Bakke, 1989;
Galko et al., 2016; Martin et al., 2013), the type of trap is another
variable that should be taken into the account when setting up mon-
itoring or an experiment. The results for the comparison between
the two chosen locations show that on average, more I. typographus
were caught in the Slovenj Gradec FMA than in the Kranj FMA, but
the difference was not statistically significant when looking only at
the whole catch. When analysing the abundance separately through
time, the difference between the FMAs became more apparent and
statistically significant.

We also found significant differences in the trap catches be-
tween the chosen FMAs. The Slovenj Gradec FMA had one signif-
icant peak for all pheromones at the beginning of the summer, and
only one pheromone (Ipsowit®) showed one additional peak in late
summer. In contrast, for the Kranj FMA, we found one peak for all
pheromones in late summer and one additional peak for two pher-
omones (Pheroprax® and Typosan®) at the beginning of the sum-

mer. The explanation for the difference in trap catches might lie in
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the overall difference in altitudes between the chosen FMAs. The
traps in the Slovenj Gradec FMA were set at an average altitude of
885 m for Mislinja and 898 m for Slovenj Gradec, while those in the
Kranj FMA were set at an average altitude of 957 m for Jezersko
and 989 m for Trzi¢, meaning that traps in the Kranj FMA were ex-
posed to a higher overall altitude than those in the Slovenj Gradec
FMA and consequently to lower yearly temperatures. From the bi-
ology of I. typographus, we know that the development time (Ogris
et al., 2019; Wermelinger & Seifert, 1998) and consequently flight
season strongly correlate with temperature (Faccoli, 2009).

Our prediction that a difference in the numbers of caught I. ty-
pographus can be observed between disturbed and undisturbed lo-
cations was confirmed. Traps with the same synthetic aggregation
pheromone caught more I. typographus in disturbed locations com-
pared to traps set in undisturbed locations. The results are consis-
tent with the findings of Angst et al. (2012) that the abundance of
I. typographus decreases from infested sites towards non-infested
sites. According to this study, the abundance of I. typographus is
also affected by the composition of the habitat, with abundance
in forests being two times higher than that in open areas (Angst
et al., 2012). When comparing the efficiency and sensitivity results
to distinguish the undisturbed location from the disturbed location,
the pheromone IT Ecolure Extra®, which had the highest efficiency,
was not the one with the highest sensitivity. The pheromone with
better sensitivity than IT Ecolure Extra® was Ipsowit®. Therefore,
we reject our second hypothesis that the pheromone with the high-
est catch rate would also be the one that shows the highest differ-
ence between disturbed and undisturbed locations.

It is known that synthetic aggregation pheromones used in mon-
itoring I. typographus may also attract non-target insects (Panzavolta
et al., 2014; Valkman et al., 1997; Wermelinger, 2002) or ‘bycatch’.
When deciding which pheromone to use, it is favourable to use one
that attracts the lowest number of bycatch species. Our results
show that the total number of specimens considered as bycatch was
much smaller than the number of I. typographus caught in traps, re-
gardless of the pheromone used. This coincides with the results of
Valkman et al. (1997), even though they used the 1979 black drain-
pipe trap model and only the Ipslure® pheromone. However, our
results contrast those of Panzavolta et al. (2014), which could be
due to different pheromones and traps used by Panzavolta, that is,
pheromones for Ips sexdentatus and Lindgren multiple funnel traps
(Lindgren, 1983).

The pattern of bycatch was similar to the pattern of I. typogra-
phus catch for all five pheromones; therefore, we confirm the first
part of the third hypothesis. The bycatch was composed mostly of
Coleoptera. The Coleoptera families caught are mostly the same as
those found in other studies, with other Curculionidae taxa being
the most abundant, followed by Staphylinidae, Scarabaeidae and
Elateridae species (Panzavolta et al., 2014; Valkman et al., 1997;
Wermelinger, 2002). Between 90 and 250 specimens across
whole season were also caught from the orders of Hymenoptera,
Hemiptera, Diptera, Dermaptera and Araneae. The model showed

that, overall, there was no difference between disturbed and
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undisturbed locations; only the pheromone Ipstyp® had a slightly
higher difference between disturbed and undisturbed locations,
with disturbed locations having higher abundance. According to
Miiller et al. (2008), the gaps made by I. typographus positively cor-
relate with the diversity of true bugs, bees and wasps and have the
most significant impact on saproxylic beetles. However, further
research is needed. There was also a noticeable difference in rep-
resentation of different beetle families caught as bycatch between
the pheromones used. In pheromone traps with Ipsowit®, the most
indicative beetle family was Salpingidae. Some researchers have
identified certain species from the family Salpingidae as predators
of I. typographus (Panzavolta et al., 2014; Wermelinger, 2002) and
suggest that synthetic pheromones can act as kairomones for them.
For traps with the pheromone Typosan®, the family Scydmaenidae
and Carabidae were the most indicative. For other pheromones,
Coleoptera families were equally represented. Pheromone mixtures
may also contain terpenes and other host-specific chemicals that
attract species that use weakened or decomposing trees as breed-
ing or foreign habitat (Panzavolta et al., 2014; Valkman et al., 1997).
Therefore, although some pheromones overlap, we can still confirm
our third hypothesis that pheromones had different bycatch compo-
sition. Overall, there was a higher number of bycatch beetles in the
Slovenj Gradec FMA than in the Kranj FMA. This could be explained
by the higher altitude of the traps in the Kranj FMA compared to the
those in the Slovenj Gradec FMA, as seen in the catch of I. typogra-
phus beetles.

The predatory Clerid beetles (Thanasimus spp.) are among
the most effective natural enemies of I. typographus (Martin
et al., 2013; Weslien, 1994). Wermelinger (2004) also confirmed a
positive correlation between the number of Thanasimus formicar-
ius specimens and the number of I. typographus specimens. Bakke
and Kvamme (1981) found that the pheromones ipsenol and ipsdi-
enol, which are naturally produced by I. typographus, act as kairo-
mones or attractants for Thanasimus species. They also found that
adding cis-verbenol to the mixture enhances attractiveness. The
synergistic effect was also found when mixing methylbutenol with
cis-verbenol and Ipsdienol, even though it had no effect when ap-
plied alone. In our study, the total number of predators amounted
to 46 specimens, of which 40 were from the genus Thanasimus and
six specimens were Nemosoma elongatum. In all cases, the number
of predators did not exceed five specimens per collection of the
trap sample. This is in agreement with the fact that T. formicarius
readily escapes from the container of slit traps. In addition, other
studies have shown that slit traps are of little concern regarding
the bycatch of Thanasimus formicarius beetles (Martin et al., 2013),
which might be the case in our study, and could apply to our catch
of Thanasimus formicarius, as well as for Nemosoma elongatum
and Thanasimus femoralis. The pheromones with the highest total
number of predators caught were Ipstyp® and IT Ecolure Extra®.
Other pheromones had much lower numbers of specimens. The
reason could be related to the different concentrations of ipsdi-
enol, methylbutenol and cis-verbenol in the pheromone mixture.
Zhang and Schlyter (2010) found that adding two C8-alcohols
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(3-octanoland 1-octen-3-ol) to the kairomone mixture (aggrega-
tion pheromones for I. typographus) decreases the catch of T. for-
micarius by more than 36%. Unfortunately, the two C8-alcholos
also decreased the catch of I. typographus. However, none of the
pheromone producers stated that these alcohols are present in
their pheromone mixture and none of the listed components of
the pheromones acted as an inhibitor for T. formicarius. From the
gathered data, we can conclude that the pattern of predator catch
was not similar to the pattern of I. typographus catch for all five
pheromones; therefore, we reject the second part of the third
hypothesis.

As we found for I. typographus and the bycatch, there were more
specimens caught in the Slovenj Gradec FMA than in the Kranj
FMA, which can also be explained by altitude and the lifestyle of
Thanasimus species, which are density dependent on I. typographus
(Weslien, 1994).

From the budget analysis, where we compared five different
commercially available pheromones, we can see that in our case, the
pheromones represented 12.8% of the total cost of monitoring. If
only the cheapest pheromones were used, their percentage would
drop to 7.5% of the total cost, and if only the most expensive ones
were used, the percentage would rise to 19.2% of the total cost. Even
though the pheromone and trap costs in our research were relatively
low, we can see from the control programme report of Bakke (1989)
that the cost of pheromones and traps can represent up to one third
of the total cost. Nevertheless, pheromone cost did not represent a
significant share of the total cost of our monitoring, and therefore,

we reject our last hypothesis.

5 | CONCLUSIONS

In conclusion, we found that different pheromones yield different
results under opposing disturbance circumstances. A pheromone
should be effective and catch many beetles, but also show out-
breaks and differences in the trap catch of I. typographus. In this way,
foresters can anticipate future outbreaks (Faccoli & Stergulc, 2006)
and respond as soon as possible. We show that pheromones which
attract a large number of beetles do not necessarily distinguish be-
tween disturbed and undisturbed areas. Another important aspect
when deciding on which pheromone to use is the bycatch. The more
effective pheromones do not necessarily have the highest bycatch.
In comparison with the economic evaluation, the most expensive
pheromone was not necessarily the one which was most efficient
and had the lowest bycatch. However, the costs of the pheromones
are only minor compared to the total monitoring budget including
logistics. Taking these factors into account when deciding on the
appropriate pheromones would give the best option for quickly re-
acting to potential outbreaks, but also have as less potential impact
on non-target organisms. This framework allows us to make a con-
structive decision regarding the best pheromone for monitoring I. ty-
pographus, which is important for responding to outbreaks in forests

in a changing world.
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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.
udinkovanja 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 0z. 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 (december 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 feromonskih pripravkov
so bili izvedeni s strani revirnih gozdarjev Zavoda za
gozdove Slovenije (ZGS). Raziskavo smo izvajali v
gozdnogospodarskem obmoc¢ju (GGO) Kranj (20 pasti)
in GGO Slovenj 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 osmerozobih
smrekovih podlubnikov na vseh izbranih lokacijah pod
pragom prenamnozitve. V. GGO Kranj smo imeli 2 po-
novitvi v testni in kontrolni lokaciji, v GGO Slovenj
Gradec 3 ponovitve — vsega skupaj 10 ponovitev za vsak
feromonski pripravek. Na vsaki lokaciji smo uporabili
vseh pet feromonskih pripravkov. Metode dela so po-
drobneje predstavljene v izvirnem delu (Sramel in sod.,
2021).

! Gozdarski institut Slovenije, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana; *maarten.degroot@gozdis.si

2 Zavod za Gozdove Slovenije, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana
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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 feromonskim pripravkom IT Ecolure
Extra® (155.083 osebkov), sledile so pasti z Ipsowit®
(147.844 osebkov), Pheroprax® (143.232 osebkov),
Ipstyp® (67.252 osebkov) in Typosan® (41.411 oseb-
kov) (Slika 3). Stevilo ujetih osebkov osmerozobega
smrekovega lubadarja se je statistino znacilno razliko-
valo le med feromonskimi pripravki IT Ecolure Extra®,
Ipsowit® in Pheroprax® v primerjavi z Ipstyp® in Typo-
san®.

180000

160000

140000

120000

-2 100000
©
o
3

S 80000

60000

40000

20000 l
0

IT Ecolure Extra® Ipsowit® Pheroprax® Ipstyp® Typosan®

Stevilo ujetih osebkov osmerozobega smrekovega

M Feromonski pripravek v pasti

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 Zzuzelk
(Slika 4). Med ulovljenimi hro§¢i smo nasli tudi 46 pri-
merkov plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja.

o 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. Najvecji 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® statistiéno znacilno
vecje kot v pasteh, opremljenih z ostalimi feromonskimi
pripravki.
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Slika 5: Stevilo ujetih organizmov stranskega ulova glede na
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.
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Slika 6: Razlika v ulovu osmerozobega smrekovega lubadarja
z razlicnimi feromonskimi pripravki med testnimi in kontrol-
nimi lokacijami.

Pri kolic¢ini stranskega ulova se je razlika med test-
nimi in kontrolnimi lokacijami videla samo pri feromon-
skem pripravku Ipstyp®, ki je prav tako pokazal ve&ji
stranski ulov na testnih lokacijah. V. GGO Slovenj Gra-
dec je bil stranski ulov vecji za 51,4 % in Stevilo plenil-
cev osmerozobega 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 ivn 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.

W Stroski pasti in kolov  ® Stroski dela ® 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, izraCunano iz deljenja seStevka ulova
osmerozobega smrekovega lubadarja v pasteh izbranega
feromonskega pripravka z najvi§jim zabelezenim ulo-
vom osmerozobega smrekovega lubadarja s strani vseh
feromonskih pripravkov. "Obcutljivost” je vrednost, ki
jo dobimo iz povprecja razlik med ulovom osmerozo-
bega smrekovega lubadarja v pasteh iz testnih in kon-
trolnih lokacijah izbranega feromonskega pripravka, ki
jih delimo z najvisjo zabelezeno razliko med ulovom
osmerozobega smrekovega lubadarja v pasteh na testnih
in kontrolnih lokacijah s strani vseh feromonskih pri-
pravkov. “Selektivnost” je vrednost, ki jo predstavlja
povprecje, izratunano z delitvijo vrednosti, ki jo dobimo
z delitvijo razmerja med ulovom osmerozobega smreko-
vega lubadarja in stranskim ulovom za izbrani feromon-
ski pripravek, z najvisjo razliko med ulovom osmerozo-
bega smrekovega lubadarja in stranskim ulovom od vseh
feromonskih pripravkov. Iz pridobljenih vrednosti za
posamicno lastnost smo izra¢unali "Kon¢ni indeks” za
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posamezni feromonski pripravek, ki nam pove, kateri fe-
romonski pripravek je glede na vse izbrane lastnosti naj-
boljsi. Za "Konéni indeks” smo izraCunane vrednosti za
posamezno lastnost izbranega feromonskega pripravka
(ucinkovitost, obcutljivost in selektivnost) sesteli in jih
delili s Stevilom izracunanih vrednosti, kar je v nasem
primeru $tevilo 3. Pridobljena kon¢na vrednost se nahaja
v stolpcu "Konéni indeks”. Visja 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: visja 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 Ucinkovitost Obcutljivost Selektivnost Konéniindeks 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-
visji (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

Feromonski pripravki imajo razli¢ne lastnosti in
samo ucinkovitost oziroma koli¢ina ulova ciljnega orga-
nizma ni vedno najbolj pomembna lastnost, ki jo iS¢emo
pri izbiri primernega feromonskega pripravka za sprem-
ljanje stanja gozdov ali raziskavo. Ker je tezko ugotoviti
razlike med feromonskimi pripravki na podlagi podat-
kov, ki so navedeni na njihovi embalaZzi, smo mnenja, da
lahko s pomoc¢jo predstavljenega indeksa olajsamo iz-
biro primernega feromonskega pripravka vsaj v primeru
osmerozobega smrekovega lubadarja.

Poleg lastnosti, kot so ucinkovitost, 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).

Novice iz varstva gozdov 14, 2021

Zahvaljujemo se gozdarjem Zavoda za gozdove Slovenije za po-
mo¢ 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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Povzetek

V zadnjih desetletjih se je v Evropi in v Sloveniji povecalo Stevilo napadov osmerozobega
smrekovega lubadarja (Ips typographus). Posledi¢no se je povecala koli¢ina sanitarne se¢nje
smreke, kar ima velike ekonomske in ekoloske posledice. Da bi lahko predvideli, kje bo prislo
do prenamnozitve osmerozobega smrekovega lubadarja, je potrebno vzpostaviti ucinkovit
sistem spremljanja (monitoringa) Stevilénosti njegove populacije. Eden izmed zelo pomembnih
vidikov spremljanja . typographus je uporaba primernega feromonskega pripravka. V ta
namen smo naredili raziskavo, v kateri smo preizkusili in med seboj primerjali pet razli¢nih
feromonskih pripravkov za privabljanje osmerozobega smrekovega lubadarja (Pheroprax®, IT
Ecolure Extra®, Ipstyp®, Ipsowit® in Typosan®). Izbrali smo feromonske pripravke, ki se v
Evropi pogosteje uporabljajo v praksi in v raziskavah, njihova obstojnost na terenu pa je med
6 in 8 tedni. Poskus smo izvajali od konca marca do konca septembra 2019. Primerjali smo
ucinkovitost feromonskih pripravkov pri ulovu osmerozobega smrekovega lubadarja,
stranskem ulovu in ulovu plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja. Zanimalo nas je tudi,
ali lahko na podlagi ulova v pasti lo€imo med obmoc¢jem, ki je bilo prizadeto zaradi naravne
ujme (zaradi vetroloma, ki se je zgodil leto dni pred poskusom), in obmocjem z
neposkodovanim smrekovim gozdom. Ugotovili smo, da so IT Ecolure Extra®, Ipsowit® in
Pheroprax® najbolj u¢inkoviti v privabljanju osemrozobega smrekovega lubadarja in najbolje
pokazejo dinamiko koli¢ine ulova skozi ¢as. Po u¢inkovitosti ulova osmerozobega smrekovega
lubadarja je izstopal IT Ecolure Extra®. Stranskega ulova je bilo pri vseh uporabljenih
feromonskih pripravkih malo (manj kot 6% celotnega ulova) in prav tako je bilo zelo malo
ujetih plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja (le nekaj osebkov iz rodov Thanasimus
in Nemosoma). Opazili smo, da se osebki dolo¢enih druzin hroscev stranskega ulova pogosteje
pojavljajo v pasteh, opremljenih z dolo¢enimi feromonskimi pripravki. Feromonski pripravki,
ki so se izkazali za ucinkovitejSe pri ulovu ciljne vrste, t.j. osmerozobega smrekovega
lubadarja, so bili vi§jega cenovnega razreda.

Stroski feromonskih pripravkov predstavljajo le manjsi del stroskov celotnega spremljanja.
Najvecji delez stroSkov predstavlja delovna sila oz. delo s postavljanjem pasti in pobiranjem
ulova.

V sezoni 2020 smo IT Ecolure Extra® primerjali s feromonskim pripravkom IT Ecolure
Tubus®, ki se v zadnjem &asu uporablja pri rednem spremljanju smrekovih podlubnikov v
Sloveniji. Rezultati so pokazali, da je feromonski pripravek IT Ecolure Extra® bolj u¢inkovit
in selektiven v primerjavi s feromonskim pripravkom IT Ecolure Tubus®, vendar je slednji
nekoliko cenejsi.

V sezoni 2020 smo tudi ugotavljali razlike v ulovu med tremi razli¢nimi vrstami pastmi, ki
se v Evropi najpogosteje uporabljajo za lovljenje osmerozobega smrekovega lubadarja in imajo
podobno lovilno povrsino, t.j. enojno rezasto pastjo (Theysohn tip), lijakasto pastjo in krizno
pastjo. V raziskavi smo ugotavljali tudi razlike med enojno, dvojno in trojno rezasto pastjo. V
vseh primerih smo kot vabo uporabili feromonski pripravek IT Ecolure Extra®, ki se je v
raziskavi z razlicnimi feromonskimi pripravki izkazal kot najbolj ucinkovit. Poleg analize
ulova smo tudi preverili, ali lahko na podlagi ulova v pasti razlikujemo med obmoc¢jem, ki ga
je prizadela naravna ujma (vetrolom, ki se je zgodil manj kot leto dni pred poskusom), in
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obmocjem z nepoSkodovanim smrekovim gozdom. Ugotovili smo, da se enojne rezaste, krizne
in lijakaste pasti med seboj ne razlikujejo po svoji ucinkovitosti (ulov osmerozobega
smrekovega lubadarja) in selektivnosti (stranski ulov). Ulov osmerozobega smrekovega
lubadarja in stranski ulov se med temi pastmi nista statisti¢no znacilno razlikovala. Najbol;
cenovno ugodna je lijakasta past, najdrazja pa je enojna reZasta past. Rezultati za vse tri vrste
rezastih pasti so pokazali, da se ulov osmerozobega smrekovega lubadarja povecuje od enojne,
preko dvojne do trojne rezaste pasti — ulov v trojno past je priblizno dvakrat vecji kot v enojno
past, razlika pa je statisti¢no znacilna. Enak trend je bil opaZen tudi pri stranskem ulovu in
ulovu plenilcev. Stroski pasti so se pri uporabi dvojne pasti podvojili, pri uporabi trojne pa
potrojili. Na podlagi izratunanega indeksa, kjer smo primerjali uc¢inkovitost in selektivnost
pasti s primerljivo lovno povrs$ino (enojna rezasta, krizna in lijakasta past), smo najvisji skupni
indeks zabelezili pri enojni rezasti pasti. Na podlagi indeksa, kjer smo primerjali vse tri
postavitve rezastih pasti, pa smo najvisji skupni indeks zabelezili pri trojni rezasti pasti, kmalu
pa ji je sledila enojna rezasta past. Ceprav so stroski pasti nizji v primerjavi s stroski delovne
sile, lahko kljub temu igrajo pomembno vlogo pri izbiri vrste pasti za monitoring ali raziskavo.

Kljucne besede: feromonski pripravki, rezasta past, lijakasta past, krizna past, razmerje med
stroski in u€inkovitostjo, podlubniki, osmerozobi smrekov lubadar, Ips typographus, stranski
ulov, navadna smreka, Picea abies, spremljanje, indeks.
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1 Uvod

V zadnjem desetletju smo po Evropi in Sloveniji prica vse pogostejSim izbruhom skodljivih
organizmov, ki so posledica podnebnih sprememb (Forest Europe, 2020) in imajo mocan vpliv
na gozdove in njegove funkcije (Lindner in sod., 2010, Sturrock in sod., 2011). Razmere
postajajo vse bolj ugodne za pojav in Sirjenje gozdnih Skodljivcev in bolezni, kar ima za
posledico obsezno umiranje dreves in negativno vpliva na gozdne ekosisteme (Sturrock in sod.,
2011, Seidl in sod., 2017, de Groot in Ogris, 2019). Po drugi strani naraS¢ajoce temperature in
Z njimi povezani ekstremni podnebni dogodki, kot so vetrolomi, suSe in zled, negativnho
vplivajo na zdravje dreves in gozdov (Nagel in sod., 2017, Seidl in sod., 2017, de Groot in sod.,
2018, ZGS, 2019a; 2019b), kar dodatno ugodno vpliva na Skodljive organizme, zato se ti
prenamnozijo oz. pride do izbruhov skodljivcev in bolezni (Raffa in sod., 2008, Buma, 2015,
de Groot in sod., 2018). Izbruhi Skodljivih organizmov v gozdovih imajo praviloma velike
gospodarske posledice, zato je nujno, da v ¢im krajsSem casu izvedemo ustrezne ukrepe za
preprecevanje oz. omejevanje Skode. Vendar ukrepi ne smejo biti financno zahtevni ali imeti
velikega negativnega vpliva na okolje (Lewis in sod., 1997).

Osmerozobi smrekov lubadar (Ips typographus (L.) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)
je v zadnjih desetletjih eden od najbolj problemati¢nih gozdnih Skodljivcev v Srednji Evropi
(Vité, 1989, Wermelinger, 2004, Nagel in sod., 2017, Hlasny in sod., 2019). Glavni gostitelj
osmerozobega smrekovega lubadarja je navadna smreka (Picea abies), ki je ena izmed
gospodarsko najpomembnejsih drevesnih vrst v Evropi (Forest Europe, 2020). Skoda, ki jo je
povzroc€il osmerozobi smrekov lubadar med letoma 1958 in 2001, je ocenjena na 2,88 milijona
m® na leto (Grégoire in sod., 2015). Vse pogostejSa vremenska neurja, neustrezno
gospodarjenje z gozdovi (Boncina in sod., 2017, de Groot in sod., 2019) in sadnja monokultur
smreke imajo za posledico pogostejSe in obseznejSe izbruhe osmerozobega smrekovega
lubadarja (Wichmann in Ravn, 2001, de Groot in sod., 2019, Potterf in sod., 2019). Izrazit
porast Stevila napadov osmerozobega smrekovega lubadarja je v prvi vrsti posledica
pogozdovanja z navadno smreko (Picea abies) za namen lesne industrije v 19. in 20. stoletju.
Sadnja navadne smreke je potekala na nizjih nadmorskih viSinah, kot je njen naravni areal, kar
je negativno vplivalo na njeno vitalnost in odpornost (Levani¢ in sod., 2009). Posledi¢no se je
Stevilo izbruhov osmerozobega smrekovega lubadarja povecalo (Ogris in sod., 2019). Tako je
v obdobju med 1996 in 2017 v naravnih oziroma nespremenjenih gozdovih Slovenije, kjer je
bila prisotnost navadne smreke 5,61 %, sanitarna se¢nja zaradi podlubnikov znasala 0,025 m?
/ ha / leto. V spremenjenih gozdovih, kjer je bila smreka prisotna v 56,73 %, pa je sanitarna
seénja znagala kar 0,26 m? / ha / leto (de Groot in sod., 2019). K povecanju §tevila napadov
prispevajo tudi vse pogostejSe suse in narasc¢ajoCe temperature, ki dodatno slabijo navadno
smreko na nenaravnih rasti$¢ih, po drugi strani pa ugodno vplivajo na razvoj osmerozobega
smrekovega lubadarja (de Groot in Ogris, 2019, Netherer in sod., 2019).

Najucinkovitej$i nain za trajno obvladovanje smrekovih podlubnikov bi bilo nacrtno
zmanjSanje deleza smreke na zanjo manj primernih rastiS¢ih in korenita sprememba
gospodarjenja z gozdovi. Ker pa so tovrstni ukrepi dolgotrajni in u¢inkoviti Sele na daljsi rok,
moramo za primere naravnih ujm ali drugih katastrof, ki zahtevajo takojSen odziv in ukrepanje,
izbrati kratkoro¢ne ukrepe. Mednje spadata napovedovanje prenamnozitev osmerozobega
smrekovega lubadarja in kratkorocna napoved sanitarnega poseka smreke, ki omogocata
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predvidevanje kriti¢nih lokacij in prednostno usmerjanje aktivnosti za prepreCevanje oz.
zmanjSevanje Skode zaradi podlubnikov na obmocja z ve¢jim tveganjem za pojav zariS¢. V
Sloveniji tako Gozdarski inStitut Slovenije na podlagi ulova v kontrolne pasti v tekoem letu
ugotovi, na katerih lokacijah je populacija podlubnikov presegla prag za prenamnozitev, na
podlagi podatkov o ulovu v pasti v preteklem letu pa izdela kratkorocno napoved sanitarnega
poseka smreke (de Groot in Ogris, 2019). Zato je pomembno, da imamo vzpostavljen dober
sistem spremljanja Stevilénosti osmerozobega smrekovega lubadarja, ki preko spremljanja
ulova v pasti omogoca napovedovanje prenamnozitev in pravocasno ukrepanje za zmanjsanje
oz. preprecitev Skode (Fettig in Hilszczanski, 2015a).

S pomocjo spremljanja Stevil¢nosti populacije gozdnih Skodljivcev pa lahko predvidimo, ali
bo mirujoa populacija spomladi mocno narasla in preSla v prenamnozitev (gradacijo)
(Wermelinger, 2004). V primeru hitrega naraS¢anja Stevil¢nosti populacije mora biti odziv
gozdarjev zelo hiter, da lahko uspeS$no zajezijo in ublaZijo posledice izbruha (Fettig in
Hilszczanski, 2015a). Ker ima pri hitrem narascanju S$tevil¢nosti podlubnikov Ze majhno
povecanje obicajno velike negativne posledice, morajo biti metode spremljanja Stevilcnosti
populacije ¢im bolj precizne (Wermelinger, 2004, Fettig in Hilszczanski, 2015a, Fernandez-
Carrillo in sod., 2020).

V gozdarstvu se uporabljajo razlicne metode spremljanja Stevilénosti podlubnikov in
ocenjevanja Skode, tudi s pomocjo daljinskega zaznavanja s satelitskimi posnetki ali
brezpilotnimi letali (Fernandez-Carrillo in sod., 2020), kot tudi Se vedno z iskanjem napadenih
dreves na terenu, s postavitvijo kontrolnih pasti in polaganjem kontrolnih nastav (Wermelinger,
2004, Fettig in Hilszczanski, 2015b; 2015a) itd. Vsaka od njih ima svoje prednosti in slabosti.
Kontrolno-lovne nastave in pregledi dreves na terenu so zamudni in zahtevajo veliko delovne
sile, pokrivajo pa lahko le razmeroma majhno povrSino. S feromonskimi pastmi lahko
pokrijemo vecje obmocje spremljanja. Za spremljanje populacij podlubnikov se najbolj
pogosto uporabljajo feromonske pasti (Lobinger, 1995, Wermelinger, 2004). Tovrstna metoda
se je izkazala za zelo ucinkovito, saj dobro prikazuje spreminjanje Stevilénosti hrosc¢ev skozi
Cas. Slaba stran spremljanja podlubnikov s feromonskimi vabami je, da v primeru naravnih ujm
privlacnost poSkodovanih dreves prevlada nad privlacnostjo feromonskih pasti, zato v takih
razmerah ulov ne poda vedno realne ocene stanja populacije. S tako pridobljenimi podatki in
ob so¢asnem upostevanju fenoloSkih modelov razvoja podlubnikov lahko uspesno napovemo
pojav gradacij (Baier in sod., 2007, Ogris in sod., 2019).

Pri nacrtovanju spremljanja je pomembno, da izberemo primeren feromonski pripravek
(Schlyter in sod., 1987a, Schlyter in sod., 1987b, Schlyter in sod., 1987¢, Pernek, 2002, Sramel
in sod., 2021), primeren tip pasti (Regnander in Solbreck, 1981, Lindgren, 1983, Lindgren in
sod., 1983, Niemeyer, 1985, Jakus, 1998, Flechtmann in sod., 2000, Pernek, 2002, Galko in
sod., 2010, Galko in sod., 2016, Kasumovi¢ in sod., 2016) in nenazadnje tudi, da pasti pravilno
postavimo (Lindgren in sod., 1983, Bakke, 1985, Jakus, 1998, Hayes in sod., 2008, Andersson
in sod., 2011, Zahradnik in Zahradnikova, 2015, Galko in sod., 2016).

Pri izbiri feromonskega pripravka je potrebno uposStevati ve¢ lastnosti. Vsekakor je
pomembno, da privablja ciljni organizem, ohranja svojo privla¢nost v razlicnih ekoloskih
pogojih in u¢inkuje enakomerno skozi celotno obdobje delovanja. Feromonski pripravek prav
tako ne sme predstavljati previsoke finan¢ne obremenitve ter mora imeti ¢im manjsi vpliv na
ekosistem, med drugim ne-tar¢ne organizme. Slednje bi lahko v prihodnosti postalo Se
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pomembne;jSe, saj v zadnjih letih po vsem svetu belezimo znaten upad razli¢nih vrst zuzelk
(Hallmann in sod., 2017, Sanchez-Bayo in Wyckhuys, 2019), tudi v gozdnih ekosistemih
(Seibold in sod., 2019), kar je v najvecji meri posledica ¢lovekovih aktivnosti, globalno
segrevanje pa celoten proces dodatno pospesuje (Hillebrand in Matthiessen, 2009, Pereira in
sod., 2010, Gossner in Wohlgemuth, 2020). Upada tudi Stevilénost populacij Stevilnih koristnih
vrst zuzelk, ki uravnavajo populacije Skodljivcev (Ryall in Fahrig, 2005), na primer plenilcev
podlubnikov (Bakke, 1989, Weslien, 1992, Pernek, 2002, Martin in sod., 2013, Galko in sod.,
2016, Kasumovi¢ in sod., 2016, Sramel in sod., 2021). V ta namen so Ze bile narejene
izboljsave s ciljem zmanjs$anja ulova plenilcev in drugih ne-tarénih organizmov pri dolo¢enih
tipih pasti (Martin in sod., 2013). Zato je bistvenega pomena, da si pri svojem delu $e napre;j
prizadevamo najti nacin, kako med spremljanjem ¢im bolj znizati stranski ulov, Se posebej
Stevilo plenilcev smrekovih podlubnikov oz. v konkretnem primeru plenilcev ciljnega
organizma, t.j. osmerozobega smrekovega lubadarja (Bakke, 1989, Weslien, 1992, Valkama in
sod., 1997, Pernek, 2002, Wermelinger, 2002, Martin in sod., 2013, Galko in sod., 2016,
Kasumovi¢ in sod., 2016).

V zZelji po bolj ucinkoviti in obcutljivi oz. zanesljivi in selektivni metodi spremljanja
podlubnikov je bilo skozi zgodovino razvitih veliko razli¢nih vrst pasti (Regnander in Solbreck,
1981, Lindgren, 1983, Niemeyer, 1985, Jakus, 1998, Galko in sod., 2016), ki jim je sledilo vec
izboljsav (Regnander in Solbreck, 1981, Lindgren, 1983, Niemeyer, 1985, Bakke, 1989, Galko
in sod., 2016). Najosnovnejsa lastnost vsake pasti je sposobnost ulova ciljnega organizma. Pri
tem je pomembno, da lahko lovi ciljne organizme tudi pri nizki Stevilénosti populacije in da
prikazuje sezonsko dinamiko Stevil¢nosti osebkov. Past mora tudi imeti ¢im manjsi vpliv na
netarcne organizme oz. stranski ulov. V vecini dosedanjih raziskav je bil poudarek analiz ulova
v pasti za spremljanje smrekovih podlubnikov na ucinkovitosti pasti oz. na ulovu
osmerozobega smrekovega lubadarja (Regnander in Solbreck, 1981, Niemeyer, 1985, Pavlin,
1991, Pernek, 2002, Galko in sod., 2010, Galko in sod., 2016, Kasumovi¢ in sod., 2016). Redke
raziskave so v analizo vkljucile tudi stranski ulov (Pavlin, 1991, Pernek, 2002) ali plenilce
osmerozobega smrekovega lubadarja (Kasumovi¢ in sod., 2016). Nekatere raziskave so v
analizo stranskega ulova vkljucile druge vrste podlubnikov (Galko in sod., 2010) ali druge
vrste, ki so se jim zdele pomembne (Galko in sod., 2016).

V Evropi obstaja ve¢ vrst feromonskih pripravkov in vrst pasti, ki se uporabljajo za lovljenje
osmerozobega smrekovega lubadarja. V naSi raziskavi smo preizkusili pet feromonskih
pripravkov, ki se v Evropi uporabljajo v praksi in v raziskavah — izbrali smo pripravke, ki imajo
¢as trajanja na terenu 6-8 tednov: Pheroprax®, IT Ecolure Extra®, Ipstyp®, Ipsowit® in
Typosan®. Naknadno smo primerjali pripravka IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus® —
slednji se je zadnja leta (2017-2021) uporabljal za spremljanje osmerozobega smrekovega
lubadarja v Sloveniji. Poleg feromonskih pripravkov smo testirali tudi razli¢ne vrste pasti, ki
se uporabljajo v Evropi za spremljanje podlubnikov — testirali smo tri vrste pasti, ki imajo
podobno lovilno povr$ino (enojne rezaste pasti, krizne pasti in lijakaste pasti), in tri razlicne
postavitve enojne rezaste pasti, ki je standardna past za spremljanje podlubnikov pri nas
(enojna, dvojna in trojna postavitev rezaste pasti).

V nasi raziskavi smo pri analizi ulova upostevali ulov ciljne vrste, ulov neciljnih vrst
(stranski ulov), ulov plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja ter ekoloske razmere (v
ujmi poskodovan gozdni sestoj, neposkodovan gozdni sestoj). Iz podatkov smo izracunali
indeks, na podlagi katerega je izmed petih testiranih feromonskih pripravkov in petih testiranih
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tipov pasti mogoce izbrati najbolj$i feromonski pripravek in najboljSo past za spremljanje
podlubnikov za potrebe bolj natan¢nega in zanesljivega napovedovanja gradacij v Sloveniji.

V raziskavi smo se osredotocili na u¢inkovitost lovljenja ciljnega organizma (osmerozobi
smrekov lubadar), selektivnost pri stranskem ulovu (ulov neciljnih vrst, ulov plenilcev
osmerozobega smrekovega lubadarja) in obcutljivost oz. zanesljivost, kjer smo preverili
zmoznost feromonskih pripravkov za locevanje med poskodovanimi (test) in neposkodovanimi
(kontrola) gozdnimi sestoji. V analizah smo upostevali tudi ceno feromonskih pripravkov in
pasti. Izdelali smo indeks, na podlagi katerega je mogoce dolociti najboljsi feromonski
pripravek in najboljSo past glede na izbrane lastnosti in ceno za nasSe potrebe in z sredstvi, ki
jih imamo na voljo.

Pri delu smo si zastavili naslednje hipoteze:
1) najdrazji feromonski pripravek ni njuno najbolj ucinkovit,

2) feromonski pripravek z najve¢jim ulovom hros¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja
kaze najvecjo razliko v ulovu med kontrolnimi in testnimi obmocji,

3) stopnja stranskega ulova in stopnja ulova plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja
v pasteh z izbranim feromonskim pripravkom sta enaki stopnji ulova osmerozobega
smrekovega lubadarja v pasteh s tem feromonskim pripravkom,

4) vrstna sestava hroScev v stranskem ulovu je v pasteh z razli¢nimi feromonskimi pripravki
razli¢na,

5) stroski feromonskih pripravkov predstavljajo velik del stroskov spremljanja
osmerozobega smrekovega lubadarja,

6) feromonska pripravka IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus® sta razli¢no u¢inkovita in
selektivna,

7) enojna rezasta, lijakasta in krizna past se razlikujejo po ucinkovitosti oz. ulovu hroscev
osmerozobega smrekovega lubadarja,

8) ulov osmerozobega smrekovega lubadarja v trojnih rezastih pasti bo dvakrat vecji od
ulova v enojnih rezastih pasteh,

9) stranski ulov v kriznih in lijakastih pasteh ter v dvojnih in trojnih rezastih pasteh bo vecji
od ulova v enojnih rezastih pasteh,

10) stroski pasti predstavljajo znaten del celotnih stroskov spremljanja osmerozobega
smrekovega lubadarja,

11) trojna rezasta past bo od vseh pasti najbolj u¢inkovita,

12) razli¢ne vrste pasti bodo pokazale razliko v ulovu osmerozobega smrekovega lubadarja
med kontrolnimi lokacijami in testnimi lokacijami.
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I 2 Metode in materiali

2.1 Opis tarcénega organizma

Osmerozobi smrekov lubadar (Ips
typographus [Linnaeus, 1758]) je eden od
najvecjih predstavnikov podlubnikov pri
nas, saj v dolzino meri od 4,2 do 5,5 mm.
Telo ima bleS¢eCe c¢rnorjavo, prekrito s
Strle€imi  dladicami zlate barve. Mladi
hros¢i so svetlo rjavi. Glava je skrita pod
vratnim $¢itom in z zgornje strani ni vidna.
Zadek se koncuje s koni¢nikom (Slika 1).

e

Slika 1: Odrasel osebek osmerozobega smrekovega
lubadarja. Pogled s strani (Foto: Andreja Kavcic)

Na vsakem robu koni¢nika ima Stiri
zobce, ki so med seboj enako oddaljeni.
Tretji zobec je glavicasto zadebeljen (Slika
2). Pri samicah so zobci manj izraziti.

Slika 2: Znacilni zobci na robu konicnika in glavicasto
zadebeljen tretji zobec. Pogled s strani (Foto: Andreja
Kavcic).
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Koni¢nik ni blesce¢, kot preostalo telo,
ampak matiran (Slika 3).

== |

Slika 3: Konicnik je matiran, t.j. neblescec. Pogled od zgoraj
(Foto: Andreja Kavcic).

Samci imajo na sredini Cela izrazito
grbico (Slika 4). Antene so rumenkaste,
prelomljene, betiCaste.

Slika 4: Strlec¢a grbica na celu samca. Pogled s strani
(Foto: Andreja Kavcic).

Li¢inka je bela z rjavo glavo, zmerno
upognjena v trebusni smeri, apodna (brez
nog), dolga od 5 do 6 mm (Slika 5).

Slika 5: Licinka osmerozobega smrekovega lubadarja
(Foto: Andreja Kavcic ).
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Buba (Slika 6) je bela in enako velika kot
odrasel hros¢. Na koncu zadka ima dva
trnasta izrastka (Jurc, 2011).

Slika 6: Buba osmerozobega smrekovega Ilubadarja
(Foto: Andreja Kavcic).

Osmerozobi smrekov lubadar napada starejSe smrekove sestoje. Prednostno napada
poskodovano in oslabelo drevje debeline 15 cm in ve¢ (Jurc, 2011, Schroeder, 2013). Biotski
(glive, zuzelke) in abiotski (susa, neprimerno rastisce, vetrolom, ...) dejavniki, ki poSkodujejo
in oslabijo drevije, tako zagotavljajo velike koli¢ine materiala za zaleganje (Jurc, 2011, de Groot
in Ogris, 2019, Netherer in sod., 2019). V takih razmerah lahko Stevil¢nost populacije mo¢no
naraste, tako da osmerozobi smrekov lubadar za¢ne napadati tudi zdrava drevesa, t.j. postane
primarni Skodljivec (Christiansen in Bakke, 1988).

Osmerozobi smrekov lubadar naseli notranji del skorje (li¢je) gostitelja in se hrani z Zivim
rastlinskim tkivom (floem in kambij). Pri tem izdela rovni sistem.

11
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Rovni sistem osmerozobega
smrekovega lubadarja je eno- do trikraki
vzdolzni (Slika 7).

Sestavljajo ga vzdolzni materinski rovi /
hodniki in o0zji preéni rovi liink.
Materinski hodniki so dolgi 6-12 cm
(izjemoma daljsi) in Siroki 3-3,5 mm.
Vsaka samica izdela en tak hodnik. Na obeh
straneh materinskega hodnika izdela
vdolbinice (t.i. jajéne kamrice), kamor
odlozi jajCeca. Ko se izlezejo liCinke, te
izjedajo larvalne rove, ki potekajo
pravokotno na materinskega. Rovi li¢ink so
dolgi do 6 cm, sprva ozki in nato vedno Sir$i
— zaklju¢ijo se z ovalno bubilnico (Jurc,
2011).

Slika 7. Rovni sistem osmerozobega smrekovega
lubadarja (Foto: Andreja Kavcic).

Za razvoj in aktivnost hros¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja je klju¢na temperatura.
Razvoj v skorji v obicajnih razmerah traja 8-10 tednov. Najnizja in najvisja temperatura za
razvoj osebkov sta 8 °C in 39 °C — pod oz. nad tema vrednostima ni razvoja osebkov (Ogris in
sod. 2019). Optimalna temperatura za razvoj osmerozobega smrekovega lubadarja je 29-30
°C. Tekom razvoja osmerozobi smrekov lubadar vec€ino ¢asa prezivi v stadiju bube in mladega
hrosca (58 % celotnega razvoja), stadij li¢inke pa predstavlja tretjino razvoja (Ogris in sod.
2019).

Osmerozobi smrekov lubadar vecinoma prezimuje kot hros¢ ali li¢inka v skorji gostitelja.
Dolocen delez hroscev prezimuje v opadu na gozdnih tleh. Spomladi, ko se temperatura zraka
dvigne nad 5°C, osebki preidejo iz zimskega mirovanja in nadaljujejo razvoj. Pri 10-15 °C
postanejo normalno aktivni. Ko povprecna dnevna temperatura zraka preseze 14 °C (obi¢ajno
je to v zacetku aprila), hro$¢i zacnejo izletati iz skorje. Mnozi¢no izletanje hroscev (rojenje) in
prvi napadi se pojavijo, ko povprecna dnevna temperatura zraka preseze 19 °C (v drugi polovici
aprila). V nasih razmerah spomladansko oz. prvo rojenje osmerozobega smrekovega lubadarja
traja en mesec in ve¢ — rojenje doseze visek v prvi polovici maja in praviloma preneha do
sredine junija. Nizke temperature lahko prekinejo rojenje, ki se zato raztegne na daljSe ¢asovno
obdobje.

Hros¢i, ki zapustijo drevo, naselijo novega gostitelja in zasnujejo novo generacijo podlubnikov.
Preden hros¢i zapustijo drevo, se zrelostno prehranjujejo, da spolno dozorijo. Zrelostno
prehranjevanje je odvisno od temperature zraka ter kvalitete floema in traja od nekaj dni do
nekaj tednov. Za uspeSen napad novega drevesa mora biti vsaj tri dni zapored povprec¢na
temperatura zraka nad pragom za letenje hroscev. Prvi napad se obicajno zgodi v nekaj dneh
po zacetku rojenja — pri nas je to nekje sredi maja, v ¢asu viska spomladanskega rojenja. Hros¢i
najprej napadejo del debla tik pod krosnjo, nato pa naseljujejo deblo v smeri navzdol. Da hrosci
drevo polno naselijo, lahko traja tudi ve¢ tednov. V posameznem, z osmerozobim smrekovim
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lubadarjem naseljenem drevesu, so zato lahko prisotni osebki razli¢nih razvojnih stopenj — iz
tega logicno sledi, da bodo nekateri hros¢i zakljucili razvoj in zapustili drevo prej kot drugi.

Hros¢i osmerozobega smrekovega lubadarja poleg ene ali dveh Cistih generacij ustvarijo tudi
eno ali veC sestrskih generacij (1-3). Potem ko zasnujejo novo generacijo hroscev, lahko
starSevski osebki zapustijo drevo in letijo na novega gostitelja, kjer se ponovi ciklus iskanja
partnerja, parjenja in odlaganja jajéec — iz teh se bo izlegla sestrska generacija podlubnikov.
Obic¢ajno zacnejo starSevski osebki drevo zapuscati 3—4 tedne po prvem napadu, izletanje pa je
najbolj intenzivno, ko je prva generacija hroS¢ev v pozni fazi li¢inke. Zaradi tega lahko pride
do sovpadanja rojenja starSevskih osebkov (ki bodo zalegli sestrsko generacijo) in rojenja
njihovih potomcev (ki bodo zalegli naslednjo Cisto generacijo), kar ima za posledico, da
osmerozobi smrekov lubadar roji preko celega leta. Kljub temu se pri nas pojavita dva viska
rojenja, eden sredi maja (visek rojenja prezimelih hros¢ev) in drugi konec julija (viSek rojenja
hroscev prve generacije). V letih s toplim in suhim poletjem lahko na nizjih geografskih legah
pride do razvoja tretje generacije podlubnikov.

2.2 Opis obmodja

Slovenija je geografsko raznolika drzava, ki ima na severu Alpe, na jugu Dinarsko gorovije,
na vzhodu se razteza Panonska nizina, ter na zahodu Mediteran. Nadmorska viSina se giblje od
0 m do 2.864 m (Kozjek in sod., 2017). Je ena od najbolj gozdnatih Evropskih drzav. V letu
2018 so gozdovi pokrivali kar 58,1 % povrsine oziroma 1.193.750 ha. Delez listavcev v lesni
zalogi gozdov je bil 55,1 % in delez iglavcev 44,9 %, od katerih je vecino predstavlja navadna
smreka (ZGS, 2019b).

Raziskava, v kateri smo primerjali pet razlicnih feromonskih pripravkov, je potekala na dveh
gozdnogospodarskih obmocjih (GGO) in sicer v GGO Kranj (X: 455736, Y: 138421) in GGO
Slovenj Gradec (X: 513997, Y: 150761) (Slika 8). Primerjali smo u¢inkovitost, selektivnost in
obcutljivost posameznih feromonskih pripravkov.
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Legenda:

B GGO Kranj

I:I GGO Sloven) Gradec

Slika 8: Obmodji, izbrani za testiranje razlicnih feromonskih pripravkov.Vsako obmocje vkljucuje testno in kontrolno lokacijo,
ki na sliki nista posebej oznaceni.

Raziskava, v kateri smo primerjali feromonska pripravka IT Ecolure Extra® in IT Ecolure
Tubus®, ter raziskava, v kateri smo primerjali pet razli¢nih vrst pasti, sta potekali na $tirih GGO
v Sloveniji in sicer v GGO Kranj, GGO Ljubljana, GGO Maribor in GGO Slovenj Gradec
(Slika 9). Tudi v teh dveh raziskavah smo ugotavljali ucinkovitost, selektivnost in ob¢utljivost
razli¢nih feromonskih pripravkov oz. pasti.

Legenda:
- GGO Kranj (testna lokacija)

I GGO Ljubljana (kontrolna lokacija)
E GGO Slovenj Gradec(kontrolna lokacija)
- GGO Maribor (testna lokacija)

Slika 9: Obmocja, izbrana za testiranje razlicnih vrst pasti.
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GGO Kranj (x: 454746, y: 121308) lezi v srednjem severozahodnem delu Slovenije (Slika
8 in Slika 9) in ima znacilnosti alpske in predalpske regije. Ima 72.144 ha gozda, kar predstavlja
67 % povrsine tega obmocja. Nadmorska visina se giblje med 320 m in 2558 m, mati¢na
kamnina pa je v glavnem sestavljena iz dolomitne in apnencaste podlage. Ima meSanico
zmernega alpskega in vlaznega celinskega podnebja (ZGS, 2012a).

GGO Ljubljana (x: 459159, y: 115192) lezi v osrednjem delu Slovenije (Slika 9) in ima
znacilnosti alpske in dinarsko-panonske regije. Ima 145.254 ha gozda, kar predstavlja 58 %
povrsine. Nadmorska viSina se giblje med 189 m in 2558 m, mati¢na kamnina pa je sestavljena

iz dolomitne in apnencaste podlage. Ima mesSanico preddinarsko-panonskega in alpskega
podnebja (ZGS, 2012b).

GGO Maribor (x: 542879, y: 149460) lezi v srednjem severovzhodnem delu Slovenije
(Slika 9) in ima znacilnosti alpske in panonske regije. Ima 96.790,57 ha gozda, kar predstavlja
42 % povrsine tega obmocja. Nadmorska visSina se giblje med 210 m in 1537 m, mati¢na
kamnina pa je v glavnem sestavljena iz karbonatne in silikatne podlage. Ima meSanico
subalpskega in subpanonskega podnebja (ZGS, 2012c).

GGO Slovenj Gradec (x: 517703, y: 145879) lezi v srednjem severovzhodnem delu
Slovenije (Slika 8 in Slika 9) in ima znacilnosti alpske in dinarsko-panonske regije. Ima 59.577
ha gozda, kar predstavlja 68 % povrSine. Nadmorska viSina se giblje med 320 m in 2128 m,

mati¢na kamnina pa je v glavnem sestavljena iz silikatne podlage. Ima meSanico alpskega in
panonskega podnebja (ZGS, 2012d).

2.3 Terensko delo

2.3.1 Primerjava razlicnih feromonskih pripravkov

Terensko delo za primerjavo petih izbranih komercialno dostopnih feromonskih pripravkov
je potekalo od konca marca do konca septembra 2019. Ceprav Slovenijo prekriva velik delez
gozdov, je gozdna povrSina razdrobljena, kar je predstavljalo velik izziv pri izbiri primernega
obmocja za raziskavo. Nasa Zelja je bila, da na enem obmocju lahko izberemo tako testno kot
tudi kontrolno lokacije. Na testni lokaciji so morali biti gozdovi poSkodovani zaradi vetroloma
leto dni pred zacetkom raziskave (december 2017), kontrolna lokacija pa ni smela biti
prizadeta. Lokacije za postavitev pasti znotraj poSkodovanih oz. zdravih sestojev, so morale
zadostiti tudi naslednjim kriterijem:

- populacija osmerozobega smrekovega lubadarja je morala biti pod pragom
prenamnozitve,

- lesna zaloga navadne smreke v sestoju je morala biti najmanj 70 %,

- primerljive druge ekoloske znaclilnosti (drevesna sestava, lesna zaloga, debelinska
struktura, starost drevnine; nadmorska viSina; osoncenost; naklon; povpre¢na mesecna
temperatura zraka; povprecna mesecna koli¢ina padavin),

- lokacije morajo biti dovolj velike, da omogoc€ajo 5 ponovitev za vsak feromonski
pripravek.
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Da bi zadostili zahtevanim pogojem, smo namesto enega obmocja morali za raziskavo
izbrati dve obmocji — izbrali smo GGO Slovenj Gradec in GGO Kranj. Na vsakem obmocju
smo si izbrali po eno testno lokacijo in po eno kontrolno lokacijo. Testni lokaciji v raziskavi
sta bili Jezersko (10 pasti) v krajevni enoti (KE) Preddvor (GGO Kranj) in juzni del Pohorja
(15 pasti) v KE Slovenj Gradec (GGO Slovenj Gradec). Kontrolni lokaciji sta bili izbrani v KE
Trzi¢ na obmoc¢ju Loma in Podljubelja (10 pasti) (GGO Kranj), in v KE Mislinja (GGO Slovenj
Gradec) na juznem pobocju nad Mislinjo (15 pasti).

®

Slika 10: Uporabljeni feromonski pripravki: Ipstyp®, Ipsowit®, IT Ecolure Extra®, Typosan®, Pheroprax
past tipa Theysohn (Foto: Gorazd Mlinsek).

in enojna rezasta

Postavili smo 50 enojnih rezastih pasti tipa Theysohn (WitaTrap® Bark Beetle Slot Trap) in
jih opremili z enim od izbranih petih komercialno dostopnih feromonskih pripravkov: IT
Ecolure Extra®, Typosan®, Ipstyp®, Ipsowit® in Pheroprax® (Preglednica 1 in Slika 10). Vsak
feromonski pripravek je bil zastopan v 10 pasteh (v 5 pasteh na kontrolnih obmocjih in v 5
pasteh na testnih obmocjih).
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Preglednica 1: Podatki za izbrane feromonske pripravke. Prevedena preglednica iz izvirnega ¢lanka Sramel in sod. (2021).

Feromonski pripravek  Proizvajalec Komponente! Oblika Trajanje uinkovanja

pripravka!
Pheroprax® BASF g:rlgesgf;l _obliltSe-n(_Jizs_-o\lferbenol, ampula 8-12 tednov
Typosan® Sintagro AG g:r?liest_i}fgfgz?eonlz}ol pivnik 8-12 tednov
Ipstyp® AlphaScents Inc. ;:II\EZ?;?]??;:I)SI;& :ls-ZYglr benol, pivnik 6 tednov
Ipsowit® Witasek S-Ipsdienol, S-Cis-Verbenol pivnik 6 8 tednov
IT Ecolure Extra® Fytofarm S-Cis-Verbenol pivnik 6-8 tednov

! po navedbah proizvajalca

Da smo zadostili pogoju petih ponovitev na testnih in kontrolnih lokacijah, smo postavili 30
pasti v GGO Slovenj Gradec in 20 pasti v GGO Kranj.

Nadmorska viSina pasti v GGO Slovenj Gradec se je gibala od 468 m do 1.275 m za KE
Slovenj Gradec in od 666 m do 1.046 m za KE Mislinja (Slika 11). NajmanjSa razdalja med
testno in kontrolno lokacijo je bila priblizno 3,5 km. Vsaka past je bila opremljena z enim
izbranim feromonskim pripravkom in je imela tri ponovitve na lokacijo.

« SLO NJ'GRI
ffg?agasﬁa g“ G
| ':.'vé;_" > G' -‘.-' Oy

Slika 11: Lokacije pasti v GGO Slovenj Gradec: pasti na testnem obmocju (Slovenj Gradec, rdeci krogi) in pasti na kontrolnem
obmodju (Mislinja, zeleni krogi). Zemljevid iz ¢lanka (Sramel in Kolsek, 2021)
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Nadmorska visina pasti v GGO Kranj pa se je gibala od 883 m do 1073 m za KE Jezersko
in od 899 m do 1.111 m za KE Trzi¢ (Slika 11). NajmanjSa razdalja med kontrolno in testno
lokacijo je bila priblizno 6,5 km. Vsaka past je bila opremljena z enim izbranim feromonskim
pripravkom in je imela dve ponovitvi na lokacijo.

Vse pasti so bile naklju¢no in enakomerno porazdeljene po izbranih lokacijah in vsaka past
je bila oddaljena vsaj 1 km od sosednjih pasti.

Slika 11: Lokacije pastiv GGO Kranj: pasti na testnem obmocju (Jezersko, rdeci krogi) in pasti na kontrolnem obmocju (Trzic,
zeleni krogi). Zemljevid iz ¢lanka (Sramel in Kolsek, 2021).

Pasti so bile postavljene konec marca (28.3.2019 v Mislinji) in v zaCetku aprila (2.4.2019 v
Slovenj Gradcu; 4.4.2019 na Jezerskem; 9.4.2019 v Trzicu). Feromonske pripravke so revirni
gozdarji Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS) menjali glede na temperaturo in na podlagi ocene
porabe feromonskih pripravkov na terenu. Pasti so praznili vsakih 7 do 14 dni. Ce je bila
temperatura visja od 24 °C, je bilo potrebno pasti prazniti vsakih 7 dni. Ulov je bil zbran v
plasti¢ne posodice z navojnim pokrovckom in oznacen z imenom oziroma $tevilko pasti in
datumom pobiranja. Vsi vzorci so bili dostavljeni na Gozdarski institut Slovenije na Oddelek
za varstvo gozdov in shranjeni v hladilnik do morfoloske analize. Zadnji vzorec s pasti je bil
odvzet konec septembra (Mislinja 28.9.2019; Slovenj Gradec 19.9.2019; Jezersko 27.9.2019;
Trzi¢ 27.9.2019). Postavitev pasti, praznjenje in spravilo pasti je bilo opravljeno s strani
revirnih gozdarjev ZGS. Seznam lokacij pasti za testiranje razlicnih feromonskih pripravkov
je v Preglednici 2.
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Preglednica 2: Seznam pasti, postavljenih na testnih lokacijah (Jezersko — J in Slovenj Gradec — SG) in kontrolnih lokacijah

(Mislinja — M in Trzic — T). Lokacije pasti so podane v koordinatnem sistemu D48/GK.

E?)k. GGO Ime lokacija X Y Nad. viSina Feromonski pripravek
1J KR Anclovo 464391 138438 972 m Pheroprax

2] KR Poseka za smucisce 463880 139775 918 m IT Ecolure Extra
3] KR Stular 463518 140823 955 m Ipsowit

4] KR Roblek - ob g. cesti 462204 141321 1073 m Ipstyp

5] KR Makekova Koca - Muri 462250 138481 908 m Typosan

6] KR Krnicar 461417 139177  912m Pheroprax

7] KR Kamnolom 460342 139872 883 m IT Ecolure Extra
8J KR Smrecje 459302 139953 893 m Ipsowit

9] KR Rezman 459514 138685 994 m Ipstyp

10J KR Kovk - zgornja cesta 458539 138346 1069 m Typosan

1SG SG Partizanka 514633 151022 1275 m Pheroprax

2SG SG Plajensko 513339 151400 1064 m IT Ecolure Extra
3SG SG Kastivsko 513430 152908 1177 m Ipsowit

4SG SG slepi krak ceste 513034 150728 1006 m Ipstyp

5SG SG Sv. Barbara 511478 152170 815 m Typosan

6SG SG Sedlarjevo 510239 151728  835m Pheroprax

7SG SG Lampret 510713 153474 915 m IT Ecolure Extra
8SG SG Mackov kr¢ 511448 153338 994 m Ipsowit

9SG SG Kernik 509933 153663 970 m Ipstyp

10SG  SG GradiSer 507760 152382 468 m Typosan

11SG  SG Specan 509695 153142 759 m Pheroprax

128G SG Dobnisko sedlo 509721 154466 891 m IT Ecolure Extra
13SG  SG tabla Podlesko 510031 154833  872m Ipsowit

14SG  SG Poplaz 509195 155349 799 m Ipstyp

158G SG LakuzZe kapelica 507274 156959 632 m Typosan

IM SG Sertelov kriz 74a 514692 145662 725 m Pheroprax

2M SG Zavr$nik 67a 515060 146734 899 m IT Ecolure Extra
M SG Tretjak 70a 514309 146458 666 m Ipsowit

4M SG Tisnikar 68 515003 147582 806 m Ipstyp

M SG Krenker 77a 515708 146124 807 m Typosan

6M SG Razbornik 75a 515302 145405 744 m Pheroprax

™ SG Gratelj 142a 516856 145224  820m IT Ecolure Extra
&M SG Krizovnik 517226 145869 902 m Ipsowit

M SG Smagej 84 517067 146263 1046 m Ipstyp

10M SG Vavkan 516195 146349 1023 m Typosan

1M SG Sovicevo 60b 517821 146787 957 m Pheroprax

12M SG Miklavz 88a 518681 146994 968 m IT Ecolure Extra
13M SG Grmisée 519450 147228 1005 m Ipsowit

14M SG Sovi¢-Pavrovo 95b 520736 147529 983 m Ipstyp

15M SG Visnar 516657 145478 928 m Typosan

1T KR Senozeti pod Storzicem 452915 135471 995 m Pheroprax

2T KR Raven 452255 136592 1111 m IT Ecolure Extra
3T KR Pavsel 451027 136751 1053 m Ipsowit

4T KR Harizeva senozet 449982 136905 942 m Ipstyp

5T KR Vratni vrh 449565 137731 1049 m Typosan
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E())k. GGO Ime lokacija X Y Nad. viSina Feromonski pripravek
6T KR Pin¢ 449989 138796 1049 m Pheroprax

7T KR Pocivav 447280 138032 909 m IT Ecolure Extra

8T KR Reber 446411 139078 899 m Ipsowit

9T KR Cizovnik 446425 140221 901 m Ipstyp

10T KR Zajmen 446822 141356 960 m Typosan

2.3.2  Primerjava razlicnih vrst pasti

Terensko delo za primerjavo petih komercialno dostopnih pasti smo izvajali od sredine
aprila do konca septembra 2020. Pasti so bile postavljene na dveh lokacijah v zahodnem delu
Slovenije (GGO Kranj in GGO Ljubljana) in na dveh lokacijah v vzhodnem delu Slovenije
(GGO Slovenj Gradec in GGO Maribor) (Slika 14, Slika 15). Vse stiri lokacije se nahajajo v
Alpskem obmocju in imajo podobno lesno zalogo navadne smreke (Picea abies) in podobno
drevesno sestavo. Ceprav se nadmorska visina razlikuje med vzhodno in zahodno Slovenijo, je
bila ta podobna znotraj izbranega obmocja.

Kontrolne pasti so bile postavljene v GGO Ljubljana in GGO Slovenj Gradec v predelih, ki
v letih 2019 in 2020 nista bili prizadeti s strani vetroloma ali druge naravne ujme. Prav tako je
bila populacija osmerozobega smrekovega lubadarja na teh obmoc¢jih pod pragom
prenamnozitve. Testne pasti pa so bile postavljene v GGO Kranj in GGO Maribor. Omenjeni
obmoc¢ji je v februarju 2020 prizadel vetrolom, populacija osmerozobega smrekovega
lubadarja na teh obmocjih pa je bila pod pragom prenamnozitve (Slika 14, Slika 15).
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Slika 13: Vrste uporabljenih pasti: A) enojna rezasta past, B) krizna past, C) lijakasta past, D) dvojna rezasta past in E) trojna
rezasta past (Foto: Gorazd Mlinsek).

Za primerjavo petih komercialno dostopnih pasti smo postavili vsega skupaj 50 pasti, tako
da je vsak tip pasti imel 5 ponovitev na testnih lokacijah in 5 ponovitev na kontrolnih lokacijah.
Tako smo postavili 10 enojnih, 10 dvojnih in 10 trojnih rezastih pasti tipa Theysohn
(WitaTrap® Bark Beetle Slot Trap), 10 kriznih pasti (Wita®Prall Cross-vane panel Trap) in 10
lijakastih pasti (WitaTrap® Multi Funnel Trap) (Slika ). Vse pasti so bile nabavljene pri
proizvajalcu WITASEK® PflanzenSchutz GmbH, uporabljali pa smo jih kot pasti za suh ulov.
Pasti so bile na posameznem obmocju razporejene enakomerno in tako, da je bila razdalja med
sosednjimi pastmi vsaj 1 km. Vse pasti so bile opremljene s feromonskim pripravkom za
privabljanje osmerozobega smrekovega lubadarja, t.j. IT Ecolure Extra® (Fytofarm, Ceska).
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Slika 14: Lokacije pasti v GGO Kranj (testno obmocje, rdeci krogi) in GGO Ljubljana (kontrolno obmocje, zeleni krogi).

Na lokacijah GGO Ljubljana in GGO Kranj smo postavili 10 pasti (skupaj 20 pasti) tako,
da je imela vsaka vrsta pasti dve ponovitvi (Slika , Preglednica 3). Pasti v GGO Ljubljana so
bile postavljene na nadmorski visini od 340 m do 361 m (povpre¢no 386,90 m), pasti v GGO
Kranj pa na nadmorski visini od 369 m do 413 m (povprecno 350,20 m). Na lokacijah GGO
Slovenj Gradec in GGO Maribor smo postavili 15 pasti (skupaj 30 pasti) tako, da je imela vsaka
vrsta pasti tri ponovitve (Slika , Preglednica 3). Pasti v GGO Slovenj Gradec so bile postavljene
na nadmorski viSini od 725 m do 1046 m (povprecno 891,47 m), pasti iz GGO Maribor pa na
666 m do 1178 m (povprecno 889,60 m).
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Slika 15: Lokacije pasti v GGO Slovenj Gradec (kontrolno obmocje, zeleni krogi) in v GGO Maribor (testno obmocje, rdeci
krogi).

Feromonske pripravke so revirni gozdarji ZGS menjali glede na temperaturo in na podlagi
ocene porabe feromonskih pripravkov na terenu. Pasti so praznili vsakih 7 do 14 dni. Ce je bila
temperatura visja od 24 ° C, je bilo potrebno pasti prazniti vsakih 7 dni. Ulov je bil zbran v
plasti¢ne posodice z navojnim pokrovékom in oznacen z imenom oziroma Stevilko pasti in
datumom pobiranja. Vsi vzorci so bili dostavljeni na Gozdarski institut Slovenije na Oddelek
za Varstvo gozdov in shranjeni v hladilnik do morfoloske analize. Postavitev pasti, praznjenje
in spravilo pasti je bilo opravljeno s strani revirnih gozdarjev ZGS (Preglednica 3).

Preglednica 3: Seznam pasti, postavljenih na testnih lokacijah (GGO Kranj — KR in GGO Maribor — MB) in kontrolnih
lokacijah (GGO Slovenj Gradec — SG in GGO Ljubljana — LJ). Lokacije pasti so podane v koordinatnem sistemu D48/GK.

iI())k. GGO  Ime lokacija X Y Nad. viSina Vrsta pasti
1KR KR Hrastisce 454639 123217 413 enojna
2KR KR Primskovski Borst 453555 122736 403 dvojna
3KR KR Senéurska Gmajna 453619 121525 390 trojna
4KR KR Agromehanika 453627 120411 378 lijakasta
SKR KR Vrticki 454315 119584 372 krizna
6KR KR Dobce 455020 118876 369 enojna
7KR KR Presnica 455544 120069 380 dvojna
8KR KR Drzavna 454861 120510 382 trojna
9KR KR GIS 9 455570 121188 391 lijakasta
10KR KR Brezje 456347 121248 391 krizna
IMB MB LIJAK 3 545659 152583 916 lijakasta
2MB MB KRIZNA 1 544283 152160 1058 krizna
3MB MB TROJNA 1 543538 151326 1043 trojna
4MB MB LIJAK 1 542634 150668 959 lijakasta
SMB MB ENOJNA 1 544177 150048 880 enojna
6MB MB DVOJNA 1 544597 149064 726 dvojna
7MB MB TROJNA 2 541980 149896 1028 trojna
8MB MB DVOJNA 2 539925 150100 1178 dvojna
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E())k. GGO  Ime lokacija X Y Nad. viSina Vrsta pasti
9MB MB ENOJNA 2 541030 149353 984 enojna
I0MB MB DVOINA 3 541954 148505 889 dvojna
1IMB MB LIJAK 2 542132 147541 815 lijakasta
12MB MB KRIZNA 2 542477 146469 740 krizna
I13MB MB TROJNA 3 542979 148380 740 trojna
14MB MB ENOJNA 3 544152 147845 722 enojna
I5MB MB KRIZNA 3 543238 147237 666 krizna
1SG SG Tisnikar 2 515003 147582 806 enojna
2SG SG Tretjak 2 514309 146458 762 dvojna
3SG SG Zavr$nik 515060 146734 899 trojna
45G SG Sertelov Kriz 514692 145662 725 krizna
5SG SG Krenker 2 515708 146124 805 lijakasta
6SG SG Razbornik 2 515302 145405 743 enojna
7SG SG Gratelj 516856 145224 820 dvojna
8SG SG Visnar 516657 145478 928 trojna
9SG SG Krizovnik 517226 145869 902 krizna
10SG  SG Smagej 2 517067 146263 1046 lijakasta
11SG  SG Vavkan 516195 146349 1023 enojna
12SG  SG Sovicevo 2 517821 146787 959 dvojna
138G SG Miklavz 2 518681 146994 968 trojna
14SG  SG Grmisce 519450 147228 1005 krizna
158G SG Sovi¢ - Pavrovo 2 520736 147529 981 lijakasta
1LJ LJ Zeje 454378 112568 361 enojna
2L LJ Zbilje 454919 112973 350 dvojna
3LJ LJ Mose 455647 115950 357 trojna
4LJ LJ Hrage 455690 115464 360 krizna
SLJ LJ Zapoge 458700 115606 343 lijakasta
6LJ LJ Torovo 459600 116018 344 enojna
7LJ LJ Pustnice 460431 116251 345 dvojna
8LJ LJ Vodice 461158 116993 359 trojna
9LJ LJ GIS-STUDIJA 462382 117042 343 krizna
10LJ LJ GIS-STUDIJA 463658 116873 340 lijakasta

2.3.3  Primerjava feromonskih pripravkov IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus®

Terensko delo z namenom primerjave ulova v pasti, opremljene s feromonskima
pripravkoma IT Ecolure Extra® oz. IT Ecolure Tubus®, je potekalo so¢asno s poskusom, v
katerem smo primerjali ulov med razliénimi vrstami pasti. Na vsakem od S§tirith zgoraj
omenjenih obmocij je bila postavljena dodatna enojna reZasta past WitaTrap® Bark Beetle Slot
Trap (Witasek, Avstrija), opremljena s feromonskim pripravkom IT Ecolure Tubus®
(Preglednica 4). Za feromonski pripravek IT Ecolure Extra® (10 pasti) smo uporabili podatke,
ki smo jih pridobili iz enojnih rezastih pasti iz poskusa, v katerem smo primerjali ulov v
razli¢ne tipe pasti (Preglednica 3).
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Preglednica 4: Seznam lokacij pasti, ki so bile opremljene s feromonskim pripravkom IT Ecolure Tubus®. Lokacije pasti so
podane v koordinatnem sistemu D48/GK.

ID Lok. GGO Ime lokacije X Y Nad. Visina  Vrsta pasti  Feromon

16SG SG Pistotnik 521011 147121 846 enojna IT Ecolure Tubus
11KR KR GIS 11 PC Senéur 454649 121505 391 enojna IT Ecolure Tubus
11LJ LJ ZGS-Studija 463984 118061 346 enojna IT Ecolure Tubus
16MB MB MB 16 - GIS CIRIL 544874 151520 856 enojna IT Ecolure Tubus

Lokacije, ki smo jih uporabili za primerjavo feromonskih pripravkov IT Ecolure Extra® in
IT Ecolure Tubus®, so predstavljene na spodnjih dveh zemljevidih (Slika 16 in Slika 13).

AUATHULA 57
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Slika 126: Lokacije pasti v GGO Ljubljana (kontrolno obmodje), opremljene z IT Ecolure Extra® (zeleni krogi) oz. IT Ecolure
Tubus® (zelen kvadrat) in lokacije pasti v GGO Kranj (testno obmocje), opremljene z IT Ecolure Extra® (rdeci krogi) oz. IT
Ecolure Tubus® (rde¢ kvadrat). Pasti, opremljene IT Ecolure Extra®, so bile v dveh ponovitvah.
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Slika 137: Lokacije pasti v GGO Slovenj Gradec (kontrolno obmodje), opremljene z IT Ecolure Extra® (zeleni krogi) oz. IT
Ecolure Tubus® (zelen kvadrat) in lokacije pasti v GGO Maribor (testno obmodje), opremljene z IT Ecolure Extra® (rdeci
krogi) oz. IT Ecolure Tubus® (rde¢ kvadrat). Pasti, opremljene IT Ecolure Extra®, so bile v treh ponovitvah.

2.4 Laboratorijsko delo

Morfoloske analize vzorcev so bile izvedene v Laboratoriju za varstvo gozdov s pomocjo
stereomikroskopa in dolocevalnih kljucev. Vzorce s terena smo najprej odcedili in ulov osusili.
Nato smo lo¢ili vse primerke osmerozobega smrekovega lubadarja od stranskega ulova in
rastlinskega materiala (Slika ). Hrosce smo presteli, kadar je bilo njihovo Stevilo majhno (do
vklju¢no 100 osebkov), oz. izmerili njithov volumen z merilnim valjem, kadar je bilo njihovo
Stevilo veliko (ve¢ kot 100 osebkov). Za izracun Stevila smo uporabili razmerje, da se v 1 ml
nahaja 40 osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja. Hrosc¢e (Coleoptera) v stranskem
ulovu smo dolocili do druzine. Plenilske vrste osmerozobega smrekovega lubadarja
(Thanasimus femoralis, Thanasimus formicarius in Nemosoma elongatum) smo doloc¢ili do
vrste, ¢e je bilo mogoce. Predstavnike drugih skupin organizmov v stranskem ulovu smo
dolo¢ili do najnizjega taksona.
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Slika 18: Sortiranje vzorca iz pasti: stranski ulov (manjsa petrijevka levo), osebki osmerozobega smrekovega lubadarja in
rastlinski material (vecja petrijevka desno) (Foto: Sramel N.).

2.5 Statistika

Podatki so bili za potrebe analize razlik med feromonskimi pripravki, feromonskimi pastmi,
kot tudi za razliko med feromonskima pripravkoma IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus®
zdruZeni na raven pasti. Narejene so bile tudi primerjave med izbranimi GGO ter glede na
obmocje (testno / kontrolno). SeSteli smo Stevilo ulovljenih osebkov osmerozobega
smrekovega lubadarja in organizmov stranskega ulova v vseh pasteh in za celotno obdobje
spremljanja oziroma celo sezono. Stranski ulov smo analizirali glede na tri komponente in sicer
kot celoten ulov, glede na druzine hros¢ev in glede na plenilce osmerozobega smrekovega
lubadarja iz rodov Thanasimus in Nemosoma.

2.5.1 Primerjava razlicnih feromonskih pripravkov

Za analizo razlike v u¢inkovitosti med petimi komercialno dostopnimi feromonskimi pripravki
pri ulovu osmerozobega smrekovega lubadarja in koli¢ine stranskega ulova, smo uporabili
metodo splosnega linearnega modela (GLM), ki uporablja negativno binomno porazdelitev
napak (general linear model (GLM) method using a negative binomial error distribution). Ker
je bilo v podatkih za plenilce veliko Stevilo nicel, je bilo potrebno uporabiti model ovire (hurdle
model), ki je razdeljen na binomski model in okrnjeni Poissonov model (truncated Poisson
model) (Zuur in sod., 2009). Za ucinkovitost je bila odvisna spremenljivka Stevilo osebkov
osmerozobega smrekovega lubadarja, ujetih v celotni sezoni. Za stranski ulov je bila odvisna
spremenljivka Stevilo ulovljenih organizmov, razen osmerozobega smrekovega lubadarja. Pri
plenilcih je bila odvisna spremenljivka Stevilo plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja
(Thanasimus femoralis, Thanasimus formicarius in Nemosoma elongatum). Neodvisne
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spremenljivke so bile vrsta feromonskega pripravka, obmocje (testno / kontrolno) in GGO
(Slovenj Gradec in Kranj). Kombinacijo razlicnih modelov smo zgradili iz modela, ki je
vkljuceval vse neodvisne spremenljivke in interakcijo med obmocjem in feromonskimi
pripravki. Modele smo primerjali s pomocjo informacijskega merila Akaike (AIC) (Akaike
Information Criterion) (Burnham in Anderson, 2004). Najbolj$i model je bil izbran glede na
najnizjo vrednost AIC. V primeru, da sta dva modela imela najnizjo (najboljso) vrednost AIC,
je bil izbran model z najmanjSim Stevilom spremenljivk. Za Stevilo osebkov stranskega ulova
in Stevilo plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja je bil uporabljen enak pristop kot za
ucinkovitost ulova osmerozobega smrekovega lubadarja. Za to analizo je bil uporabljen
statisti¢ni program R (R Core Team, 2018).

Spremembo koli¢ine ulova osmerozobega smrekovega lubadarja skozi celotno sezono smo
raziskovali s splo$nim aditivnim modelom s Poissonovo porazdelitvijo napak (generalized
additive model with a Poisson error distribution). Odvisna spremenljivka je bila Stevilo hros¢ev
osmerozobega smrekovega lubadarja na dan. Analiza je obsegala dva koraka: najprej smo
preverili razliko v fenologiji za razlicno GGO, nato pa razliko v fenologiji za vsak posamicen
feromonski pripravek glede na GGO. Izbira modela je bila narejena na podlagi AIC. Za analizo
z GLM je bila uporabljena knjiznica "mgcv" (Wood, 2011).

Za analizo sestave stranskega ulova smo uporabili samo podatke o druzinah hroscev.
Analiza je bila narejena glede na odsotnost in prisotnost druzin. Razlike v zastopanosti
posameznih druzin hroscev v pasteh z razliénimi feromonskimi pripravki so bila analizirane s
pomocjo PERManova (Andersson, 2001). Za odvisno spremenljivko je bila narejena matrika z
druzinami v stolpcih in pastmi v vrsticah. Neodvisni spremenljivki sta bili vrsta feromonskega
pripravka in vrsta lokacije (kontrolna/testna). Analiza je bila narejena z 999 permutacijami in
uporabljen je bil Jaccardov indeks. Rezultati so bili predstavljeni z NMDS in uporabo
Jaccardovega indeksa. PERManova je bila opravljena s knjiznico “vegan” (Oksanen in sod.,
2013) v statisticnem programu R (R Core Team, 2018).

Da bi ugotovili, ali obstaja povezava med druzino hro$¢ev in uporabljenim feromonskim
pripravkom, je bila narejena analiza IndVal. Analiza je bila narejena samo na odvisni
spremenljivki feromonski pripravek z 999 permutacijami. Uporabili smo knjiznico
"indicspecies" v statisticnem programu R (De Caceres in Legendre, 2009).

Za oceno ekonomicnosti feromonskih pripravkov in deleza stroskov nakupa feromonskih
pripravkov glede na celoten stroSek spremljanja, je bilo treba upoStevati vse dejavnike, ki se
nana$ajo na njihov nakup in uporabo. Predstavljeni so stroski posami¢nih feromonskih
pripravkov, stroski pasti s kolom oziroma koli (odvisno od pasti), ter stroske dela in potne
stroske. Vrednosti feromonskih pripravkov in pasti so bile vzete iz racunov, ki smo jih prejeli
od podjetij, od katerih smo posamezne feromonske pripravke nabavili. Revirni gozdarji so
posredovali podatke o prevozenih kilometrih, za izra¢un potnih stroskov pa smo uporabili
standardno vrednost za kilometrino ZGS. S pomoc¢jo povprecne urne postavke drugega bruto
placilnega razreda za revirnega gozdarja ZGS smo preracunali stroSek za opravljeno delo.

Na koncu smo izdelali indeks, v katerem so vkljuene ucinkovitost, obcutljivost in
selektivnost feromonskih pripravkov. Indeks smo izra¢unali po spodnjem postopku:

TC
1) indexTC = ( )
(1) index average \—— -~
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average(TCT x) — average(TCC x)

(2) indexsS = max (TCT — TCC)

, BTC/TC
(3) indexBTCTC = average

max(BTC/TC)

indexTC + indexSS + indexBTCTC

(4) index = 3

1) Povprecni indeks ulova (indexTC) dobimo tako, da celoten ulov osmerozobega
smrekovega lubadarja na past (TC) delimo z najve¢jim ulovom osmerozobega smrekovega
lubadarja za vse feromonske pripravke in vse pasti (maxTC), dobljeno vrednost pa povprecimo
na feromon.

2) Standardizirani indeks obcutljivosti (indexSS) dobimo tako, da razliko med testno (TCT)
in kontrolno lokacijo (TCC) v povprecnem ulovu hros¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja
na past (x) delimo z najvecjo razliko v ulovu osmerozobega smrekovega lubadarja med testno
in kontrolno lokacijo za vse feromonske pripravke iz vseh pasti (max(TCT — TCC)).

3) Razmerje med stranskim ulovom in ulovom osmerozobega smrekovega lubadarja
(indexBTCTC) smo izracunali tako, da smo Stevilo osebkov stranskega ulova (BTC) delili s
Stevilom osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja (TC), dobljeno vrednost pa delili z
najvecjim koli¢nikom stranskega ulova z ulovom osmerozobega smrekovega lubadarja,
upoSstevajo¢ vse feromonske pripravke in vse pasti (max(BTC/TC)).

4) Vse tri komponente smo sesteli in delili s tri (s Stevilom komponent), da smo dobili skupni
indeks ucinkovitosti (index) za posamezni feromonski pripravek. Indeks smo nato primerjali s
ceno feromonskega pripravka.

2.5.2  Primerjava feromonskih pripravkov IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus®

Za primerjavo ucinkovitosti ulova osmerozobega smrekovega lubadarja med feromonskima
pripravkoma IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus® je bila statisti¢na analiza narejena na
enak nacin kot za primerjavo ucinkovitosti petih komercialno dostopnih feromonskih
pripravkov. Na enak na¢in smo naredili tudi analizo zastopanosti posameznih druzin hroscev,
analizo za ugotavljanje indikativne druzine hroscev ter primerjavo ucinkovitosti feromonskega
pripravka glede na njegovo ceno.
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2.5.3 Primerjava razlicnih vrst pasti

Analizirali smo razlike v Stevilu ujetih osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja,
koli¢ini stranskega ulova in $tevilu ujetih plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja ter
razlike v zastopanosti posameznih druzin hro$¢ev med petimi razlicnimi tipi pasti. Analizo
smo opravili posebej za pasti, ki imajo podobno lovilno povrsino (enojna rezasta past, lijakasta
past in krizna past), in posebej za tri razli¢ne postavitve rezaste pasti tipa Theysohn (enojna,
dvojna in trojna rezasta past). Za primerjavo ulova osmerozobega smrekovega lubadarja,
stranskega ulova in ulova plenilcev smo uporabili posploSen linearni model s kvazipoissonovo
porazdelitvijo napak (a generalized linear model with a quasipoisson error distribution).
Neodvisne spremenljivke so bile tip pasti, vrsta lokacije (testna/kontrolna), vzhodna/zahodna
Slovenija in interakcija med tipom pasti in vrsto lokacije. Izbira najbolj primernega modela je
bila narejena s postopkom nasprotne prestopne izbire (stepwise backwards selection). Ker
kvazipoissonovi modeli (quasipoisson models) ne podajo Akaikejevega informacijskega
merila (Akaike information criterion), so bile spremenljivke izbrane glede na vrednost
signifikance in sicer so bile izbrane spremenljive, ki so imele vrednost P manjso od 0,05.

Kompozicija stranskega ulova glede na tip pasti je bila analizirana samo za druzine hros¢ev
z uporabo analize PERManova z Jaccardovim indeksom (PERManova with a Jaccard index)
(Andersson, 2001). Odvisna spremenljivka je bila matrika z druzinami v stolpcih in lokacijami
pasti v vrsticah, ter kot vrednost uporabljena odsotnost in prisotnost druzin. Neodvisne
spremenljivke so bile tip pasti in vrsta lokacije. Analiza je bila opravljena z modelom ADONIS
in knjiznico "vegan" (Oksanen in sod., 2013) z 999 permutacijami.

Najbolj indikativna druzina hroS¢ev za posamezen tip pasti je bila doloCena z analizo
IndVal. Preverili smo le razliko med izbranimi vrstami pasti in pri izraunu modela uporabili
999 permutacij. Za dolocCitev najbolj indikativne druzine je bila uporabljena knjiznica
"indicspecies" (De Caceres in Legendre, 2009).

Analiza stroskov je bila narejena na enak nacin kot pri primerjavi feromonskim pripravkov
in je opisana zgoraj. Na enak nac¢in smo izdelali tudi indeks, s to razliko, da v primeru razli¢nih
pasti ni bila vklju¢ena obcutljivost, saj statistika ni pokazala signifikantnih razlik med
kontrolno in testno lokacijo.
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I 3 Rezultati

3.1 Primerjava razlicnih feromonskih pripravkov

V obdobju od marca do septembra 2019 smo v pasti ujeli 586.846 razli¢nih organizmov, od
tega je bilo 554.882 osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja, preostalih 32.024 osebkov
pa je predstavljalo stranski ulov.

Preglednica 5: Tabela za izbiro najboljsega statisticnega modela za analizo ulova osmerozobega smrekovega lubadarja,
ulova netarcnih organizmov (stranski ulov) in ulova plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja pri uporabi razlicnih vrst
feromonskih pripravkov. Krepko izpisane vrednosti se nanasajo na model, ki se je izkazal kot najboljsi — nizja kot je vrednost
AIC, boljsi je model. Prevedena preglednica iz izvirnega ¢lanka Sramel in sod. (2021).

Ulov osebkov Ulov plenilcev

osmerozobega osmerozobega

Model smrekovega lubadarja Stranski ulov smrekovsfga
lubadarja

Feromonski pripravek x obmo¢je + GGO  df: 12; AIC: 1005,17 df: 12; AIC: df-; AIC:-
Feromonski pripravek + obmocje + GGO  df: 8; AIC: 1000,03 df: 8; AIC: df: 14; AIC: 107,71
Feromonski pripravek + GGO df: 7; AIC: 1009,78 df: 7, AIC: df: 12; AIC: 104,92
Obmocje + GGO df: 4; AIC: 1025,92 df: 4, AIC: df:6; AIC: 148,01
GGO df: 3; AIC: 1029,14 df: 3; AIC: df:4; AIC: 147,28

Na ucinkovitost feromonskih pripravkov so vplivale naslednje neodvisne spremenljivke:
feromonski pripravek, obmocje (testno / kontrolno) in GGO (Preglednica 5). Mediana za ulov
osmerozobega smrekovega lubadarja je znaSala 13.711 za IT Ecolure Extra® 12.749 za
Ipsowit®, 11.973 za Pheroprax®, 5.234 za Ipstyp® in 2.920 za Typosan®.
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Graf'1: Ulov osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja v enojne rezaste pasti glede na uporabljen feromonski pripravek
(Ipsowit, Ipstyp, IT Ecolure Extra, Pheroprax, Typosan). Sivi stolpci — testne lokacije, beli stolpci — kontrolne lokacije.
Preveden graf iz izvirnega clanka Sramel in sod. (2021).

Feromonska pripravka IT Ecolure Extra® in Pheroprax® sta imela vegji ulov hroséev
osmerozobega smrekovega lubadarja kot Ipsowit®, vendar razlika ni bila statisti¢no znacilna
(Graf 1, Preglednica 6). Ulov v pasti z Ipstyp® in Typosan® pa je bil statisti¢no znagilno niZji
od ulova v pasti z Ipsowit® (Graf 1, Preglednica 6). Pri analizi ulova osmerozobega
smrekovega lubadarja glede na obmocje (kontrolno / testno) smo opazili statisti¢no znacilno
vecji ulov na testnih obmocjih (N =344.184) v primerjavi s kontrolnimi obmo¢ji (N =210.638)
(Preglednica 6). V GGO Slovenj Gradec se je ujelo ve¢ hros¢ev osmerozobega smrekovega
lubadarja (v povprecju 116.816) kot v GGO Kranj (v povprecju 102.187), vendar razlika ni
bila statisticno znacilna (Preglednica 6). Analiza ulova osmerozobega smrekovega lubadarja z
upostevanjem interakcije med feromonskim pripravkom in obmocjem (testno / kontrolno) ni
dala statisticno znacilnih razlik, kar pomeni, da razlika v ulovu med testnim in kontrolnim
obmoc¢jem za posamezni feromonski pripravek ni bila statisti¢no znacilna.
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Preglednica 6: Analiza ulova osebkov osmerozobega smrekovega Ilubadarja, stranskega ulova in ulova plenilcev
osmerozobega smrekovega lubadarja pri uporabi razlicnih feromonskih pripravkov, na dveh obmocjih in na dveh GGO.
Feromonski pripravki so primerjani z Ipsowit®, kontrolna obmocja so primerjana s testnimi, GGO Slovenj Gradec smo
primerjali z GGO Kranj. Model ovire (hurdle model) za Stevilo plenilcev prikazuje dva modela: okrnjeni Poissonov model (a
truncated Poisson model) za Stevilcnost nad niclo in binomni model za verjetnost plenilcev. Statisticno znacilne razlike so
odebeljene, zvezdica (*) pa prikazuje rezultate z rahlo tendenco. Prevedena preglednica iz izvirnega clanka Sramel in sod.

(2021).

Najboljsi model Spremenljivka Ocena St. napaka Vrednost z P
(Intercept) 9,74 0,21 47,15 <0,001
Ipstyp® -0,80 0,24 -3,37 < 0,001
Ulov IT Ecolure Extra® 0,12 0,24 0,49 0,622
osmerozobega Pheroprax® 0,06 0,24 0,25 0,804
smrekovega T ®
lubadarja yposan -1,26 0,24 -5,30 < 0,001
test — kontrola -0,56 0,15 -3,71 < 0,001
GGO SG - GGO KR 0,11 0,15 0,69 0,488
(Intercept) 6,39 0,33 19,27 <0,001
Ipstyp® -0,39 0,44 -0,89 0,375
IT Ecolure Extra® 0,47 0,44 1,07 0,285
Pheroprax® -0,62 0,44 -1,43 0,153
Typosan® -0,71 0,44 -1,62 0,106
Stranski ulov test — kontrola -0,10 0,44 -0,23 0,815
GGO SG - GGO KR 0,48 0,20 2,41 0,016
Ipstyp® x test — kontrola -1,12 0,62 -1,80 *0,072
IT Ecolure Extra® x test — kontrola -0,24 0,62 -0,39 0,696
Pheroprax® x test — kontrola 0,95 0,62 1,54 0,124
Typosan® x test — kontrola -0,68 0,62 -1,09 0,275
. (Intercept) -2,45 1,16 -2,11 <0,05
Ulov  plenileev g4y n0 2,73 0,70 3,88 < 0,001
;’;“r‘:lr(‘;i‘;bzga IT Ecolure Extra® 1,47 0,71 2,07 <0,05
lubadari & Pheroprax® -10,71 158,89 -0,07 0,946
ubadarja ©
(Poisson) Typosan -9,19 132,09 -0,07 0,945
GGO SG - GGO KR 2,57 0,96 2,69 < 0,001
. (Intercept) -1,45 0,86 -1,68 0,092
Ulov  plenilcev 1w -0,56 1,07 0,52 0,602
"smelr("z"bega IT Ecolure Extra® 0,46 0,97 0,48 0,633
fmre ovega Pheroprax® 0,89 0,96 0,93 0,355
ubadarja ®
(Binomial) Typosan -1,39 1,27 -1,09 0,277
GGO SG - GGO KR 0,93 0,71 1,31 0,192
3.1.1 Spreminjanje Stevilcnosti ulova osmerozobega smrekovega lubadarja

skozi sezono

Ulov osmerozobega smrekovega lubadarja v feromonske pasti tekom sezone se je razlikoval
med obravnavanima GGO (Graf 2). Medtem ko je bil v GGO Slovenj Gradec zaznan en vrh v
zacetku poletja (y2 = 10237, P <0,001), sta bila v GGO Kranj zaznana dva vrhova in sicer
manj$i vrh v zaetku poletja in vecji vrh oba koncu poletja (2 = 24390, P <0,001). Povprec¢na
koli¢ina ulova na past na pobiranje je bila v GGO Slovenj Gradec vi§ja kot v GGO Kranj (z =
5,491, P <0,001).
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Graf'2: Primerjava ulova hroscev osmerozobega smrekovega lubadarja med GGO Kranj in GGO Slovenj Gradec tekom
cele sezone spremljanja, upostevajoc vse feromonske pripravke. Preveden graf iz izvirnega ¢lanka Sramel in sod. (2021).

Gledano za posamezen feromonski pripravek so v. GGO Slovenj Gradec vsi feromonski
pripravki pokazali en vrh v zadetku poletja. Ipsowit® je bil edini feromonski priravek, pri
katerem se je pojavil tudi niZji vrh konec poletja (Graf 4; Ipsowit®: y2 = 5439, P <0,001;
Ipstyp®: x2 = 3223, P <2e-16; IT Ecolure Extra®: y2 = 6831, P <0,001, Pheroprax®: ¥2 = 5895,
P <0,001; Typosan®: y2 = 1263, P <0,001). Analiza ulova osmerozobega smrekovega lubadarja
v GGO Slovenj Gradec je pokazala, da se je tekom sezone ulov v pastmi, opremljene z
razliénimi feromonskimi pripravki, statistiéno znaéilno razlikoval. Ulov v pasti z Ipstyp® in
Typosan® je bil statisti¢no zna¢ilno manjsi v primerjavi z ulovom v pasti z Ipsowit® (Ipstyp®:
z =-23,22, P <0,001, Typosan®: z = -22,04, P <0,001), ulov v pasti z IT Ecolure Extra® and
Pheroprax® pa je bil statisti¢no znacilno ve&ji od ulova v pasti z Ipsowit® (IT Ecolure Extra®:
z=-10,15, P <0,001; Pheroprax®: F =-13,36, P < 0,001).
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Graf 3: Casovna dinamika ulova osmerozobega smrekovega lubadarja glede na feromonski pripravek za GGO Slovenj
Gradec. Preveden graf iz izvirnega clanka Sramel in sod. (2021)

V GGO Kranj so Ipsowit®, Ipstyp® in IT Ecolure Extra® pokazali en vrh konec poletja,
Pheroprax® in Typosan® pa so pokazali en dodaten vrh tudi v zacetku poletja (Graf 4; Ipsowit®:
2 =2341,0,P <0,001; Ipstyp®: x2=2816,4,P <0,001; IT Ecolure Extra®: ¥2=2654,7,P <0,001,
Pheroprax®: y2 = 2901,2, P <0,001; Typosan®: 2 = 9734, P <0,001). Analiza ulova
osmerozobega smrekovega lubadarja v GGO Kranj je pokazala, da se je tekom sezone ulov
med pastmi z razli€énimi feromonskimi pripravki statisticno znacilno razlikoval. V pasti z
Ipstyp® in Typosan® se je ujelo manj hroséev kot v pasti z Ipsowit® (Ipstyp®: z = 2.503, P
<0.05, Typosan®: z=-0.442, P = 0,6587), razlika pa je bila statisti¢no zna¢ilna samo v primeru
Ipstyp®. V pasteh z IT Ecolure Extra® in Pheroprax® je bil v primerjavi s pastmi z Ipsowit®
ulov osmerozobega smrekovega lubadarja vecji, razlika pa je bila v obeh primerih statisti¢no
znacilna (IT Ecolure Extra®: z = 9,638, P <0,001; Pheroprax®: z = 14,287, P <0,001).
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Graf 4: Casovna dinamika ulova osmerozobega smrekovega lubadarja glede na feromonski pripravek za GGO Kranyj.
Preveden grafiz izvirnega clanka Sramel in sod. (2021).

3.1.2 Raczlike v Stevilcnosti in sestavi stranskega ulova

Stranski ulov je predstavljal 5,8 % celotnega ulova. Najvecji delez so zajemali predstavniki
iz reda Coleoptera (hrosci). Vecina osebkov je pripadala vrstam iz druzine Curculionidae (pravi
ril¢karji), sledili so jim predstavniki druzin Staphylinidae (kratkokrilci), Scarabaeidae
(skarabeji) in Elateridae (pokalice). Druge druzine so bile zastopane z manj kot 250 ujetimi
osebki. Od drugih organizmov je bilo najve¢ predstavnikov iz skupin Hymenoptera
(kozekrilci), Hemiptera (polkrilci), Diptera (dvokrilci), Dermaptera (strigalice) in Araneae
(pajki). Predstavnikov ostalih skupin Zivali smo ujeli manj kot 10 (Preglednica ). Mediana za
stranski ulov v pasteh z IT Ecolure Extra® je znasala 796, v pasteh z Ipsowit® 654, v pasteh s
Pheroprax® 351, v pasteh z Ipstyp® 292 in v pasteh s Typosan® 135.
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Preglednica 7: Stevilo predstavnikov razlicnih druzin hroscev ter stevilcénost drugih skupin organizmov v stranskem ulovu
glede na uporabljen feromonski pripravek(Ipsowit, Ipstyp, IT Ecolure Extra, Pheroprax, Typosan).

Ipsowit® Ipstyp® __ IT Ecolure Extra® Pheroprax® Typosan® SKUPAJ

Druzine hroscev 8.045 3.198 9.917 5.925 2.649 29.734
Curculionidae 6.987 1.989 8.837 5.076 1.753 24.642
Staphylinidae 271 278 255 237 214 1.255
Scarabaeidae 92 222 125 85 202 726
Elateridae 193 182 114 141 73 703
Ciidae 71 49 46 28 56 250
Leiodidae 62 35 38 46 39 220
Silphidae 48 7 72 64 5 196
Mordellidae 31 55 52 27 28 193
Carabidae 26 26 37 34 69 192
Hydrophilidae 25 56 27 31 15 154
Salpingidae 51 23 26 25 15 140
Nitidulidae 37 27 36 11 19 130
Tenebrionidae 3 40 23 12 21 99
Histeridae 11 20 27 19 13 90
Dermestidae 8 21 29 13 13 84
Cryptophagidae 6 25 27 10 9 77
Cerylonidae 8 31 14 4 14 71
Cleridae 4 20 18 5 1 48
Lucanidae 16 11 12 4 5 48
Latridiidae 8 10 5 3 8 34
Erotylidae 9 5 5 4 9 32
Dasytidae 13 3 11 4 31
Mycetophagidae 7 4 13 3 3 30
Scydmaenidae 3 4 5 2 16 30
Monotomidae 7 8 12 1 1 29
Anobiidae 8 6 4 4 22
Cerambycidae 7 7 2 4 20
Melandryidae 2 7 5 1 4 19
Scraptiidae 4 1 9 3 2 19
Anthribidae 4 4 2 1 4 15
Lymexylidae 6 1 7 14
Throscidae 2 3 2 3 2 12
Zopheridae 2 1 3 1 5 12
Silvanidae 1 1 1 1 7 11
Buprestidae 3 2 2 3 10
Eucnemidae 7 1 2 10
Chrysomelidae 5 2 2 9
Coccinellidae 2 2 1 1 3 9
Cantharidae 2 1 3 1 7
Sphindidae 3 1 2 1 7
Trogositidae 3 1 1 1 6
Sphaeritidae 1 2 2 5
Byrrhidae 1 1 1 3
Byturidae 1 2 3
Apionidae 1 1 2
Attelabidae 2 2
Endomychidae 1 1 2
Hydraenidae 1 1 2
Biphyllidae 1 1
Drilidae 1 1
Dytiscidae 1 1
Geotrupidae 1 1
Heteroceridae 1 1
Kateretidae 1 1

37



Izbolj$anje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov. 2021

Malachiidae 1 1
Oedemeridae 1 1
Omalisidae 1 1
Drugi organizmi 413 420 717 299 463 2.312
Hymenoptera 148 92 294 62 168 764
Dermaptera 15 98 215 92 163 583
Diptera 130 95 83 78 42 428
Hemiptera 97 85 100 49 67 398
Araneae 18 32 16 10 16 92
Myriapoda 11 1 12
Lepidoptera 1 2 2 2 1 8
Neuroptera 1 3 3 1 8
Dictyoptera 2 1 2 1 6
Orthoptera 1 1 1 3
Entognatha 1 1 2
Isopoda 1 1 2
Mecoptera 1 1 2
Opiliones 1 1 2
Plecoptera 1 1
Trichoptera 1 1
SKUPAJ 8.458 3.618 10.634 6.224 3.112 32.046

Na koli¢ino stranskega ulova so vplivale naslednje neodvisne spremenljivke: feromonski
pripravek v kombinaciji z obmoc¢jem (testno / kontrolno) in GGO (Preglednica 5). V primerjavi
s pastmi, opremljenimi z Ipsowit®, je bila koli¢ina stranskega ulova v pasteh, opremljenih z
Ipstyp®, Typosan® in Pheroprax®, manjsa, vendar pa razlika ni bila statisti¢no znacilna (Graf
5, Preglednica ). Koli¢ina stranskega ulova je bila najvecja v pasteh, opremljenih z IT Ecolure
Extra®, vendar tudi v tem primeru vrednost ni bila statisti¢no znaéilno razliéna v primerjavi z
vrednostjo za Ipsowit® (Graf 5, Preglednica ). Razlika v koli¢ini stranskega ulova med testnimi
in kontrolnimi obmod&ji za feromonske pripravke IT Ecolure Extra®, Ipstyp® in Typosan® je
bila ve¢ja v primerjavi z razliko med testnim in kontrolnim obmocjem, ki jo je zaznal
feromonski pripravek Ipsowit®. V pasteh s feromonskim pripravkom Pheroprax® je bila razlika
v koli¢ini stranskega ulova med kontrolnimi in testnimi lokacijami manjSa od razlike med
testnim in kontrolnim obmodjem, ki jo je zaznal feromonski pripravek Ipsowit®. V nobenem
primeru razlika ni bila statisticno znacilna. Celokupno gledano je bil na kontrolnih obmo¢jih
stranski ulov vecji (mediana 452) kot na testnih obmo¢;jih (mediana 262), vendar razlika ni bila
statisticno znacilna. Primerjava koli¢ine stranskega ulova med GGO je pokazala statisticno
znalilne razlike, in sicer je bila koli¢ina stranskega ulova v .GGO Slovenj Gradec vecja
(mediana 583) kot v GGO Kranj (mediana 271).

38



Izbolj$anje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov. 2021

20001

1000 1

500

Stevilo ujetih osebkov stranskega ulova

== .
) ] —E3

Ipsawit Ipstyp IT Ecolure Extra Pheroprax Typosan

Feromonski pripravek

Graf'5: Ulov osebkov netarcnih organizmov (stranski ulov) v enojne rezaste pasti glede na uporabljen feromonski pripravek
(Ipsowit, Ipstyp, IT Ecolure Extra, Pheroprax, Typosan). Sivi stolpci — testne lokacije, beli stolpci — kontrolne lokacije.
Preveden graf iz izvirnega clanka Sramel in sod. (2021).

Analiza je pokazala statisti¢no znacilne razlike v zastopanosti posameznih druzin hro$¢ev
glede na uporabljen feromonski pripravek (F = 8,5216, R2 = 0,431, P = 0,001) (Graf 6).
Najvecja razlika v zastopanosti druzin hros¢ev je bila ugotovljena med feromonskima
pripravkoma Pheroprax® in IT Ecolure Extra® v primerjavi s feromonskima pripravkoma
Ipstyp® in Typosan®.

05 10

NWMDS2

NMDS1

Graf 6: NMDS model za prikaz razlik v zastopanosti razlicnih druzin hroscev v stranskem ulovu glede na uporabljen
feromonski pripravek. Svetlo modra ¢rta — Ipsowit®, temno modra ¢érta — Ipstyp®, zelena ¢rta — IT Ecolure Extra®, ¢rna cérta

o
®

— Pheroprax®, rdeca érta — Typosan®. Preveden graf iz izvirnega ¢lanka Sramel in sod. (2021).
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Kot indikativna za feromonski pripravek Ipsowit® se je izkazala druzina Salpingidae
(ozkopasi lubadarji) (N = 84) (stat = 0,573, P = 0,043), za Typosan® pa sta bili indikativni
druzini Scydmaenidae (mravljeliki hros$¢i) (N = 23) in Carabidae (kresici) (N = 115) (stat =
0,611, P =0,005, stat = 0,599, P = 0,011). Za ostale feromonske pripravke ni bila indikativna
nobena druzina hroscev, kar pomeni, da je bila v pasteh s temi feromonskimi pripravki
zastopanost posameznih druzin hrosc¢ev primerljiva.

3.1.3 Ulov plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja

Ulov plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja je najbolje pojasnjeval model, ki je
vkljuceval feromonske pripravke in GGO (Preglednica 5). V enojne rezaste pasti z razli¢nimi
feromonskimi pripravki se je ulovilo skupno 46 primerkov plenilcev osmerozobega
smrekovega lubadarja — od tega je bilo 40 predstavnikov pisancev (Thanasimus femoralis 26;
Thanasimus formicarius 4; Thanasimus spp. 10) in 6 predstavnikov ploscatih hroscev
Nemosoma elongatum. Feromonska pripravka z najvecjim skupnim Stevilom ujetih plenilcev
sta bila Ipstyp® (19) in IT Ecolure Extra® (16), sledili pa so jima Ipsowit® (5), Pheroprax® (5)
in Typosan® (1). Razlike v ulovu plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja med pastmi z
Ipstyp® in IT Ecolure Extra® v primerjavi s pastmi z Ipsowit® so bile statistino znadilne,
primerjava ulova v pasti s Pheroprax® (5) in Typosan® (1) z ulovom v pasti z Ipsowit® pa ni
pokazala statisticno znacilnih razlik (Preglednica 6). Primerjava ulova plenilcev med GGO je
pokazala, da je bilo ve¢ plenilcev ujetih v GGO Slovenj Gradec (41) kot v GGO Kranj (5),
razlika pa je bila statisticno znacilna (Preglednica 6).

3.1.4 Ekonomski vidik uporabe razlicnih feromonskih pripravkov

Strosek ene enojne rezaste pasti s stojalom (nabavna cena ene rezaste pasti ter 3 lesenih
kolov za izdelavo ogrodja pasti; Slika 10) je znaSal 29,83 € na kos. V raziskavi smo uporabili
50 takih pasti. Stroski dela so za celotno sezono znasali 10.906,66 €, potni stroski pa 1.471,86
€ (Preglednica ). Pri feromonskih pripravkih smo opazili velik razpon cen, pri ¢emer je bil
najdraZji Pheroprax®. Potni stroski (9,2 %) ter strodki pasti in stojal (9,4 %) so predstavljali
najmanjSi delez skupnih stroskov spremljanja osmerozobega smrekovega lubadarja.
Feromonski pripravki so bili nekoliko drazji in so predstavljali 12,8 % vseh stroSkov. Najvecji
delez vseh stroSkov so predstavljali stroski dela (68,6 %).

eglednica 8: Razrez stros za spremljanje erozobe rekove tbadarj iU i razlicnih feromonski
Preglednica 8: Razrez stroskov za spremljanje osmerozobega smrekovega lubadarja pri uporabi razlicnih feromonskih
pripravkov — prikazani so stroski delovne sile, potni stroski, stroski pasti in stojal ter stroski feromonskih pripravkov. * Nakup
pasti je enkraten, saj se jih lahko uporabi veckrat. Prevedena preglednica iz izvirnega clanka Sramel in sod. (2021).

StroSek Cena Skupna cena Odstotki

Strosek pasti in stojal* € 1.491,50 9,4 %
Logistika Strosek delovne sile € 10.906,66 68,6 %

Potni stroski €1.471,86 9,2 %
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®

IT Ecolure Extra € 351,22
Ipstyp™ €236,98
Feromonski pripravek Ipsowit® € 480,42 €2.029,80 12,8 %
Typosan™ €350,20
Pheroprax® €610,98
Skupaj € 15.899,82 100 %
3.1.5 Razmerje med ucinkovitostjo feromonskega pripravka in njegovo ceno

Izra¢un indeksov je pokazal, da se feromonski pripravki med seboj razlikujejo po
ucinkovitosti oz. koli¢ini ujetih hros¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja, po zanesljivosti
0z. obcutljivosti na razliko med testnim in kontrolnim obmoc¢jem, ter po selektivnosti oz.
razmerju med koli¢ino stranskega ulova in koli¢ino ulova osmerozobega smrekovega
lubadarja. Ipsowit® se je glede na skupni indeks izkazal kot najboljsi feromonski pripravek
(Preglednica ). Glede na druge feromonske pripravke je Ipsowit tudi najbolj obcutljiv. V
ucinkovitosti se je kot najboljsi izkazal IT Ecolure Extra®, v selektivnosti pa Pheroprax®, ki je
od vseh najdrazji.

Preglednica 9: Primerjava standardiziranih indeksov med razlicnimi feromonskimi pripravki. Visja vrednost koncnega
indeksa pomeni, da je feromonski pripravek boljsi glede na izbrane lastnosti (ucinkovitost, obcutljivost in selektivnost).
Prevedena preglednica iz izvirnega ¢lanka Sramel in sod. (2021).

Feromonski U¢inkovitost Obcutljivost Selektivnost Kon¢ni indeks Cena z DDV
pripravek (indexTC) (indexSS) (indexBTCTC) (index)

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 €

3.2 Primerjava feromonskih pripravkov IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus®

Skupno smo v enojne reZaste pasti s feromonskima pripravkoma IT Ecolue Extra® in IT
Ecolure Tubus® ulovili 161.860 hro$¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja in 24.724
organizmov stranskega ulova, od tega 28 primerkov plenilcev osmerozobega smrekovega
lubadarja (1 Thanasimus sp., 5 Thanasimus femoralis, 2 Thanasimus formicarius, 20
Nemosoma elongatum).
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Preglednica 10: Analiza ulova osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja, stranskega ulova in ulova plenilcev
osmerozobega smrekovega lubadarja pri uporabi feromonskih pripravkov IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus® na dveh
obmodjih (kontrola, test). Feromonski pripravek IT Ecolure Extra je bil primerjan z IT Ecolure Tubus®, kontrolne lokacije
primerjamo s testnimi lokacijami. Statisticno znacilne razlike so odebeljene.

Odyvisna spremenljivka Neodvisna spremenljivka Estimate Std. Error t value Pr(>|t))
(Intercept) 9,4978 0,1064 89,228 <2e-16
Ulov osmerozobega smrekovega IT Ecol Ext IT
lubadarja colure txira - = -0,6245 0,2534 2,464  0,0298
Ecolure Tubus
(Intercept) 58714 0,6425 9,139 1,8¢-06
Stranski uloy IT Ecolure Extra  — IT 4459 0,5073 2,843 0,0160
Ecolure Tubus
Kontrola — test 1,4300 0,6210 2,303 0,0418
Ulov plenilcey osmerozobega glflte};cell)t) N B 0,09531 0,30776 0,310 0,76211
smrekovega lubadarja colure kxtra = 1,35161 0,39497 3422 0,00506

Ecolure Tubus

Povprecno Stevilo osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja na enojno rezasto past,
opremljeno z IT Ecolue Extra®, je znasalo 838,39 osebka. Povpre¢no Stevilo osebkov
osmerozobega smrekovega lubadarja na enojno rezasto past, opremljeno z IT Ecolure Tubus®,
pa je znaSalo 460,58 osebka. Razlika v ulovu osmerozobega smrekovega lubadarja med pastmi
s feromonskima pripravkoma IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus® je bila statistiéno
znacilna — vecja koli¢ina osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja je bila ujeta v pasti s
feromonskim pripravkom IT Ecolure Extra® (Preglednica in Graf).
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Graf'7: Ulov osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja v enojne rezaste pasti glede na uporabljen feromonski pripravek
(IT Ecolue Extra® IT Ecolure Tubus®)

Povprecno Stevilo primerkov netar¢nih organizmov na enojno rezasto past, opremljeno z IT
Ecolue Extra®, je znasalo 57,06. Povpre¢no $tevilo primerkov netarénih organizmov na enojno
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rezasto past, opremljeno z IT Ecolue Tubus®, pa je znasalo 239,05. Analiza je pokazala, da
obstaja statisticno znacilna razlika v koli¢ini stranskega ulova med feromonskima pripravkoma
— ve¢ osebkov netarénih organizmov je bilo ujetih v pasti, opremljene z IT Ecolure Tubus®
(Preglednica ). Prav tako se je pokazala statisti¢no znacilna razlika v koli€ini stranskega ulova
med testnim in kontrolnim obmoc¢jem (Preglednica 10, Graf 8), in sicer je bila vecja koli¢ina
stranskega ulova ujeta na testnih obmogjih.

Vrsta lokacije:

$ Kontrolna lokacija

10000 E Testna lokacija

75004

5000

Stevilo ujetih osebkov stranskega ulova

»

IT Ecolure Extra® IT Ecolure TUBUS®

Graf 8: Ulov osebkov netarcnih organizmov (stranski ulov) v enojne reZaste pasti glede na uporabljen feromonski pripravek
(IT Ecolue Extra® IT Ecolure Tubus®) na testnih in kontrolnih lokacijah.

V pasti, opremljene z IT Ecolue Extra®, smo na posamezno pobiranje ujeli od 0 do 2 plenilca
osmerozobega smrekovega lubadarja — povprecje na past je znaSalo 0,07 osebka. Od tega je
bilo: 4 osebki Nemosoma elongatum, 5 osebkov Thanasimus femoralis in 2 osebka Thanasimus
formicarius. V pasteh z IT Ecolure Tubus® je $tevilo plenilcev osmerozobega smrekovega
lubadarja na posamezno pobiranje znasalo od 0 do 7, s povpre¢jem 0,3 osebka na past. Od tega
je bilo 16 osebkov Nemosoma elongatum — ulovljen ni bil noben predstavnik iz roda
Thanasimus. Razlika v ulovu plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja med
feromonskima pripravkoma IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus® je bila statisti¢no znacilna
in vegje Stevilo plenilcev je bilo ujetih v pasti s feromonskim pripravkom IT Ecolure Tubus®
(Preglednica in Graf).
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smrekovega lubadarja

Stevilo ujetih osebkov plenlicev osmerozobega

v

IT Ecolure Extra® IT Ecolure TUBUS®

Graf'9: Ulov plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja v enojne reZaste pasti glede na uporabljen feromonski
pripravek (IT Ecolue Extra® IT Ecolure Tubus®).

V pasteh z razli¢nima feromonskima pripravkoma (IT Ecolue Extra® in IT Ecolure Tubus®)
smo zaznali tudi statisticno znacilne razlike v zastopanosti predstavnikov razli¢nih druzin
hroscev (F =3,012, R2 =0,201, P =0,017) (Graf 10). Analiza je pokazala, da so za IT Ecolure
Extra® indikativne vrste iz druzine pokalic (Elateridae) (stat = 0,918, P = 0,017; N = 94) in
slaninarjev (Dermestidae) (stat = 0,894, P = 0,035; N = 33).

NMDS2
02 00 02 04 06 08

-0.6

-1.5 -1.0 0.5 0.0 05 1.0

NMDSA

Graf 10: NMDS model za prikaz razlik v zastopanosti razliénih druzin hro$éev v stranskem ulovu glede na uporabljen
feromonski pripravek. Crtkana ¢rta — IT Ecolure Extra®, polna érta — IT Ecolure Tubus®.
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3.2.1 Razmerje med ucinkovitostjo feromonskega pripravka in njegovo ceno

Analiza je pokazala, da je od testiranih feromonskih pripravkov IT Ecolue Extra® in IT Ecolure
Tubus® boljsi prvi. IT Ecolue Extra® je tud najbolj u¢inkovit in selektiven od obeh, hkrati pa
je tudi najdrazji (Preglednica 15).

Preglednica 11: Primerjava standardiziranih indeksov med feromonskima pripravkoma IT Ecolure Extra® in IT Ecolure
Tubus®. feromonskimi pripravki. Visja vrednost koncnega indeksa pomeni, da je feromonski pripravek boljsi glede na izbrane
lastnosti (ucinkovitost, obcutljivost in selektivnost). Navedena cena je za en feromonski pripravek.

Feromonski pripravek Udinkovitost Selektivnost Kon¢éni indeks Cena z DDV
(indexTC) (indexBTCTC) (index)

IT Ecolure Extra® 0,65 0,92 0,79 10,33 €

IT Ecolure Tubus® 0,28 0,74 0,51 6,97 €

3.3 Primerjava razlicnih vrst pasti

Vsega skupaj smo od sredine aprila do konca septembra 2020 ulovili 797.242 primerkov
razli¢nih skupin organizmov. Od tega je bilo 727.249 hros¢ev osmerozobega smrekovega
lubadarja in 69.993 primerkov drugih vrst (stranski ulov). Kot stranski ulov smo zabelezili
63.826 predstavnikov vrst iz rodu Coleoptera (hrosc¢i) in 6.167 predstavnikov drugih skupin
zivali. Med hros¢i smo zabelezili 143 primerkov plenilcev osmerozobega smrekovega
lubadarja (71 osebkov Nemosoma elongatum, 46 osebkov Thanasimus femoralis in 26 osebkov
Thanasimus formicarius). Najbolj zastopane druzine hro$cev so bile Curculionidae (pravi
rilckarji), sledile so jim Staphylinidae (kratkokrilci), Silphidae (mrharji), Leiodidae (zemljarji),
Scarabaeidae (skarabeji) in Elateridae (pokalice). Vse druge druzine hroscev so bile zastopane
z manj kot 400 primerki. Najvecji delez ostalih organizmov stranskega ulova so predstavljali
predstavniki Hymenoptera (koZekrilci) in Hemiptera (polkrilci), sledili pa so jim Se
predstavniki Diptera (dvokrilci), Dermaptera (strigalice) in Araneae (pajki). Vse druge skupine
organizmov so bile v ulovu zastopane z manj kot 80 primerki. Ulov, ki nas je presenetil, so bili
4 predstavniki glodalcev (Preglednica ). Vsi §tirje osebki so bili najdeni v kriznih pasteh.

Preglednica 12: Stevilo predstavnikov razlicnih druzin hroscev ter Stevilcnost drugih skupin organizmov v stranskem ulovu
glede na uporabljeno past.

El{O‘]na Ds:olna Trvoj na Lijakasta KriZzna SKUPAJ

rezasta rezasta rezasta
Druzine hros$cev 8.620 21.154 18.789 7.646 7.617 63.826
Curculionidae 7.536 19.991 16.541 5.689 6.032 55.789
Staphylinidae 245 229 534 582 228 1,818
Silphidae 38 133 78 310 209 768
Leiodidae 43 123 102 234 230 732
Scarabaeidae 134 138 229 98 79 678
Elateridae 94 81 226 63 158 622
Hydrophilidae 76 50 141 53 28 348
Carabidae 65 64 58 77 76 340
Ciidae 31 39 127 47 51 295
Histeridae 38 22 65 44 66 235
Nitidulidae 42 37 88 35 10 212
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Envoj na D‘:OJ na Trvoj na Lijakasta Krizna SKUPAJ
rezasta rezasta rezasta

Cerylonidae 27 14 34 31 57 163
Dermestidae 33 9 82 13 13 150
Mordellidae 5 6 13 54 67 145
Erotylidae 26 13 49 15 21 124
Tenebrionidae 30 16 43 11 19 119
Cerambycidae 3 5 16 39 52 115
Salpingidae 16 14 42 11 26 109
Cryptophagidae 19 23 36 11 16 105
Cleridae 7 14 10 26 26 33
Latridiidae 13 9 23 13 22 80
Throscidae 19 9 33 8 10 79
Trogositidae 5 12 5 37 14 73
Dasytidae 4 21 11 12 11 59
Byrrhidae 7 8 11 18 14 58
Lucanidae 3 6 13 8 14 44
Mycetophagidae 11 5 18 5 5 44
Anobiidae 8 3 21 3 4 39
Monotomidae 4 6 12 7 8 37
Scydmaenidae 2 8 11 10 5 36
Silvanidae 7 1 15 2 8 33
Chrysomelidae 5 6 13 5 29
Sphindidae 4 2 6 10 3 25
Anthribidae 9 8 5 2 24
Cucujidae 5 3 9 2 5 24
Zopheridae 1 1 7 3 6 18
Cantharidae 1 2 4 8 1 16
Buprestidae 1 1 11 1 1 15
Melandryidae 2 3 9 14
Eucnemidae 1 7 4 0 12
Lymexylidae 3 6 3 12
Scraptiidae 2 2 5 2 1 12
Geotrupidae 1 1 3 1 4 10
Byturidae 1 4 3 8
Endomychidae 4 3 1 8
Coccinellidae 2 1 2 1 1 7
Dytiscidae 3 3 6
Apionidae 2 3 5
Bostrichidae 4 1 5
Elmidae 5 5
Ptiliidae 1 4 5
Hydraenidae 1 1 2 4
Lampyridae 1 2 1 4
Oedemeridae 1 1 1 1 4
Laemophloeidae 2 1 3
Malachiidae 1 2 3
Prostomidae 3 3
Anthicidae 1 1 2
Corylophidae 2 2
Sphaeritidae 1 1 2
Biphyllidae 1 1
Clambidae 1 1
Dascillidae 1 1
Drilidae 1 1
Kateretidae 1 1
Lycidae 1 1
Trogidae 1 1
Drugi organizmi 566 1.093 2.147 1.629 732 6.167
Hymenoptera 191 209 1.040 562 146 2.148
Hemiptera 146 279 554 686 366 2.031
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Enojna Dvojna Trojna

5 s ¥ Lijakasta Krizna SKUPAJ

rezasta rezasta rezasta
Diptera 99 112 190 234 111 746
Dermaptera 74 392 185 49 12 712
Araneae 25 52 92 44 26 239
Collembola 12 17 31 7 9 76
Lepidoptera 2 10 14 18 13 57
Julida 8 5 17 3 20 53
Isopoda 2 8 16 5 10 41
Neuroptera 1 1 1 12 4 19
Gastropoda 1 4 4 8 17
Dictyoptera 1 2 5 2 10
Orthoptera 1 1 2 4
Rodentia 4 4
Opiliones 3 3
Symphyla 1 1 2
Mecoptera 1 1
Plecoptera 1 1
Psocoptera 1 1
Thysanoptera 1 1
Trichoptera 1 1
SKUPAJ 9.186 22.247 20.936 9.275 8.349 69.993

3.3.1

Razlike v ulovu med enojno rezasto, krizno in lijakasto pastjo

Pri analizi ulova osmerozobega smrekovega lubadarja se je izkazalo, da nobena neodvisna
spremenljivka ni imela statisticno znacilnega vpliva na ucinkovitost uporabljenih pasti
(Preglednica 13). Med enojnimi rezastimi (N = 133.304; mediana = 11.876), kriznimi (N =
116.384; mediana = 11.745,5) in lijjakastimi pastmi (N = 118.014; mediana = 9.879,5) ni bilo
statisti¢no znacilnih razlik v ulovu (Graf A in Preglednica 13). Prav tako ni bilo razlik v ulovu

hros¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja med testnimi in kontrolnimi obmog¢ji in tudi ne

med zahodno in vzhodno Slovenijo (Preglednica 13).
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Graf'11: Ulov osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja (4) in ulov osebkov netarcnih organizmov (stranski ulov) (B)

glede na uporabljeno past (enojna rezasta, krizna in lijakasta past)
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Prav tako nobena od neodvisnih spremenljivk ni imela statistiéno znacilnega vpliva na
koli¢ino stranskega ulova (Preglednica 13). Med enojno rezasto (mediana = 777,5), krizno
(mediana = 690) in lijakasto pastjo (mediana = 595) (Graf B, Preglednica 13) ni bilo statisticno
znacilnih razlik v koli¢ini stranskega ulova. Prav tako ni bilo statisticno znacilnih razlik med
testnimi in kontrolnimi obmoc¢ji in tudi ne med zahodno in vzhodno Slovenijo (Preglednica
13).

Nobena od neodvisnih spremenljivk tudi ni imela statisticno znacilnega vpliva na ulov
plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja. Statisti¢no znacilnih razlik v ulovu plenilcev
med enojnimi rezastimi (N = 11), kriznimi (N = 38) in lijakastimi pastmi (N = 58) ni bilo. Prav
tako ne med testnimi in kontrolnimi lokacijami in tudi ne med zahodno in vzhodno Slovenijo
(Preglednica 13).

V zastopanosti razli¢nih druzin hro$¢ev v stranskem ulovu med razli¢nimi vrstami pasti ni
bilo statisti¢cno znacilnih razlik (F = 1,0797, R2 = 0,07405, P = 0,3457). Za lijakasto past sta
bili indikativni druzini Staphylinidae (kratkokrilci) (stat = 0,743, P = 0,021) in Melandryidae
(nepravi ¢rnivcei) (stat = 0,632, P = 0,025).

Preglednica 13: Analiza ulova osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja, stranskega ulova in ulova plenilcev
osmerozobega smrekovega lubadarja pri uporabi razlicnih vrst pasti (enojna rezasta, krizna in lijakasta past). Pasti so
primerjane z enojno rezasto pastjo, kontrolna obmocja so primerjana s testnimi, zahodni del Slovenije smo primerjali z
vzhodnim.

Odyvisna spremenljivka  Neodvisna spremenljivka Estimate Std. Error t value Pr(>|t)
(Intercept) 9,4681 0,1975 47,930 <2e-16
Krizna past -0,1357 0,2068 -0,656 0,518

Ulov osmerozobega

. Lijakasta past -0,1294 0,2065 -0,627 0,537
smrekovega lubadarja . .

Testno proti kontrolno obmocje -0,1589 0,1708 -0,931 0,361

Vzhod proti zahodu 0,1709 0,1774 0,963 0,345
(Intercept) 6,7875 0,3116 21,786 <2e-16

Krizna past -0,0959 0,3280 -0,292 0,772

Stranski ulov Lijakasta past 0,0092 0,3193 0,029 0,977
Testno proti kontrolno obmocje -0,0716 0,2651 -0,270 0,789

Vzhod proti zahodu 0,1149 0,2740 0,420 0,678

(Intercept) -0,6451 1,0137 0,636 0,53

Ulov plenilcev Krizna past 1,2397 0,9464 1,310 0,202
osmerozobega Lijakasta past 1,6625 0,9091 1,829 0,079
smrekovega lubadarja  Testno proti kontrolno obmogje 0,4367 0,5472 0,798 0,432
Vzhod proti zahodu 0,7309 0,6231 1,173 0,252

3.3.2 Razlike v ulovu med enojno, dvojno in trojno rezasto pastjo

Ulov osmerozobega smrekovega lubadarja pri uporabi razli¢nih rezastih pasti je bil odvisen
od vrste pasti (enojna, dvojna, trojna rezasta past) in dela Slovenije (vzhodna Slovenija,
zahodna Slovenija) (Preglednica 14). Koli¢ina ulova osmerozobega smrekovega lubadarja se
je povecevala od enojne (N = 133.304; mediana = 11.876), preko dvojne (N = 158.992;
mediana = 15.856) do trojne rezaste pasti (N = 200.555; mediana = 12.487,5) (Graf A in
Preglednica 14). Razlika v koli¢ini ulova je bila statisti¢cno znacilna le med enojno in trojno
rezasto pastjo (Preglednica 14). Prav tako smo zabelezili vecje Stevilo ujetih hroscev
osmerozobega smrekovega lubadarja v vzhodni Sloveniji (Slovenj Gradec in Maribor) v
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primerjavi z zahodno Slovenijo (Kranj in Ljubljana) in razlika je bila statisticno znacilna
(Preglednica 14).

>
W

lo osebkov osmerozobega

smrekovega lubadarja
Stevilo osebkov stranskega
ulova

Stevi

enojne dvojne trojne enojne dvojne trojne

Graf 12: Ulov osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja (A) in ulov osebkov netarcnih organizmov (stranski ulov) (B)
glede na uporabljeno past (enojna, dvojna in trojna rezasta past)

Kolic¢ina stranskega ulova pri uporabi razli¢nih rezastih pasti je bila odvisna od vrste pasti
(enojna, dvojna, trojna rezasta past) in dela Slovenije (vzhodna Slovenija, zahodna Slovenija)
(Preglednica 14). Dvojna (mediana = 2.617,5) in trojna rezasta past (mediana = 1.081,5) sta
imeli vecjo kolicino stranskega ulova v primerjavi z enojno rezasto pastjo (mediana = 777,5)
(Graf 12 B, Preglednica 14). Razlika je bila statisti¢no znacilna. Stranski ulov je bil tako kot v
primeru ulova osmerozobega smrekovega lubadarja visji v vzhodni Sloveniji v primerjavi z
zahodno Slovenijo (Preglednica 14) — tudi v tem primeru je bila razlika statisti¢no znacilna.

Nobena neodvisna spremenljivka ni imela statisticno znacilnega vpliva na ulov plenilcev
osmerozobega smrekovega lubadarja v enojno, dvojno in trojno rezasto past (Preglednica 14).
Stevilo ujetih plenilcev je bilo zelo majhno za vse tri vrste pasti (enojna N = 11; dvojna N =
22; trojna N = 14) pasti. Satisti¢no znacilnih razlik v ulovu plenilcev v posamezen tip pasti
med kontrolno in testno lokacijo ni bilo, prav tako ne med vzhodno in zahodno Slovenijo
(Preglednica 14).

Kar se ti¢e zastopanosti druzin hroS¢ev v stranskem ulovu nismo zabeleZili statisticno
znacilnih razlik med enojnimi, dvojnimi in trojnimi rezastimi pastmi (F = 1,65, R2=0,11, P =
0,17). Za trojno rezasto past smo ugotovili kar sedem indikativnih druZin hro$c¢ev: Ciidae
(hrosci drevesnih gob) (stat = 0,803, P =0,001), Elateridae (pokalice) (stat=0,751, P =0,037),
Staphylinidae (kratkokrilci) (stat = 0,728, P = 0,010), Nitidulidae (svetlini) (stat = 0,726, P =
0,018), Salpingidae (ozkopasi lubadarji) (stat = 0,725, P = 0,043), Histeridae (prisekancki) (stat
=0,721, P =0,04) in Zopheridae (oklopni hros¢i) (stat = 0,624; P = 0,034) (Preglednica ).

Preglednica 14: Analiza ulova osebkov osmerozobega smrekovega lubadarja, stranskega ulova in ulova plenilcev
osmerozobega smrekovega lubadarja pri uporabi razlicnih vrst rezastih pasti (enojna, dvojna in trojna). Pasti so primerjane
z enojno rezasto pastjo, kontrolna obmocja so primerjana s testnimi, zahodni del Slovenije smo primerjali z vzhodnim.
Statisticno znacilne razlike so odebeljene.
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Odyvisna
spremenljivka Neodvisna spremenljivka Estimate Std. Error t value Pr(>|t)
(Intercept) 9,0873 0,2009 45,242 <2e¢-16
Ulov osmerozobega qujna rezasta past 0,1762 0,1882 0,936 0,358
smrekovega Trojna rezasta past 0,4085 0,1791 2,280 0,031
lubadarja Testncv). proti  kontrolno
obmocje -0,2736 0,1458 -1,877 0,072
Vzhod proti zahodu 0,7828 0,1706 4,587 0,000
(Intercept) 6,0432 0,3606 16,761 4.17e-15
Dvojna reZasta past 0,8845 0,2988 2,960 0,007
Stranski ulov Trojna rezasta past 0,8238 0,3016 2,732 0,011
Testno  proti  kontrolno
obmocje -0,3101 0,2131 -1,455 0,158
Vzhod proti zahodu 1,2605 0,2880 4,377 0,000
(Intercept) -0,1067 0,5147 -0,207 0,837
Ulov plenilcev Dvojna rezasta past 0,6932 0,4849 1,429 0,165
osmerozobega Trojna reZasta past 0,2412 0,5291 0,456 0,652
smrekovega Testno  proti  kontrolno
lubadarja obmocje 0,3878 0,3903 0,993 0,330
Vzhod proti zahodu -0,0177 0,3903 -0,045 0,964
3.3.3 Ekonomski vidik uporabe razlicnih vrst pasti

Stroski delovne sile (51,25%) so predstavljali najvecji deleZ celotnih stroskov spremljanja
osmerozobega smrekovega lubadarja z razlicnimi vrstami pasti. V nasi raziskavi so tudi stroski
pasti (vkljuéno s stojali, potrebnimi za postavitev) stojal predstavljali znaten delez (24,71%).
Feromonski pripravki (15,06%) in potni stroski (8,98%) pa so predstavljali manj$i delez
celotnih stroskov (Preglednica ).

Kar se tice pasti, najvecji delez stroskov predstavljajo stroski trojnih rezastih pasti (24,98%),
sledijo jim stroski dvojnih (21,71%) in enojnih rezastih pasti (18,45%) ter stroski kriznih
(17,83%) in lijakastih pasti (17,03%) (Preglednica ).

Preglednica 15: Razrez stroskov za spremljanje osmerozobega smrekovega lubadarja pri uporabi razlicnih vrst pasti —
prikazani so stroski delovne sile, potni stroski, stroski pasti in stojal ter stroski feromonskih pripravkov. * Nakup pasti je
enkraten, saj se jih lahko uporabi veckrat.

Enojna Dvojna Trojna
reZasta reZasta reZasta KriZzna Lijakasta  Odstotki
Strodek pasti 34422 ¢ 67526€  1.00630€  281,70€  199,70€  24.71%
Strogki  Feromonski pripravki 1.528,07 € 15,06 %
glede na Delovna sila 5.200,30 € 51,25 %
vse pasti Potni stro3ki 911,11 € 8,98 %
Celoten strosek na vrsto pasti 1.872,11 € 2.203,15 € 2.534,20 € 1.809,60 € 1.727,60 €
Odstotek 18,45 % 21,71 % 24,98 % 17,83 % 17,03 %
3.3.4 Razmerje med ucinkovitostjo pasti in njihovo ceno

Izmed testiranih vrst pasti s primerljivo naletno povrsino (enojna rezasta, krizna in lijakasta
past) se je izkazala enojne rezasta past, ki je bila od ostalih pasti tudi najbolj u¢inkovita in
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najbolj selektivna. Vendar pa je enojna rezasta past drazja v primerjavi z ostalima dvema
(Preglednica ).

Pri analizi treh vrst rezastih pasti (enojna, dvojna, trojna rezasta past) se je za najboljSo
izkazala trojna rezasta past, sledili sta ji enojna in dvojna rezasta past. Trojna rezasta past je
bila v primerjavi z enojno in dvojno tudi najbolj u¢inkovita. Enojna rezasta past je bila od vseh
treh rezastih pasti najbolj selektivna. Primerjava cen vseh treh vrst rezastih pasti pokaze, da je
najboljSa past (trojna rezasta past) trikrat drazja od druge najboljSe (enojna rezasta past)
(Preglednica ).

Preglednica 16: Standardizirani indeksi za primerjavo lastnosti (ucinkovitost in selektivnost) med razlicnimi vrstami pasti.

Ucinkovitost ulova Selektivnost Skupni indeks Strosek pasti
Vrsta pasti (indexTC) (indexBTCTC) (index) in stojal
Enojna rezasta past 0,55 0,47 0,51 34422 €
Krizna past 0,48 0,40 0,44 281.70 €
Lijakasta past 0,48 0,44 0,46 199.70 €
Enojna rezasta past 0,28 0,68 0,48 34422 €
Dvojna rezasta past 0,33 0,49 0,41 675.26 €
Trojna reZasta past 0,42 0,61 0,51 1,006.30 €
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4 Sklepi

Sistem lova osmerozobega smrekovega lubadarja s sinteti¢nimi feromonskimi pripravki je
ze desetletja uveljavljena metoda v Sloveniji in v Evropi. Poleg tega je bilo dokazano, da lahko
feromonske pasti uporabimo za oceno Skode, ki jo potencialno lahko povzro¢i osmerozobi
smrekov lubadar (Vité, 1989, Weslien, 1992, Duelli in sod., 1997). Od odkritja klju¢nih
agregacijskih feromonskih komponent za osmerozobega smrekovega lubadarja leta 1960
(Bakke in sod., 1977) se je na trgu pojavilo ve¢ sinteti€nih feromonskih pripravkov za
privabljanje osmerozobega smrekovega lubadarja. Razvoj je Sel tudi v smeri optimizacije pasti,
tako da je za lovljenje smrekovih podlubnikov na trgu na voljo tudi ve¢ vrst pasti. V nasi
raziskavi smo primerjali ulov v enojnih rezastih pasteh, opremljenih z razlicnimi feromonskimi
pripravki (IT Ecolure Extra®, Typosan®, Ipstyp®, Ipsowit® in Pheroprax®), in ulov v razli¢nih
vrstah pasti (enojna rezasta past, krizna past, lijakasta past, dvojna rezasta past in trojna rezasta
past), opremljene z enakim feromonskim pripravkom. Zanimal nas je ulov osebkov
osmerozobega smrekovega lubadarja, stranski ulov in ulov plenilcev osmerozobega
smrekovega lubadarja. Poskus smo izvajali v dvojih razli¢nih ekoloskih pogojih, in sicer v
gozdnih sestojih, poSkodovanih zaradi vetroloma v najve¢ eni vegetacijski dobi pred
postavitvijo pasti (test), ter v neposkodovanih gozdnih sestojih (kontrola).

4.1 Primerjava razlicnih feromonskih pripravkov

Feromoni so mesanica hlapnih kemi¢nih komponent, ki povzro¢ajo spremembe v obnasanju
osebkov iste vrste (Bakke, 1981, Dickens, 1981, Birgersson in sod., 1984, Schlyter in sod.,
1987a, Schlyter in sod., 1987b, Schlyter in sod., 1987¢c). Razli¢ni feromoni se sprosc¢ajo v
razli¢nih fazah agregacije oziroma rojenja osmerozobega smrekovega lubadarja (Birgersson in
sod., 1984) in imajo posledi¢no razli¢en vpliv na vedenje osebkov (Bakke, 1981, Dickens,
1981, Birgersson in sod., 1984, Schlyter in sod., 1987a, Schlyter in sod., 1987b, Schlyter in
sod., 1987¢). Za privabljanje osmerozobega smrekovega lubadarja sta najbolj pomembni
komponenti metilbutenol in cis-verbenol (Bakke, 1981, Birgersson in sod., 1984, Schlyter in
sod., 1987a, Schlyter in sod., 1987b, Schlyter in sod., 1987c¢, Vité, 1989). Verbenon in ipsenol
delujeta kot zaviralca, saj je ob dodatku teh dveh komponent v meSanico sinteticnega
feromonskega pripravka prislo do zmanjSanja ulova osmerozobega smrekovega lubadarja v
pasteh (Bakke, 1981). Birgersson in sod. (1984) so opazili, da v zacetni fazi rojenja nista
prisotna ipsenol in ipsdienol, ki ju prvi zacnejo proizvajati samci, potem ko samice vstopijo v
zarodno kamrico. Velike koli¢ine obeh komponent pa se za¢nejo sproscati, ko samice zanejo
odlagati jajceca. Ipsdienolu tako pripisujejo vlogo hormonalnega agregacijskega nadzora, saj
se z dodatkom manjse koli¢ine ipsdienola meSanici metilbutenola in cis-verbenola Stevil¢nost
ulova hro$cev osmerozobega smrekovega lubadarja sprva poveca (Birgersson in sod., 1984,
Schlyter in sod., 1987¢), ob dodajanju ve¢jih koli€in ipsdienola pa se ulova zmanjsa (Schlyter
in sod., 1987c). Poleg tega je Dickens (1981) v svoji raziskavi pokazal, da se hrosci
osmerozobega smrekovega lubadarja razlikujejo po obcutljivosti za zaznavanje dolocene
aktivne komponente in da se po obcutljivost razlikujejo samci in samice. Tako ima razlicna
kombinacija komponent (Bakke, 1981, Dickens, 1981, Birgersson in sod., 1984, Schlyter in
sod., 1987a, Schlyter in sod., 1987b, Schlyter in sod., 1987c) in njihovih koli¢in oziroma
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razmerja med njimi razlicne vplive na vedenje hroscev osmerozobega smrekovega lubadarja
(Schlyter in sod., 1987a). Kot je razvidno iz Schlyter in sod. (1987a), ima najvecji vpliv na
Stevilénost ulova osmerozobega smrekovega lubadarja meSanica, v kateri je koli¢ina
metilbutenola vecja kot koli¢ina cis-verbenola. Rezultati kazejo tudi, da se pri povecanju
koli¢ine cis-verbenola za desetkrat glede na standardno koli¢ino delez samcev v ulovu zmanj$a
za 14 %, medtem ko dvajsetkratno povecanje koli¢ine metilbutenola v meSanici na ulov
hro§¢ev minimalno vpliva (zmanjsanje).

4.1.1 Primerjava ucinkovitosti razlicnih feromonskih pripravkov

Glede na nase rezultate lahko testirane feromonske pripravke razdelimo v dve skupini. V
prvi skupini so feromonski pripravki z visoko ucinkovitostjo oz. visokim ulovom
osmerozobega smrekovega lubadarja: IT Ecolure Extra®, Pheroprax® in Ipsowit®. V drugi
skupini pa sta feromonska pripravka s statistiéno znacilno niZjo uginkovitostjo: Ipstyp® in
Typosan®. Koli¢ine oz. deleZi sestavin, prisotnih v uporabljenih feromonih pripravkih, niso bili
podani s strani proizvajalcev, zato je tezko razloziti, zakaj je priSlo do tako velikih razlik v
koli€ini ulova hros¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja med posameznimi feromonskimi
pripravki — zlasti tistimi, pri katerih so bile uporabljene enake kemi¢ne komponentne, kot je
bilo to v primeru pripravkov Pheroprax® (z zelo velikim $tevilom ujetih hroséev) in Ipstyp® (z
zelo majhnim Stevilom ujetih hros¢ev). Domnevamo lahko, da je vzrok za razlike v razli¢ni
vsebnosti prisotnih komponent med posameznimi feromonskimi pripravki. Mozno je tudi, da
se zaradi razliénega nacina aplikacije feromonskega pripravka (pripravek Pheroprax® je na
voljo v obliki ampule, pripravek Ipstyp® pa kot pivnik) posamezne komponente v okolje
spros¢ajo na razlicen nacin, kar vpliva na ulov hros¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja.

Samo na podlagi aktivnih komponent je tezko tudi pojasniti, zakaj so si feromonski
pripravki IT Ecolure Extra®, Pheroprax® in Ipsowit® na eni strani ter pripravka Ipstyp® in
Typosan® na drugi strani tako podobni po ucinkovitosti. Zanimivo je, da so nasi rezultati v
nasprotju z rezultati Goktiirk in sod. (2005), kjer so ugotovili, da je pripravek Ipsowit® man;
ucinkovit kot pripravka Ipstyp® in Typosan®. Vendar pa so bile v tej $tudiji pasti postavljene
konec maja za 45 dni, medtem ko so bile v nasi raziskavi aktivne skozi celotno sezono (170—
176 dni, odvisno od lokacije). Do drugacnih rezultatov kot mi so prisli tudi na HrvaSkem
(Pernek, 2002). V raziskavi, kjer so testirali razlicne feromonske pripravke, se je kot najbolj
ucinkovit izkazal Pheroprax®, ucinkovitost feromonskega pripravka Ipsowit® pa je bila
primerljivo visoka. IT Ecolure Extra® se je v tej raziskavi izkazal kot bistveno manj u¢inkovit
kot ostali testirani feromonski pripravki (Pernek, 2002). Ker koli¢ine posameznih komponent
v uporabljenih feromonskih pripravkih niso bile znane, je razlike v rezultatih med raziskavami
tezko pojasniti. Ena od moznih razlag je ta, da je prislo v ¢asu med raziskavami do sprememb
v sestavi feromonskih pripravkov.

V raziskavi iz leta 2010 so Galko in sod. (2010) primerjali Pheroprax® in Ipslure®, ki sta
imela enako sestavo. V pasti, opremljene z Ipslure®, je bil ulov hros¢ev osmerozobega
smrekovega lubadarja dvakrat manjSi kot v pasti, opremljene s feromonskim pripravkom
Pheroprax®. V nasem poskusu Ipslure® nismo uporabili, je pa glede na podatke u¢inkovitost
tega feromonskega pripravka primerljiva z u¢inkovitostjo Ipstyp® in Typosan®, uporabljena v
nasi raziskavi. Kot mozen razlog za razliko v u¢inkovitosti feromonskih pripravkov kljub temu,
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da vsebujeta enake komponente, avtorji navajajo razliko v koli¢ini aktivnih snovi oz. razliko v
razmerju med komponentami, ki jih vsebujeta feromonska pripravka. Po mnenju avtorjev je
mogod&e tudi, da ima Ipslure® drugacen nagin spro$éanja v razli¢nih podnebnih razmerah.

Zahradnik in Zahradnikova (2014) sta pri redni menjavi feromonskih pripravkov na vsake
4 tedne Cez celo lovilno sezono (priblizno 16 tednov) zabelezila najvecjo u€inkovitost oz. ulov
hro$¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja pri pripravku Pheroprax®, sledili pa so mu IT
Ecolure Mega®, FeSex Typo®, IT Ecolure Extra®, Pheagr IT Forte®, IT Ecolure Tubus®, Pheagr
IT Extra®, Pheagr IT®, PCIT Ecolure® in PCHIT Etokap®. Kar se ne sklada z nasimi rezultati,
saj je bil v nasi $tudiji ulov hroi¢ev v pasteh s feromonskim pripravkom Pheroprax® manjsi kot
v pasteh, opremljenih z IT Ecolure Extra®. V sestavi feromonskih pripravkov, uporabljenih v
obeh raziskavah, ni bilo razlik. Edina razlika je bila v tem, da je bilo trajanje oz. Cas
uc¢inkovanja feromonskih pripravkov, ki je bil podan na embalazi, v naSem primeru krajsi. Ena
od moznih razlag za razliko je ta, da je v ¢asu med obema raziskavama prislo do sprememb v
sestavi feromonskih pripravkov oz. koli¢ini posameznih komponent.

Najdrazji feromonski pripravek, uporabljen v nasi raziskavi (Pheroprax®), ni bil najbolj
ucinkovit. Prav tako ne Ipsowit®, ki je bil drugi najdrazji feromonski pripravek. Kot najbolj
ucinkovit se je v nasi raziskavi izkazal IT Ecolure Extra®, ki je skoraj za polovico cenejsi od
feromonskega pripravka Pheroprax®. S tem potrjujemo naso prvo hipotezo, da najdrazji
feromonski pripravek ni nujno najbolj ucinkovit. Glede na primerjavo nasSih podatkov s
podatki iz literature domnevamo, da proizvajalci feromonskih pripravkov izboljSujejo oz.
nadgrajujejo svoje izdelke, zato je za zagotavljanje zanesljivih oz. Zeljenih rezultatov treba
preverjati njihovo ucinkovitost (Pernek, 2002, Goktiirk in sod., 2005, Galko in sod., 2010,
Zahradnik in Zahradnikova, 2014).

Primerjava u¢inkovitosti feromonskih pripravkov IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus®
je pokazala statisti¢no znac¢ilno ve&jo ucinkovitost in selektivnost pripravka IT Ecolure Extra®.
Rezultat je v skladu z raziskavo Zahradnik in Zahradnikova (2014), v kateri se je pripravek IT
Ecolure Extra® izkazal za bolj u¢inkovitega pri lovu osmerozobega smrekovega lubadarja kot
IT Ecolure Tubus® pri redni menjavi pripravka vsake 4 tedne ¢ez celo lovilno sezono.
Zanimivo, v isti raziskavi se je v obdobju osmih tednov kot bolj u€inkovit izkazal IT Ecolure
Tubus®. Feromonski pripravek IT Ecolure Tubus® se je v nasi raziskavi izkazal kot manj
selektiven, predvsem se je pokazala njegova mocna privla¢nost za Sesterozobega smrekovega
lubadarja (Pityogenes calcographus) in za plenilca osmerozobega smrekovega lubadarja
ploscatega hros¢a Nemosoma elongatum. Rezultat potrjuje naso hipotezo, da se feromonska
pripravka IT Ecolure Extra® in IT Ecolure Tubus® med seboj razlikujeta v u¢inkovitosti
in selektivnosti. MoZen vzrok za razlike bi lahko bil razlicen nacin aplikacije teh dveh
feromonskih pripravkov (IT Ecolure Extra® — pivnik, IT Ecolure Tubus® — ampula), kar bi
lahko wvplivalo na razlike v izhlapevanju aktivnih komponent in s tem na delovanje
feromonskega pripravka v testiranem ¢asovnem obdobju.
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4.1.2 Primerjava ulova hrosc¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja med

testnimi in kontrolnimi obmocdji glede na feromonski pripravek

V pasti, opremljene z enakim feromonskim pripravkom, se je na testnih obmocjih ujelo
vecje Stevilo hroscev osmerozobega smrekovega lubadarja kot v pasteh na kontrolnih
obmodjih, vendar razlika ni bila statisticno znacilna. Glede na ta rezultat, lahko zavrzemo
naso hipotezo, da bo feromonski pripravek z najvecjim ulovom hrosc¢ev osmerozobega
smrekovega lubadarja izrazal tudi najvecjo razliko v ulovu med testnim in kontrolnim
obmo¢jem. Ko smo upostevali vse pasti ne glede na feromonski pripravek, se je vecji ulov na
testnih lokacijah v primerjavi s kontrolnimi pokazal kot statisti¢no znacilen.

Iz rezultatov lahko sklepamo, da je tekom raziskave na testnih obmocjih prislo do
namnozitve osmerozobega smrekovega lubadarja, kar se je izrazilo v ve¢jem ulovu hroscev v
pasteh. Vecji ulov na testnih obmocjih je v skladu z ugotovitvami Angst in sod. (2012), ki
kazejo, da se Stevil¢nost hroScev osmerozobega smrekovega lubadarja v pasteh zmanjSuje v
smeri od zari$¢a proti neprizadetim predelom gozda. V isti raziskavi so avtorji ugotovili tudi,
da na Stevil¢nost hros¢ev pomembno vpliva habitat, saj je bila Stevilcnost hros¢ev v pasteh,
postavljenih v gozdnih sestojih, dvakrat vecja od tiste v pasteh, postavljenih na odprtih
obmo¢jih (Angst in sod., 2012).

4.1.3 Primerjava stranskega ulova glede na feromonski pripravek

Znano je, da feromonski pripravki, ki se uporabljajo za spremljanje osmerozobega
smrekovega lubadarja, privabljajo tudi netar¢ne organizme (stranski ulov) (Bakke, 1989,
Pavlin, 1991, Valkama in sod., 1997, Pernek, 2002, Panzavolta in sod., 2014, Galko in sod.,
2016). Pri odlo¢anju, kateri feromonski pripravek uporabiti, je smiselno izbrati tistega, ki
privabi najmanj netarénih organizmov oz. je v pasteh, opremljenih s tem feromonskim
pripravkom, stranski ulov najman;jsi. V nasi raziskavi je bil stranski ulov veliko manjsi od ulova
hros¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja, kar se ujema z rezultati Valkama in sod. (1997),
ceprav so v omenjeni raziskavi uporabili drugo vrsto pasti (lijakaste) in drugo feromonsko vabo
(Ipslure®). Po drugi strani pa so nasi rezultati v nasprotju z rezultati raziskave Panzavolta in
sod. (2014). Vzrok za neujemanje v tem primeru bi lahko iskali v tem, da je bil v raziskavi
Panzavolta in sod. (2014) uporabljen feromonski pripravek za drugo vrsto podlubnika (Ips
sexdentatus), uporabljena pa je bila tudi druga vrsta pasti (lijakasta past) (Lindgren, 1983).

Delez stranskega ulova v skupnem ulovu se med pastmi z razlicnimi feromonskimi pripravki
ni bistveno razlikoval (cca. 6 %). Stopnja stranskega ulova v pasteh pa je sovpadala s stopnjo
ulova osmerozobega smrekovega lubadarja, kar potrjuje prvi del hipoteze, ki pravi, da sta
stopnja stranskega ulova in stopnja ulova plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja
v pasteh z izbranim feromonskim pripravkom enaki stopnji ulova osmerozobega
smrekovega lubadarja v pasteh s tem feromonskim pripravkom. Najvecji delez stranskega
ulova so predstavljali hrosci (Coleoptera). V pasteh so bile veCinoma zastopane iste druzine
hros¢ev kot v drugih Studijah. Najbolj Steviléni so bili predstavniki pravih ril¢karjev
(Curculionidae), sledili pa so jim kratkokrilci (Staphylinidae), skarabeji (Scarabaeidae) in
pokalice (Elateridae) (Pavlin, 1991, Valkama in sod., 1997, Wermelinger, 2002, Panzavolta in
sod., 2014). Med najbolj Stevilnimi predstavniki drugih skupin organizmov so bili kozekrilci
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(Hymenoptera), ki so jim sledile strigalice (Dermaptera), dvokrilci (Diptera) in polkrilci
(Hemiptera).

Najvedji stranski ulov smo zabeleZili v pasteh z IT Ecolure Extra®, v katerih je bil v primerjavi
s pastmi z drugimi feromonskimi pripravki tudi najve¢ji ulov hros¢ev osmerozobega
smrekovega lubadarja. Analiza ni pokazala razlik med testnimi in kontrolnimi lokacijami v
koliCini stranskega ulova v pasteh z razli¢nimi feromonskimi pripravki.

V raziskavi smo opazili razlike v zastopanosti razli¢nih druzin hros¢ev v stranskem ulovu v
pasteh, opremljenih z razli¢nimi feromonskimi pripravki. To potrjuje naso hipotezo, da se
vrstna sestava hroscev v stranskem ulovu med pastmi z razliénimi feromonskimi
pripravki razlikuje. V analizi dolocene hros¢e smo identificirali do druzine (razen plenilcev
osmerozobega smrekovega lubadarja iz rodov Thanasimus in Nemosoma, ki smo jih dolocili
do vrste). Razlike v zastopanosti razli¢nih druzin hroscev so bile najvecje v pasteh, opremljenih
s Pheroprax® in IT Ecolure Extra®, v primerjavi s pastmi, opremljenimi z Ipstyp® in Typosan®.
V pasteh z nekaterimi feromonskimi pripravki so bile prednostno zastopane dolocene
druZine hro$¢ev (t.im. indikativne druZine). Za pasti s feromonskim pripravkom Ipsowit® je
bila indikativna druZina ozkopasih lubadarjev (Salpingidae), v pasteh s feromonskim
pripravkom Typosan® pa sta bili indikativni druzini mravljeliki hro$¢i (Scydmaenidae) in
kresi¢i (Carabidae). Vrste iz druzine Salpingidae nekateri viri navajajo kot plenilce
osmerozobega smrekovega lubadarja (Wermelinger, 2002, Panzavolta in sod., 2014), sinteti¢ni
feromonski pripravki za osmerozobega smreovega lubadarja pa naj bi nanje delovali kot
kairomoni. Privabljanje drugih vrst zuzelk v pasti za spremljanje osmerozobega smrekovega
lubadarja potrjujejo tudi druge raziskave (Valkama in sod., 1997, Panzavolta in sod., 2014).
Vec¢ druzin hroscev se je pojavljalo v pasteh ne glede na .

Na splosno je bil v pasteh v GGO Slovenj Gradec stranski ulov statisticno znacilno vecji
kot v . GGO Kranj. Vzrok za to bi lahko bila vecja Stevilénost in pestrost zuzelk na nizjih
nadmorskih viSinah.

Plenilski hros¢i iz druzine pisancev (Cleride), predvsem so to vrste iz rodu Thanasimus, so
med najucinkovitejS§imi naravnimi sovrazniki osmerozobega smrekovega lubadarja (Weslien,
1992; 1994, Wermelinger, 2002). Potrjena je bila pozitivna povezava med Stevilom osebkov
mravljinCastega pisanca (Thanasimus formicarius) in Stevilom osebkov osmerozobega
smrekovega lubadarja (Wermelinger, 2004). V raziskavi Bakke in Kvamme (1981) je bilo
ugotovljeno, da alkohola ipsenol in ipsdienol, ki sta naravni komponenti feromona
osmerozobega smrekovega lubadarja, delujeta kot kairomona in privabljata osebke
Thanasimus spp. Rezultati iste raziskave kazejo tudi, da dodajanje cis-verbenola mesSanici
ipsenola in ipsdienola poveca njeno privlacnost za vrste Thanasimus spp. Sinergisticni u¢inek
je bil ugotovljen tudi za dodajanje metilbutenola mesanici cis-verbenola in ipsdienola.

V nasi Studiji je bilo skupno Stevilo plenilcev v stranskem ulovu majhno, znasalo je le 46
osebkov, od tega 40 predstavnikov iz rodu Thanasimus in 6 predstavnikov Nemosoma
elongatum. Najvecje Stevilo ujetih plenilcev na past je bilo 5. Rezultat potrjuje predvidevanje,
da plenilski hrosci pobegnejo iz pasti, kar so Martin in sod. (2013) v svoji Studiji tudi potrdili
za vrsto 7. formicarius. Podobno bi lahko veljalo tudi za 7. femoralis in nenazadnje tudi za
Nemosoma elongatum.

Najve¢ plenilcev se je ujelo v pasti, opremljene z Ipstyp® in IT Ecolure Extra®. Pasti z
drugimi feromonskimi pripravki so imele veliko manjse Stevilo ujetih plenilcev, ki pa je bilo
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primerljive velikosti. Na Stevil¢nost plenilcev v pasteh bi lahko vplivala sestava feromonskih
pripravkov oz. z razli¢nimi koncentracijami ipsdienola, metilbutenola in cis-verbenola. Zhang
in Schlyter (2010) sta ugotovila, da dodajanje dveh C8-alkoholov (3-oktanol in 1-okten-3-ol)
v meSanico kairomonov zmanjSa ulov 7. formicarius za ve¢ kot 36 %. Na Zalost sta oba C8-
alkohola zmanjSala tudi ulov osmerozobega smrekovega lubadarja. V nasi raziskavi za noben
feromonski pripravek ni bilo navedeno, da bi bili v njih prisotni omenjeni alkoholi.

Stopnja ulova plenilcev v pasteh ni sovpadala s stopnjo ulova osmerozobega smrekovega
lubadarja, zato zavracamo drugi del tretje hipoteze, ki pravi, da sta stopnja stranskega
ulova in stopnja ulova plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja v pasteh z izbranim
feromonskim pripravkom enaki stopnji ulova osmerozobega smrekovega lubadarja v
pasteh s tem feromonskim pripravkom.

V GGO Slovenj Gradec se je v pasti ujelo vecje Stevilo plenilcev osmerozobega smrekovega
lubadarja kot v GGO Kranj, kar smo zaznali tudi za stranski ulov. Rezultat je mogoce pojasniti
s tem, da so bile pasti v GGO Slovenj Gradec postavljene na nizji nadmorski visini, kjer je
Stevil¢nost in pestrost plenilcev vecja, ter tudi s samo biologijo vrst iz rodu Thanasimus —
Stevilénost osebkov teh vrst je namre¢ pozitivno odvisna od S$tevilénosti osebkov
osmerozobega smrekovega lubadarja (Weslien, 1994).

4.1.4 Ekonomski vidik uporabe razlicnih feromonskih pripravkov

Iz analize stroskov je razvidno, da so feromonski pripravki predstavljali 12,8 % skupnih
stro§kov spremljanja osmerozobega smrekovega lubadarja v nasi raziskavi. Ce bi uporabili le
najcenejsSe feromonske pripravke, bi ta odstotek padel na 7,5 %, v primeru uporabe najdrazjega
feromonskega pripravka pa bi se ta odstotek povzpel na 19,2 %. Ceprav so bili stroski
feromonskih pripravkov in pasti v nasi raziskavi razmeroma nizki, iz porocila Bakke (1989) o
programu za spremljanje in zatiranje osmerozobega smrekovega lubadarja vidimo, da lahko
stroski feromonskih pripravkov in pasti v nekaterih primerih predstavljajo kar tretjino celotnih
stroSkov. Iz naSih rezultatov sledi, da stroSki feromonskih pripravkov predstavljajo man;jsi
delez stroskov spremljanja osmerozobega smrekovega lubadarja, zato zavra¢amo peto
hipotezo, ki pravi, da stroski feromonskih pripravkov predstavljajo velik del stroSkov
celotnega spremljanja.

4.1.5 Standardizirani indeksi za razlicne feromonske pripravke

Na podlagi izra¢unanega indeksa se je kot najboljsi feromonski pripravek izkazal Ipsowit®,
najbolj ob&utljiv oz. zanesljiv. Glede na strosek je ta feromonski pripravek drugi najdrazji. Ce
za spremljanje izberemo najbolj u¢inkovit feromonski pripravek, t.j. IT Ecolure Extra®, ima ta
nizjo obcutljivost in je najmanj selektiven. Glede na ceno je ta feromonski pripravek skoraj za
polovico cenejsi od najdrazjega feromonskega pripravka. Pheroprax® je najbolj selektiven oz.
ima najmanjsi vpliv na stranski ulov, vendar je po drugi strani manj u¢inkovit in selektiven. Ta
feromonski pripravek je od vseh testiranih najdraz;i.
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Primerjava u¢inkovitosti, selektivnosti in cene za feromonska pripravka IT Ecolure Extra®
in IT Ecolure Tubus® je pokazala, da je IT Ecolure Extra® bolj u¢inkovit in selektiven, toda
nekoliko drazji.

4.2 Primerjava razlicnih vrst pasti

4.2.1 Primerjava ulova v enojne rezaste, krizne in lijakaste pasti

Za ¢im bolj u€inkovito lovljenje morajo biti pasti prilagojene tarénemu organizmu, se pravi
njegovi velikosti in biologiji (Southwood, 1975, Epsky in sod., 2008, Chandler, 2010). Stevilne
Studije so pokazale, da so za razli¢ne vrste podlubnikov primerne razli¢ne vrste oziroma oblike
pasti (Lindgren in sod., 1983, Flechtmann in sod., 2000, McCravy in sod., 2000). Za nekatere
vrste podlubnikov je tudi barva pasti pomemben dejavnik, ki vpliva na ulov hroscev (Campbell
in Borden, 2006, Gonzalez-Audino in sod., 2011). Za hros¢e osmerozobega smrekovega
lubadarja barva pasti ne igra pomembne vloge. Izjema je bela barva, za katero so Dubbel in
sod. (1985) ugotovili, da manj privlaci hrosce. V njihovi raziskavi se je v pasti bele barve ujelo
manj hros¢ev, kot v pasti drugih barv (transparentna, ¢rna, zelena, siva ali rdece-rjava).

Analiza ulova osmerozobega smrekovega lubadarja v razli¢ne vrste pasti v nasi raziskavi ni
pokazala statisticno znacilnih razlik med enojnimi rezastimi, kriznimi in lijakastimi pastmi. Na
podlagi tega rezultata lahko zavrnemo naSo hipotezo, da bodo enojne rezaste, krizne in
lijakaste pasti razlicno ucinkovite. Podobne rezultate so dobili tudi Galko in sod. (2016) v
Studiji, v kateri so testirali ve¢ vrst pasti za lovljenje podlubnikov (Ecotrap, BEKA past, enojna
rezasta past, Lindgren lijakasta past, Funnel lijakasta trap in Cross past — podobna nasi krizni
pasti). Do enakih rezultatov so prisli tudi Flechtmann in sod. (2000), ki so ugotavljali razlike v
ulovu razli¢nih vrst podlubnikov med razli¢nimi vrstami pasti. Tudi njihovi rezultati med
testiranimi pastmi niso pokazali statisti¢no znacilnih razlik v koli¢ini ulova podlubnikov. Je pa
analiza pokazala statisti¢no znacilno vecji ulov podlubnikov v pasti ESALQ-84 v primerjavi z
drugimi vrstami pasti, ko so v statisticni model za analizo vkljucili povr§ino pasti. Past
ESALQ-84 je podobna krizni pasti, ki smo jo uporabili v nasi raziskavi, le da je manjsa, o0zja
in bolj podobna kocki kot kvadratu (15,6 x 14 x 14 c¢cm). Tudi v primeru podlubnikov Ips
calligraphus razlike v ulovu med razli¢nimi vrstami pasti niso zaznali (McCravy in sod., 2000).
Druge raziskave, v katerih so primerjali razlike v ulovu podlubnikov med razli¢nimi vrstami
pasti, ne dajejo enotnih rezultatov. Pernek (2002) je na primer v svoji raziskavi pokazal, da je
enojna rezasta past boljsa za lovljenje osmerozobega smrekovega lubadarja od pasti tipa
Ecotrap in od pasti tipa Bakke. Podobno so se podlubniki Ips avulsus in Ips grandicollis
pogosteje oziroma v ve¢jem Stevilu lovili v rezaste pasti kot v lijakaste pasti. Rezultati, ki so
jih dobili Galko in sod. (2010), pa so pokazali za 18 % vecji ulov hros¢ev osmerozobega
smrekovega lubadarja v lijakaste pasti v primerjavi z ulovom v rezaste pasti, ¢eprav se razlika
kljub triletnemu trajanju raziskave ni pokazala kot statisti¢no znacilna.

Razlog za razli¢ne rezultate bi lahko bil v tem, da so bili v razli¢nih raziskavah uporabljeni
nekoliko razli€ni modeli istih vrst pasti, kar bi lahko vplivalo na ulov. V primerjavi z
uporabljenimi pastmi v Galko in sod. (2016) so uporabljene enojne rezaste pasti skoraj enake
kot v nasi raziskavi (nasa: 50 x 49 x 6,5 cm; njihova: 57 x 49 x 6 cm), njihova krizna past je
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nekoliko niZja in SirSa od nase (nasa: 129 x 40 x 40 cm; njihova: 115 x 50 x 50 cm), obe lijakasti
pasti pa sta bistveno daljsi od modela iz naSe raziskave (nasa: 5 lijakov; njihova: 12 lijakov oba
modela). Zanimivi so tudi podatki iz zadnjega leta v Galko in sod. (2016), kjer je bil najvecji
ulov zabeleZen v krizni pasti. Zal niso primerjali koli¢ine ulova za celotno obdobje raziskave
in so vsako leto uporabili drugacno postavitev pasti na izbranih lokacijah ter so nekatere pasti
tudi modificirali, zato je na podlagi teh rezultatov tezko karkoli sklepati o vplivu vrste pasti na
ulov. Glede na nasprotujoce si rezultate razli¢nih raziskav menimo, da so potrebne nadaljnje
raziskave vpliva oblike pasti na ulov hroS¢ev podlubnikov. Predvsem pa je treba preveriti
zanesljivost pasti s spremljanjem ulova skozi daljSe ¢asovno obdobje, na kar nakazujejo tudi
raziskave Galko in sod. (2010) ter Galko in sod. (2016).

Ob naravnih ujmah se povecanje ulova hroscev pojavi drugo leto po ujmi. Na podlagi
dejstva, da ima osmerozobi smrekov lubadar v Sloveniji dve generaciji na leto (Jurc in sod.,
2006, Jurc in Kol3ek, 2012, Sramel in sod., 2021), pa smo v raziskavi z razli€nimi vrstami pasti
zeleli preveriti, ali se na podlagi ulova v pasti da zaznati razliko med obmocji, ki so bila
prizadeta zaradi vetroloma manj kot eno leto pred raziskavo, in neprizadetimi gozdnimi sestoji.
Vetrolom se je na naSih izbranih testnih lokacijah zgodil februarja 2020, dva meseca pred
postavitvijo pasti. Nasi rezultati niso pokazali razlik med testnimi in kontrolnimi obmocji in so
v skladu z drugimi raziskavami (Inouye, 1962, Wermelinger in sod., 1999, Géthlin in sod.,
2000, de Groot in sod., 2018), ki kaZejo, da se znatna razlika v S$tevil¢nosti osebkov
osmerozobega smrekovega lubadarja pojavi Sele eno leto po naravni ujmi.

Primerjava stranskega ulova med enojnimi rezastimi, kriznimi in lijakastimi pastmi

Stranski ulov ali ulov netar¢nih organizmov je neizogiben del spremljanja s pastmi,
opremljenimi s feromonskimi pripravki (Bakke, 1989, Pavlin, 1991, Valkama in sod., 1997,
Pernek, 2002, Galko in sod., 2016). Medtem ko plenilce in nekatere druge vrste organizmov
privabljajo snovi, ki se nahajajo v feromonskih pripravkih in delujejo kot kairomoni (Bakke in
Kvamme, 1981), druge organizme privabljajo snovi, ki jih oddajajo razpadajoci osebki v pasti,
nekateri organizmi pa se v pasteh znajdejo ponesreci (Pavlin, 1991, Valkama in sod., 1997).

V nasi raziskavi je bila najmanjsa koli¢ina stranskega ulova izmerjena v enojnih rezastih
pasteh v primerjavi z lijakastimi in kriznimi pastmi, vendar razlika v delezih med razli¢nimi
pastmi ni bila statisticno znacilna. S tem lahko naso hipotezo, ki pravi, da bo stranski ulov
v enojnih rezastih pasteh najmanjSi v primerjavi z ostalimi vrstami pasti, le delno
potrdimo. Ker nismo nasli statisticno znacilnih razlik v ulovu osmerozobega smrekovega
lubadarja med razli¢nimi vrstami pastmi, je bila odsotnost razlik v stranskem ulovu med pastmi
pricakovana, saj obi¢ajno koli¢ina stranskega ulova sovpada s koli¢ino ulova osmerozobega
smrekovega lubadarja (Pavlin, 1991, Sramel in sod., 2021). DeleZ stranskega ulova se je gibal
od 6,5 % (ulov v enojne rezaste pasti) do 7,3 % (ulov v lijakaste pasti), kar je primerljivo z
raziskavo Sramel in sod. (2021), kjer se je odstotek stranskega ulova v enojne reZaste pasti,
opremljene z razli¢nimi feromonskimi pripravki, gibal od 4,2 % do 7 %.

Stranski ulov v pasteh za spremljanje osmerozobega smrekovega lubadarja je preuceval Ze
Pavlin (1991). V Pavlinovi (1991) raziskavi je stranski ulov v enojnih rezastih pasteh,
opremljenih s feromonskim pripravkom Pheroprax®, predstavljal 5% celotnega ulova. Ko je
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avtor primerjal stranski ulov med enojno rezasto pastjo in cevno pastjo (drainpipe), ki ju je
opremil s feromonskim pripravkom za osmerozobega smrekovega lubadarja (Pheroprax®) in
hkrati za $esterozobega smrekovega lubadarja (Pityogenes chalcographus) (Chalcoprax®), se
je stranski ulov v pasteh izrazito povecal in je znaSal kar 91,2 % za enojne rezaste pasti in 72,3
% za cevne pasti. Vendar pa je avtor stranski ulov obravnaval drugace, kot smo ga mi v nasi
raziskavi, in sicer je iz stranskega ulova izloc¢il vse podlubnike, ne samo osmerozobega
smrekovega lubadarja. Ceprav je Bakke (1989) zapisal, da imajo cevne pasti najmanijsi vpliv
na stranski ulov od vseh preizkuSenih pasti, zal v svojem prispevku ni navedel niti vrst
testiranih pasti niti koli¢ine stranskega ulova. Valkama in sod. (1997) so ugotovili, da imajo
cevne pasti s feromonom Ipslure® 17,5 % stranskega ulova. Vpliv pasti na stranski ulov je zelo
malo raziskan, saj v dolo¢enih ¢lankih podatki o tem niso navedeni zaradi majhnega Stevila
netar¢nih osebkov (Galko in sod., 2016) ali drugih tehni¢nih tezav (Pernek, 2002), kar otezuje
primerjavo med raziskavami. Dubbel in sod. (1985) in Niemeyer (1985) so opazili, da je
stranski ulov v pasteh bele barve vecji kot v pasteh drugih barv, zato odsvetujejo uporabo bele
barve za nove prototipe pasti.

Tako kot v raziskavi vpliva razliénih feromonskih pripravkov na ulov (Sramel in sod. 2021)
so tudi v tej raziskavi ve€ino stranskega ulova predstavljali hros¢i (Coleoptera). Najpogoste;jsi
druzini hro&ev sta bili isti kot pri Sramel in sod. (2021), t.j. pravi ril¢karji (Curculionidae) in
kratkokrilci (Staphylinidae), ki sta jima sledili druzini Silphidae (mrharji) in Leodidae
(zemljarji), katerih Stevilénost je bila ve¢ja v primerjavi z rezultati navedene Studije. Medtem
ko povezava druzine Leodidae z ulovom podlubnikov ni znana, je za mrharje znano, da je
njihova prisotnost obi¢ajno povezana s slabim mehanizmom odtekanja deZevnice iz pasti
(Galko in sod., 2016, Kasumovi¢ in sod., 2016), zaradi ¢esar hros¢i razpadajo, pri tem pa se
sprosca vonj gnijo¢ih organizmov, ki so se ujeli v past, ki te vrste privlaci (Kretschmer, 1990).
Slaba sposobnost odvajanja vode iz pasti pa ne pomeni le vecjega Stevila ujetih vrst iz druzine
Silphidae, ampak tudi manjsi ulov osmerozobega smrekovega lubadarja (Kretschmer, 1990).
V nasi raziskavi je bilo najvec primerkov iz druzine Silphidae zabelezenih v lijakastih pasteh,
najmanj pa v enojnih rezastih pasteh.

Zastopanost druzin hros¢ev v stranskem ulovu je bila primerljiva s tisto, ki so jo zabelezili
Pavlin (1991) in Sramel in sod. (2021). Zanimivo je, da smo v nasi $tudiji skoraj v vseh pasteh
nasli predstavnike polZev (Gastropoda), ki jih v raziskavi Sramel in sod. (2021) ni bilo.
Prisotnost polZzev v pasteh za spremljanje podlubnikov sicer ni ni¢ novega in je bila Ze
dokumentirana v preteklosti (Pavlin, 1991). Izstopal je stranski ulov v krizne pasti, kamor so
se yjeli tudi Stirje predstavniki glodalcev oz. vrste podlesek (Muscardinus avellanarius). Kljub
temu, da gre za zelo malo primerkov, je tovrstni ulov lahko zelo neprijeten za delavce, ki
praznijo pasti. Samo v enem primeru je bil osebek Se Ziv in izpuS€en nazaj v naravo.

Feromon, ki ga oddajajo hros¢i osmerozobega smrekovega lubadarja, privlaci plenilce te
vrste (Bakke in Kvamme, 1981), ki jih je ve¢ vrst in se hranijo z li¢inkami in odraslimi hrosci
(Weslien, 1992, Valkama in sod., 1997, Wermelinger, 2002, Hilszczajski in sod., 2007).
Naravni sovrazniki so pomembni regulatorji Stevilénosti populacije podlubnikov. Weslien
(1992) je ocenil, da plenilci in drugi naravni sovrazniki lahko zmanjSajo populacijo
osmerozobega smrekovega lubadarja za kar 83 %. Podobne rezultate navaja tudi Wermelinger
(2002). V nasi Studiji smo pozornost usmerili le na tri vrste plenilcev osmerozobega
smrekovega lubadarja in sicer na plos¢ate hroS€e Nemosoma elongatum ter pisanca
Thanasimus femoralis in Thanasimus formicarius. Najmanj ujetih plenilcev je bilo zabelezenih
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v enojnih rezastih pasteh, najvec pa v lijakastih, vendar tako kot v primeru celotnega stranskega
ulova, razlike med pastmi niso bile statisticno znacilne.

Zanimivo je bilo, da je bil ulov vrste Nemosoma elongatum v lijakastih pasteh dvakrat vecji
kot v kriznih pasteh. Pavlin (1991) je v svoji $tudiji ugotovil, da je razlika v ulovu Nemosoma
elongatum bolj kot od vrste pasti odvisna od feromonskega pripravka. Pokazal je, da se v pasti,
opremljene s feromonskim pripravkom za privabljanje Sesterozobega smrekovega lubadarja
(Pityogenes chalcographus) (Chalcoprax®) ujame vedje Stevilo osebkov Nemosoma
elongatum. Ker smo v nasi $tudiji uporabili enak feromonski pripravek (IT Ecolure Extra®) v
vseh pasteh, je lahko razlog za vecjo stopnjo ulova vrste Nemosoma elongatum v lijakaste pasti
posledica njene drugacne oblike, ki osebkom te vrste otezi ali celo onemogoci pobeg. Martin
in sod. (2013) so recimo pokazali, da lijakaste pasti ulovijo znatno vecje Stevilo osebkov
Thanasimus formicarius v primerjavi z enojnimi rezastimi pastmi in da je to posledica vecje
sposobnosti pobega osebkov iz enojnih rezastih pasti.

4.2.2 Primerjava ulova v enojne, dvojne in trojne rezaste pasti

Ko smo primerjali ulov osmerozobega smrekovega lubadarja v enojne, dvojne in trojne
rezaste pasti, smo ugotovili statisti¢cno znacilno razliko v ulovu med enojno in trojno rezasto
pastjo, razlika med enojno in dvojno ter dvojno in trojno rezasto pastjo pa ni bila statisticno
znalilna. V primerjavi z enojno rezasto pastjo je imela dvojna rezasta past 1,2-krat vecji ulov
osmerozobega smrekovega lubadarja, trojna pa 1,5-krat vecji ulov. Na podlagi nasih
rezultatov zavracamo hipotezo, ki pravi, da bo ulov osmerozobega smrekovega lubadarja
v trojnih reZastih pasteh dvakrat vecji kot v enojnih rezastih pasteh.

Pernek (2002) je med enojno in trojno rezasto pastjo zabelezil nekoliko vecjo razliko v
ulovu, in sicer je bil ulov v trojno rezasto past v njegovem primeru 1,9-krat vecji v primerjavi
z enojno rezasto pastjo. Razlika v rezultatih med obema raziskavama bi lahko bila posledica
ve¢jih razlik v ulovu v trojne rezaste pasti med lokacijami v nas$i raziskavi. Ulov v trojne
rezaste pasti na nekaterih lokacijah v vzhodnem delu Slovenije je bil namre¢ zelo majhen v
primerjavi z ulovom v pasti iste vrste na drugih lokacijah. To je razvidno tudi iz statisticne
analize, ki je pokazala, da je ulov osmerozobega smrekovega lubadarja v trojne rezaste pasti
vedji v primerjavi z ulovom v dvojne reZaste pasti, vendar je mediana ulova v primeru dvojnih
rezastih pasti ve¢ja od mediane ulova v primeru trojnih rezastih pasti. Ceprav smo za postavitev
pasti poskusSali izbrati lokacije s ¢im bolj enakimi pogoji, so lahko obstajale med njimi razlike
v mikroklimi, ki jih nismo mogli predvideti in bi lahko vplivale na ulov. Schroeder (2013) je
namre¢ opazil, da je ulov osmerozobega smrekovega lubadarja veliko bolj odvisen od zunanjih
dejavnikov kot ulov Sesterozobega smrekovega lubadarja, kar se odraza v spremenljivosti
ulova osmerozobega smrekovega lubadarja med pastmi. Razlog za to naj bi bila o0zja ekoloska
niSa osmerozobega smrekovega lubadarja, ki je zaradi svoje velikosti omejen na drevesa s
premerom nad 15 cm.

Podobna variabilnost v ulovu med razli¢nimi vrstami rezastih pasti je bila opazena tudi v
raziskavah Galko in sod. (2016) ter Dimitri in sod. (1992). Dimitri in sod. (1992) so primerjali
ulov v mnoZi¢no postavljene enojne in trojne rezastih pasti ter sporadi¢no postavljene enojne
reZaste pasti. Rezultati so pokazali, da je bil ulov v sporadi¢no postavljene enojne rezaste pasti
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skoraj enak, v nekaterih primerih pa tudi nizji oz. vi§ji v primerjavi z ulovom v masovno
postavljene rezaste pasti. Glede na rezultate raziskave Zahradnik in Zahradnikova (2015) bi
bila lahko razlika v koli¢ini ulova med enojno, dvojno in trojno rezasto pastjo vecja, ¢e bi v
dvojno rezasto past vstavili dva feromonska pripravka naenkrat, v trojno pa tri. Kasumovi¢ in
sod. (2016) so primerjali ulov osmerozobega smrekovega lubadarja med enojno rezasto pastjo
za mokri ulov in enojno rezasto pastjo za suhi ulov in niso zaznali statisticno znacilnih razlik
v ulovu.

Tako kot pri uporabi enojnih rezastih, kriznih in lijakastih pasti se tudi pri uporabi enojnih,
dvojnih in trojnih rezastih pasti ulov osmerozobega smrekovega lubadarja ni bilo statisti¢no
znacilnih razlik v ulovu osmerozobega smrekovega lubadarja med testnimi in kontrolnimi
obmocji. Na podlagi teh rezultatov zavracamo naso hipotezo, ki pravi, da se bo ulov
osmerozobega smrekovega lubadarja v razli¢ne vrste pasti razlikoval med testnimi in
kontrolnimi obmogdji.

Kot smo pricakovali, je bil stranski ulov najmanj$i v enojnih rezastih pasteh, razlika v
primerjavi z dvojnimi in trojnimi rezastimi pastmi pa je bila statisticno znacilna. S tem lahko
potrdimo del hipoteze, ki pravi, da bo stranski ulov v kriZnih in lijakastih pasteh ter v
dvojnih in trojnih rezastih pasteh ve¢ji od ulova v enojnih rezastih pasteh. Presenetil nas
je vedji stranski ulov v dvojnih rezastih pasteh v primerjavi s trojnimi. Sklepamo, da je bilo to
najverjetneje posledica zgoraj omenjenega vpliva mikroklime na nekaterih lokacijah trojnih
rezastih pasti. Tako kot v primeru ulova osmerozobega smrekovega lubadarja je bil tudi v
stranski ulov v pasteh v vzhodni Sloveniji statisticno znacilno vecji kot v pasteh v zahodni
Sloveniji.

Stevilo plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja v stranskem ulovu se tako kot med
enojno rezasto, krizno in lijakasto pastjo tudi med enojno, dvojno in trojno rezasto pastjo ni
statisti¢no znacilno razlikovalo. Indikativne druzine hros¢ev v stranskem ulovu smo nasli samo
v trojnih rezastih pasteh: Ciidae, Elateridae, Staphylinidae, Nitidulidae, Salpingidae, Histeridae
in Zopheridae. V ulovu plenilcev osmerozobega smrekovega lubadarja med enojno, dvojno in
trojno rezasto pastjo ni bilo statisti¢no znacilnih razlik.

4.2.3 Ekonomski vidik uporabe razlicnih vrst pasti

Strosek spremljanja osmerozobega smrekovega lubadarja ni zanemarljiv, zato je aktivnosti
treba nacrtovati preudarno (Lindgren, 1983, Bakke, 1989; 1991, Dimitri in sod., 1992, Jakus,
1998, Gonzalez-Audino in sod., 2011, Sramel in sod., 2021). Analiza stroskov spremljanja
osmerozobega smrekovega lubadarja z uporabo razli¢nih vrst pasti je dala primerljive rezultate,
kot so jih dobili Sramel in sod. (2021) z analizo stro§kov spremljanja z razli¢nimi feromonskimi
pripravki. Najvecji delez so v obeh raziskavah predstavljali stroski delovne sile, ki so
predstavljali ve¢ kot polovico vseh stroSkov. Sledili so stroski pasti, ki so predstavljali 24,71
% vseh stroskov. Strogki pasti v tej raziskavi so bili vedji kot v raziskavi Sramel in sod. (2021),
ceprav je bilo Stevilo uporabljenih pasti enako v obeh raziskavah. Razlog za to je, da smo v
nasi raziskavi uporabljali dvojne in trojne rezaste pasti, ki so dvakrat oz. trikrat drazje od
enojnih rezastih pasti.
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V kolikor bi se odlo¢ili za uporabo izkljucno najcenejsih pasti (lijakaste pasti), bi se celoten
stroSek spremljanja zmanjSal za 14,87 %, ¢e pa bi uporabili samo najdraZje pasti (trojne reZaste
pasti), bi bil stroSek spremljanja za 19,92 % vi§ji v primerjavi s stroSkom v nasi raziskavi.

Lijakaste in cevne pasti se praviloma postavljajo v skupinah po tri (Bakke, 1985, Weslien,
1992, Ryall in Fahrig, 2005, Hayes in sod., 2008). Ce bi tak$no postavitev uporabili v nasi
Studiji, bi se pri uporabi samo lijakastih pasti stroski spremljanja povecali za 4,6 % v primerjavi
z dejanskimi stroski, ki so nastali v nasi raziskavi. Ta stroSek pa bi bil e vedno za 16,07 %
nizji, kot ¢e bi uporabljali samo trojne rezaste pasti. Na ceno lijakastih pasti vpliva stevilo delov
pasti. V nasi raziskavi smo uporabili 5-delne lijakaste pasti, v drugih Studijah pa so uporabljali
tudi 10-delne lijakaste pasti (Flechtmann in sod., 2000, Campbell in Borden, 2006, Andersson
in sod., 2011, Galko in sod., 2016). V primeru, da bi pri istem proizvajalcu namesto 5-delnih
izbrali 10-delne lijakaste pasti, bi bile te Se vedno najcenejSe. NaSi rezultati potrjujejo
hipotezo, da stroSki pasti predstavljajo znaten delez celotnih stroSkov spremljanja
osmerozobega smrekovega lubadarja. Vendar pa iste pasti praviloma uporabljamo vec
sezon, tako da ta stroSek ni vsakoleten.

4.2.4 Standardizirani indeksi za razlicne vrste pasti

Na podlagi izracunanega indeksa je imela enojna rezasta past v primerjavi s krizno in
lijakasto najvi§je Stevilo tock tako za ucinkovitost ulova in selektivnost, kar je posledi¢no
privedlo do najvi§jega koncnega indeksa. Z drugimi besedami, enojna rezasta past se je
izkazala kot najboljSa v primerjavi s krizno in lijakasto. Med rezastimi pastmi (enojna, dvojna
in trojna) pa se je kot najboljSa izkazala trojna rezasta past, ki je bila tudi najbolj uc¢inkovita.
Ta rezultat potrjuje naSo hipotezo, da bo trojna rezasta past od vseh pasti, ki smo jih
testirali v raziskavi, najbolj ucinkovita. Enojna rezasta past je bila med tremi rezastimi
pastmi najmanj ucinkovita, a se je izkazala kot najbolj selektivna. Po skupnem indeksu je bila
enojna rezasta past takoj za trojno, torej druga najboljsa. Glede na to, da je trojna rezasta past
trikrat drazja od enojne rezaste pasti, u¢inkovita pa manj kot dvakrat toliko kot enojna, je izbira
enojne rezaste pasti za spremljanje osmerozobega smrekovega lubadarja bolj smiselna.
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5 Zakljucek

Testirani feromonski pripravki so se med seboj razlikovali po uc¢inkovitosti, obcutljivosti
oz. zanesljivost ter selektivnosti. V pasti s feromonskimi pripravki Ipsowit®, IT ecolure Extra®
in Pheroprax® se ujelo statistiéno znacilno ve¢ hrod¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja
kot v pasti z Ipstyp® in Typosan®. Koli¢ina stranskega ulova je bila majhna in se med pastmi z
razliénimi feromonskimi pripravki ni razlikovala. Od plenilcev osmerozobega smrekovega
lubadarja se je v pasti ne glede na feromosnki pripravek ujelo samo nekaj osebkov. Kot
najboljsi glede na izbrane lastnosti so se izkazali Ipsowit®, IT Ecolure Extra® in Pheroprax®.
Kot najboljsi med njimi se je izkazal Ipsowit®, ki pa ni bil tudi najbolj u¢inkovit. Najbolj
ucinkovit je bil IT Ecolure Extra®, najbolj selektiven pa je bil Pheroprax®. Ipsowit® je bil od
vseh treh najbolj obéutljiv. Tako najdrazji feromonski pripravek (Pheroprax®) ni bil niti
najboljsi niti najbolj u¢inkovit. IT Ecolure Extra® se je izkazal kot boljsi v primerjavi z IT
Ecolure Tubus®, pri ¢emer je bil tudi bolj u¢inkovit in selektiven, hkrati pa je ta feromosnki
pripravek tudi draZji od IT Ecolure Tubus®. Potrdili smo statistino znacilno ve&ji ulov v
enojnih rezastih pasteh na testnih obmocjih v primerjavi s pastmi na kontrolnih obmocjih,
vendar pa razlika na nivoju pasti s posameznim feromonskim pripravkom ni bila statisticno
znacCilna. Ugotavljamo, da so stroski feromonskih pripravkov predstavljali manjsi delez
celotnih stroskov, potrebnih za spremljanje populacije osmerozobega smrekovega lubadarja. Z
uposStevanjem razli¢nih lastnosti feromonskih pripravkov lahko optimiziramo spremljanje
osmerozobega smrekovega lubadarja, tako da povecamo njegovo ucinkovitost in zanesljivost.

Med enojno rezasto, krizno in lijakasto pastjo ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v ulovu
osmerozobega smrekovega lubadarja, niti v koli€ini stranskega ulova. Prav tako ne v ulovu
plenilcev, ki smo jih ujeli samo nekaj primerkov. Razlike v ulovu med testnimi in kontrolnimi
obmoc¢ji nismo zaznali niti v primeru ulova osmerozobega smrekovega lubadarja niti v primeru
stranskega ulova. Razlika v ulovu hroS¢ev osmerozobega smrekovega lubadarja je bila
statisti¢no znacilna samo med enojnimi in trojnimi rezastimi pastmi. Medtem ko je bil v trojnih
rezastih pasteh ulov 1,5-krat vecji kot v enojnih rezastih pasteh, pa je bila cena trojnih rezastih
pasti trikrat vecja. Stranski ulov v dvojne in trojne rezaste pasti je bil statisticno znacilno vecji
kot v enojne rezaste pasti. Kot najboljSa izmed pasti z enako naletno povrsino (enojna rezasta,
krizna, lijakasta) se je izkazala enojna rezasta past, ki je bila od vseh tudi najbolj u€inkovita in
selektivna, hkrati pa tudi najdrazja. V primerjavi z dvojno in trojno rezasto pastjo je bila enojna
rezasta past pri¢akovano najcenejSa. Trojna rezasta past, ki je bila najdrazja, se je izkazala kot
najboljSa od vseh treh rezastih pasti, bila pa je tudi najbolj u€inkovita. Enojna rezasta past je
bila v primerjavi z dvojno in trojno rezasto pastjo najbolj selektivna. Dvojna rezasta past je
imela od vseh treh najslabSo oceno. Na podlagi rezultatov dosedanjih raziskav menimo, da so
enojne rezaste pasti najbolj primerne za spremljanje smrekovih podlubnikov v Sloveniji.
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http://www.zgs.si/fileadmin/zgs/main/img/PDF/LETNA_POROCILA/2018_Porocilo_o_gozdovih.pdf
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A cost-benefit analysis of different traps for monitoring European spruce bark beetle

Eine Kosten-Nutzen-Analyse verschiedener Fallen zur Uberwachung des europaischen

Fichtenborkenkafers

Nina Sramel', Andreja Kav¢i¢!, Marija Kolsek?, Maarten De Groot!*

Keywords: slot trap, funnel trap, cross-vane trap, bycatch, Ips typographus, monitoring, budget, predators

Schliisselwdrter: Schlitzfalle, Trichterfalle, Kreuzbarrierenfalle, Beifang, Ips typographus, Uberwachung,

Budget, Raubtiere

Abstract

In most European countries, traps play an important role in 1. typographus monitoring and rapid response systems.
However, to make a good monitoring system, the most effective trap type should be used. We investigated the
effectiveness of traps in catching I. typographus, their selectivity towards bycatch and predators, and the cost of
using different types of traps: single slot, cross-vane and funnel traps. We also tested different types of slot traps
(single, double and triple) and their sensitivity, namely whether it is possible to detect the difference between the
location where a disturbance occurred in the same year as the experiment took place (disturbed location) and an
undisturbed location (control location). Altogether, we used 50 traps, where every trap type had 10 repetitions and
was baited with the pheromone IT Ecolure Extra®. We collected the catch from mid-April until the end of
September 2020. We found that the single slot, cross-vane and funnel traps did not differ in their effectiveness and
selectivity towards bycatch. The most affordable trap type is the funnel trap, followed by the cross-vane and slot
traps. The results for all slot traps showed that the catch of I. typographus increases from single, through double
to triple slot traps. The same pattern was to some extent observed in the bycatch and predators. While the
effectiveness almost doubled, trap expenses tripled. Among the alternative traps, the highest score was obtained

by the single slot trap. Among all three slot traps, the triple slot trap had the highest score, closely followed by the

! Slovenian Forestry Institute, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana, Slovenia
2 Slovenia Forest Service, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana, Slovenia
* Corresponding author: Maarten De Groot, maarten.degroot@gozdis.si


SimonZ
Typewritten text
PRILOGA 6


26
27

28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49

50

51

52
53

single slot trap. Even though the cost of traps is lower compared to the cost of labour, it can still play an important

role when deciding which trap type is the best choice for monitoring or research.

In den meisten europaischen Landern spielen Fallen eine wichtige Rolle bei der Uberwachung von I. typographus
und entsprechenden Rapid-Response-Systemen. Fiir ein gutes Uberwachungssystem sollte jedoch der effektivste
Fallentyp verwendet werden. Wir haben die Wirksamkeit von Fallen beim Fang von I. typographus, ihre
Selektivitat gegentiber Beifang und Raubtieren sowie die Kosten flr den Einsatz verschiedener Fallentypen —
Einfach-Schlitz-, Kreuzbarrieren- und Trichterfallen — untersucht. Wir haben auch verschiedene Arten von
Schlitzfallen (Einfach-, Zweifach- und Dreifachfallen) und ihre Sensitivitat getestet, d. h. ob es mdglich ist, den
Unterschied zwischen dem Ort, an dem im selben Jahr, in dem der Versuch stattfand, eine Stérung auftrat (Ort mit
Stdrung), und einem Ort ohne Stérung (Kontrollort) zu erkennen. Insgesamt haben wir 50 Fallen verwendet, wobei
jeder Fallentyp 10 x eingesetzt wurde und mit einem Pheromon IT Ecolure Extra® Kdder versehen war. Wir haben
die Fange von Mitte April bis Ende September 2020 gesammelt. Wir haben festgestellt, dass sich die Einfach-
Schlitz-, Kreuzbarrieren- und Trichterfallen in ihrer Wirksamkeit und Selektivitdt in Bezug auf den Beifang nicht
unterschieden. Der glnstigste Fallentyp ist die Trichterfalle, gefolgt von der Kreuzbarrieren- und der Schlitzfalle.
Die Ergebnisse flr alle Schlitzfallen haben gezeigt, dass der Fang von 1. typographus von der Einfach- tber die
Zweifach- bis zur Dreifach-Schlitzfalle zunimmt. Dasselbe Muster wurde in gewissem Umfang bei den Beifangen
und den Raubtieren beobachtet. Wahrend sich die Wirksamkeit fast verdoppelte, verdreifachten sich die
Fallenkosten. Von den alternativen Fallen hat die Einfach-Schlitzfalle die hochste Punktzahl erreicht. Von allen
drei Schlitzfallen hat die Dreifach-Schlitzfalle die hdchste Punktzahl erreicht, dicht gefolgt von der Einfach-
Schlitzfalle. Auch wenn die Kosten fir Fallen im Vergleich zu den Arbeitskosten geringer sind, kénnen sie doch
eine wichtige Rolle bei der Entscheidung spielen, welcher Fallentyp die beste Wahl fiir die Uberwachung oder

Forschung ist.

Introduction

In the last decades, European forests have been threatened by climate change and subsequent pest outbreaks (Forest

Europe 2020). One of the most problematic pests in Central Europe is the European spruce bark beetle (Ips
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typographus [Linnaeus, 1758]) (Hlasny et al. 2019, Nagel et al. 2017). This species attacks Norway spruce (Picea
abies), which is one of the most economically important tree species in Europe (Forest Europe 2020). Calculations
have shown that the damage caused by 1. typographus in European countries is estimated at 2.88 million m® per
year between 1958 and 2001 (Grégoire et al. 2015). It is therefore important to have a good working management
system in place which focuses on monitoring, early warning and the actual mitigation of outbreaks (Fettig ,

Hilszczanski 2015).

Monitoring of forest pest populations shows whether the dormant population will grow and cause significant
outbreaks and subsequently considerable damage to host trees (Wermelinger 2004). When populations are
increasing, foresters have to act quickly in order to mitigate outbreaks (Fettig , Hilszczanski 2015). However,
population growth can be very rapid; therefore, methods that can accurately measure it should be used (Fernandez-
Carrillo et al. 2020, Fettig , Hilszczanski 2015, Wermelinger 2004). Several methods are used for monitoring bark
beetle populations or the onset of damage, varying from remote sensing with satellites or drones (Fernandez-
Carrillo et al. 2020) to assessing trees in the field (Fettig , Hilszczanski 2015). However, the most common method
for 1. typographus is the use of pheromone traps (Wermelinger 2004). This method has been proven to be very
effective since it shows the swarming of the beetles over time, based on which the next outbreak can be estimated
using phenological models (Baier et al. 2007). However, when using this method, several critical points should be
taken into account: (i) traps should be set at or before the start of bark beetle swarming, (ii) pheromones should
work well enough to detect an increase in the pest population but should not result in excessive bycatch and (iii)

traps should be able to catch the target pest.

As important as it is to select the correct pheromone lure (Pernek 2002, Schlyter et al. 1987a, Schlyter et al. 1987b,
Schlyter et al. 1987c, Sramel et al. 2021), it is also very important to select the correct trap type (Flechtmann et
al. 2000, Galko et al. 2016, Jaku$ 1998, Kasumovi¢ et al. 2016, Lindgren 1983, Lindgren et al. 1983, Niemeyer
1985, Pernek 2002, Regnander , Solbreck 1981), as well as the appropriate trap placement (Andersson et al. 2011,
Bakke 1985, Galko et al. 2016, Hayes et al. 2008, Jaku$ 1998, Lindgren et al. 1983, Zahradnik , Zahradnikové
2015), when setting up a monitoring system. In the search for the most effective, reliable and discriminatory trap,
many different trap types have been developed throughout history (Galko et al. 2016, Jakus§ 1998, Lindgren 1983,
Niemeyer 1985, Regnander , Solbreck 1981) and many improvements have been made (Bakke 1989, Galko et al.
2016, Lindgren 1983, Niemeyer 1985, Regnander , Solbreck 1981). For some trap types, as has been noted for
cylinder traps (Regnander , Solbreck 1981), further possibilities for improvements are limited. For this reason,

some countries have shifted from drainpipe traps to funnel traps (Marini et al. 2013). Traps must possess certain
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basic properties: (i) the ability to catch as many individuals as possible without these individuals escaping, (ii) the
ability to catch organisms even at low concentrations and (iii) reliable trapping effectiveness, i.e. the catch shows
the flight activity of the monitored organism. Nevertheless, we are in a period in which biodiversity is decreasing
rapidly due mostly to direct human activity, and global warming is only accelerating the process (Gossner ,
Wohlgemuth 2020, Hillebrand , Matthiessen 2009, Pereira et al. 2010). Insect abundance is declining over all the
world (Hallmann et al. 2017, Sanchez-Bayo , Wyckhuys 2019), not only in agricultural land but also in forests
(Seibold et al. 2019). With this in mind, traps should also avoid catching too many other species, especially the
predators of the target organism (Bakke 1989, Galko et al. 2016, Kasumovi¢ et al. 2016, Martin et al. 2013, Pernek
2002, Sramel et al. 2021, Weslien 1992). Although this can already be achieved through the use of species-specific
pheromones (Spears et al. 2016), the type of trap selected is another method to avoid excessive bycatch. In Europe,
there are several trap types used for catching spruce bark beetles, the most important of which is the slot trap
(Niemeyer et al. 1983). For this reason, we tested three trap types that have a trapping surface of a similar size
(single slot, cross-vane and funnel traps) and one trap type with different sized trapping surfaces (single slot,
double slot and triple slot traps). We tested the most important aspects, i.e. trapping effectiveness and selectivity,

and compared them to the cost of the traps.

Our main aim was to evaluate different trap types for catching I. typographus. Several other studies have examined
the effectiveness of traps for I. typographus (Galko et al. 2010, Galko et al. 2016, Kasumovi¢ et al. 2016, Niemeyer
1985, Pavlin 1991, Pernek 2002, Regnander , Solbreck 1981). Some have included the bycatch (Pavlin 1991,
Pernek 2002); however, many have focused only on predators (Kasumovi¢ et al. 2016) or other bark beetle species
(Galko et al. 2010) and some just on a specific group of species (Galko et al. 2016). We are therefore proposing
an integrated framework comparable to that developed for the pheromones of 1. typographus (Sramel et al. 2021)
in which the user can easily see the pros and cons of different aspects of the traps and therefore make a more

informed decision on which trap type to use in the monitoring system of I. typographus.

Our research question was to investigate the effectiveness, selectivity and costs of different traps. We compared
five different commercially available trap types (single, double and triple slot traps; funnel trap; and cross-vane
trap). We hypothesised that (i) there would be a difference in 1. typographus catch between single slot, funnel and
cross-vane traps; (ii) Based on the previous research (Pernek 2002), we anticipate that the catch in our triple slot
traps will also be twice as high as in single slot traps; (iii) the bycatch would be higher in alternative traps and
traps with more surface area (such as double and triple slot taps) than in single slot traps; (iv) the same pattern

observed in the bycatch would be observed in the catch of I. typographus predators; (v) the cost of traps represents
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a significant part of the monitoring budget; and (vi) it is possible to distinguish between undisturbed locations and
those that were disturbed less than a year before the experiment (over autumn and winter) based on the catch rate
of I. typographus. All of the above hypotheses are standardized and presented in an index that shows the important

properties of all five analysed trap types.

Materials and methods

Location description

For our study, we selected four forest management (FMA) locations in Slovenia. The Kranj FMA (x: 454375.55,
y: 121794.66) lies in the middle north-west part of Slovenia and has the characteristics of the Alpine and Sub-
Alpine regions. It has 72,144 ha of forest, which covers 67 % of the surface. The altitude of the landscape ranges
from 320 m to 2,558 m, and the soil mainly consists of a dolomite and limestone base. It has a mixture of a

temperate Alpine and humid continental climates (ZGS 2012a).

The Ljubljana FMA (x: 458788.45, y: 115678.50) lies in the middle of Slovenia and has characteristics of the
Alpine, Dinaric-Pannonian regions. It has 145,254 ha of forest, which covers 58 % of the surface. The altitude of
the landscape ranges from 189 m to 2,558 m, and the soil mainly consists of a dolomite and limestone base. It has

a mixture of pre-Dinaric-pre-Pannonian climate and Alpine climates (ZGS 2012b).

The Maribor FMA (x: 542510.09, y: 149944.84) lies in the middle north-east part of Slovenia and has
characteristics of the Alpine and Pannonian regions. It has 96,790.57 ha of forest, which covers 42 % of the surface.
The altitude of the landscape ranges from 210 m to 1,537 m, and the soil mainly consists of a carbonate and silicate

base. It has a mixture of Sub-Alpine and Sub-Pannonian climates (ZGS 2012c).

The Slovenj Gradec FMA (x: 517333.76, y: 146364.41) lies in the middle north-east part of Slovenia and has
characteristics of the Alpine and Dinaric-Pannonian regions. It has 59,577 ha of forest, which covers 68 % of the
surface. The altitude of the landscape ranges from 320 m to 2,128 m, and the soil mainly consists of a silicate base.

It has a mixture of Alpine and Pannonian climates (ZGS 2012d).
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Experimental design and survey protocol

The experiment was conducted from mid-April to the end of September 2020. The traps were set in two locations
in the western part of Slovenia (Kranj FMA and Ljubljana FMA) and two locations in the eastern part of Slovenia
(Slovenj Gradec FMA and Maribor FMA) before the spring swarming. All four locations are in the Alpine region
and have the same tree composition and share of Norway spruce (Picea abies). Although the altitude is different

in the eastern and western part of Slovenia, the selected locations within the regions have a similar altitude.

The Ljubljana FMA and Slovenj Gradec FMA were selected as undisturbed locations. They were not affected by
any natural disturbances in the autumn and winter of the year in which the experiment was carried out, and the
population of bark beetles did not exceed the multiplication threshold. The Kranj FMA and Maribor FMA were
used as disturbed locations. The selected disturbed locations were affected by a windthrow in February 2020, and

the population of bark beetles also did not exceed the multiplication threshold.

For this experiment, we used five different commercially available traps: single, double and triple WitaTrap® bark
beetle slot traps (slot trap; 50 x 49 x 6.5 cm), the Wita®Prall cross-vane panel trap (cross-vane trap; 129 x 40 x 40
cm) and WitaTrap® multi funnel trap (funnel trap; 5 funnels), all purchased from WITASEK® PflanzenSchutz
GmbH. All traps were used as dry traps and set at least 1 km away from each other. We used the bark beetle

aggregation pheromone IT Ecolure Extra® from Fytofarm as a blotter.

In the Ljubljana FMA and Kranj FMA, we set up 10 traps (altogether 20 traps) such that each type of trap had two
repetitions per treatment (control/test are). The traps from the Ljubljana FMA were set at an altitude of 340 m to
361 m (average 386.90 m), and the traps from the Kranj FMA were set at an altitude of 369 m to 413 m (average
350.20 m). In the Slovenj Gradec FMA and Maribor FMA, we set up 15 traps (altogether 30 traps) such that each
type of trap had three repetitions per treatment (control/test are). The traps in the Slovenj Gradec FMA were set at
an altitude of 725 m to 1046 m (average 891.47 m), and the traps in the Maribor FMA were set at an altitude of

666 m to 1178 m (average 889.60 m).

Overall, we set up 50 traps; each type had five repetitions. The traps were emptied by regional units of the Slovenia
Forest Service (SFS) every 7 to 14 days. The collection date varied depending on the temperature, and if it rose
above 24 °C, it was mandatory to empty the traps every 7 days. All trap types had one bark beetle aggregation

pheromone, which was changed. The collected samples from the traps were preserved in 70 % alcohol, delivered
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to the Department of Forest Protection of the Slovenian Forestry Institute and stored in the refrigerator until

morphological analysis.

Laboratory analyses

All samples were morphologically analysed in the laboratory of the Department of Forest Protection of the
Slovenian Forestry Institute. The analyses were carried out with help of a stereomicroscope and identification
keys. First, the samples were strained as best as possible. Then, we separated the bycatch from specimens of
European spruce bark beetle (Ips typographus). We counted the number of 1. typographus, or we measured the
volume and calculated the number by the formula 1 ml = 40 specimens of I. typographus. The bycatch was further
separated into Coleoptera species and other taxa. Coleoptera species were determined to the family level, and only
the most frequent predators of I. typographus were determined to the species level if possible (Thanasimus
femoralis, Thanasimus formicarius and Nemosoma elongatum). The bycatch of other taxa was determined to the

lowest taxonomic level as possible.

Statistical analyses

We analysed the difference in the number of Ips typographus, bycatch and predators, and the composition of the
beetle assemblage, between the different trap types. We performed a separate analysis for the different trap types
(single slot, funnel and cross-vane) and the three slot traps (single, double and triple). For the comparison of Ips
typographus, bycatch and predators, we used a generalized linear model with a quasi-Poisson error distribution.
The independent variables were the trap type, disturbed and undisturbed locations and the east and west locations,
and the interaction between trap type and disturbance. Model selection was done on the basis of stepwise
backwards selection. Because quasi-Poisson models do not produce an Akaike information criterion, the variables

were selected when the significance level was lower than P = 0.05.

The bycatch composition was only analysed for beetle families. The dissimilarity of beetle families between trap

types was analysed using a PERMANOV A with the Jaccard index (Anderson 2001). The dependent variable was
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a matrix with families in the columns and trap locations in the rows and absence and presence as values. The
independent variables were trap type and disturbance type. The analysis was done with ADONIS in the “vegan”

library (Oksanen et al. 2013) and used 999 permutations.

The most affected beetle family was determined by using the IndVal analysis. We checked only the difference
between trap types and used 999 permutations when computing the model. The “indicspecies” library was used to

determine the most affected families (De Caceres , Legendre 2009).

For the cost analysis, we considered all expenses related to the bark beetle monitoring performed by the regional
units of the SFS. The cost of laboratory work used for this article was not included as it is usually not used for
annual bark beetle monitoring in Slovenia. In the analysis, we used the cost of materials (traps, stands and
pheromones) as well work and travel expenses. All prices for materials were obtained from invoices received from
the companies supplying the traps. The cost of the workforce and travel expenses were provided by the SFS. Travel
expenses were calculated with the standard SFS price per mile and work expenses with the average hourly rate for

the second gross payment of district foresters.

Finally, we created an index based on Sramel et al. (2021), with which we calculated the effectiveness of the trap

types. The index was calculated per trap as follows:

(i) The efficiency index (indexTC) was calculated as the average of the total catch of I. typographus per selected

trap type (TC) divided by the maximum catch of I. typographus from all trap types (maxTC).

(i) The selectivity index (indexBTCTC) was calculated as the average of the ratio between the number of bycatch
(BTC) and the number of I. typographus from the selected trap type (TC), divided by the maximum ratio of

bycatch/catch from all trap types (max(BTC/TC)).

(iii) Both components were summed and divided by two to obtain the total index of effectiveness (index). The

index was then compared with the costs of the trap type.

Results

Altogether, we collected 797,242 specimens between mid-April and September 2020. The catch was composed of

727,249 1. typographus and 69,993 other specimens as bycatch. In the bycatch, there were 63,826 individuals of
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Coleoptera species and 6,167 individuals of other taxa. In the Coleoptera bycatch, we found 143 individuals of I.
typographus predator species. Coleoptera was mostly represented by other Curculionidae species. The other more
abundant Coleoptera families were Staphylinidae, Silphidae, Leiodidae, Scarabaeidae and Elateridae. All other
Coleoptera taxa had less than 400 specimens (Table 1). Among 143 predators of 1. typographus, there were 71
specimens of Nemosoma elongatum, 46 of Thanasimus femoralis and 26 of Thanasimus formicarius. The largest
portion of other taxa bycatch was represented by specimens from Hymenoptera and Hemiptera, followed by
Diptera, Dermaptera and Araneae. All other taxa had less than 80 specimens. The catch that surprised us was the

catch of four rodent specimens (Table 1).

Comparison between trap types

For the I. typographus catch, none of the variables were included in the model. There were no significant
differences between the single slot trap (N = 133.304; median = 11,876), cross-vane trap (N = 116.384; median =
11,745.5) and funnel trap (N = 118.014; median = 9,879.5); between the undisturbed location and disturbed
location; or between western and eastern Slovenia (Figure 1 and Table 3).

For the bycatch, none of variables were included in the model. There were no significant differences between the
single slot trap (median = 777.5), cross-vane trap (median = 690) and funnel trap (median = 595) (Figure 1);
between the undisturbed location and disturbed location; or between western and eastern Slovenia (Table 3).
However, all four rodents were caught in cross-vane traps (Table 1).

The model with predators did not include any variables. There were no significant differences between the single
slot trap (N = 11), cross-vane trap (N = 38) and funnel traps (N = 58), or between the disturbance regime and

location of the experiments (Table 3).

There was no difference in family composition (F = 1.0797, R? = 0.07405, P = 0.3457). The families Staphylinidae
(stat = 0.743, P = 0.021) and Melandryidae (stat = 0.632, P = 0.025) were more frequently found in funnel traps

(Table 1).

Comparison between slot traps
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For I. typographus, only the type of trap and the region of Slovenia significantly impacted its abundance. The
number of I. typographus caught increased from single (N = 133.304; median = 11,876) to double (N = 158.992;
median = 15,856) to triple (N = 200.555; median = 12,487.5) slot traps (Figure 1 and Table 5). Furthermore, there
was an increase of |. typographus in eastern Slovenia (Slovenj Gradec and Maribor) compared to western Slovenia
(Kranj and Ljubljana) (Table 5). Only the triple traps caught a significantly higher number of I. typographus

compared to the single traps (Figure 1 and Table 5).

Similar to I. typographus, the trap type and the region of Slovenia were included in the best model for the bycatch.
Both the double (median = 2,617.5) and triple (median = 1,081.5) slot traps had a higher number of bycatch
compared to the single slot traps (median = 777.5) (Figure 1, Table 1 and Table 5). In eastern Slovenia, there was

a higher bycatch compared to western Slovenia (Table 5).

For the number of I. typographus predators, none of the variables were included in the model. Predator abundance
was very low in all three slot traps: single (N = 11), double (N = 22) and triple (N = 14). There was also no

difference observed between eastern and western Slovenia (Table 5).

There was no difference observed in the bycatch composition between the different slot traps (F = 1.65, R =0.11,
P =0.17). The IndVal analysis showed that only the triple slot trap had characteristic families: Ciidae (stat = 0.803,
P = 0.001), Elateridae (stat = 0.751, P = 0.037), Staphylinidae (stat = 0.728, P = 0.010), Nitidulidae (stat = 0.726,
P =0.018), Salpingidae (stat = 0.725, P = 0.043), Histeridae (stat = 0.721, P = 0.04) and Zopheridae (stat = 0.624;

P =0.034) (Table 1).

Budget analysis

Based on the budget analysis presented in Table 7, it is clear that the cost of the workforce (51.25 %) is the largest
expense in monitoring. The cost of traps also represents a large share of the budget (24.71 %). Pheromones (15.06

%) and travel expenses (8.98 %) represent the smallest share of the budget.

If we compare the costs of all expenses (workforce, traps, pheromones and travel expenses) per trap type, the triple
slot trap type accounted for the largest amount of the budget (24.98 %), followed by the double (21.71 %) and
single (18.45 %) trap types. The cost of the cross-vane trap type (17.83%) was less than all three slot trap types,

and the funnel trap type (17.03%) used the minimum amount of the whole budget.
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Cost-benefit index

Among the different trap types, the single slot trap was the best trap type according to the selected properties, even
for both sub-indices. Nevertheless, among the alternative traps, the single slot trap is the most expensive. Among
the different slot traps, the triple slot trap had the highest index but was closely followed by the single slot trap.
For the effectiveness index, the triple slot trap was the best, while the single slot trap had less bycatch. Regarding

the costs of the slot traps, the single slot trap is one-third the cost of the triple slot trap (Table 9).

Discussion

Based on the results of our analysis, there is no significant difference in effectiveness between the alternative traps,
i.e. the single slot, funnel and cross-vane traps. Even though there was slightly more catch in the single slot trap,
our first hypothesis is rejected. Due to some difficulties in the field, the rise in efficiency from single to triple slot
trap was only 33.5 % and not 50 % in our study, therefore our second hypothesis is rejected. Since the alternative
traps, i.e. cross-vane and funnel traps, have larger openings, we predicted that they would catch more bycatch
compared to the single slot trap. However, this turned out not to be the case. Although the difference was not
statistically significant, we found more bycatch in the funnel traps. Based on these results, we reject the first part
of our third hypothesis. The double slot trap had the highest total bycatch abundance compared to the triple slot
trap. Since the difference was not statistically significant between the single, double and triple slot traps, we also
reject the second part of our third hypothesis. The answer to our fourth hypothesis, that the catch of 1. typographus
predators would exhibit the same pattern as the whole bycatch, can be confirmed since we did not find a significant
difference between the three alternative trap types and between the three slot traps for the bycatch as well as for
the catch of predators. Since different trap types have a different number of components, different materials, etc.,
it is logical that they have different prices as well. Therefore, we performed a cost analysis. If we compare the
difference in price for all five trap types together, the decision on which trap type to use will have a large impact
on the whole monitoring budget. Thus, we can conclude that trap expenses can represent a significant part of the

monitoring budget, depending on the purpose of the monitoring and type of traps selected, which confirms our
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fifth hypothesis. Our sixth hypothesis is rejected since there was no statistically significant difference between
disturbed and undisturbed locations based on the catch rate of I. typographus, which means that in the locations
affected by the windthrow in February, the population of I. typographus did not grow significantly in the same
year. Based on the calculated index, the single slot trap scored the highest among the alternative traps (single slot,
cross-vane and funnel). Interestingly, the triple slot trap is better than the single slot trap since the triple slot trap
scored higher in effectiveness than the single slot trap scored in selectivity. Nevertheless, the cost of the single slot

trap is only one-third of the cost of the triple slot trap.

Comparison between trap types

The catch effectiveness of certain types of traps depends on the dimensions of the traps, which are determined by
the biology of the target group of insects (Chandler 2010, Epsky et al. 2008, Southwood 1975). Several studies
have shown that different species of Scolytinae are attracted to different trap types (Flechtmann et al. 2000,
Lindgren et al. 1983, McCravy et al. 2000). For some species, even the colour of traps is an important factor
(Campbell , Borden 2006, Gonzalez-Audino et al. 2011). However, for I. typographus, the colour does not play
an important role unless the trap is white. In that case, the trap catches fewer specimens than if it is clear, black,
green, grey or reddish-brown (Dubbel et al. 1985), at least when it is not placed directly next to a black trap or

compared to a black unbaited trap (Niemeyer 1985).

In analysing the effectiveness of traps in catching I. typographus, we did not find a statistically significant
difference between the single slot, funnel and cross-vane traps, which is consistent with the results of Galko et al.
(2016), although that study analysed additional types of traps (Ecotrap, BEKA trap, slot trap, Lindgren funnel trap,
funnel trap and cross trap — which is similar to our cross-vane trap). Although the study of Flechtmann et al. (2000)
was done on other species of Scolytinae, the results are quite interesting. When analysing the number of all beetles
caught, regardless of the species, there were also no differences between the traps tested. However, when they
included the trap surface area in the model, it showed that the ESALQ-84 trap caught significantly more beetles
than the other traps. The trap itself resembles the structure of our cross-vane model, but it is smaller and narrower
and appears more like a cube than a square (15.6 x 14 x 14 cm). In our research, there were slightly more 1.
typographus caught in the single slot trap compared to the funnel trap, and the cross-vane trap had the least amount

of catch. Similar results were found by Pernek (2002), where the single slot trap was better than the Ecotrap and
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the Bakke improvised tubular trap. Similar results were obtained for Ips avulsus and Ips grandicollis, which were
caught statistically more frequently or in larger quantities in slot traps compared to funnel traps, while for Ips
calligraphus, no significant difference in catch rate was recorded between these two traps (McCravy et al. 2000).
However, this contradicts the results of Galko et al. (2010), where the Lindgren funnel traps (12 funnels) caught
18 % more I. typographus than the slot traps (Theysohn). Furthermore, even though the differences in Galko et al.
(2016) were not statistically significant, the single slot trap never had the highest catch of I. typographus during
the three-year period. The reason might be the use of slightly different trap models. Compared to the traps used in
Galko et al. (2016), the single slot traps used in our study are almost the same (ours: 50 x 49 x 6.5 cm; theirs: 57
X 49 x 6 ¢cm), the cross trap is slightly lower and wider than our cross-vane trap model (ours: 129 x 40 x 40 cm;
theirs: 115 x 50 x 50 cm), and both funnel traps are significantly longer than the model we used (ours: five funnels;
theirs: 12 funnels, both models). Furthermore, if we look at the results of the last period from Galko et al. (2016),
the highest catch was found in the cross trap. However, they used different trap positioning each year and also
made modifications to some traps, which in turn might have been the reason for the high inconsistency in catch
rate between traps throughout the three-year period. We believe that further investigations are needed since a
comparison of the results with other research suggests that the use of different models of the same trap may affect
hunting effectiveness. As also stated in Galko et al. (2010) and partly evident from Galko et al. (2016), it is also

necessary to check the reliability of the trap over several consecutive years.

Sramel et al. (2021) proved that with the use of pheromones, we can distinguish between affected or disturbed
locations and those undisturbed by 1. typographus through the difference in their catch abundance. The chosen
disturbed locations in that study were affected by a windthrow one year before the experiment. In the present study,
we tested whether we might be able to detect the difference even in the locations that were affected by windthrow
less than a year before the experiment since, in Slovenia, 1. typographus has two generations (Jurc , Kolsek 2012,
Jurc et al. 2006, Sramel et al. 2021). The disturbance happened in February 2020, two months before the traps
were set. Our results are in line with other research (de Groot et al. 2018, Gothlin et al. 2000, Inouye 1962,

Wermelinger et al. 1999) in which the abundance of bark beetles increased one year after a natural disturbance.

The bycatch or catch of non-target organisms is an unfortunate part of any kind of trapping method which includes
traps with pheromones (Bakke 1989, Galko et al. 2016, Pavlin 1991, Pernek 2002, Valkama et al. 1997). While
predators and some other species are attracted to the pheromone (Bakke , Kvamme 1981), other bycatch can be
attracted to substances emitted by the attacked host tree or the decomposing smell of beetles, or some specimens

end up in the wrong place at the wrong time (Pavlin 1991, Valkama et al. 1997).
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Even though the lowest abundance of bycatch was caught in the single slot trap, followed by the cross-vane and
funnel traps, the differences were not statistically significant. Since the bycatch usually corresponds to the catch
of 1. typographus (Pavlin 1991, Sramel et al. 2021), and we did not find a statistical difference in 1. typographus
catch between traps, this result for the bycatch is logical. The proportion of bycatch ranged from 6.5 % (single slot
trap) to 7.3 % (funnel trap), which is slightly higher than that found in Sramel et al. (2021), in which only single
slot traps were used and the percentage varied from 4.2 % to 7 % depending on the pheromone used. Pavlin (1991)
made a few comparisons, but the results are hard to compare to those of our study. Based on the data for the single
slot trap with a pheromone specific for I. typographus (Pheroprax®), the bycatch represented 5 % of the total catch.
Here we do have to emphasize that the author calculated the bycatch to be 0.64 % because other species of bark
beetles were not considered as bycatch. When comparing the single slot trap and drainpipe trap, the author
combined a pheromone for I. typographus (Pheroprax®) and Pityogenes chalcographus (Chalcoprax®), which
consequently led to a huge increase in bycatch. If we consider P. chalcographus as bycatch, the bycatch was 91.2
% for the slot trap and 72.3 % for the drainpipe trap. Otherwise, it was 0.4 % and 10.4 %, respectively.
Alternatively, if we use the author’s logic on what is considered bycatch, it is 0.3 % and 10.4 %, respectively. This
is an example of a change in results due only to a different understanding of what the bycatch species are and, on
the other hand, how much influence the use of different pheromones has on bycatch. Even though Bakke (1989)
stated that drainpipe traps turned out to have the least influence on bycatch of all tested traps, the data were not
presented. However, based on the results of Valkama et al. (1997), the bycatch of the drainpipe trap with the
pheromone Ipslure® was 17.5 %. In some articles in which different trap types were compared, the data on bycatch
were not published due to the low number of specimens (Galko et al. 2016) or other technical issues (Pernek 2002);
therefore, a comparison is quite difficult to make. The first two most abundant Coleoptera families were the same
as that found in Sramel et al. (2021); however, the next two were Silphidae and Leodidae, whose abundance was
higher. While the reason for the higher catch of Leodidae is unknown, one of the main reasons for high numbers
of Silphidae in the catch is usually because of the poor draining ability of the traps (Galko et al. 2016, Kasumovié¢
et al. 2016), and species from this family are attracted to the smell of dead organisms (Kretschmer 1990).
Unfortunately, poor draining ability not only means more species of Silphidae in the catch, but it also lowers the
number of I. typographus in the catch (Kretschmer 1990). The highest number of Silphidae were found in funnel
traps, followed by cross-vane and single slot traps. Here it is worth mentioning that all three slot traps had a lower
bycatch than the funnel and cross-vane traps. The composition of Coleoptera and other taxa in our study is also

similar to the results of Pavlin (1991) and Sramel et al. (2021). Interestingly, in the study of Sramel et al. (2021),
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there were no representatives from the taxa Gastropoda, which were found in smaller numbers in the present study
in almost all trap types. However, their presence in traps has already been documented (Pavlin 1991). There was
one bycatch that stood out. Four rodents managed to get caught in the cross-vane traps. Based on the photographs
received, the species appeared to be Muscardinus avellanarius. Even though that is a very low number, it is still
very unpleasant for the workers who are emptying the traps. In one case the animal was still alive and was set free.
However, the beetles were mostly eaten, and what remained was very hard to determine. When considering the
bycatch, it is worth mentioning that Dubbel et al. (1985) and Niemeyer (1985) noticed that white traps attract more
bycatch, and thus we do not recommend the use of white traps or the white colour for prototypes. Indicative

Coleoptera families were found only in the funnel traps: Staphylinidae and Melandryidae.

There are many predators and parasites that feed on I. typographus larvae as well as on the adults (Hilszczajski et
al. 2007, Valkama et al. 1997, Wermelinger 2002, Weslien 1992). The predators are attracted to the pheromone
emitted by I. typographus (Bakke , Kvamme 1981). The most concerning are the catch of vulnerable organisms
and predators of the target organism. Weslien (1992) estimated that predators and parasites of I. typographus
reduce its productivity by 83 %. Such a high estimation was found by Wermelinger (2002) only in the second year
of the study, while in the first year it was only 54 %. Nevertheless, the percentage of mortality is still high and

important for the reduction of the 1. typographus population.

In the present study, our attention was focused on only three species of I. typographus predators, i.e. Nemosoma
elongatum, Thanasimus femoralis and Thanasimus formicarius. The lowest number of caught predators was in the
single slot traps (1 per 12,000). This number increased in the cross-vane (1 per 3,000) and funnel traps (1 per
2,000). Here it is worth mentioning that the double and triple slot traps caught fewer predators than the cross-vane
and funnel traps. Nevertheless, the difference between the alternative traps was not statistically significant. It was
interesting that the catch of Nemosoma elongatum doubled in the funnel trap compared to the cross-vane trap. In
the study of Pavlin (1991), the difference in the catch rate of Nemosoma elongatum was more dependent on the
use of different pheromones than on the type of trap. It turned out that the pheromone for Pityogenes chalcographus
(Chalcoprax®) attracts more specimens of Nemosoma elongatum. Since in our study we used the same pheromone
(IT Ecolure Extra®) in all traps, the reason for the higher catch rate in funnel traps might be due to the different
structure of the trap, which makes it harder for Nemosoma elongatum to escape. Martin et al. (2013) noted that
funnel traps catch significantly higher numbers of Thanasimus formicarius compared to the slot traps and that the

difference is due to the species’ greater ability to escape from the slot traps.
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Comparison between slot traps

When comparing the three slot traps, we found a statistically significant difference between the single and triple
slot traps, but there was no significant difference between the single and double slot trap. In terms of differences,
the double slot trap had on average 1.2 times higher catch, or in other words it caught 16.2 % more specimens than
the single slot trap. The triple slot trap had on average 1.5 times higher catch or in other words, it caught 33.5 %
more specimens than the single slot trap. Pernek (2002) also compared single and triple slot traps and the difference
between the single and triple slot trap was 1.9 times higher (46.4 %) in favour of the triple slot trap. This difference
is larger than that found in our study, which may be due to a problem with the locations where we set some of our
triple slot traps. The results for some locations from the eastern part of Slovenia for triple slot traps had a very low
catch compared to the other triple slot traps. This is especially visible from the statistic where the total number is
higher for the triple slot trap compared to the double slot trap, but when comparing the median number, the median
of the double slot trap is higher than the median of the triple slot trap. Although we attempted to select locations
with the same conditions, it might be that the difference in microclimate was responsible for it. Schroeder (2013)
emphasized that the catch rate of I. typographus is much more dependent on external factors compared to that of
P. chalcographus, which is visible from the higher catch variability between the traps. The proposed reason was
the narrower niche of I. typographus, which is limited to breeding material larger than 15 cm in diameter due to
its larger body size (Schroeder 2013). Similar variability in annual catch rate between different traps was also seen
in Galko et al. (2016), even for the traps that did not have any improvements and only the placement of the traps
was changed. There are some confusing results in Dimitri et al. (1992), where they compared the difference
between massive use of single and triple slot traps compared with the sporadic use of only single slot traps, where
the latter treatment had almost the same or just slightly lower, and in some years even higher catch rate, than the

treatment with massive trapping.

Here we do have to emphasize that we used only one pheromone per trap type. Based on the results of Zahradnik
and Zahradnikova (2015), the difference in effectiveness might be higher if there were two pheromones in the
double slot trap and three pheromones in the triple slot trap. There is also an interesting comparison between wet
and dry slot traps in Kasumovi¢ et al. (2016). Unfortunately, they did not find any statistically significant

difference for I. typographus. However, they emphasize that dry traps are easier to handle in the field as well as in
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the laboratory when determining specimens. Here it is also worth mentioning that dry slot traps cost less than the

wet slot traps, as also pointed out by Kasumovi¢ et al. (2016).

The bycatch of slot traps almost corresponded to the catch of I. typographus as well. As expected, the single slot
trap had the lowest abundance of the bycatch. To our surprise, the double slot trap had a larger bycatch than the
triple slot trap. This is likely due to the problem in the selection of locations for the triple slot traps in the eastern
part of Slovenia, as described above. Interestingly, the analysis showed indicative Coleoptera family only for the

triple slot trap: Ciidae, Elateridae, Staphylinidae, Nitidulidae, Salpingidae, Histeridae and Zopheridae.

Budget analysis

Budget is an important aspect to consider when setting up monitoring (Bakke 1989; 1991, Dimitri et al. 1992,
Gonzéalez-Audino et al. 2011, Jaku$ 1998, Lindgren 1983). Although prices are different than in the study on the
effectiveness of pheromones (Sramel et al. 2021), the sizes of the budget shares remained almost the same. The
biggest share of the budget was again represented by the cost of the workforce. In the study of Sramel et al. (2021),
the cost of pheromones was higher compared to the cost of traps and stands in comparison to those costs in our
study, where the expenses changed places as the use of mixed trap types consequently increased the share of the
used budget. In our study with mixed use of traps, the cost of traps represented 24.71 % of the whole budget.
However, this high share is mostly due to the double and triple slot traps, which are rarely used in the field. If we
used only the most affordable trap type (funnel trap), the whole budget would decrease by 14.87 % compared to
the mixed model used, and, on the other hand, the budget would increase by 19.92 % if we used only the most
expensive trap type (triple slot trap) compared to the mixed model. The difference seems very large. However, as
mentioned before, for monitoring the question of which trap type to use is mostly directed towards other more
affordable traps. Therefore, if we compare the three used trap types in our study, the use of cross-vane traps only
would result in a 4.53 % increase in the budget compared to the use of funnel traps only. The use of the single slot
trap only would increase the whole budget by 7.72 % compared to the use of funnel traps only. Furthermore, funnel
or drainpipe traps are usually deployed such that there are three traps per location (Bakke 1985, Hayes et al. 2008,
Ryall , Fahrig 2005, Weslien et al. 1989). If we used that kind of set up in our study, the cost of using only triple
funnel traps would increase the whole budget by 4.6 % compared to the mixed model. This is still 16.07 % less

than the use of triple slot traps only, not to mention that the funnel traps used in our study had five funnels, whereas
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those with 10 funnels or more are typically used in the field (Andersson et al. 2011, Campbell , Borden 2006,
Flechtmann et al. 2000, Galko et al. 2016), which of course increases the cost. However, if we used the 10-funnel
model that is also available from the same company that supplied the 5-funnel model, the difference would not be

significant since the funnel traps would still be the most affordable.

Index analysis

Based on the calculated index, the single slot trap had the highest scores for effectiveness and selectivity, which
consequently led to the highest final index score. In other words, the single slot trap was the best trap type among

the alternative traps based on the selected properties.

Interestingly, the triple slot trap scored the highest in the final index among all three variations of the slot traps.
While the single slot trap had the highest score in selectivity, the score of the triple slot trap for effectiveness was
much greater, which made the triple slot trap the best trap among all three trap types. However, the single slot trap
was a close second given its effectiveness and the price of triple slot trap, which is three times higher than the price

of the single slot trap. Thus, the single slot trap would be a better investment for the monitoring system.

Conclusions

Our goal was to test three different commercially available traps and three different slot traps for I. typographus.
We examined all aspects (effectiveness, selectivity and cost) of the single slot, funnel and cross-vane traps as well
as compared the single, double and triple slot traps. Based on recent studies and our data, it is noticeable that in
terms of effectiveness of catching I. typographus among the most frequently used trap types in Europe, i.e. single
slot, cross-vane and funnel traps, there are no statistically significant differences between them regarding trapping
effectiveness (Galko et al. 2016) or influence on bycatch. In terms of the trapping effectiveness of the three slot
traps, the difference becomes significant only between the single and triple slot traps. However, while the
effectiveness almost doubles, the expenses for traps and stands triples. The bycatch of double and triple slot traps

was relatively low but still higher than that in the alternative traps. From an economic perspective, the price of the
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single slot trap and cross-vane trap is very similar, while that of the funnel trap is lower. Based on all gathered
information, it is noticeable that all traps have pros and cons. Additionally, we created a cost-benefit index that
could help researchers and foresters to decide which trap type is most appropriate for monitoring. Although, based
on the selected properties of all five trap types, the triple slot trap had the highest score in the combined index, the
difference in price compared to effectiveness is too great. Further research is needed to explore other potential
variants of the existing traps and to work on new prototypes to increase effectiveness and reduce bycatch and
potential costs. Therefore, we recommend, at least for Slovenia, that we continue to work with the single slot trap
since it has the fewest negative properties (even though not significant) for our needs, i.e. catch of predators,

bycatch and, judging from Silphidae abundance, a better drainage system.
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Figure 1: Comparison between different types of alternative traps (single slot, cross-vane and funnel) for A) the
number of I. typographus caught and C) bycatch, and different types of slot traps (single, double and triple) for

B) the number of I. typographus caught and D) bycatch.

Abbildung 2: Vergleich zwischen verschiedenen Arten alternativer Fallen (Einfach-Schlitz-, Kreuzbarrieren-
und Trichterfallen) in Bezug auf A) die Anzahl der gefangenen 1. typographus und C) den Beifang und
verschiedenen Arten von Schlitzfallen (Einfach-, Zweifach- und Dreifachfallen) in Bezug auf B) die Anzahl der

gefangenen I. typographus und D) den Beifang.
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Table 1: The composition of bycatch according to the lowest taxonomic level as possible and families within the

Coleoptera order.

Tabelle 2: Die Zusammensetzung des Beifangs nach der niedrigsten taxonomischen Ebene und nach Familien

innerhalb der Ordnung der Coleoptera.



Single slot Double slot  Triple slot Funnel Cross-

Total
trap trap trap trap vane trap

Coleoptera Family 8,620 21,154 18,789 7,646 7,617 63,826
Curculionidae 7,536 19,991 16,541 5,689 6,032 55,789
Staphylinidae 245 229 534 582 228 1,818
Silphidae 38 133 78 310 209 768
Leiodidae 43 123 102 234 230 732
Scarabaeidae 134 138 229 98 79 678
Elateridae 94 81 226 63 158 622
Hydrophilidae 76 50 141 53 28 348
Carabidae 65 64 58 77 76 340
Ciidae 31 39 127 47 51 295
Histeridae 38 22 65 44 66 235
Nitidulidae 42 37 88 35 10 212
Cerylonidae 27 14 34 31 57 163
Dermestidae 33 9 82 13 13 150
Mordellidae 5 6 13 54 67 145
Erotylidae 26 13 49 15 21 124
Tenebrionidae 30 16 43 11 19 119
Cerambycidae 3 5 16 39 52 115
Salpingidae 16 14 42 11 26 109
Cryptophagidae 19 23 36 11 16 105
Cleridae 7 14 10 26 26 83
Latridiidae 13 9 23 13 22 80
Throscidae 19 9 33 8 10 79
Trogositidae 5 12 5 37 14 73
Dasytidae 4 21 11 12 11 59
Byrrhidae 7 8 11 18 14 58
Lucanidae 3 6 13 8 14 44
Mycetophagidae 11 5 18 5 5 44
Anobiidae 8 3 21 3 4 39
Monotomidae 4 6 12 7 8 37
Scydmaenidae 2 8 11 10 5 36
Silvanidae 7 1 15 2 8 33
Chrysomelidae 5 6 13 5 29
Sphindidae 4 2 6 10 3 25
Anthribidae 9 8 5 2 24
Cucujidae 5 3 9 2 5 24
Zopheridae 1 1 7 3 6 18
Cantharidae 1 2 4 8 1 16
Buprestidae 1 1 11 1 1 15
Melandryidae 2 3 9 14
Eucnemidae 1 7 4 0 12
Lymexylidae 3 6 3 12
Scraptiidae 2 2 5 2 1 12
Geotrupidae 1 1 3 1 4 10
Byturidae 1 4 3 8
Endomychidae 4 3 1 8
Coccinellidae 2 1 2 1 1 7
Dytiscidae 3 3 6
Apionidae 2 3 5
Bostrichidae 4 1 5
Elmidae 5 5
Ptiliidae 1 4 5
Hydraenidae 1 1 2 4
Lampyridae 1 2 1 4
Oedemeridae 1 1 1 1 4
Laemophloeidae 2 1 3
Malachiidae 1 2 3
Prostomidae 3 3
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Single slot Double slot  Triple slot Funnel Cross-
Total
trap trap trap trap vane trap
Anthicidae 1 1 2
Corylophidae 2 2
Sphaeritidae 1 1 2
Biphyllidae 1 1
Clambidae 1 1
Dascillidae 1 1
Drilidae 1 1
Kateretidae 1 1
Lycidae 1 1
Trogidae 1 1
Other taxa 566 1,093 2,147 1,629 732 6,167
Hymenoptera 191 209 1,040 562 146 2,148
Hemiptera 146 279 554 686 366 2,031
Diptera 99 112 190 234 111 746
Dermaptera 74 392 185 49 12 712
Araneae 25 52 92 44 26 239
Collembola 12 17 31 7 9 76
Lepidoptera 2 10 14 18 13 57
Julida 8 5 17 3 20 53
Isopoda 2 8 16 5 10 41
Neuroptera 1 1 1 12 4 19
Gastropoda 1 4 4 8 17
Dictyoptera 1 2 5 2 10
Orthoptera 1 1 2 4
Rodentia 4 4
Opiliones 3 3
Symphyla 1 1 2
Mecoptera 1 1
Plecoptera 1 1
Psocoptera 1 1
Thysanoptera 1 1
Trichoptera 1 1
TOTAL 9,186 22,247 20,936 9,275 8,349 69,993
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Table 3: Model statistics of single slot, cross-vane and funnel traps for effectiveness, bycatch and I. typographus
predator model. The other traps are compared to the single slot trap, undisturbed locations are compared to

disturbed locations and the eastern FMAs are compared to the western FMASs.

Tabelle 4: Modellstatistiken von Einfach-Schlitz-, Kreuzbarrieren- und Trichterfallen fiir Wirksamkeit, Beifang
und das I. typographus-Raubtier-Modell. Die anderen Fallen werden mit der Einfach-Schlitzfalle verglichen,
Orte ohne Stoérung werden mit Orten mit Stérung verglichen und die éstlichen FMAs werden mit den westlichen

FMAs verglichen.
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Dependent variable Independent variable Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
I. typographus (Intercept) 9.4681 0.1975 47.930 <2e-16
Cross-vane trap -0.1357 0.2068 -0.656 0.518
Funnel trap -0.1294 0.2065 -0.627 0.537
Disturbed vs. undisturbed -0.1589 0.1708 -0.931 0.361
East vs. west 0.1709 0.1774 0.963 0.345
bycatch (Intercept) 6.7875 0.3116 21.786 <2e-16
Cross-vane trap -0.0959 0.3280 -0.292 0.772
Funnel trap 0.0092 0.3193 0.029 0.977
Disturbed vs. undisturbed -0.0716 0.2651 -0.270 0.789
East vs. west 0.1149 0.2740 0.420 0.678
predators (Intercept) -0.6451 1.0137 -0.636 0.53
Cross-vane trap 1.2397 0.9464 1.310 0.202
Funnel trap 1.6625 0.9091 1.829 0.079
Disturbed vs. undisturbed 0.4367 0.5472 0.798 0.432
East vs. west 0.7309 0.6231 1.173 0.252
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Table 5: Model statistics of the single, double and triple slot traps for effectiveness, bycatch and the I.
typographus predator model. The other traps are compared to the single slot trap, undisturbed locations are
compared to disturbed locations and the eastern FMAs are compared to the western FMAs. Differences with

significant values are shown in bold.

Tabelle 6: Modellstatistiken von Einfach-, Zweifach- und Dreifach-Schlitzfallen fur Wirksamkeit, Beifang und
das I. typographus-Raubtier-Modell. Die anderen Fallen werden mit der Einfach-Schlitzfalle verglichen, Orte
ohne Stérung werden mit Orten mit Stérung verglichen und die &éstlichen FMAs werden mit den westlichen

FMAs verglichen. Unterschiede mit signifikanten Werten sind fett gedruckt.
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Dependent variable  Independent variable Estimate Std. Error  tvalue Pr(>|t)
I. typographus (Intercept) 9.0873 0.2009 45.242 <2e-16
Double slot traps 0.1762 0.1882 0.936 0.358
Triple slot traps 0.4085 0.1791 2.280 0.031
Disturbed vs. undisturbed -0.2736 0.1458 -1.877 0.072
East vs. west 0.7828 0.1706 4.587 0.000
bycatch (Intercept) 6.0432 0.3606 16.761  4.17e-15
Double slot traps 0.8845 0.2988 2.960 0.007
Triple slot traps 0.8238 0.3016 2.732 0.011
Disturbed vs. undisturbed -0.3101 0.2131 -1.455 0.158
East vs. west 1.2605 0.2880 4.377 0.000
predators (Intercept) -0.1067 0.5147 -0.207 0.837
Double slot traps 0.6932 0.4849 1.429 0.165
Triple slot traps 0.2412 0.5291 0.456 0.652
Disturbed vs. undisturbed 0.3878 0.3903 0.993 0.330
East vs. west -0.0177 0.3903 -0.045 0.964
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Table 7: The total cost of traps (including the cost of stands), pheromones, travel and workforce expenses for the

whole season.

* Initial costs of the traps with stands, but they can be reused for multiple seasons.

Tabelle 8: Gesamtkosten fiir Fallen (einschlielich der Kosten fur Standfiie), Pheromone, Reisekosten und

Arbeitskréfte fir die gesamte Saison.

* Anféngliche Kosten fir Fallen mit Standfiien, sie kdnnen jedoch in mehreren Saisons verwendet werden.



Singleslot  Double  Tripleslot Cross-vane Funnel
trap slot trap trap trap trap Percentage
Trap cost* 34422 € 675.26 € 1,006.30 € 281.70 € 199.70 € 24.71%
Pheromones 1,528.07 € 15.06 %
Expenses Workforce 5,200.30 € 51.25 %
for all traps Travel
expenses 911.11 € 8.98 %
1,727.60
Whole cost per trap type 1,872.11€ 2,203.15€ 2,534.20€  1,809.60 € €
Percentage  18.45% 2171 % 24.98 % 17.83%  17.03%
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752  Table 9: Standardized index for the different trap types.

753 Tabelle 10: Standardisierter Index fir die verschiedenen Fallenarten.

754
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Average index ratio

Average catch index bycatch/catch Combined
Trap types  per trap (indexTC) (indexBTCTC) index (index)  Trap costs
Single slot 0.55 0.47 0.51 34422 €
Cross-vane 0.48 0.40 0.44 281.70 €
Funnel 0.48 0.44 0.46 199.70 €
Single slot 0.28 0.68 0.48 34422 €
Double slot 0.33 0.49 0.41 675.26 €
Triple slot 0.42 0.61 0.51 1,006.30 €




Napovedovanje

prenamnozitve podlubnikov

Napovedi, izdelane na osnovi matemati¢nih modelov,
omogocijo usmerjeno iskanje lubadark v ogrozenih
sestojih, s c¢imer jih lahko odkrijemo bolj zgodaj na
zacetku napada. S tem pridobimo ve¢ ¢asa za izvedbo
ukrepov za preprecevanje 3irjenja podlubnikov. Ce
opravimo zatiralna dela pravo¢asno, zmanjsujemo skodo
zaradi podlubnikov v gozdu.

Gostota populacije in prenamnozitve osmerozobega
smrekovega lubadarja se ocenjuje ob zaklju¢ku razvoja
prve generacije, t,j. navadno v drugi polovici junija ali
zacetku julija v odvisnosti od lokacije.

Na podlagi podatkov ulova v pasti vsako leto ugotavljamo
lokacije pasti, kjer so se podlubniki prenamnozili.
Posledi¢no moramo na taksnih lokacijah povecati obseg
ukrepov in pospesiti varstvo gozdov pred podlubniki
za preprecevanje skode v gozdovih. Rezultate teh analiz
objavljamo v spletni reviji Napovedi o zdravju gozdov.

Vsako leto izdelamo tudi kratkoro¢no napoved
sanitarnega poseka smreke. Napoved je verjetnostnain
pomaga pri bolj osredotocenem iskanju zari$¢ smrekovih
lubadark. Najprej is¢emo zaris¢a na lokacijah, kjer je
glede na model verjetnost njihovega pojava najvedja.

Primer napovedi - verjetnost sanitarne se¢nje smreke zaradi podlubnikov
vletu2021.
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Informacije za lastnike gozdov

Smrekovi
podlubniki

— spremljanje
njihove stevil¢nosti

Uporabne informacije, ki so lastnikom gozdov lahko v
pomo¢ pri uspesSnem varstvu gozdov pred podlubniki, so
zbrane na spletnem portalu Varstvo gozdov Slovenije,
www.zdravgozd.si.

Seznam uporabnih spletnih orodij, ki so lahko v pomo¢
lastnikom gozdov pri upravljanju s smrekovimi podlubniki:

« Pripomocek za dolocitev roka za izvedbo ukrepov za zatiranje
smrekovih podlubnikov.

+ Spletna aplikacija za izracun fenoloskega modela RITY za
osmerozobega smrekovega lubadarja, tockovna poizvedba.

« Spletna aplikacija za prostorski prikaz razvoja osmerozobega
smrekovega lubadarja.

« Spletna aplikacija za izracun fenoloskega modela CHAPY za
Sesterozobega smrekovega lubadarja, tockovna poizvedba.

« Spletna aplikacija za prostorski prikaz razvoja Sesterozobega
smrekovega lubadarja.

« Kratkoro¢ni napovedi sanitarnega poseka smreke in jelke zaradi
podlubnikov v Sloveniji.

+ Dolgorocna napoved sanitarne se¢nje zaradi zuzelk.

« Predlog $tevila in lokacij kontrolnih-lovnih pasti in kontrolno-
lovnih nastav v tekocem letu.
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Smrekovi podlubniki

V  zadnjih desetletjih cedalje pogosteje belezimo
prenamnozitve smrekovih podlubnikov, pogosto kot
posledico v naravnih ujmah poskodovanih dreves - v
vetrolomih, Zledolomih, snegolomih in po susi. Izbruhi
podlubnikov imajo v takih razmerah unic¢ujoce posledice
ne le za gozd, temvec tudi za gospodarstvo.

Najbolj problemati¢ni vrsti podlubnikov v nasih
gozdovih sta osmerozobi smrekov lubadar
(Ips typographus) in Sesterozobi smrekov
lubadar (Pityogenes chalcographus). Najvec
poskodb na smreki povzroca zlasti osmerozobi
smrekov lubadar.

Osmerozobi Sestrerozobi
smrekov smrekov
lubadar lubadar

Osmerozobi smrekov lubadar je sekundarni skodljivec,
ki napada oslabljena drevesa smreke in ima pomembno
vlogo pri kroZenju snovi v gozdu. Vendar pa v situacijah,
ko je njegova gostota visoka, lahko napade tudi vitalna
drevesa. Odrasli hrosdi in licinke se prehranjujejo v Zivem
delu skorje, zato povzrocijo suSenje drevesa.

Rastoce drevo, naseljeno s podlubniki,
imenujemo lubadarka. Ena ali ve¢ lubadark pa
pomeni ZariS¢e podlubnikov.

Ko imamo zaradi naravnih ujm ali drugih razlogov v gozdu
vec¢jo kolicino poskodovanih ali oslabelih dreves smreke, se
lahko podlubniki mo¢no namnozijo. Takrat pravimo, da je
prislo do njihove prenamnozitve ali gradacije.

Spremljanje podlubnikov

Osmerozobismrekov lubadarima eno do dve generacijina
leto, odvisno od podnebja in nadmorske visine.V ekstremno
toplih letih lahko razvije tri generacije v sezoni. V Sloveniji
se prvo rojenje pricne konec marca ali v zacetku aprila, ko
se temperatura zraka dvigne nad 14-16 °C. Za razvoj ene
generacije je potrebna vsota efektivnih temperatur 557
stopinj dni, pri ¢emer je prag za razvoj 8,3 °C.

Podlubniki so velik izziv za gospodarjenje z gozdovi.
Pri varstvu gozdov je nujen dober sistem zgodnjega
obvescanja ob zaznavi prvih znakov prenamnozitve
podlubnikov.

Ustrezno ukrepanje (izdelava lubadark): debla napadenih smrek olupimo,
skorjo in secne ostanke pa pokurimo.

Zaris¢a podlubnikov moramo odkriti ¢im
prej, da lahko v njih pravocasno opravimo
sanitarni posek in izdelamo lubadarke, s
¢imer preprec¢imo nadaljnji razvoj podlubnikov
in izlet nove generacije hroscev.

V Sloveniji imamo vzpostavljen sistem spremljanja
populacij osmerozobega smrekovega lubadarja s
feromonskimi pastmi, ki lahko predvidi potencialne
prenamnozitve.

Za pripravo napovedi prenamnozitve smrekovih
podlubnikov na osnovi Stevil¢nosti ulova v feromonske
pasti skrbita Zavod za gozdove Slovenije in Gozdarski
institut Slovenije v sklopu javne gozdarske sluzbe.

Kako spremljamo?
Kontrolne pasti

Kontrolne pasti so pastiizumetnih materialov.Vanje lovimo
podlubnike s pomoc¢jo feromonskih vab, ki privabljajo
odrasle hrosce, zaradi ocenjevanja njihove Stevil¢nosti. Pasti
po celotni Sloveniji namesc¢a Zavod za gozdove Slovenije
pred zacetkom spomladanskega rojenja. Pasti se redno
prazni vsakih sedem dni in belezi stevil¢nost ulova.

Pridobljeni podatki se uporabijo za napoved pojava zaris¢
lubadark, tj. za napoved obmocij prenamnoZitve.

Kontrolne nastave

Kontrolne nastave so nacrtno podrta sveza (obicajno
tehni¢no manj vredna) drevesa, debla, ki se polagajo
zaradi kontrole populacij podlubnikov oz. ocenjevanje
njihove Stevil¢nosti. Z njimi neposredno spremljamo
razvoj osebkov v skorji.

Nastave polagamo pred zacetkom rojenja hroscev.
Nastave, naseljene s podlubniki, moramo odstraniti
iz gozda, preden iz skorje izleti nova generacija
podlubnikov, sicer bodo izleteli hros¢i napadali druga
drevesa. Za polaganje nastave izberemo polsenc¢no lego.



Spremljanje
smrekovih podlubnikov

- pomen, metode in ucinkovitost
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O smrekovih podlubnikih

Gozdoviimajo velik pomen za Zivljenje na Zemlji.V Sloveniji je zgozdom pokritih priblizno
60 % njene povrsine. Skoraj polovico lesne zaloge nadih gozdov sestavljajo iglavci, v
glavnem smreka. Gozdovi so pod vplivom vse pogostejsih in mo¢nejsih naravnih ujm, kot
s0 susa, vetrovi, sneg in Zled, ki poskodujejo oz. oslabijo drevje ter s tem ustvarijo ugodne
razmere za podlubnike.

Smrekovi podlubniki sodijo med najvecje groznje za gozdove v Evropi.

Na smreki najdemo vec vrst podlubnikov, vendar sta najbolj nevarni dve - osmerozobi
smrekov lubadar (lps typographus (L)) in Sesterozobi smrekov lubadar (Pityogenes
chalcographus (L.)). Osebki obeh vrst Zivijo v notranjem, Zivem delu skorje, tj. v li¢ju
oz. floemu. Ko podlubniki naselijo drevo, se to praviloma posusi. Drevo, naseljeno s
podlubniki,imenujemo lubadarka, ena ali ve¢ lubadark pa pomeni zarisce podlubnikov.

Hros¢i prednostno napadejo poskodovanater oslabljena odrasla drevesain sopomemben
Clen pri krozenju snovi v naravi. Zdrave smreke se napada obranijo s pomocjo obrambnih
mehanizmov, npr. z izlo¢anjem smole. Zaradi naravnih ujm je v gozdovih velika koli¢ina
dreves z oslabljenimi obrambnimi mehanizmi in podlubniki se lahko v takih razmerah
mo¢no hamnoZzijo - pojav imenujemo gradacija.

Stevilénejsi kot so hroséi, moénejse obrambne mehanizme drevesa
lahko premagajo, zato so v gradaciji ogrozena tudi vitalna drevesa.

Hros¢i primerno drevo najdejo na podlagi hlapnih snovi, ki jih oddajajo drevesa, med
seboj pa se sporazumevajo s posebnimi vonjavami - feromoni. Agregacijski feromoni
delujejo privabilno za osebke obeh spolov in so klju¢ni za hitro in mnozi¢no naselitev
drevesa. Umetno izdelane agregacijske feromone uporabljamo za spremljanje
Stevil¢nosti podlubnikov v gozdovih. Podlubniki naselijo razli¢ne dele drevesa. V skorji
dolbejo rovne sisteme, katerih oblika je znacilna za posamezno vrsto.

Razvoj smrekovih podlubnikov v skorji traja 8-10 tednov. V eni sezoni se v nasih razmerah
obicajno razvijeta dve generaciji. Hro3¢i rojijo dvakrat. Prvo rojenje se za¢ne aprila, ko
temperatura v senci doseze 16-18 °C. Rojijo prezimeli hros¢i. Rojenje lahko traja en mesec
ali ve¢, visek doseze maja. Drugo rojenije je rojenje hros¢ev prve generacije in doseze visek
julija. V zelo toplih in suhih letih se konec avgusta zacne 3e tretje rojenje oz. rojenje hros¢ev
druge generacije. Smrekovi podlubniki prezimujejo kot hrosci in bube v skorji napadenih
rastocih ali neolupljenih podrtih smrek — manjsi delez hroscev prezimi v tleh.



VELIKOST

Osmerozobi Sestrerozobi
smrekov smrekov
lubadar lubadar

4,2 = 7/8 -
55 | 28
mm mm

ROVNI SISTEMI

Osmerozobi smrekov
lubadar

a - Odrasli hros¢i osmerozobega smrekovega lubadarja vecinoma letijo nekaj sto metrov
dalec (do 500 m), obcasno pa preletijo tudi ve¢ kilometrov.

b - Krosnja s podlubniki napadenih smrek pri¢ne rumeneti in drevo se nato posusi.

¢ - Osmerozobi smrekov lubadar ima eno- do Stirikraki vzdolzni rovni sistem. VzdolZne rove
izdolbejo samicke, pre¢no nanje pa izhajajo rovi li¢ink.

€ - Rovni sistem Sesterozobega smrekovega lubadarja je zvezdast.




Simptomi, Skoda in ukrepanje

Podlubniki vrst osmerozobi smrekov lubadar in Sesterozobi smrekov lubadar napadajo
rastoCa drevesa in sveZe podrta neizsusena neolupljena drevesa. Naselijo razlicne dele
drevesa: osmerozobi smrekov lubadar debla in veje z debelejSo skorjo, Sesterozobi
smrekov lubadar pa veje in vrhace ter debla mladih dreves s tanjSo skorjo. Rastoce smreke
se zaradi napada podlubnikov posusijo.

Podlubniki povzrocajo skodo:

« zaradiizgube donosa lesa, ¢e podlubniki napadejo smreke, ki e polno prirascajo,

« zaradizmanjsane vrednostilesa zaradi obarvanja, ki ga povzrocajo glive modrivke,
ki Zivijo v rovih podlubnikov, ter

« zaradi povecanih stroskov obnove gozda, ¢e po poseku nastanejo vecje ogolele
gozdne povrsine, pogosto tudi

« zaradi povecanih stroskov poseka in spravila.

S podlubniki naseljene smreke moramo ¢im prej odkriti in uniciti zalego
podlubnikov.

Najbolj u¢inkovit ukrep zatiranja podlubnikov je posek z odvozom lesa lubadark
iz gozda v predelavo ali lupljenje in s tem unic¢enje zalege pred izletom nove
generacije podlubnikov. Postavitev feromonskih pasti in polaganje nastav sta manj
ucinkovita zatiralna ukrepa, zlasti na obmogjih, kjer so podlubniki Ze v gradaciji.

Insekticidov za zatiranje podlubnikov v gozdovih ne uporabljamo. Ce lubadark ne
moremo pravocasno spraviti iz gozda, moramo zalego podlubnikov uniciti v gozdu.
Debla olupimo, skorjo in se¢ne ostanke pokurimo, pri cemer upostevamo ukrepe za
varstvo gozdov pred pozarom.

Potreben je redni nadzor ogrozenih gozdov vsaj enkrat mesecno.

Pregledujemo zlasti smrekove gozdove na susnih rastiscih, starejse od 60 let, gozdove,
kjer so bila Zaris¢a ugotovljena Ze preteklo leto, kjer je potekala redna secnja, ter v ujmah
poskodovane gozdove.



ZNAKI NAPADA
PODLUBNIKOV




Sistem spremljanja podlubnikov

Spremljanje smrekovih podlubnikov je sestavni del integralnega varstva gozdov.

Namen spremljanja podlubnikov je ugotavljanje stevilénosti osebkov v
populaciji, na podlagi cesar lahko predvidimo potencialne prenamnozitve
oz. pojav gradacij.

Glede na napovedi, izdelane s pomocjo ra¢unalniskih modelov, intenziviramo aktivnosti
iskanja lubadark v ogrozenih sestojih, s ¢cimer se poveca verjetnost pravocasne izvedbe
ukrepov za preprecevanje sirjenja podlubnikov in posledi¢no skode v gozdovih. Spremljanje
smrekovih podlubnikov in izdelava napovedi pojava prenamnozitev sta doloCena v
Pravilniku o varstvu gozdov, za njuno realizacijo pa skrbita Zavod za gozdove Slovenije
(ZGS) in Gozdarski institut Slovenije (GIS) v sklopu javne gozdarske sluzbe.

Smrekove podlubnike spremljamo v sestojih z lesno zalogo smreke nad 50 % in starejsih
od 60 let ter v sestojih, kjer so bile v preteklih letih zabelezene gradacije. Za spremljanje
uporabljamo kontrolne pasti in kontrolne nastave. Praviloma se postavi 1 past oz. se
polozi ena nastava na 50 ha.

Kontrolne pasti so iz umetnih materialov izdelane pasti, opremljene s specifi¢nimi
feromonskimi pripravki, ki privabljajo podlubnike. Pasti morajo biti postavljene na pravilen
nacin in na zadostni razdalji od smrek, saj v nasprotnem primeru lahko sprozimo napad
podlubnikov. Zavod za gozdove Slovenije vsako leto marca postavi okoli 3000 takih
pasti. Na podlagi vsote Stevila hros¢ev, ujetih v posamezno past v obdobju od zacetka
rojenja do konca razvoja prve generacije podlubnikov, ugotovimo, ali se bodo podlubniki
prenamnozili in bodo zato ogrozene tudi zdrave smreke v sestoju. Prag za prenamnozitev
za osmerozobega smrekovega lubadarja je 9000 osebkov, za Sesterozobega smrekovega
lubadarja pa 20.000 osebkov.

Datum zacetka rojenja in datum konca razvoja prve generacije na posamezni lokaciji
ugotovimo s pomocjo fenoloskih modelov, kiizracunata potencialni razvoj osmerozobega
smrekovega lubadarja (RITY-2) in Sesterozobega smrekovega lubadarja (CHAPY-1).

Kontrolne nastave so nacrtno podrta zdrava drevesa, njihova debla ali veje. Z njimi lahko
poleg velikosti populacij podlubnikov v sestoju tudi neposredno spremljamo razvoj osebkov
v skorji. Nastave polagamo pred zacetkom rojenja hro3¢ev. Nastave, naseljene s podlubniki,
moramo odstraniti iz gozda, preden iz skorje izleti nova generacija podlubnikov, sicer bodo
izleteli hros¢i napadali druga drevesa.



INTEGRALNO VARSTVO GOZDOV
pred podlubniki vkljucuje:

preprecevalne ukrepe, namenjene
omejevanju ponudbe primernega
materiala za zaleganje podlubnikov
(npr. ohranjanje naravne drevesne
sestave gozdov, vzdrzevanje
gozdne higiene, posek v ujmah
poskodovanih dreves),

preprecevalno-zatiralne ukrepe,
namenjene preprecevanju
prenamnozitve podlubnikov (npr.
spremljanje pojava podlubnikov
(pasti, nastave), odkrivanje zaris¢,
unicenje zalege podlubnikov v
napadenem materialu), in

zatiralne ukrepe, namenjene
zmanjsevanju velikosti njihovih
populacij ob prenamnozitvah (npr.
sanitarni posek lubadark in uni¢enje
zalege v skorji).

a-Enojnerezaste pasti tipaTheysohn se najpogosteje uporabljajo za spremljanje podlubnikov
v Sloveniji.

b - Kontrolne nastave so nacrtno podrta drevesa za spremljanje poteka razvoja smrekovih
podlubnikov.

c - Stevil¢en ulov smrekovih podlubnikov na dnu rezaste pasti.

¢ - Rezaste pasti tipa Theysohn lahko postavimo tudi po vec skupaj - primer postavitve trojne pasti.




IzboljSsanje sistema
spremljanja podlubnikov
Izbira pasti in feromonov

Ulov hroscev v kontrolne pasti je uveljavijen nacin za spremljanje Stevil¢nosti smrekovih
podlubnikov. Ceprav se v pasti s feromonskimi vabami ulovi le majhen delez hroi¢ev v
doloceni populaciji, je mogoce na podlagi Stevila ujetih hrosc¢ev razmeroma dobro sklepati
na velikost populacije podlubnikov v naravi. Na ulov hrod¢ev v kontrolne pasti vplivajo
Stevilni dejavniki Zive in nezive narave, ki so praviloma specifi¢ni na lokalnem nivoju.

Na ucinkovitost sistema za spremljanje smrekovih podlubnikov, tj.
kako dobro bo privabljal hrosce, in kako natanéno bo ponazarjal
spreminjanje Stevilcnosti populacije skozi celo sezono, vplivata vrsta
uporabljenih pastiin feromonskih pripravkov.

Na trzis¢u so na voljo razli¢ni feromonski pripravkiin razlicne vrste pasti za spremljanje
Stevil¢nosti populacij smrekovih podlubnikov. Tako se feromonski pripravki na primer
razlikujejo po vsebnosti in razmerju mesanice aktivnih snovi, po obliki (pivnik, ampula)
in po ¢asu trajanja na terenu (nekaj tednov, celo sezono), pasti pa po velikosti (enojne,
dvojne, trojne) in obliki (reZaste, krizne, lijakaste).

Poleg podlubnikov kot ciljne vrste se v kontrolne pasti ulovijo tudi netar¢ni organizmi,
med katerimi so Stevilni koristni, npr. naravni sovrazniki podlubnikov. Primerjava petih
razlicnih feromonskih pripravkov za privabljanje osmerozobega smrekovega lubadarja
(Pheroprax®, IT Ecolure Extra®, Ipstyp®, Ipsowit® in Typosan®) je pokazala, da se pripravki
med seboj razlikujejo po ucinkovitosti, obcutljivosti in selektivnosti. Ko izbiramo
feromonski pripravek, ki bo najboljsi za spremljanje smrekovih podlubnikov, zato ni
ustrezno, &e pri zbiri upostevamo samo njegovo ceno.

Primerjava ulova v enojne, dvojne in trojne rezaste pasti tipa Theysohn, krizne pasti in
lijakaste pasti je kot najbolj ucinkovite pokazala enojne rezaste pasti, ki se Ze sedaj
najvec uporabljajo za spremljanje smrekovih podlubnikov.

Pri nacrtovanju programa spremljanja smrekovih podlubnikov je
smiselno izbrati kombinacijo feromonskega pripravka in pasti, ki bo
najbolj primerna za napovedovanje namnozitev, hkrati pa bo imela
najmanjsi vpliv na netaréne organizme.






Optimalno Stevilo kontrolno-lovnih pasti in
kontrolno-lovnih nastav

V Sloveniji vsako leto postavimo okoli 3300 pasti in jih opremimo s feromonsko vabo
za namen spremljanja in lova smrekovih podlubnikov v gozdovih. Z raziskavo smo
optimizirali Stevilo pasti za namen spremljanja gostote osmerozobega smrekovega
lubadarja.

Ugotovilismo, da lahko z 266 kontrolnimi pastmi uspesno ugotavljamo
gostoto populacije osmerozobega smrekovega lubadarja na obmodju
8 x 8 km in z veliko verjetnostjo napovemo pojav lubadark v tekocem
letu na tem obmodju.

V teh pasteh trajno spremljamo osmerozobega smrekovega lubadarja vsako leto in
lokacije teh pasti naceloma ne spreminjamo, zato takSne pasti imenujemo stalne
kontrolne pasti.

Za namen masovnega lova smrekovih podlubnikov lahko uporabimo vegje $tevilo lovnih
pasti, pri Cemer upostevamo priporocila in strokovna navodila.

Stalne kontrolne pasti so osnova za doloditev optimalnega stevila kontrolno-lovnih
nastav. Nastave poloZimo oziroma namestimo na obmodju, kjer gostota populacije
naras¢a ali kjer smo ugotovili prenamnoZitev osmerozobega smrekovega lubadarja
v tekocem letu. Z raziskavo smo ugotovili, da so nastave najbolj ucinkovite pri lovu
osmerozobega smrekovega lubadarja v polmeru do 1 km okoli nastave. Zato nastave
polozimo v medsebojni razdalji ok. 2 km. Na eni lokaciji lahko postavimo ve¢ nastav (do
10 na hektar). Ce so nastave na eni lokaciji polno zasedene (ve¢ kot ena vhodna odprtina
na dm? povpre¢no na vec kot 50 % povrsSine nastave), priporo¢amo, da se zraven polozi $e
najmanj ena dodatna nastava.

Pomembno je, da nastave polozimo en teden pred pricakovanim rojenjem, pri cemer
upostevamo napoved rojenja fenoloskega modela RITY in lokalne razmere. Nastave
redno spremljamo (vsaj enkrat na teden). Ko je nastava polno zasedena (ve¢ kot ena
vhodna odprtina na dm?) oz. najpozneje, ko se na delu nastave, ki je bil prvi napaden,
nova generacija podlubnikov razvije do razvojne faze bube ali mladega hros¢a, moramo
nastave izdelati (olupiti), skorjo in zalego pa uniciti (zazgati).

Vsako leto z aktualnimi podatki izracunamo optimalno stevilo kontrolno-lovnih nastav.
Rezultati so javno objavljeni na naslovu https://www.zdravgozd.si/prognoze_index.aspx.






Uporabna spletna orodja za
lastnike gozdov

Na Gozdarskem institutu Slovenije smo razvili ve spletnih orodij, ki pomagajo pri
nacrtovanju spremljanja kontrolno-lovnih pasti in kontrolno-lovnih nastav, ki
jih uporabljamo za ugotavljanje gostote populacij smrekovih podlubnikov. Kontrolne
pasti postavimo vsaj en teden pred nacrtovanim rojenjem in jih spremljamo do konca
razvoja prve generacije, tj. pred zacetkom razvoja druge generacije. Na podlagi teh
podatkov vsako leto ugotavljamo lokacije pasti, kjer so se podlubniki prenamnozili.
Posledi¢no moramo na tak3nih lokacijah povecati obseg ukrepov in pospesiti izvajanje
varstva gozdov pred podlubniki za preprecevanje skode v gozdovih. Rezultate teh analiz
objavljamo v spletni reviji Napovedi o zdravju gozdov.

V okviru Javne gozdarske sluzbe na Gozdarskem institutu Slovenije, tj. Porocevalsko
prognosti¢no-diagnosticne sluZbe za gozdove, vsako leto izdelamo kratkoroéno napoved
sanitarnega poseka smreke. Napoved je verjetnostnain pomaga pribolj osredoto¢enem
iskanju zaris¢ smrekovih lubadark; najprej iS¢emo ZariS¢a na lokacijah, kjer je najvecja
verjetnost pojava zaris¢. Tako se poveca verjetnost, da zari$¢a najdemo $e v zgodnji fazi
napada, kar omogoci vec ¢asa za ukrepanje.

Ko enkrat najdemo Zarisce, nas zanima, koliko ¢asa imamo za sanacijo. V ta namen smo
razvili spletno orodje, ki izracuna priporoceni rok za izvedbo ukrepov za zatiranje
smrekovih podlubnikov. S tem orodjem si lahko postavimo prioritete za sanacijo
zaris¢ lubadark, tj. najprej saniramo Zzaris¢a, katerih rok za izvedbo ukrepov bo potekel
najprej. Vendar pozor! Dela morajo biti opravljena do roka, ki ga doloci Zavod za gozdove
Slovenije z odlocbo.

Izdelali smo tudi dolgorocno napoved sanitarne secnje zaradi zZuzelk, ki je lahko v
pomoc pri dolo¢itvi smernic za dolgoro¢no gospodarjenje s smreko in pri usmerjanju
ciljne drevesne sestave v gozdnogospodarskih nacrtih.

Vsa navedena spletna orodja je razvil Gozdarski institut Slovenije
in so javno dostopna na spletnem portalu Varstvo gozdov
(www.zdravgozd.si).
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Projekt
IzboljSanje sistema spremljanja ulova smrekovih
podlubnikov v kontrolne feromonske pasti
in sistema polaganja kontrolnih nastav ter
izdelava aplikacije za nacrtovanje lokacij in
Stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih nastav po
ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije

Osmerozobi smrekov lubadar in Sesterozobi smrekov lubadar sta najpomembnejsa
skodljiva dejavnika za navadno smreko. V zadnjih desetletjih so nastale velike
abiotske motnje in posledi¢no namnozitve smrekovih podlubnikov.

Za ustrezno odzivanje na tako velike in obseZzne namnozitve podlubnikov je nujno
kar najhitreje odkriti njihova zari$¢a. V Sloveniji obstaja sistem spremljanja gostote
populacij smrekovih podlubnikov s feromonskimi pastmi in nastavami, ki spremljajo
Stevilénost osmerozobega smrekovega lubadarja in 3esterozobega smrekovega
lubadarja in lahko predvidijo namnozitve teh dveh vrst podlubnikov. Vendar pa
je vzpostavljeni sistem spremljanja trenutno precej neucinkovit in zelo drag. Novi
tipi pasti, feromonskih vab in boljse usmeritve glede stevila pasti in nastav in
lokacij namestitve pasti in nastav pa bi sistem spremljanja naredili bolj ucinkovit in
racionalen glede na nastale stroske.

Glavni cilj projekta je izboljsanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov
v kontrolne feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav s ciliem
zanesljivega napovedovanja namnozitev populacije smrekovih podlubnikov Ips
typographus in Pityogenes chalcographus.

St. projekta: V4-1822

Javni razpis: CRP“Zagotovimo.si hrano za jutri” v letu 2018
Vodja projekta: dr. Maarten de Groot

Trajanje projekta: od 1. 11.2018 do 31. 10. 2021 @

Vrednost projekta: 135.000,00 EUR (cenovna kategorija C) RGN
Spletna stran projekta: http://podlubniki.gozdis.si/

‘GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

Projekt izvaja Gozdarski institut Slovenije v sodelovanju z
Zavodom za gozdove Slovenije.

Projekt financirata Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrano in Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije.




GOZDARSKI INSTITUT SLOVENUE
SLOVENIAN FORESTAY INSTITUTE

Delavnica v okviru projekta CRP V4-1822
»lzboljsanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne
feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter izdelava
aplikacije za nacrtovanje lokacij in stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih

nastav po ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije«

PRILOGA 9

Slovenski drzavni gozdovi, RoZna ulica 39, KoCevje, 21. 6. 2021
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da soglasam, da Gozdarski inStitut Slovenije
obdeluje moje osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe
aktivnosti, navedenih v dokumentih projekta CRP V4-1822.
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GOZDARSKI INSTITUT SLOVENUE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

Delavnica v okviru projekta CRP V4-1822
»lzboljSanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne
feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter izdelava
aplikacije za nacrtovanje lokacij in Stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih
nastav po ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije«

Bruna vas, Mokronog, 7. 9. 2021
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da soglasam, da Gozdarski institut Slovenije
obdeluje moje osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe aktivnosti,
navedenih v dokumentih projekta CRP V4-1822.
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Delavnica v okviru projekta CRP V4-1822
»Izboljsanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne
feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter izdelava
aplikacije za nacrtovanje lokacij in $tevila kontrolnih pasti ter kontrolnih
nastav po ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije«

Bruna vas, Mokronog, 7. 9. 2021
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da soglasam, da Gozdarski in§titut Slovenije
obdeluje moje osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe aktivnosti,

navedenih v dokumentih projekta CRP V4-1822.
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Delavnica v okviru projekta CRP V4-1822
»IzboljSanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne
feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter izdelava
aplikacije za nacrtovanje lokacij in Stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih

nastav po ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije«

Bruna vas, Mokronog, 7. 9. 2021
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da soglaSam, da Gozdarski institut Slovenije
obdeluje moje osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe aktivnosti,
navedenih v dokumentih projekta CRP V4-1822.
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Delavnica v okviru projekta CRP V4-1822
»Izbolj$anje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne

feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter izdelava

aplikacije za naértovanje lokacij in Stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih
nastav po ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije«

Gorjuse, Bohinjska Bistrica, 29. 9. 2021
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da soglasam, da Gozdarski institut Slovenije
obdeluje moje osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe aktivnosti,
navedenih v dokumentih projekta CRP V4-1822.
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Delavnica v okviru projekta CRP V4-1822

»Izbolj$anje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne
feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter izdelava

aplikacije za nadrtovanje lokacij in Stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih

nastav po ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije«
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da soglasam, da Gozdarski inStitut Slovenije
obdeluje moje osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe aktivnosti,

navedenih v dokumentih projekta CRP V4-1822.
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Delavnica v okviru projekta CRP V4-1822
»Izboljsanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne
feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter izdelava
aplikacije za nacrtovanje lokacij in Stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih
nastav po ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije«

Baselj 9, 4205 Preddvor, 19. 10. 2021
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da soglaSam, da Gozdarski institut Slovenije
obdeluje moje osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe aktivnosti,
navedenih v dokumentih projekta CRP V4-1822.
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da soglaSam, da Gozdarski in§titut Slovenije
obdeluje moje osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe aktivnosti,
navedenih v dokumentih projekta CRP V4-1822.
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Delovnica v okviru projekta CRP V4-1822

“IzboljSanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne feromonske pasti in sistema
polaganja kontrolnih nastav ter izdelava aplikacije za naértovanje lokacij in tevila kontrolnih pasti ter
kontrolnih nastav po ureditvenih enotah Zavoda”

Legen, 20.10.2021
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da saglasam, da Gozdarski initit Slovenije obdeluje moje

osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe aktivnosti, navedenih v dokumentih
projekta CRP V4-1822
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S podpisom na tej listi prisotnosti potrjujem, da saglasam, da Gozdarski intit Slovenije obdeluje moje
osebne podatke, navedene na tej listi prisotnosti, za namen izvedbe aktivnosti, navedenih v dokumentih

projekta CRP V4-1822



PRILOGA 10a

Ucinkovitost in ekonomicnost razlicnih
feromonskih vab za spremljanje
osmerozobega smrekovega lubadarja

(Ips typographus L.)

Andreja KAVCIC
Nina SRAMEL
Marija KOLSEK
Maarten de GROOT

11. seminar in delavnica iz varstva gozdov
1. — 2. junij 2021
(Zoom videokonferencni sistem)
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PROBLEM

Motnje v gozdovih (susa, vetrolom, snegolom, Zled)
Osmerozobi smrekov lubadar (Ips typographus L.) — prenamnozitev

PREVENTIVA > pravocasno ukrepanje > preprecitev skode
SPREMLJANJE > napovedovanje prenamnozitev
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SPREMLJANJE SMREKOVIH PODLUBNIKOV
V SLOVENUI

Ips typographus, Pityogenes chalcographus

past + vaba (feromon)

3.000 - 4.000 feromonskih pasti

STANJE POPULACLJE >>> KRATKOROCNA NAPOVED

Legenda

Osmerozobi
smrekov lubadar

GGO

0 10 20 40 km

Lokacije kontrolnih pasti, kjer je bil v 2020 presezen prag 9.000 osebkov Ips
typographus, ki oznacuje prenamnozenost populacije.
(Vir: Ogris in KolSek 2020, Napovedi o zdravju gozdov)



Zanesljivost napovedi NI OPTIMALNA

IZBIRA FEROMONSKEGA PRIPRAVKA

e Aktivhe komponente: ipsdienol, metil butenol, cis-verbenol
* Oblika: pivnik, ampula

« (Cas delovanja na terenu: nekaj tednov, celosezonski

* Proizvajalec: witasek, Fytofarm, BASF, Pheronova AG, FAIE
* Ucdinkovitost, obcutljivost, selektivnost

* Cena

JAVNO NAROCILO

B GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLE
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NAMEN

PRIMERJAVA RAZLICNIH FEROMONSKIH PRIPRAVKOV

1. KaksSen je vpliv razli¢nih feromonskih pripravkov na ulov hroscev Ips
typographus?

2. Kaksen je vpliv razli¢nih feromonskih pripravkov na ulov netarcnih
organizmov (stranski ulov)?

3. Kako na ulov vplivajo ekoloske razmere na lokaciji (vetrolom,
neposkodovan gozd)?

4. Kaksna je ucinkovitost feromonskega pripravka v primerjavi s
ceno?




MATERIALI: FEROMONSKI PRIPRAVEK

Ips typographus L.
1. IT Ecolure Extra (Fytofarm)
2. Pheroprax (BASF)

3. Typosan (Pheronova AG)
4. Ipstyp (Alpha Scents)

5. Ipsowit (FAIE)

IPSTYP;
Kornik Drukarz
(Ips typographus)
Lot #19A 14a; +48 534 707020
NIE OTWIERAJ WORECZKA
ZAWIES W PL/tAPCE wg INSTRUKC)

Www.alphascents.com

Biclogische Lockstoffkombination
im Folendispenser zur Anlockung des
Ips typographus {Buchdrucker)
Inhalt: 1 Foliendispenser

B HOVA AG

CH - 8152 Glattbrugg




MATERIALI: PASTI

e Rezasta past (Theysohn tip)
e Enojna past
e 50 pasti (10 /feromon)




METODE DELA: LOKACIJE

e Lesna zaloga smreke v sestojuvsaj707%.

e Podobna drevesna sestava smreki primesanih vrst, lesna zaloga,
debelinska struktura ter starost drevnine.

* Primerljivi ekoloski pogoiji (npr. vse osojna ali vse prisojna pobocja
in v istem visSinskem pasu).

e Populacija Ips typographus ni v gradaciji.

e Pasti so na izbranem obmodju razporejene naklju¢no in
enakomerno, in sicer tako, da je posamezna past od sosednjih
oddaljena vsaj 1 km.

e Pasti so od najblizjih dreves smreke oddaljene 10-25 m.

¥= GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLIE
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TEST (25 pasti) KONTROLA (25 pasti)

Vetrolom v pretekli sezoni (2017)  Neposkodovan smrekov sestoj
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METODE DELA: SPREMLJANJE ULOVA

Trajanje spremljanja: zacetek marca - konec septembra 2019

Interval: 7-14 dni

Oznacevanje: dogovorjena oznaka lokacije z zaporedno Stevilko
pasti (J1-J10, T1 - T10, SG1 - SG15, M1 — M15) in datum pobiranja

Menjava vabe: po navodilih proizvajalca
Analiza ulova: Gozdarski institut Slovenije (GIS)

Laboratorij za varstvo gozdov (LVG): Morfoloska analiza




e Osmerozobi smrekov lubadar (Ips typographus L.)
e Stranski ulov — druge vrste (Thanasimus spp., ...)




METODE DELA: ANALIZA STROSKOV

Stroski feromonskih pripravkov

Stroski pasti
e Stroskidela

e Potnistroski

&= GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLE
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METODE DELA: INDEKS

Feromonski Indeks - Indeks - Indeks - Kon¢ni Cena
pripravek ucinkovitost | obcutljivost selektivnost indeks *

IT Ecolure Extra®

Ipsowit®

Pheroprax®

Ipstyp®

Typosan®

= GOZDARSKI INSTITUT SLOVENIJE
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REZULTATI: Ulov Ips typographus
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Ipsowit Ipstyp IT Ecolure Extra Pheroprax Typosan

Feromonski pripravek

Vpliv feromonskega pripravka in naravne motnje (vetrolom) na stevilo ujetih hroscev Ips typographus. Sivi boxi — lokacije, kjer je bil v pretekli
sezoni vetrolom, beli boxi - lokacije, kjer je bil gozd neposkodovan. Vir: Sramel in sod., 2021, Journal of Applied Entomology.
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REZULTATI: Stranski ulov (5,8 %)
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Ipsowit Ipstyp IT Ecolure Extra Pheroprax Typosan
Feromonski pripravek

Razlika v kolicini stranskega ulova med pastmi, opremljenimi z razli¢nimi feromonskimi pripravki. Sivi boxi- lokacije, kjer je bil v pretekli sezoni
vetrolom, beli boxi - lokacije, kjer je bil gozd nepo$kodovan. Vir: Sramel in sod., 2021, Journal of Applied Entomology.



. Ips typographus . stranski ulov
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= Coleoptera (hrosci)

® druge skupine organizmov
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B Curculionidae (pravi rilckariji)

® druge skupine hroscev
(Thanasimus sp. = 40 osebkov)

» Staphylinidae (kratkokrilci)

Elateridae (pokalice)

= Scarabaeidae (skarabeji)

¥~ GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLE
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REZULTATI: Stroski spremljanja

o

m stroski dela

m stroski feromonskih pripravkov

w stroski pasti

potni stroski
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REZULTATI: Primerjava izbranih lastnosti in
cene feromonskih pripravkov

Feromonski Indeks - Indeks - Indeks - Koncni Cena
pripravek ucinkovitost | obcutljivost selektivnost indeks*

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

¥ Vigji kon¢ni indeks pomeni, da je feromonski pripravek boljsi, glede na izbrane lastnosti.
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ZAKLJUCKI

e Ulov Ips typographus se razlikuje glede na uporabljen feromonski
pripravek.

e DeleZ netarcnih organizmov v ulovu je majhen (cca. 6%).

e Ucinkovitost feromonskega pripravka (ulov osebkov tarcne vrste)
je samo ena od lastnosti feromonskega pripravka (ucinkovitost,
obcutljivost, selektivnost, cena) in ni vedno tisto, kar iS¢emo.

e Najboljsi feromonski pripravek je Ipsowit.
e Najbolj ucinkovit feromonski pripravek je IT Ecolure Extra.
e Najbolj selektiven feromonsko pripravek je Pheroprax.

e Najdrazji feromonski pripravek ni nujno najboljsi — in obratno.
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o i i o v . _ PRILOGA 10b
Ucinkovitost in ekonomicnost razlicnih tipov

pasti za spremljanje osmerozobega
smrekovega lubadarja, Ips typographus (L.)

Nina Sramel, Andreja Kav¢i¢, Marija Koléek in Maarten de Groot
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Povod za raziskavo
> Velika ponudba
> Tri najbolj pogoste pasti v Evropi
> Razmerje v ulovu med rezastimi pastmi

> Moznost predvidevanja prenamnozitve, Ce se vetrolom zgodi
manj kot leto dni pred rojenjem




Namen raziskave |

> Ucinkovitost

> Enojna rezasta past
Krizna past
Lijakasta past
Dvojna reZasta past
Trojna reZasta past

>
>
>
>
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Namen raziskave

> Selektivnost

» Stranski ulov
» Plenilci - (Nemosoma elongatum, Thanasimus femoralisin Thanasimus formicarius)

> Ekonomski vidik

GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE
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Raziskovalno obmocje

> 50 pasti

April — September 2020

» Drevesna sestava
» Navadna smreka > 70%
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> Enakomerno

Legenda:

B GGO Kranj (testna lokacija)

- GGO Ljubljana (kontrolna lokacija)
|:| GGO Slovenj Gradec(kontrolna lokacija)
- GGO Maribor (testna lokacija)
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Raziskovalno obm je.
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Postavitev:

10 pasti
2 ponovitve vsake pasti
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Raziskovalno obmocje
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Postavitev:
15 pasti
3 ponovitve vsake pasti
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‘Rezultati

m Osmerozobi smrekov lubadar
M Hrosci - stranski ulov

M Drugi organizmi - stranski ulov

797.242 vseh organizmov
727.249 osmerozobi smrekov lubadar

63.826 hrosci
6.167 drugi organizmi
L 143 plenilci

GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE
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Rezultati
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Rezultati ~
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Rezultati
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Rezultati

50000 1
A 33,5 % -
1,5 krat 8000

40000 1

30000 1 16,2 %
1,2 krat

lo osebkov osmerozobega

10000 1 ]r ‘ ]

smrekovega lubadarja
Stevilo osebkov stranskega
ulova

T

|

0

Stevi

enojne dvojne trojne

>

enojne

dvojne

trojne

GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE




Rezultati
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Ekonomski vidik

M pasti in koli

B delovna sila

m feromonski pripravki

potni stroski

10.146,66 € vsi stroski
5.200,30 € delovna sila

2.507,18 € pasti in koli
1.528,07 € feromonski pripravki
911,11 € potni stroski

GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE
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Ekonomski vidik

M enojna rezasta

® dvojna rezasta

M trojna rezasta
krizna

M lijakasta

1.727,60 € lijakasta
1.809,60 € krizna

1.872,11 € enojna
2.203,15 € dvojna
2.534,20 € trojna

GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE
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Indeks

Vrsta pasti Ucinkovitost ulova Selektivnost Skupni indeks Strosek pasti
Enojna rezasta past 0,55 0,47 0,51 1,872.11 €
Krizna past 0,48 0,40 0,44 1,809.60 €
Lijakasta past 0,48 0,44 0,46 1,727.60 €
Enojna reZasta past 0,28 0,68 0,48 1,872.11 €
Dvojna rezasta past 0,33 0,49 0,41 2,203.15 €
Trojna reZasta past 0,42 0,61 0,51 2,534.20 €
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Povzetek ugotovitev

> Med enojnimi, lijakastimi in kriznimi pastmi ni statisticnih razlik,
vendar je enojna rezasta past bolj ucinkovita in selektivna

> Med enojnimi, dvojnimi in trojnimi rezastimi pastmi so
statisticne razlike, vendar so te zanemarijive v primerjavi z
razlikami v njihovi ceni

% GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE
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Povzetek ugotovitev

> Pri naCrtovanju monitoringa za katerega je potreben nakup
pasti in stojal, ima izbira pasti velik vpliv na koncen strosek
celotnega monitoringa

> Na podlagi koli¢ine ulova osmerozobega smrekovega lubadarja
ne moremo locCiti zdravega gozda od gozda katerega je prizadel
vetrolom pred manj kot letom dni

% GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE
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PRILOGA 10c

Predlogi postopkov za dolocitev
optimalnega stevila in lokacij
kontrolno-lovnih pasti, kontrolno-lovnih
nastav in lovnih nastav za osmerozobega
smrekovega lubadarja (Ips typographus)

Nikica Ogris, Marija Kolsek, Maarten de Groot

11. seminar in delavnica iz varstva gozdov, 1. in 2. 6. 2021, videokonferenca
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Cilj

e Dolociti kriterije, roke in postopke za dolocanje
optimalnega Stevila in lokacij postavitve kontrolnih
feromonskih pasti ter lovnih nastav z upostevanjem
lokalnih razlik v geografskih, klimatskih in ekoloskih
znacilnostih posameznih obmocdij.

Usmeritev:
« Cim manjga koli¢ina, ki bo e zagotavljala njihov namen.
e Ekonomski razlog: stroski.

= GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLIE
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Namen kontrolnih pasti

e Namen kontrolne pasti je spremljanje gostote
populacije 1. typographus, tj. ugotavljanje ali je
populacija prenamnozena, ali se bo zgodil izbruh in
napad zdravih gostiteljev v teko¢em letu na vplivhem
obmocju pasti.
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Korelacija ulova v pasti s sanitarnim posekom
smreke zaradi podlubnikov

 Ulov v pasti korelira s sanitarnim posekom smreke zaradi
podlubnikov v tekocem letu.

- Korelacija je najvecja pri polmeru 4 km.

Korelacija: ulov v pasti - sanitarni posek smreke
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Vpliv pravocasne postavitve pasti

e Rok za pravocasnost izracun na podlagi modela RITY

R2 (pri merilu 4 km) Jon1 | St [Delez
. 0

Vsi podatki 0,08 T 9783 69,9
zamuja < 8 dni 0,13 ] 7218 51,6

J_ : 714140 29,6
zamuja < 0 dni 0,19 P 1444 10,3

e Ce ne zamujamo s postavitvijo pasti, je R2 pri merilu
4 km 2,4 krat vedji.

e Pri pravocasni postavitvi je R? (zamuja < 0 dni) je bil
R2 najvecji 0,22 > 4,7 krat vedji kot Ce vzamemo vse
podatke.



Relacija: interval spremljanja - napaka
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Lesna zaloga smreke

e Ulov v pasteh je v negativni korelaciji z lesno zalogo
smreke,

— zato kontrolne pasti postavljamo na lokacije z manjso lesno
zalogo smreke.
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Prag, ki kaze na prenamnozitev Ips typographus

e 7.000 osebkov IT v obdobju od pricetka spomladanskega
rojenja do konca razvoja prve generacije v eno past
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Optimizacija kolicine kontrolnih pasti

 Prej ok. 3300 pasti
* Nov predlog: 266 stalnih kontrolnih pasti

« Kjer povrsina sestojev s smreko > 10 % v modelski celici
 Kjer lesna zaloga smreke > 5 % v modelski celici

Legenda

Stalne pasti

[Jeco

0 10 20 40 60 80

km
Avtor: dr. Nikica Ogris, Gozdarski inétitut Slovenije Viri: GGO (ZGS)




Postopek

e Past moramo postaviti pred pricetkom rojenja /.

typographus, kot ga napove model RITY.
zamudimo, pasti ne postavimo.

Past redno spremljamo/cistimo/merimo u
na teden (vsakih 7 dni) in merimo ulov v
Podatke o ulovu sproti vnasamo v racuna
program Varstvo gozdov.

Past spremljamo do konca oktobra.

Ce rojenje

ov enkrat
nasti.

niski

Populacija 1. typographus je na lokaciji pasti

(modelski celici) prenamnozena, Ce se je v obdobju
od pricetka spomladanskega rojenja do konca razvoija
prve generacije v eno past ulovilo 7.000 ali vec

osebkov 1. typographus.
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Cas spremljanja, izjeme, prilagoditve

e Idealno vsakih 7 dni ob isti uri
— Ce ne moremo na ta dan, gremo en dan prej.

— Ce maksimalna dnevna temperatura < 14,5°C zadnjih 7 dni,
potem pasti ne praznimo.

e Pozor!
Postopek se nanasa samo na kontrolne pasti,
ne pa tudi lovne pasti.
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Nastave

e Namen nastav je zmanjsati gostoto populacije 7.
typographus na lokacijah, kjer:

— bo v tekoCem letu prislo do prenamnozitve populacije 1.
typographus, kar ugotovimo s kontrolno-lovnimi pastmi (Ce
je ugotovljena namnozitev, govorimo o lovni nastavi),

— je gostota populacije 7. typographus nizka, tj. Se pod
pragom, ki kaze na prenamnozitev (v tem primeru je to
kontrolno-lovna nastava).

= GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLE
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Nastave

e Lovne nastave (lovna debla, lovna drevesa) so bolj
ucinkovite kot rezaste pasti opremljene s feromonsko
vabo. Zato za kontrolo uporabljamo pasti, za lov pa
nastave.

e Nastave polozimo najkasneje tik pred rojenjem.

e V gozdnem sestoju za nastave uporabimo vitalne,
sveze, z vodo ustrezno preskrbljene (ne izsusene)
smreke debelejsih dimenzij, ki so lahko (v lesno
pridelovalnem smislu) slabse kakovosti.

= GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLIE
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Nastave

e Korelacija med zasedenostjo nastav in sanitarno
secnjo v teko¢em letu: najvecja pri polmeru 1 km.
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Predlog postopka za polozitev kontrolno-lovnih
nastav za prezimele podlubnike (nastave I. serije)

Nastave I. serije polozimo na obmodjih, kjer je gostota populacije 7.
typographus visoka vendar pod pragom za gradacijo, tj. v lanskem
spomladanskem ulovu je bilo v kontrolno-lovno past ujetih od 2.000 do
7.000 osebkov 1. typographus.

Nastave polozimo en teden pred priCakovanim rojenjem spomladi, pri
cemer upostevamo napoved modela RITY.

Nastave ni smiselno polagati v aktivna zariSCa in ker so nastave najbolj
ucinkovite v polmeru do 1 km, je iz identificiranih modelskih celic
odstranimo obmocja okoli zariS¢ s polmerom 1 km in sestoje s smreko
z nadmorsko visino nad 1718 m. S tem dobimo o0zja obmocja za
polozZitev nastav.

Nastave polozimo Cimbolj enakomerno po celotni modelski celici v
medsebojni razdalji ok. 2 km (vsaj 16 lovnih nastav). Stevilo lokacij
kontrolnih nastav se prilagodi proporcionalnem delezu sestojev s
smreko v modelski celici, kjer se v lanskem letu niso pojavila zarisca
smrekovih podlubnikov. Na eni lokaciji lahko polozimo vec lovnih
nastav (do 10 nastav na hektar).

* GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE



Predlog postopka za polozitev kontrolno-lovnih
nastav za prezimele podlubnike (nastave I. serije)

e Nastave redno spremljamo (vsaj enkrat na teden). Ko je
nastava polno zasedena (veC kot ena vhodna odprtina na dm2)
0z. najpozneje, ko se na delu nastave, ki je bil prvi napaden,
nova generacija podlubnikov razvije do razvojne faze bube ali
mladega hrosCa, moramo nastave izdelati (olupimo), skorjo in
zalego unicimo (zazgemo) (glej strokovna navodila za nastave).

e Dodatni napotki:
a. Beljenje lahko opravimo v gozdu, ali pa sortimente prepeljemo v skladis¢a
z lupilnimi linijami.
b. Ce so nastave na eni lokaciji polno zasedene (ve¢ kot ena vhodna

odprtina na dm2 povprecno na vec kot 50% povrsine nastave), priporocamo
zraven poloziti Se najmanj eno dodatno lovno nastavo.

* GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE
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Predlog postopka za polozitev lovnih nastav za prvo
in drugo generacijo podlubnikov (nastave II. serije)

e Nastav ne polagamo v modelskih celicah, kjer so bila
ugotovljena zarisCa podlubnikov v prejsnjem letu.

e Nastave II. serije polozimo na obmocjih (v modelskih
celicah 8 x 8 km), kjer smo s kontrolno-lovnimi
pastmi ugotovili, da je prislo do prenamnozitve
populacije 7. typographus v tekocem letu (glej
protokol za kontrolno-lovne pasti).

e Potem sledimo navodilom za nastave I. serije.

2" GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLIE
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Izracun za 2021

Kontrolno-lovne nastave |. serije predlagamo poloziti v
111 modelskih celicah - optimalna razporeditev

GGO St. lokacij
Bled 3,8
Kranj 4,6
Ljubljana 41,4
Postojna 3,1
KocCevije 1,9
Novo mesto 8,2
Brezice 15,8
Celje 27,9
Nazarje 1,4
Bled 3,8
Slovenj Gradec 0
Maribor 21,7
Murska Sobota 2,9
Sezana 6,3
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Legenda

| Nastave I. serije

| Mreza 8 x 8 km

[Jeco
40 60 80
km
Viri: GGO (ZGS)

Avtor: dr. Nikica Ogris, Gozdarski institut Slovenije
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Viri

e Nikica OGRIS , Marija KOLSEK , Maarten de GROOT . 2020.
Predlogi postopkov za doloCitev optimalnega Stevila in lokacij
kontrolnih pasti, kontrolnih nastav in lovnih nastav za
osmerozobega smrekovega lubadarja (Ips typographus). Novice
iz varstva gozdov 13: 8-11. URL:

DOI: 10.20315/NVG.13.3

e Nikica OGRIS , Marija KOLSEK , Maarten de GROOT . 2021.
Predlog stevila in lokacij kontrolnih-lovnih pasti in kontrolno-
lovnih nastav v 2021. Napovedi o zdravju gozdov, 2021. URL:

. DOL:
10.20315/NZG.56
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Zahvala

e Raziskava je nastala v okviru projekta CRP MONPOD

,1zboljSanje sistema spremljanja u
podlubnikov v kontrolne feromons

ova smrekovih
Ke pasti in sistema

polaganja kontrolnih nastav ter iza

elava aplikacije za

nacrtovanje lokacij in Stevila kontrolnih pasti ter
kontrolnih nastav po ureditvenih enotah Zavoda za
gozdove Slovenije (V4-1822)", ki ga financirata
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter

Javna agencija za raziskovalno dej
Slovenije

avnost Republike
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64.

SEMINAR
BILJNE ZASTITE

64 TH

CONFERENCE ON
PLANT PROTECTION

U okviru/In the frame

Hrvatskog predsjedanja
Vijecem Europske unije

Croatian Presidency of the
Council of the European Union

Ezuo Hrvatsko predsjedanje

HRVATSKO DRUSTVO BILINE ZASTITE i i
CROATIAN PLANT PROTECTION SOCIETY zHo V“Crloatlaén PreslldencMy of the
ije¢em Europske unije
HDBZ . .
— R Council of the European Union

04. - 07. veljace 2020.
04. - 07. February 2020.

Opatija
Grand Hotel “4 opatijska cvijeta”




ORGANIZATOR/ORGANIZOR

HRVATSKO DRUSTVO BILJNE ZASTITE
CROATIAN PLANT PROTECTION SOCIETY

POKROVITELJI/PATRIONS

HRVATSKO PREDSJEDANJE VIJECEM EU
CROATIAN PRESIDENCY OF THE COUNCIL OF THE EU

MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE
MINISTRY OF AGRICULTURE

AKADEMIJA POLJOPRIVREDNIH ZNANOSTI
ACADEMY OF AGRICULTURAL SCIENCES

Organizacijski odbor/Organizing Committee

prof. dr. sc. Jasminka Igrc Barcic - predsjednica/president
dr. sc. Tatjana Masten Milek - dopredsjednica/vice president
Helena Viri¢ Gaspari¢, mag.ing.agr. - tajnica/secretary
Davor Covi¢, dipl. ing. - riznicar/treasurer

prof. dr. sc. Milan Glavas

prof. dr. sc. Renata Bazok

prof. dr. sc. Bozena Baric

prof. dr. sc. Klara Bari¢

prof. dr. sc. Jasenka Cosic

doc. dr. sc. Tomislav Kos

dr. sc. Elda Vitanovic

Jadranka Beri, dipl. ing.

Matko Mesic, dipl. ing.

Suorganizatori/ Co - organizers:

Agronomski fakultet Zagreb/Faculty of Agriculture Zagreb

Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek/
Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek

Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu/
Croatian Agency for Agriculture and Food

CROCPA/Croatian Crop Protection Asociation

JU ,Zeleni prsten” Zagrebacke Zupanije/
“Zeleni prsten” Public Institution of Zagreb County

Medijski pokrovitelji/Media Patrions

, gospodarski
dvotjednik za poljoprivredu Ii s'




UTORAK 04. VELJACE 2020.

TUESDAY February, 4%, 2020.

10.00 - 15.00
Prijem i akreditacije sudionika Seminara
Registration and accreditation of the Conference Participant

Kongresni centar/Conference Park

SVECANO OTVARANJE
64. SEMINARA BILJNE ZASTITE

OPENING CEREMONY OF THE
64" PLANT PROTECTION CONFERENCE

Dvorana Orhideja (1ABC)

15.00 - 16.30

Pozdravna rijec organizatora - predsjednica HDBZ

prof. dr. sc. Jasminka Igrc Barcic

Organizer welcome address - President of the Croatian Plant
Protection Society - prof. dr. sc. Jasminka Igrc Barcic¢

Pozdravi uzvanika/Greetings from the honorable guests
Podjela nagrada i priznanja/Awards Ceremony

Nasi novi doktori znanosti/Our new PhD

16.30 - 17.00

Koktel za sve sudionike Seminara/ Coctail for all Participants

Hotel ,4 opatijska cvijeta“
Predvorje/Lobby of the hotel Camelia

17.00 - 19.00
Ministarstvo poljoprivrede/Ministry of Agriculture

SIGURNOST HRANE | ZDRAVLJE BILJA NA EU | NACIONALNO)
RAZINI

FOOD SAFETY POLICY AND PLANT HEALTH OVERVIEW AT EU
AND NATIONAL LEVEL

Govornici/Speakers:

Ralf Lopian: The International Year of Plant Health
2020-raising public awareness of plant health at a global
scale to improve plant health

Roman Vagner: The EU Plant Health policy at the treshold
of the International Year of Plant Health - the key challenges

Mirko Montuori: Protecting plants, protecting life: raising
awareness of plant health is key to achive the UN 2030
Agenda

Giuseppe Strancanelli: EFSA's role in EU preparedness to new
plant health threats

Ivica Delic: New strategy approaching to the Plant health
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SRIJEDA, 05. VELJACE 2020.

WEDNESDAY, February 5, 2020. = Dvorana Orhideja (1ABC)

PRIJEPODNE/MORNING

AKTUALNI PROBLEMI | NJIHOVA RJESENJA
ACTUAL PROBLEMS IN PLANT PROTECTION
AND POSSIBLE SOLUTIONS

Radno predsjednistvo/Chairpersons:
Tanja Gotlin Culjak, Adrijana Novak, Josip Razov

= 8.30-8.45
Zeljko Budin3éak, Goran Ivancan, Zeljko Tomié, Dario Ivi¢,
Zdravka Sever, Krunoslav Dugali¢: Pojava Stetnih organizama
u nasadima jezgricavih vocaka tijekom proteklog desetljeca

= 8.45-9.00
Tanja Gotlin Culjak, Ivan Juran, Renata BaZok, Darija Lemi¢,
Maja Cacija, Katja Zani¢, Vlatka Rozman: Osjetljivost
najvaznijih poljoprivrednih Stetnika na insekticide

= 9.00-9.15
Renata Bazok, Tena Krajinovic, Elizabeta Gavic, Zrinka Drmic,
Maja Cacija, Martina Kadoi¢ Balasko, Sandra Skendzic,
Darija Lemic, Sinisa Jelovcan: Popratni ucinak insekticida na
prirodne neprijatelje i neciljane kukce

= 915-9.30
Danijel Ivica Pavici¢, Toni Grubisic: Novosti u proizvodnom
programu tvrtke ,,Chromos Agro*

= 930-9.40
Vasja Hafner: VINTEC - bioloski pripravak protiv bolesti
cokota vinove loze

= 9.40-9.55
Marina Palfi, Nada KneZevi¢, Jasenka Cosi¢: Mikotoksini
i EU zakonodavstvo

= 9,55-10.05
Vesna Mihaljevi¢, Zeljka Jonji¢, Ivanka Reinhardt, Karolina
Vrandeci¢, Jasenka Cosic: Pojavnost DON - a u uzorcima
pSenice iz istocne Hrvatske

= 10.05 -10.20
Maja Scepanovié, Ana Pintar, Josip Laki¢, Ema Brijacak:
Varijacije u ucinku pinoksadena na misji repak - rezistentnost
ili krivo vrijeme primjene?

10.20 - 10.40
Rasprava/Discussion

10.40 - 11.00
Odmor/Coffee Break

11.00 - 1115

Ema Brijacak, Valentina Sostar¢i¢, Ana Pintar, Josip Laki¢,
Klara Bari¢, Maja Scepanovié: Prvi dokazi rezistentnosti
ambrozije na ALS herbicide u Republici Hrvatskoj i Europi

1115 - 11.30
Nenad Novak, Maja Novak: Rezultati testiranja osjetljivosti
divljeg sirka i oStrodlakavog $cira na nikosulfuron

11.30 - 11.45

Dario Ivi¢, Adrijana Novak, Lorena Sajbi¢, KreSimir Simunac,
Zeljko Tomi¢: Rezistentnost pjegavosti lista Secerne repe na
fungicide u Hrvatskoj

11.45 - 12.00

Marija Mandusic, Ana Mateskovic, Marin Cukrov, Elda
Vitanovi¢, Tanja Gotlin Culjak, lvan Juran, Katja Zani¢:
Osjetljivost populacija kupusnog stitastog moljca na
insekticide

12.00 - 12.15

Zrinka Vidakovic, Slavko Radikovic, Damir Ivacic:

Kupushni Stitasti moljac - strategija suzbijanja kroz rezultate
pokusa i iskustva

1215 -12.30
Adrijana Novak, Dario Ivi¢, Jasna Milanovic, Lea Mihaljevski
Boltek: Ekonomski znacajni virusi tikvenjaca u Hrvatskoj

12.30 - 12.45
Josip Razov: Zastita masline: od zanemarene kulture do
ozbiljnih problema i neka SYNGENTA rjeSenja

12.45 - 13.05
Rasprava/Discussion

13.05 - 15.00
Objed/Lunch time




SRIJEDA, 05. VELJACE 2020.

WEDNESDAY, February 5 2020. = Dvorana Orhideja (1ABC)

POSLIJEPODNE /AFTERNOON

15.00 - 17.00
Panel rasprava/ Panel discussion

»MITOVI I CINJENICE O ZDRAVSTVENO ISPRAVNOJ HRANI“
»THE FOOD SAFETY - ALL ABOUT MYTHS AND FACTS*

Moderator: Jasminka Igrc Barcic

17.00 - 17.30
Odmor - poster sekcija/Break - poster session

17.30 - 19.00
Panel rasprava/Panel discussion

»RIZIK OD KRIVOTVORINA I ILEGALNOG UNOSA PESTICIDA*
»THE RISK OF COUNTERFEITS AND ILLEGAL IMPORT
OF PESTICIDES"

Moderator: Helena Pavacic

19.00
Godisnja skupstina HDBZ




SRIJEDA, 05. VEL]AfE 2020.
WEDNESDAY, February 5, 2020. = Dvorana Mimoza (2A)

PRIJEPODNE/MORNING

SUMARSKA SEKCIJA/FORESTRY SESSION

Radno predsjednistvo/Chairpersons:
Darko Pleskalt, Nevenka Celepirovi¢, Krunoslav Araé

9.30 - 9.45
Darko Pleskalt: Invazivne vrste koje prijete Sumama
Hrvatskih Suma d.o.o.

9.45 -10.00

Mirjana Grahovac Trnski, Darko Pleskalt: Zastita Sumskog
reprodukcijskog materijala u rasadnicarstvu Hrvatskih
Suma d.o.o.

10.00 - 10.15
Nevenka Celepirovi¢: DNA barkodiranje karantenskih
organizama

1015 - 10.30
Mirza Dautbasi¢, Osman Mujezinovic: Zdravstveno stanje
Suma u Bosni i Hercegovini

10.30 - 10.45

Marija Gradecki - Postenjak, Sanja Novak Agbaba, Boris
Liovi¢, Nevenka Celepirovi¢, Mladen Ivankovié: IstraZivanje
novih nacina i zastita Zira hrasta luznjaka za kratkotrajna
skladistenja

11.45 - 11.00

Krunoslav Ara¢, Tomislav Maderi¢: Pojava, Sirenje,

biljke hraniteljice i moguénosti monitoringa uz pomoc
satelitskih snimaka hrastove mreZaste stjenice na podrucju
USP Koprivnica

11.00 - 1115

Marten de Groot, Andreja Kavéi€, Nina Sramel: Usporedba
ulova u zamkama izmedu razliitih tipova feromonskih
mamaca za osmerozubog smrekovog potkornjaka

1115 - 12.00
Rasprava/Discussion

CETVRTAK, 06. VELJACE 2020.

THURSDAY, February 6%, 2020. = Dvorana Mimoza (2A)

PRIJEPODNE/MORNING

SUMARSKA SEKCIJA/FORESTRY SESSION

Radno predsjednistvo/Chairpersons:
Sanja Novak Agbaba, Marko Vucelja, Andrija Vukadin

9.30 - 9.45
Sanja Novak Agbaba, Nevenka Celepirovi¢: Gljive na obiénoj
bukvi u zasticenom podrucju Park prirode Papuk

9.45 - 10.00
Boris Liovic: Ekoloski prihvatljiva zastita od hrastove
pepelnice

10.00 - 1015

Barbara Piskur, Anita Benko - Beloglavec, Zoran Zavratnik,
Marija KolSek: Ogranicenje Sirenja gljive Lecanosticta acicola
u Sloveniji u Zgornjem PosocCju

1015 - 10.30
Marko Vucelja: Monitoring sitnih glodavaca u drzavnim
Sumama Hrvatske od 2017. do 2019. godine

10.30 - 10.45
Nikola Zori¢: Poseban nadzor karantenskih bolesti
u Republici Hrvatskoj

10.45 - 11.00

Andrija Vukadin, Milan Glavas: Prvi nalaz azijske strizibube
na novom domacinu u mjestu Jankolovica pokraj Biograda
na Moru

11.00 - 1115
Mandica Dasovic: Zdravstveno stanje stabala u Jasikovcu
pokraj Gospica

1115 - 12.00
Rasprava/Discussion




CETVRTAK, 06. VELJACE 2020.

THURSDAY, February 6%, 2020. = Dvorana Orhideja (1ABC)

PRIJEPODNE/MORNING

NOVE TEHNOLOGIJE, POSTUPCI | SREDSTVA ZA ZASTITU BILJA
NEW TECHNOLOGIES, PROCEDURES AND NEW PPP

Radno predsjedniétvg/Chairpersons:
Klara Bari¢, Milorad Subic, Sini$a Jelov¢an

= 9.00-915
Irena Brajevic: Mijenja li se zastita bilja?

= 915-9.25
Sinisa Jelov¢an, Natalija Galzina: Bududi izazovi i trendovi
u poljoprivrednoj proizvodnji

= 925-940
BoZena Bari¢, Ivana Pajac Zivkovi¢: Prednosti i nedostaci
nekemijskih mjera zastite bilja

= 940-9.55
Ivan Poje, Marina Valenti¢, Dario Ivi¢, Goran Ivancan, Zeljko
Budinscak, Krunoslav Dugali¢, lvica Delic, Jelena Bugum:
Razvoj i implementacija programskog rjeSenja za sustavno
pracenje pojave $tetnih organizama na teritoriju RH

= 955-10.10
Aleksandra Radi¢, Zeljkica O3trkapa - Medurecan, Petra
Pozder: Phyto View - mobilna aplikacija za pracenje tetnih
organizama u poljoprivredi

= 10.10 - 10.25
Monika Roher, lvan Juran, Tanja Gotlin Culjak, Elisabeth
H. Koschier: Utjecaj biljnih ekstrakata na mortalitet, ishranu
i ovipoziciju kalifornijskog tripsa

= 10.25-10.40
Maja Cacija, Zrinka Drmi¢, Martina Kadoi¢ Balasko,
Sandra SkendZi¢, Darija Lemic, Jamie O’'Keffee, Ivana Jurada,
Renata BaZok: Kombinacije insekticida u subletalnim dozama
- antirezistentna strategija u suzbijanju krumpirove zlatice

= 10.40 - 10.55
Zrinka Vidakovi¢, Zeljkica Ostrkapa - Medurecan, Boris Arko,
Mario Bjelis: Metoda masovnog ulova kao alternativa ili
pomoc¢ u suzbijanju problematicnih Stetnika u vocarstvu

PRIJEPODNE/MORNING

10.55 - 1115
Rasprava/Discussion

1115 -11.30
Odmor/Coffee break

11.30 - 11.45
Klara Bari¢, Josip Laki¢, Ana Pintar, Valentina Sostar¢ic:
Ucinak pokrovnih biljaka na smanjenje zakorovljenosti

11.45 - 12.00

Valentina Sostarcic, Hrvoje Sambolek, Josip Laki¢, Renata
Dejanovi¢, Fani Bogat, Maja Séepanovic: Usmjerena primjena
herbicida u usjevu kukuruza - prilog smanjenju unosa
herbicida u okolis

1215 - 12.30
Darija Lemi¢, Davor Jembrek, lvana Pajac Zivkovi¢, Renata
Bazok: Primjena ozona u suzbijanju skladisnih Stetnika

12.30 - 12.45
Milorad Subié: Rezultati primjene folijarnih (bio)gnojiva sa
(bio)pesticidima na zdravstveno stanje jabuka u 2019. godini

12.45 - 12.55
Tomislav Brkanic: ,,AMALGEROL® ESSENCE*

12.55 - 13.10
Ivica Prpi¢, Ana Posedi, Burdica KSenek: Ekoloski prihvatljiva
aplikacija pesticida

1310 - 13.20

Mirela Jaganjac, Mojca Pustovrh, Branko Glavas, Natalija
Galzina: RemDry® - sustav za zbrinjavanje otpadne vode koja
sadrzi ostatke sredstava za zastitu bilja

13.20 - 13.35
Rasprava/Discussion

13.35 - 15.00
Objed/Lunch time



CETVRTAK, 06. VELJACE 2020.

THURSDAY, February 6%, 2020. = Dvorana Orhideja (1ABC)

POSTER SEKCIJA/POSTER SESSION
Dvorana 2 BC/II kat

POSLIJEPODNE /AFTERNOON

15.00 - 16.30
Okrugli stol/Round table

»JE LI ODRZIVA UPORABA PESTICIDA UISTINU ODRZIVA“
»IS THE SUSTAINABLE USE OF PESTICIDES REALLY
SUSTAINABLE*

Moderator: Renata Bazok

16.30 - 17.00
Odmor - poster sekcija/Break - poster session

17.00 - 18.30
Okrugli stol/Round table

,KAKO ZASTITITI KULTURE U ZASTICENIM PODRUCJIMA
PRIRODE?“

,HOW TO PROTECT PLANTS IN THE NATURE PROTECTED
AREAS“

Moderator: Tatjana Masten Milek

18.30
Zatvaranje Seminara/Closing Ceremony

20.30
SVECANA VECERA/GALA DINNER
Dvorana hotela Royal

Martina Kadoic Balasko, Maja Cacija, Darija Lemi¢, Helena
Viri¢ Gasparic¢, Renata BaZok: Spodoptera frugiperda - vazan
Stetnik kukuruza prijeti Europi

Renata BazZok, BoZena Baric, Dinka Grubisic, Darija Lemic,
Ivana Pajac Zivkovi¢, Maja Cacija, Zrinka Drmi¢, Martina
Kadoic Balasko, Helena Viri¢ Gasparic, Sandra Skendzic:
Tri godine provedbe projekta ,Monitoring rezistentnosti
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Predlogi za pravno ureditev podrocja upravljanja s smrekovimi podlubniki

Zahvala

Elaborat je nastal v okviru delovnega sklopa 5 "Predlogi za pravno ureditev podrocja podlubnikov" v
okviru projekta "lzboljSanje sistema spremljanja ulova smrekovih podlubnikov v kontrolne
feromonske pasti in sistema polaganja kontrolnih nastav ter izdelava aplikacije za nacrtovanje lokacij
in Stevila kontrolnih pasti ter kontrolnih nastav po ureditvenih enotah Zavoda za gozdove Slovenije
(v4-1822, CRP MONPOD)", ki sta ga financirala Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter
Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije.

V podajanju predlogov za pravno ureditev podrocja upravljanja smrekovih podlubnikov smo uporabili
znanje, ki smo ga pridobili skozi CRP MONPOD in drugih projektov kot so "Razvoj metod zaznavanja
poskodb iglavcev zaradi smrekovih in jelovih podlubnikov ter izdelava modelov za napovedovanje
namnozitev smrekovih in jelovih podlubnikov v slovenskih razmerah (V4-1623, CRP Podlubniki)" in
Porocevalske, prognosti¢no-diagnosti¢ne sluzbe v okviru Javne gozdarske sluzbe, ki jo financira
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.



Predlogi za pravno ureditev podrocja upravljanja s smrekovimi podlubniki

Kazalo
A U 1Yo Yo (RO UUURP P UUUPURRRRIOt 4
2 Spremljanje pojava smrekovih podlubnikov .........ccceieiiiiiciiii 4

2.1 Spremljanje pojava in zatiranje podlubnikov na trajnih in zacasnih skladis¢ih gozdnih lesnih

o] 10 0 1=T 01 {01 TSP PP RO PPRPOPPRRIOt 6
3 OAKFIVANJE ZATISC vrreeiieiieeiiiieeee e e ecciirte et e e eeeecttrreeeeeeeesettbaeeeeeeeessbraaeeeeeesasssbasaeeseessasssasesesesanssrsaeeeas 6
L =Y o T U LS =Y o PR R 7
5 Rokiza izvedbo ukrepov za zatiranje smrekovih podlubnikov...........ccccooiiiiiiiii 9
6  Predlogi sprememb drugih ¢lenov Pravilnika o varstvu gozdov v povezavi z varstvom pred
[oTe o 11T o o 11X PRSP 10
7  Predlogi sprememb drugih pravnih aktov v povezavi s podrocjem upravljanja s smrekovimi
[oToTo 1 [V o7 Y1 < FS SRR PUPPRN 11

7.1 =] o] o o TN =Jo 7o [0 Vi1 o SR SR 11



Predlogi za pravno ureditev podrocja upravljanja s smrekovimi podlubniki

1 Uvod

Cilj naloge je bil pregledati predpise s podroc¢ja gozdarstva in presoditi o ustreznosti dolocil s podrocja
upravljanja s smrekovimi podlubniki:

e spremljanje pojava smrekovih podlubnikov,

e odkrivanje Zaris¢,

e zatiralni ukrepiin

e roki za izvedbo ukrepov za zatiranje podlubnikov.

Preverili smo ustreznost in povezljivost med razlicnimi nivoji pravnih aktov.

Predlagali smo ustrezne spremembe pravnih aktov, ki odpravljajo neskladnosti, povecajo ucinkovitost
spremljanja in preprecujejo Skode zaradi podlubnikov.

Upostevali smo rezultate projekta CRP MONPOD (V4-1822), CRP Podlubniki (V4-1623), JGS-PPD in
najnovejsa znanja iz podrocja varstva gozdov.

2 Spremljanje pojava smrekovih podlubnikov

Spremljanje pojava smrekovih podlubnikov je doloceno v 24. ¢lenu Pravilnika o varstvu gozdov (RS,
2009). Predlagamo spremembo 24. ¢lena in posodobitev Priloge 8.

Strokovna osnova za spremembo 24. ¢lena so nasledniji viri: (Bakke, 1989; Faccoli in Stergulc, 2008;
Fettig in Hilszczanski, 2015; Holusa in sod., 2017; Jurc in sod., 2017; Kolsek in Jaksa, 2012a, 2012b;

Ogris, 2019a, 2019b, 2020b; Ogris in sod., 2019, 2020a; Ogris in sod., 2020b, 2021a, 2021b; Raty in
sod., 1995; Sramel in sod., 2021a, 2021b; Titoviek, 1988).

Predlog vsebine 24. ¢lena:

e Spremenise 2. del 2. stavka v (1) odstavku: (1) Skodljivi organizmi se spremljajo v skladu s
strokovnimi navodili, ki jih doloc¢a 22. ¢len tega pravilnika. V njih se opredelijo nacin
spremljanja in prednostna obmocja za redno spremljanje-terprednoestna-ebmodiaza
izvajanje-posebnih-nadzorovki-se-prikaiejo-napreglednikarti. Skodljivi organizmi, ki jih

urejajo predpisi o zdravstvenem varstvu rastlin, se spremljajo v skladu z letnim programom
preiskav, ki ga sprejme organizacija pristojna za zdravstveno varstvo rastlin.
Obrazlozitev: Posodobitev izrazoslovja.

e (2) odstavek se zamenja z novim: (2) Zavod na podlagi strokovnih navodil redno spremlja
§tevi|énost smrekovih podlubnikov s kontrolnimi pastmi s specifi(‘fnimi feromonskimi
spremljanja, vNos podatkov o ulovu, ugotavljanje prenamnozenostl osmerozobega
smrekovega lubadarja se izvede v skladu z metodo iz Priloge 8, ki je sestavni del tega
pravilnika.

Obrazlozitev: Za obrazlozitev glej zgoraj navedene vire.

e ZbriSe se (3) odstavek:

Obrazlozitev: Lastnosti pasti so navedene v Prilogi 8, kar je doloceno Ze z (2) odstavkom.

e Dosedaniji (4) odstavek se izbrise.

Obrazlozitev: Za kontrolo populacij podlubnikov uporabljamo kontrolne pasti. Kontrolne
nastave so manj ekonomiéne za namen kontrole populacij podlubnikov kot kontrolne pasti.

e Doda se nov (3) odstavek, ki nadomesti (6) odstavek: (4) Najkasneje do avgusta tekocega leta
Gozdarski institut Slovenije na svojih spletnih straneh objavi predele gozda, v katerih je bila
ugotovljena prenamnozitev podlubnikov v skladu z drugim odstavkom tega ¢lena.
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ObrazlozZitev: Rezultati spremljanja ulova v kontrolnih pasteh so javno dostopni. (3) odstavek
nadomesti (6) odstavek.

e Vsebina (5) odstavka se prestavi v (4) odstavek: (4) Zavod v letnem porocilu o gozdovih, ki ga
objavi na svoji spletni strani, navede predele gozdov, v katerih je bila ugotovljena
prenamnozitev podlubnikov v skladu z drugim odstavkom tega ¢lena.

e Vsebina (6) odstavka se prestavi in spremeni v (3) odstavek.

Vsebina Priloge 8 se zamenja z novo vsebino. Strokovna podlaga za to je podana v naslednjih virih:
(Ogris in sod., 2020b, 2021a, 2021b).

vev v

Priloga 8: Metoda za postavitev kontrolnih pasti, izvedbo ¢iS¢enja pasti, vnosa podatkov o ulovu in
ugotavljanja prenamnozitve osmerozobega smrekovega lubadarja

Za kontrolne pasti uporabljamo enojne rezaste pasti ¢rne barve, izdelane iz umetnih
materialov. Kontrolne pasti opremimo s specificnimi feromoni, ki morajo ustrezati naslednjim
zahtevam:

- feromonski pripravek ima ¢im manjsi ulov netarcnih organizmov;

- proizvajalec ima vzpostavljen sistem spremljanja kakovosti, s katerim zagotavlja enako
kakovost feromonskega pripravka med razlicnimi serijami, predvsem enako kolic¢ino
feromona v pripravku in enakomernost izhlapevanja;

- v kontrolnih pasteh se uporablja vedno enak feromonski pripravek zaradi primerljivosti
podatkov ulova med leti in med lokacijami. Ce ni ve¢ na voljo enakega feromonskega
pripravka, se uporabi feromonski pripravek, ki ima ¢im bolj podobne lastnosti. Pri izbiri
feromonskega pripravka se upostevajo rezultati testiranja, ki ga izvede Gozdarski institut
Slovenije;

- pri izbiri feromonskega pripravka moramo upostevati razmerje med ceno in uinkovitostjo;

Lokacije in Stevilo kontrolnih pasti. Kontrolne pasti se namestijo enakomerno v sistematicni
mrezi 8 km x 8 km, kjer vsaj 10 % povrsine zasedajo gozdni sestoji s smreko in deleZ lesne zaloge
smreke znasa vsaj 5 %. Na drzavni meji upostevamo samo celice, katerih delez povrsine v drzavi je
vecdji od 25 %. Pasti postavimo v sestoju, kjer je delez smreke v lesni zalogi manjsi od drugih sestojev v
celici. Zavod spremlja najmanj 266 kontrolnih pasti, ki so razvr$¢ene v sistemati¢ni mrezi 8 km x 8 km.
V teh pasteh se trajno spremlja smrekove podlubnike vsako leto in lokacije teh pasti naceloma ne
spreminjamo, zato taksne pasti imenujemo stalne kontrolne pasti. Kontrolne pasti postavimo ¢im
blizje srediS¢u modelske celice z upoStevanjem prej omenjenih pogojev.

Pricetek spremljanja. Kontrolno past se postavi pred pricetkom spomladanskega rojenja
podlubnikov, kar se ugotavlja v skladu z modelnim izra¢unom, ki ga pripravi Gozdarski institut
Slovenije in objavi na svojih spletnih straneh.

Interval spremljanja in vnos podatkov ulova. Kontrolno past se redno spremlja enkrat na
teden (vsakih 7 dni) in meri ulov v pasti. Podatke o ulovu se sproti vnasa v racunalniski program
Varstvo gozdov.

Trajanje spremljanja. Kontrolno past se spremlja najmanj do konca septembra oziroma dlje,
v kolikor najvisje dnevne temperature presegajo 14 °C.

Ugotavljanje prenamnozitve. Populacija osmerozobega smrekovega lubadarja (/ps
typographus) je na lokaciji pasti (modelski celici) prenamnoZena, e se je v obdobju od pricetka
spomladanskega rojenja do konca razvoja prve generacije v eno past ulovilo 7.000 ali ve¢ osebkov .
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typographus. Konec razvoja prve generacije se ugotavlja v skladu z modelnim izracunom, ki ga
pripravi Gozdarski institut Slovenije in objavi na svojih spletnih straneh.

2.1 Spremljanje pojava in zatiranje podlubnikov na trajnih in zacasnih skladiscih

gozdnih lesnih sortimentov

Spremljanje pojava in zatiranje podlubnikov na skladiscih je dolo¢eno v 29. in 29.a ¢lenu Pravilnika o
varstvu gozdov.

Predlagamo naslednje spremembe 29. ¢lena in 29.a ¢lena:

Doda se nov odstavek: (5) Dolocila 29. ¢lena veljajo tudi za zac¢asna skladis¢a gozdnih lesnih
sortimentov iglavcev iz 29.a ¢lena.

(2) odstavek 29.a ¢lena se Crta in spremeni se (1) odstavek: (1) Zacasna skladis¢a gozdnih
lesnih sortimentov sveZih neolupljenih iglavcev morajo biti od sestojev z iglavci oddaljena
vsaj 100 m. Upravljavec skladis¢a mora pri Zavodu pridobiti strokovno mnenje o primernosti
prostora za zacasno skladis¢enje z vidika varstva gozdov pred podlubniki-ter-emegesiti
Obrazlozitev: Drugi odstavek 29.a ¢lena je nadomestil (5) odstavek v 29. ¢lenu. Predlagamo,
da so tudi za postavljanje in vzdrZevanje pasti na zacasnih skladis¢ih odgovorni upravljavci
teh skladis¢.

3 Odkrivanje zarisc
Odkrivanje Zaris¢ podlubnikov je doloceno v 25. ¢lenu Pravilnika o varstvu gozdov.

Predlagamo nekatere spremembe tega ¢lena:

cvyv v

Dopolnitev (1) odstavka: (1) Zaradi odkrivanja Zaris¢ skodljivih organizmov je treba gozd
pregledati najmanj dvakrat letno, in sicer ob koncu zime in ob zacetku poletja. Pretezno iglast
gozd se mora v poletnem obdobju pregledati vsaj enkrat mesecno. Pri odkrivanju Zarisc
Skodljivih organizmov navedenih v 21. ¢lenu tega pravilnika sodeluje tudi lastnik gozda.
Obrazlozitev: Optimalno bi bilo, e bi lahko pretezno iglast gozd poleti pregledali en krat na
dva tedna. Vendar je to v praksi teZje izvedljivo iz strani Zavoda, saj bi za to potrebovali
bistveno vec delovne sile. Primerno bi bilo, da se lastnikom gozdov predpise vecja
odgovornost pri spremljanju zdravja gozdov.

Sprememba in dopolnitev (2) odstavka: (2) Posebno pozorno se pregledujejo sestoji, ki so jih
v preteklosti prizadele ujme ali pozari, sestoji na susnih rastisc¢ih in sestoji, v katerih se je v
prejsnjih letih izvajala sec¢nja, dlje ¢asa skladiscil les ali pa so bila v njihovi blizini odkrita
Zaris¢a podlubnikov ali drugih sSkodljivih organizmov, ter predele gozda, v katerih je bila
ugotovljena prenamnozitev oziroma povecevanje Stevilcnosti vrste osmerozobi smrekov
lubadar-tersesteji-iplveny shoreidi-ad-e 0l imaniovedlioi E0-cdsioinerasiopanast
iglaveevlesnizalegi in povsod tam, kjer obstajajo drugi razlogi za vecje tveganje nastanka
Zaris¢ Skodljivih organizmov.

Sprememba (3) odstavka: (3) Pri odkrivanju Zaris¢ podlubnikov je treba v napadenem dreviju,
lesnih sortimentih ali se¢nih ostankih ugotoviti navzo¢nost in oceniti obseg populacije
podlubnikov v vseh razvojnih stadijih (li¢inke, bube, odrasli osebki), pri ¢emer se upostevajo
strokovna navodila izdelana v okviru 2. odstavka 22. ¢lena tega pravilnika.
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Obrazlozitev: simptomi, tj. zunanji znaki, ter nacin ugotavljanja razvojne stopnje podlubnikov je
dolocen v strokovnih navodilih. Zato predlagamo, da se to podvajanje odstrani.

4 Zatiralni ukrepi

Ukrepi za zatiranje Skodljivih organizmov oz. podlubnikov so doloeni s 26. ¢lenom Pravilnika o
varstvu gozdov.

Predlagamo spremembo nekaterih odstavkov 26. ¢lena:

(2) zatiralni ukrepi za podlubnike se izvajajo:

- redno v Zaris¢ih podlubnikov s sanitarno sec¢njo in izdelavo lubadark ter uni¢enjem
podlubnikov na ostalem napadenem materialu,

- sistematicno, ko se ugotovi, da se gostota populacije Skodljivcev oziroma podlubnikov
povecuje, oziroma da je populacija prenamnozZena, in sicer z lovnimi nastavami ter lovnimi
pastmi.

(3) odstavek se dopolni: (3) Lubadarke se izdelajo tako, da se posekajo, obvejijo in olupijo oz.
se skorja obdela z zazagovanjem ali Zlebljenjem, podlubniki v vejah in v skorji pa se unicijo.
Obrazlozitev: metodi Zlebljenja in zaZzagovanja sta manj invazivni in imata izrazito manjsi
vpliv na biotsko pestrost v primerjavi z lupljenjem (Hagge in sod., 2019).

(4) odstavek se spremeni v: (4) Lovne nastave se morajo izdelati pred izletom podlubnikov.
Pri polaganju, spremljanju in izdelavi lovnih nastav se uposteva strokovna navodila.

Doda se nov odstavek: (5) Postavitev lovnih pasti dovoli Zavod z odlocbo, pasti in feromone
zagotovi Zavod.

Obrazlozitev: Lovne pasti bi postavljali in spremljali lastniki sami le na podlagi odlocb po 29.
¢lenu Zakona o gozdovih in pri tem upostevali strokovna navodila in priporocila, ki bi jih
lastnikom dal Zavod.

Dopolni se druga alineja v (5) odstavku, (5) odstavek postane (6) odstavek:

- z izdelavo sekancev iz napadenih delov dreves, pri cemer se pri dolocitvi dopustne velikosti
delcev upostevajo strokovna navodila;

Obrazlozitev: Delci lesa pridobljeni z mletjem morajo biti dovolj majhni, ki preprecujejo
popolni razvoj Skodljivcev oziroma podlubnikov.

Dopolni se (6) odstavek, ki postane (7) odstavek: Na podlagi dovoljenja Zavoda se skodljivi
organizmi oziroma podlubniki lahko izjemoma unicujejo z uporabo fitofarmacevtskega
sredstva v skladu s predpisi, ki urejajo fitofarmacevtska sredstva.

Dopolni se (7) odstavek, ki postane (8) odstavek: (8) Pri izbiri nacina zatiranja skodljivih
organizmov oziroma podlubnikov je treba upostevati uéinkovitost, ekonomiénost in Skodljiv
vpliv izbranih metod in sredstev na okolje ter strokovna navodila.



Predlogi za pravno ureditev podrocja upravljanja s smrekovimi podlubniki

Priporocila za polozitev, spremljanje in izdelavo lovnih nastav ter postavitev in spremljanje lovnih
pasti

V strokovnih navodilih se opredeli priporocila za polozZitev, spremljanje in izdelavo lovnih nastav ter
postavitev in spremljanje lovnih pasti, pri ¢emer se uposteva optimalno Stevilo in lokacije lovnih
nastav (Ogris in sod., 2020b, 2021a, 2021b), ter rezultate drugih raziskav (Sramel in sod., 2021a,
2021b).

Za optimalno ucinkovitost lovnih pasti uporabljamo trojne rezaste pasti ¢rne barve, izdelane iz
umetnih materialov. Za uporabo v lovnih pasteh se lahko uporabljajo razli¢ni feromonski pripravki,
lahko se uporabi vec pripravkov naenkrat za razlicne skodljivce, ¢e med njimi ni kontraindikacij. Poleg
tega se izbere feromonski pripravek, ki v kratkem ¢asu po postavitvi ulovi najvec hroscev.

Za lovne nastave uporabimo vitalne, sveZe, z vodo ustrezno preskrbljene (ne izsusene) smreke
debelejsih dimenzij, ki so lahko (v lesno pridelovalnem smislu) slabse kakovosti.

Postopek za polozitev optimalnega Stevila lovnih nastav za prezimele podlubnike (nastave I. serije)

1. Nastave l. serije se poloZijo na obmodjih, kjer je gostota populacije Ips typographus visoka
vendar pod pragom za gradacijo, tj. v lanskem spomladanskem ulovu je bilo v kontrolno past
ujetih od 2.000 do 7.000 osebkov /. typographus.

2. Nastave se polozijo en teden pred pricakovanim rojenjem spomladi, pri ¢emer upostevamo
modelski izracun, ki ga pripravi Gozdarski institut Slovenije in objavi na svojih spletnih
straneh.

3. Nastave ni smiselno polagati v aktivna Zarisc¢a in ker so nastave najbolj uc¢inkovite v polmeru
do 1 km, iz identificiranih modelskih celic odstranimo obmocja okoli ZariS¢ s polmerom 1 km
in sestoje s smreko z nadmorsko visino nad 1718 m. S tem dobimo oZja obmocja za poloZitev
nastav I. serije.

4. Nastave se poloZi ¢imbolj enakomerno po celotni modelski celici v medsebojni razdalji ok.
2 km (vsaj 16 lokacij). Stevilo lokacij lovnih nastav se prilagodi proporcionalnem delezu
sestojev s smreko v modelski celici, kjer se v lanskem letu niso pojavila Zaris¢a smrekovih
podlubnikov. Na eni lokaciji lahko polozimo vec lovnih nastav (do 10 nastav na hektar).

5. Nastave se redno spremlja (vsaj enkrat na teden). Nastave se morajo izdelati pred izletom
podlubnikov. Ko je nastava polno zasedena (ve¢ kot ena vhodna odprtina na dm? povpreéno
na vec kot 50% povrsine nastave) oz. najpozneje, ko se na delu nastave, ki je bil prvi napaden,
nova generacija podlubnikov razvije do razvojne faze bube ali mladega hrosca, se mora
nastave izdelati: jih olupimo, skorjo in zalego unicimo (zazgemo), skladno s strokovnimi
navodili.

6. Dodatni napotki:

a. Lupljenje oz. obdelava skorje z zazagovanjem ali Zlebljenjem se lahko opravi v gozdu,
ali pa se sortimente prepelje v skladis¢a z lupilnimi linijami.

b. Ce so nastave na eni lokaciji polno zasedene (ve¢ kot ena vhodna odprtina na dm?
povprecno na vec kot 50% povrsSine nastave), je priporoceno zraven poloziti Se
najmanj eno dodatno lovno nastavo.
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Postopek za poloZitev optimalnega Stevila lovnih nastav za prvo in drugo generacijo podlubnikov

(nastave ll. serije)

1.

Nastave Il. serije se polozi na obmodjih (v modelskih celicah 8 x 8 km), kjer je bilo s
kontrolnimi pastmi ugotovljeno, da je priSlo do prenamnoZzitve populacije I. typographus v
tekocem letu, kar se ugotovi v skladu z metodo opisano v Prilogi 8, ki je sestavni del
Pravilnika o varstvu gozdov.

Nastave se polozi ¢cimbolj enakomerno po celotni modelski celici v medsebojni razdalji ok.
2 km (vsaj 16 lokacij). Stevilo lokacij lovnih nastav se prilagodi proporcionalnem delezu
sestojev s smreko v modelski celici, kjer se v lanskem letu niso pojavila Zaris¢a smrekovih
podlubnikov. Na eni lokaciji lahko poloZimo vec lovnih nastav (do 10 nastav na hektar).

Nastave se redno spremlja (vsaj enkrat na teden). Nastave se morajo izdelati pred izletom
podlubnikov. Ko je nastava polno zasedena (ve¢ kot ena vhodna odprtina na dm? povpre¢no
na ve¢ kot 50% povrsine nastave) oz. najpozneje, ko se na delu nastave, ki je bil prvi napaden,
nova generacija podlubnikov razvije do razvojne faze bube ali mladega hrosca, se mora
nastave izdelati (olupimo), skorjo in zalego uni¢imo (zazgemo), skladno s strokovnimi
navodili.

Dodatni napotki:

a. Lupljenje oz. obdelava skorje z zazagovanjem ali zZlebljenjem se lahko opravi v gozdu,
ali pa se sortimente prepelje v skladisc¢a z lupilnimi linijami.

b. Ce so nastave na eni lokaciji polno zasedene (ve¢ kot ena vhodna odprtina na dm?
povprecno na vec kot 50% povrsine nastave), je priporoceno zraven poloZiti Se
najmanj eno dodatno lovno nastavo.

5 Rokiza izvedbo ukrepov za zatiranje smrekovih podlubnikov

Roki za izvedbo ukrepov za zatiranje smrekovih podlubnikov so doloc¢eni s 27. €lenom Pravilnika o
varstvu gozdov.

Predlagamo spremembo 27. ¢lena

(2) odstavek se spremeni: (2) Ne glede na prejsnji odstavek lahko Zavod z odloc¢bo doloci
daljsi ali krajsi rok za izvedbo ukrepov, pri cemer se pri dolo¢anju roka uposteva naslednje:

- priporoceni rok za izvedbo ukrepov iz prejSnjega €lena se izraCuna s pomocjo
spletne aplikacije, ki je na voljo na spletnih straneh Gozdarskega instituta Slovenije, in
uposteva razvojno fazo podlubnikov v Zaris€u, vremenske razmere in populacijske
znacilnosti podlubnikov na lokaciji Zarisca;

ot I | Saritiu:
- velikost Zarisca;

- delez iglavcev v preostalem sestoju;

- vremenske in druge razmere, ki vplivajo na izvajanje del.




10

Predlogi za pravno ureditev podrocja upravljanja s smrekovimi podlubniki

Obrazlozitev: Gozdarski institut Slovenije je razvil spletno aplikacijo, ki ga uporabljamo kot
pripomocek za dolocitev roka za izvedbo ukrepov za zatiranje smrekovih podlubnikov (Ogris,
2020a).

Sprememba izraza v (3) odstavku: (3) Ce je Zari$¢e lubadarja podlubnikov odkril lastnik gozda
in je o tem obvestil Zavod, mora izvesti ukrepe za zatiranje podlubnikov iz prejSnjega ¢lena v
roku iz prvega oziroma drugega odstavka tega clena.

e Uskladitev (4) odstavka z Zakonom o gozdovih (29. ¢len, 1. odstavek): (4) V treh esmik dneh po
izvedenih ukrepih, najkasneje pa do z odlo¢bo dolo¢enega roka za izvedbo ukrepov, mora lastnik
gozda javiti Zavodu koli¢insko in vrstno sestavo sanitarne secnje in porocati o drugih izvedenih
ukrepih.

Obrazlozitev: Poenotenje na dolocilo prvega odstavka 29. ¢lena Zakona o gozdovih, ki doloca, da
mora lastnik o izvrSenih odrejenih ukrepih obvestiti Zavod v roku treh dni.

Predlogi sprememb drugih ¢lenov Pravilnika o varstvu gozdov v
povezavi z varstvom pred podlubniki

V 2. ¢lenu se dodajo, spremenijo ali izbriSejo definicije za naslednje izraze:

Spremeni se definicija: 6. Lubadarka je Se Zivo ali suSece se drevo, v katerem so podlubniki.
Suho drevo, iz katerega so podlubniki Ze izleteli, je susica in se ne Steje za lubadarko.
Obrazlozitev: Izbrise se del "lubadarji oziroma", ker po novi sistemizaciji lubadarje uvrs¢amo
v skupino podlubnikov.

Izbris definicije za Zaris¢e podlubnikov pod tocko 16.

Obrazlozitev: Zaris¢e podlubnikov je Zari$¢e $kodljivih organizmov, ki je 7e opredeljeno v
tocki 17.

Spremeni se definicija: 17. Zari$¢e $kodljivih organizmov tvori eno ali ve¢ dreves ali delov
dreves, na katerih so skodljivi organizmi v obsegu, ki lahko ogrozi drevesa v okolici. V Zariscu
je mogoce opaziti znake propadanja dreves, kot so: prebarvanje, odmiranje, defoliacije,
izcejanje smole, smolikavost, trosnjaki ali trosisca gliv, Zuzelke, levi Zuzelk, licinke larve,
gnezda licink farv, Siske in znacilna oblika rovov v skoriji ali lesu.

Doda se definicija: 19. Kontrolne pasti so iz umetnih materialov izdelane pasti, ki so
opremljene s specificnimi feromoni in se postavljajo zaradi kontrole populacij Skodljivih
organizmov oziroma podlubnikov, tj. ocenjevanja njihove Stevil¢nosti.

Doda se definicija: 20. Lovne pasti so iz umetnih materialov izdelane pasti, ki so opremljene s
specificnimi feromoni in se postavljajo zaradi zatiranja populacij Skodljivih organizmov
oziroma podlubnikov, tj. zniZzevanja njihove Stevilénosti.

Doda se definicija: 21. Zlebljenje je postopek poskodovanja skorje v obliki paralelnih Zlebov
razmaknjenih do 3 cm s standardizirano napravo.

Obrazlozitev: izraz se uporabi v predlogu 26. ¢lena. Definicija je povzeta po Hagge in sod.
(2019).

Doda se definicija: 22. ZaZzagovanje je postopek posSkodovanja skorje z vrhnjim delom meca
motorne zage v paralelnih ¢értah razmaknjenih do 3 cm in globine do lesa.

Obrazlozitev: izraz se uporabi v predlogu 26. ¢lena. Definicija je povzeta po Hagge in sod.
(2019).

V prvo alinejo, v 2. odstavku 21. ¢lena se doda hrastova Cipkarka (Corythucha arcuata), dvojnozobi
smrekov lubadar (Ips duplicatus).
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Obrazlozitev: hrastova Cipkarka in dvojnozobi smrekov lubadar sta novi dve invazivni tujerodni vrsti,
ki se Sirita in povzrocata vedno vecje Skode v gozdovih.

Sprememba v 2. alineji 22. ¢lena (izbris dela besedila):

Ukrepi za preprecevanje Sirjenja in zatiranje Skodljivih organizmov se podrobneje dolodijo v
strokovnih navodilih, ki jih pripravi poro¢evalsko, prognosti¢no-diagnosticna sluzba za gozdove v
sodelovanjuzGezdarskim-institutem-Slevenije (v nadaljnjem besedilu: strokovna navodila). Za vrste
Skodljivih organizmov iz drugega odstavka prejsnjega ¢lena ustreznost strokovnih navodil najman;j
enkrat na dve leti, za vrste iz tretjega odstavka prejSnjega ¢lena pa praviloma vsako leto, preveri
Gozdarski indtitut Slovenije in po potrebi odredi njihovo obnovo. Ce se $kodljivi organizmi pojavijo
nenadno, mnoZi¢no in se hitro Sirijo, se strokovna navodila izdelajo v enem mesecu po ugotovitvi
skodljivega organizma. Za druge vrste se strokovna navodila pripravijo najpozneje v roku enega
meseca po tem, ko jih porocevalsko, prognosti¢no-diagnosti¢na sluzba za gozdove spozna za
Skodljive.

Obrazlozitev: Gozdarski institut Slovenije vodi PPD sluzbo, zato ni potrebe po izrecnem navajanju.

7 Predlogi sprememb drugih pravnih aktov v povezavi s podrocjem
upravljanja s smrekovimi podlubniki

7.1 Zakon o gozdovih
Preveriti in dopolniti 19. tocko 3. ¢lena, ki se sedaj glasi:

Varstvena dela so dela, ki se opravljajo zato, da se preprecijo ali omejijo motnje pri delovanju
gozda, in sicer:

- z gozdnogojitvenim nacrtom dolo¢ena varstvena dela;

- preventivna varstvena dela: preprecevalni in preprecevalno-zatiralni ukrepi (polaganje
kontrolnih dreves, postavljanje lovnih nastav za podlubnike in podobno) ter protipoZarni
ukrepi (izdelava in vzdrZevanje protipozarnih presek, zidov, stez, protipozarnih tabel, tabel za
oznacevanje protipozarnih objektov, opazovalna sluzba, zagotovitev mest za oskrbo
helikopterjev z vodo in podobno);

- sanitarne secnje: secnje okuzenega, z insekti napadenega, mocno poskodovanega ali
podrtega drevja;

- spravilo in odvoz okuZenega ali z insekti napadenega, moc¢no poskodovanega ali podrtega
drevja iz gozda.

Dodeliti ve¢jo odgovornost lastnikom gozdov pri odkrivanju Zaris¢ skodljivih organizmov.
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