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SA@ETAK

U testiranju djelotvornosti feromonskih pripravaka i klopki namijenjenih
smrekinim potkornjacima (Ips typographus L. i Pityogenes chalcographus L., Co-
leoptera; Scolytidae), va`no mjesto zauzima selektivnost, odnosno svojstvo da
pozitivan u~inak feromonske klopke ne bude umanjen ulovom korisne predator-
ske i parazitoidne faune. Ovim se istra`ivanjem `eljelo vidjeti koliki je ulov pre-
datorskih kornja{a u feromonskim klopkama s obzirom da uz ciljane vrsta pot-
kornjaka predstavljaju najbrojniju skupinu u ulovima. Za provedbu pokusa
kori{tena je klopka Theysohn® te komercijalni pripravci Pheroprax®, Phero-
prax-Ampula®, Chalcowit®, It-Ecolure®, PCIT- Ecolure® i Chalcoprax®.

Ukratko su opisane naj~e{}e vrste i porodice ulovljenih predatora potkornja-
ka. Rezultati ukazuju kako ulovi nepo`eljnih vrsta kornja{a nisu problemati~ni,
osim u primjeru pripravka Chalcowit®. Komparativni rezultati ulova Theysohn®

klopki kao kontrole, ukazuje na njihovu visoku selektivnost i povoljan dizajn za
ulov ciljanih vrsta potkornjaka.

Klju~ne rije~i: Ips typographus, Pityogenes chalcographus, feromonska klop-
ka, selektivnost, antagonisti, predatori.
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UVOD
INTRODUCTION

U hrvatskom se {umarstvu od feromonskih pripravaka dostupnih tr`i{tu najvi{e
koriste oni namijenjeni smrekinim potkornjacima Ips typographus L. - smrekinom pi-
saru i Pityogenes chalcographus L. - {esterozubom smrekinom potkornjaku (Coleop-
tera; Scolytidae). U testiranju djelotvornosti ovih pripravaka va`no mjesto zauzima
svojstvo selektivnosti, odnosno pojava da istovremeni ulov njihovih prirodnih nepri-
jatelja u odre|enoj mjeri smanjuje kona~ni uspjeh. Uglavnom se radi o predatorskim
kornja{ima (Coleoptera) i parazitoidnim opnokrilcima (Hymenoptera). Oni su pri-
vu~eni istim mirisom iz feromonskog pripravka kao i potkornjaci, s time da za njih
ovi predstavljaju kairomone (BORDEN 1977). Mnoga istra`ivanja u svijetu bave se
problemom selektivnosti i nije rijedak slu~aj da se ba{ radi ovog svojstva neki fero-
monski pripravci ne smatraju dovoljno dobrim za prakti~nu uporabu suzbijanja po-
pulacija potkornjaka (BAIER 1994; LOBINGER & FEICHT 1998; PAVLIN 1991).

Temeljem rezultata provedenog istra`ivanja, PERNEK (2002) za lov smrekinih
potkornjaka preporu~a Theysohn® klopku, jer je pokazala vi{estruke prednosti u
odnosu na druge testirane tipove klopki. Ovim se radom testira svojstvo selektivno-
sti te klopke u kombinaciji s razli~itim feromonskim pripravcima. Izdvojeno se ana-
lizira fauna kornja{a-predatora sakupljenih u zbirnim ulovima feromonskih klopki
(zajedno s ciljanim vrstama potkornjaka). Sama koli~ina prehrane neke predatorske
vrste ne daje potpunu informaciju o njegovoj regulacijskoj sposobnosti. Uspje{an i
regulacijski va`an predator mora imati sposobnost reakcije (pozitivna povratna
sprega) na gusto}u populacije doma}ina koja mo`e biti: broj~ana ( pove}anje vlasti-
te gusto}e populacije) ili funkcijska (pove}anje konzumacije). Ovo ima za posljedicu
da me|u utvr|enim predatorima postoji tek manji broj vrsta koje su sposobne
uspje{no parirati porastu gusto}e populacije njihova plijena. Poznavanje biologije i
populacijske dinamike ovih kukaca nu`an je preduvjet ispravnoj valorizaciji njihove
uloge u {umskom ekosustavu. Stoga se u daljem tekstu daje kratki prikaz naj~e{}e
lovljenih predatora s aspekta njihove va`nosti u prirodnoj regulaciji populacija pot-
kornjaka. Ovaj rad ima za cilj utvrditi razinu selektivnosti za objektivno naju~inko-
vitiji tip feromonske klopke, opremljene razli~itim feromonskim pripravcima i pu-
tem u~e{}a ne`eljenog ulova dodatno vrednovati ukupni prakti~ni u~inak feromon-
ske kompozicije u integriranoj za{titi {uma.

METODA RADA
MATERIALS AND METHODS

Feromonske klopke tipa Theysohn® postavljene su u prolje}e 1999. godine na
lokalitetu Trako{}an. One su locirane na udaljenosti od 20m od rubnih stabala
obli`nje smrekove {ume, s tim da je razmak izme|u pojedina~nih klopki iznosio
15m. Pokus je postavljen u 4 ponavljanja, a udaljenost replikacija bila je 50m. U
svakom ponavljanju postavljeno je 7 klopki u kojima se nalazio feromonski pri-
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pravak te jedna bez feromona u svojstvu kontrole. Kori{tena su 4 feromonska pri-
pravka za ulov smrekinog pisara (Pheroprax®, Pheroprax-Ampula®, Chalcowit®,
It-Ecolure®) i 3 za {esterozubog smrekinog potkornjaka (PCIT-Ecolure®, Chalco-
prax® i Chalcowit®).

Laboratorijska obrada tjedno sabranih, zamrznutih ili prosu{enih uzoraka
obavljena je u [umarskom institutu Jastrebarsko.

Opti~kim broja~em Contador 220V/50 Hz-Pfeuffer prebrojane su jedinke
smrekinog pisara, a broj {esterozubog smrekinog potkornjaka utvr|en je meto-
dom menzuriranja.

Za determinaciju svih kornja{a kori{teni su klju~evi (FREUDE i dr. 1965;
GRÜNE 1979; PFEFFER 1995; REITER 1916), popisna lista reda Coleoptera
(JELINEK 1993) te vlastita komparativna zbirka i dio zbirke Instituta za za{titu
{uma u Be~u.

NAJZNA^AJNIJI KORNJA[I PREDATORI SMREKINOG PISARA I
[ESTEROZUBOG SMREKINOG POTKORNJAKA
THE MOST IMPORTANT COLEOPTERAN PREDATORS OF THE SPRUCE BARK
BEETLES

Postoji veliki broj zoofagnih kornja{a, od kojih su mnogi predatori potkornja-
ka. U tekstu koji slijedi ukratko su opisane tek one vrste koje redovito nalazimo u
feromonskim klopkama. Izneseni podaci temeljeni su na literaturnim podacima i
dosada{njem iskustvu u provedbi razli~itih feromonskih istra`ivanja kod nas. Radi
jasnijeg pregleda prikazat }emo ih prema porodicama kornja{a kojima taksonom-
ski pripadaju.

Porodica Histeridae
Family Histeridae

U Europi je poznato oko 100 vrsta iz ove porodice. Imago i larve su karnivori.
Mnoge vrste `ive pod korom stabala gdje se hrane larvama potkornjaka. Jako hiti-
nizirano tijelo, koljenasta ticala te nepokriveni 6. i 7. segmenat zadka, zna~ajke su
ove porodice.

Paromalus parallelepipedus Hrbst. je crn, sjajan, tek 1,5-2,5mm veliki kornja{
koji ima usko i zaobljeno kompaktno tijelo s crvenim ticalima i nogama (Slika 1.).
@ivi pod korom stabala, naj~e{}e tamo gdje se nalaze hodnici potkornjaka iz pod-
porodice Ipinae.

Porodica Staphylinidae
Family Staphylinidae

Mnoge vrste iz ove porodice su predatori. U literaturi se nabrajaju predatori
potkornjaka Placusa tachiporoides Waltl., Quedius sp., Nudobius lentus Grav.
(ZUMR 1983).

S preko 2000 vrsta, ova porodica kornja{a najbrojnija je u Europi. Njeni
tipi~ni predstavnici prepoznatljivi su po skra}enom pokrilju pa tako 4-5 zadnjih
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tergita ostaje nepokriveno. Kao {to je uobi~ajeno za predatore, imaju naprijed
usmjerene i jake mandibule.

Determinacija vrsta kod ove je grupe kukaca vrlo te{ka. Za to treba specijalist
koji sigurnu determinaciju mo`e potvrditi tek preparacijom i usporedbom aedea-
gusa*. Radi op}enite ilustracije tipi~nog predstavnika porodice u grafi~kom prilo-
gu prikazana je jedna od vrsta koja povremeno pridolazi u feromonskim lovnim
klopkama (Slika 2.).

Porodica Trogositidae
Family Trogositidae

Prema nekim shva}anjima porodica koja {ire shva}ena obuhva}a i vrste iz po-
sebne porodice Peltidae u Europi je zastupljena sa 10 vrsta raspore|enih u 9 rodo-
va. Li~inke i odrasli oblici najve}eg broja vrsta `ive u drvu ve} napadnutom gljiva-
ma trule`nicama dok ima i vrsta koje `ive kao predatori potkornjaka.

Nemosoma elongatum L. je kornja{ crne boje, izrazito duguljastog cilin-
dri~nog tijela, 2,5-3mm (Slika 3.). Glava ima osobit, duboki urez na ~elu. Glava i
vratni {tit jednako su {iroki. Na prvoj tre}ini pokrilja nalaze se `u}kaste pjege. Po-
nekad se te{ko uo~avaju, a rijetko nalazimo primjerke bez njih.

Imago i larva `ive pod korom gdje se hrane manjim potkornjacima, naro~ito
{esterozubim smrekinim potkornjakom.

Porodica Cleridae
Family Cleridae

Imaga i li~inke su predatori ali ima i nekrofagnih vrsta. U sredi{njoj Europi za-
stupljeni su sa 29 vrsta me|u kojima se nalaze neke od najpoznatijih predatora
potkornjaka.

Thanasimus formicarius L., mravasti kornja{, je crno-bijelo-crveni kukac
duga~ak 7-10mm (Slika 4.), a njegova crvenkasta li~inka do 13mm. Imago i larva
su vrlo va`ni predatori potkornjaka (WESLIEN i REGNADER 1992). Larva `ivi
pod korom, a odrasli kukci rano u prolje}e na kori tra`e potkornjake. Pritom ima-
go mora sti}i na mjesto ubu{ivanja prije nego se potkornjaci zavuku pod povr{inu
kore. Vrlo je aktivna i agresivna vrsta koja intenzivno traga za svojim plijenom.
Radi svoje veli~ine i izrazitih predatorskih obilje`ja spada me|u najpoznatije gra-
be`ljivce poznate i {irokom krugu {umara-specijalista u za{titi {uma.

Porodica Nitidulidae
Family Nitidulidae

Po biologiji pojedinih vrsta ovo je vrlo varijabilna skupina kornja{a. Mnogi
autori ovu skupinu ne ubrajaju u predatore, jer za to ne postoje sigurni dokazi.

Epurea pussila Ill. crveno`uti, 2,3-3,5mm dugi kukac. Odozgo hr|ast. 4. i 5.
~lanak ticala jasno du`i od {irine. @ive u hodnicima gdje se larve i imaga prehran-
juju potkornjacima.
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Epurea pygmaea Gyll. 2,5-3,5mm dugi kukac, odozgo sme|e ili crvenkaste
boje sa svijetlijim rubovima na pokrilju (Slika 5.). 4. i 5. ~lanak ticala tek nezamjet-
no du`i od {irine.

Ipidia quadrimaculata Quems. je crni kornja{ du`ine 4,5-5,5mm, duguljastog
oblika, na pokrilju sa dvjema crvenkasto `utim mrljama (Slika 6.). ^esto se spo-
minje kao predator potkornjaka.

Pityophagus ferrugineus L. je duguljasti, hr|asto crveni kukac, 4-6 mm. Vrh
vratnog {tita, glava i kraj pokrilja su tamniji. Vrlo ~esto nalazimo ga u hodnicima
potkornjaka.

Porodica Rhizophagidae
Family Rhizophagidae

Ova porodica broji 14 vrsta koje su se nekad svrstavale u porodicu Nitiduli-
dae. To su duguljasti kukci, du`ine 2,5-5,5mm koji ve}inom `ive pod korom gdje
se hrane jajima, larvama i kukuljicama potkornjaka.

Rhizophagus ferrugineus L., 3,5-4mm duga~ak sme|i do hr|astocrveni kukac. 3.
~lanak ticala gotovo dvostruko du`i od 2. ~lanka. Vratni {titi} {iri od glave (Slika 7.).

Rhizophagus dispar Payk. duga~ak je 3-4mm, ne{to je svjetliji od prija{nje
vrste (Slika 8.). Pokrilje je prema nazad jasno su`eno. Vratni {titi} jasno je {iri od
du`ine, dok je glava neznatno {ira od svoje du`ine. @ivi kao karnivor pod korom
lista~a i ~etinja~a.

Rhizophagus grandis Gyll. duga~ak je 4,5-5,5 mm, hr|astosme|, sa slabim i
nepravilnim postranim linijama na pokrilju. Vratni {titi} ne{to je du`i od svoje
{irine. Naro~ito se spominje kao neprijatelj potkornjaka Dendroctonus micans L.

Porodica Cucujidae
Family Cucujidae

U sredi{njoj Europi poznato je 19 rodova u koje je svrstano 49 vrsta iz ove po-
rodice (uklju~ivo i one koje se ponekad navode kao zasebna porodica Silvanidae).
Uglavnom su izrazito dorzoventralno spljo{tena tijela i imaju raznolik na~in preh-
rane, a mnoge vrste `ive pod korom stabala.

Uleiota planata L., crno-sme|i kukac, 4,5-5,5mm, s fino bradavi~asto obra-
slim pokriljem (Slika 9.). Odozgo je tamnosme|e boje, ponekad s plavkastim na-
hukom. Pokrilje ima paralelno prema rubu o{tro uzdignuta uzdu`na rebra, a
izme|u njih je ravno. Noge su `utosme|e isto kao i ticala koja su duga kao tijelo.
Vratni {titi} na rubu je fino nazubljen. Prednji rubovi se isti~u s 2-3 o{tra zubi}a.

Ovo je op}enito karnivorna vrsta kukca.

Porodica Cerylonidae
Family Cerylonidae

Pripadnici ove porodice `ive ispod kore stabala, u trulom drvu, li{ajskom pok-
rovu i listincu. Izdvojeni su iz bliske porodice Colyiididae.
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Cerylon histeroides F. je kornja{ veli~ine 1,8-2,3mm, crne, rje|e hr|astocrve-
ne boje (Slika 10.). @ivi pod korom gdje lovi potkornjake. Zbog svog kompaktnog
tijela i dlakave gornje strane podsje}a na pripadnika porodice Histeridae po kojoj
je i dobio ime.

Porodica Colydiidae
Family Colydiidae

U srednjoj Europi poznato je 39 vrsta smje{tenih u 21 rod ove porodice. Vrlo
su varijabilna oblika i `ive u razli~itim stani{tima, naj~e{}e u i u blizini raspada-
ju}eg drva ili {umskog listinca.
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Ditoma crenata F. je 2,6-3,5mm veliki crveni kukac crne glave i popre~ne
crne pruge na pokrilju. Prepoznatljiv je po uzdu`nim rebrima na pokrilju (Slika
11.). Imago i larve se, osim potkornjacima, hrane i drugim kukcima.

Porodica Salpingidae
Family Salpingidae

Nekada je ova porodica taksonomski shva}ana kao podporodica porodice
Pytidae. Op}a obilje`ja pripadnika ove grupe kukaca su: sjajno i duguljasto-cilin-
dri~no tijelo, glava izdu`ena poput rila na kojoj se nalaze polukuglaste o~i i jedno-
stavna ticala.

Salpingus sp. sme|e, kestenjaste boje i ne{to kra}e glave. Predator je potkor-
njaka iz podporodice Ipinae.

Vincenzellus ruficolis (Panz.) ima glavu i vratni {titi} sme|e boje dok je pokril-
je metalno plave boje. Veli~ine je 2,5-3,5mm (Slika 12). U pravilu `ivi pod korom
bjelogori~nog drve}a.

Rhinosimus planirostris Fabr. je 3-3,5mm veliki kukac, tamnozelene boje s
bron~anim sjajem. Ima naro~ito izdu`enu glavu poput rila. Op}enito ga se smatra
neprijateljem potkornjaka.

REZULTATI
RESULTS

U feromonskim klopkama namijenjenim ulovu smrekinog pisara ulovljeno je
82.050 jedinki dok je broj neciljanih vrsta kukaca iznosio 994 ili 1,21%, od ~ega
na predatorske kukce otpada 428, ili 0,5%. Isto tako, ukupno je ulovljeno 54.866
jedinki {esterozubog smrekinog potkornjaka, od toga neciljanih vrsta 924 ili
1,68%, pri ~emu je 560 (1,02%) od neciljanih vrsta spadalo u grupu predatora.

Od ulova ostale entomofaune koji nisu navedeni u Tablici 1, zabilje`en je naj-
ve}i broj kukaca iz reda Coleoptera i to porodica: Liodidae, Elateridae, Lathridi-
dae i Cisidae (Tablica 2).

Osim njih u klopkama su bili naj~e{}i redovi Colembola i Hymenoptera, ulovi
kojih nisu detaljnije analizirani.
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RASPRAVA
DISCUSSION

Prirodnim neprijateljima potkornjaka smatramo sve organizme insektivore
koji vi{e ili manje reduciraju njihovu populaciju. To su razli~ite vrste ptica, kukci
predatori i parazitoidi, nematode, bakterije, gljive, pra`ivi. Mnoge vrste jo{ nisu

12

M. Pernek, B. Hra{ovec, 2003: Istra`ivanje selektivnosti feromonskih pripravaka i Theysohn®...
Rad. [umar. inst. 38 (1): 5–21, Jastrebarsko

Vrsta
Species

Porodica-
Family

Pheroprax
Ampula

Ipsowit It-Ekolure Pheroprax Chalcowit Chalcoprax PCIT-Ekolure Kontrola

Carabidae CARABIDAE 9 7 2 16 8 11 9 1

Amara CARABIDAE 1 4 4

Clivina CARABIDAE 2 1

Dromius
quadrimaculatus

CARABIDAE 1 1

Stenolophus
teutonus

CARABIDAE 1 1 1

Anisodactylus CARABIDAE 1 2 2

Liodopria sp. LIODIDAE 1 1

Anisotoma
humeralis

LIODIDAE 1

Liodidae LIODIDAE 1 2

Staphylinidae STAPHYLINIDAE 32 65 30 88 42 41 29 5

Nemasoma
elongatum

TROGOSITIDAE 4 5 5 2 150 66 77 1

Thanasimus
formicarius

CLERIDAE 1

Epuraea sp. NITIDULIDAE 2 2 1 12 4 8

Pityophagus
ferrugineus

NITIDULIDAE 1

Cychramus luteus NITIDULIDAE 1 1 1

Ipidia
quadrimaculata

NITIDULIDAE 1 1

Nitidulidae NITIDULIDAE 4 4 1 1

Rhizophagus
grandis

RHYZOPHAGIDAE 1

Rhizophagus
ferugineus

RHYZOPHAGIDAE 2 1 4 2 1

Rhizophagus dispar RHYZOPHAGIDAE 1 1

Uleiota planata CUCUJIDAE 2 2 4 14 7 5 11

Pediacus depressus CUCUJIDAE 7 10 3 5 14 3 2 4

Cerylon sp. CERYLONIDAE 11 28 15 32 9 9 20 3

Ditoma crenata COLYDIIDAE 1 1 3 2 3

Vincenzellus
ruficollis

SALPINGIDAE 2 1 1 1

Salpingus SALPINGIDAE 2

Rhinosimus
ruficollis

SALPINGIDAE 1 1

Lissodema SALPINGIDAE

Tablica 1. - Table 1
Popis ulovljenih svojti predatora potkornjaka prema feromonskim pripravcima.

The list of trapped predatory taxa sorted by pheromone lures.



poznate, a neke su u fazi istra`ivanja. Stoga je ~esto vrlo te{ko odgovoriti na pitan-
je u kojoj mjeri pojedini neprijatelji potkornjaka utje~u na mortalitet ili na slom
populacije. Manjkaju detaljnije spoznaje o njihovoj biologiji i ekologiji.
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Chalcop.

25%

PCIT-

Ekol.

29%

Grafikon 1. - Ulovi predatorske entomofaune
prema feromonskom pripravku (testirani pri-
pravci za ulov P. chacographus).
Graph 1 - Total catches of predatory fauna distri-
buted by pheromone lures for P. chalcographus.

Phero.
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Kontr.

0%

It-Ekol.
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Ipsowit

2%
Ph.Amp.

1%

Chalcow.

48%Chalcop.

21%

PCIT
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Grafikon 2. - Ulovi predatora N. elongatum pre-
ma svim testiranim feromonskim pripravcima.
Graph 2 - Catches of N. elongatum distributed by
all tested pheromone lures.

Ph.Amp.

17%

Ipsowit

29%

It-Ekol.

18%

Phero.

36%

Grafikon 3. - Ulovi predatorske entomofaune
prema feromonskom pripravku (testirani pri-
pravci za ulov I. typographus.
Graph 3- Total catches of predatory fauna di-
stributed by pheromone lures for I. typographus.



U uvjetima progradacije populacije potkornjaka ekolo{ki je balans naru{en.
Jedan od mehanizama prirodne uspostave ravnote`e jest pove}anje populacije nji-
hovih prirodnih neprijatelja koji se javlja kao jedan od mehanizama homeostaze.
Taj reduktivni segment postaje sve ja~i te zna~ajno sudjeluje u slamanju populacije
potkornjaka. Iako rast i pad neke {tetne populacije kukaca ovise o mnogim ~imbe-
nicima, ~injenica je kako su prirodni neprijatelji vrlo va`ni te je potrebno u~initi
sve da se o~uvaju i ne uni{te u razli~itim poku{ajima integrirane za{tite {uma. Ovaj
se princip mora po{tovati i kod uporabe feromona.
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Usporedimo li dobivene rezultate sa sli~nim istra`ivanjima u inozemstvu
(doma}ih istra`ivanja u tom smislu jo{ nije bilo), mo`emo uo~iti veliku podudar-
nost, kako u pregledu vrsta tako i u kvantitativnim me|uodnosima i u~inku poje-
dinih komercijalno dostupnih feromonskih pripravaka. BABUDER i dr. (1995)
navode ulove od 1,4-1,6% neciljane entomofaune od cjelokupnih ulova ciljane
vrste potkornjaka, u ovom slu~aju smrekinog pisara i crnogori~nog ljestvi~ara
(Xyloterus lineatus Oliv.). SCHMIDT i dr. (1999) dobivaju male neciljane ulove
(manje od 1%). Od ne`eljnih ulova spominje se 252 vrste iz 49 porodica kukaca,
od kojih se mo`e izdvojiti 10 vrsta koje su preferirale pojedine feromonske klopke
(prema na~elu “kairomonskog navo|enja”). Udio nepo`eljnih vrsta u ukupnom
ulovu iznosio je 0,6-0,7%, {to autori ne smatraju problemati~nim.
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vrsta
species

porodica
family

T-A T-IPS T-IT T-PH T-CA T-CH T-PCIT T-K
ukupno

total

POLYPHAGA

STAPHYLINOIDEA

Agathidium LIODIDAE 14 15 15 16 23 11 16 110

Anisotoma LIODIDAE 3 1 1 3 1 1 3 13

Liodopria LIODIDAE 1 1 2

Anisotoma humeralis LIODIDAE 1 1

Liodidae LIODIDAE 1 2 3

ELATEROIDEA

Calosirus purpureus ELATERIDAE 0

Athous ELATERIDAE 2 2

Ampedus-ev.ferugineus ELATERIDAE 1 2 13 1 5 5 9 1 37

Melanotus ELATERIDAE 16 2 5 8 1 2 5 2 41

Cardiophorus ELATERIDAE 0

Denticollis ELATERIDAE 1 1

Calosirus castaneus ELATERIDAE 1 1 2

Elateridae ELATERIDAE 1 6 4 5 6 13 1 36

Corymbites bipustulatus ELATERIDAE 1 1 1 3

Agriotes ELATERIDAE 1 1

Hypogamus cinctus ELATERIDAE 1 1

Synaptus filiformis ELATERIDAE 1 1

CUCUJOIDEA

Lathridius LATHRIDIIDAE 12 9 28 13 7 6 12 1 88

Lathridius nodifer LATHRIDIIDAE 1 1

Corticarina LATHRIDIIDAE 2 1 1 8 1 1 2 16

Corticaria LATHRIDIIDAE 6 2 12 16 3 1 9 1 50

Enicmus LATHRIDIIDAE 6 8 4 2 11 1 4 1 37

TENEBRIOIDEA

Cisidae CISIDAE 7 5 10 11 3 9 4 1 50

UKUPNO 83 67 103 106 75 65 81 10 590

Tablica 2. - Table 2
Ulov neciljane nepredatorske faune kornja{a.
Catches of non-target non-predatory beetles.
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Kod smrekinog pisara gotovo nema podataka u literaturi o visokim ulovima
predatora i parazitoida, osim u cjevastim klopkama (VAUPEL i VITE 1984;
PAVLIN 1992). Cjevaste klopke pokazale su se kao problemati~ne glede predato-
ra T. formicarius L. Ovo je vrlo bitno kada se zna da je to va`an regulacijski kukac,
koji prosje~no konzumira 0,4-1,4 jedinki smrekinog pisara na dan (PUCHEGGER
1987). Od ukupnog ulova predatora u cjevastim klopkama, udio spomenutog
kornja{a penjao se do 32%. Zna~ajno je za primijetiti kako je u testiranom tipu
Theysohn® naletne barijerne klopke u provedenom vlastitom istra`ivanju ulov
ovog vrlo zna~ajnog kornja{a bio neusporedivo manji od spomenutih rezultata s
cjevastim klopkama. Glede tehni~ke izvedbe Theysohn® klopke (tzv. “suha” klop-
ka), uz preduvjet njena redovita obilaska, mogu}e je relativno krupne i `ivo oboje-
ne jedinke mravastog kornja{a izdvojiti i `ive vratiti u okoli{, {to nije mogu}e kod
razli~itih izvedbi cjevastih, tzv. “mokrih” klopki.

Rhizophagus vrste tako|er imaju, prema nekim autorima, regulacijsku funkciju
populacije pisara (WESLIEN i REGNANDER 1992; NIERHAUS-WUNDERWALD
1993). KUBITZ (1992) je primjerice u feromonskim klopkama ulovio 7 vrsta iz roda
Rhizophagus i zaklju~io kako ulovljena koli~ina nije zna~ajna. Sli~no mo`emo ustvrdi-
ti i na temelju vlastitog istra`ivanja, gdje je udio Rhizophagus vrsta, od ukupnog ulova
smrekinog pisara, bio vrlo nizak (0,0002%).

ROEDIGER (1988) u svome istra`ivanju dobiva vrlo visoke ulove predatora
N. elongatum L. (2,8%), ali samo u po~etnom razdoblju lova. Kasnije ulovi posta-
ju toliko niski u odnosu na ukupni ulov, da ih autor smatra zanemarivo malenim.

Zanimljiv je i polemi~an rad BAIER-a (1994) koji je promilne vrijednosti ulo-
va vrste N. elongatum L. izlo`io kriti~koj analizi. U 14 klopki opremljenih pri-
pravkom Chalcoprax® ulovio je ukupno 1.161.544 jedinki {esterozubog potkor-
njaka te 2.870 jedinki vrste N. elongatum L., {to predstavlja 2,47 promila u odno-
su na ciljanu vrstu potkornjaka. Kako jedna `enka ovog predatora odla`e po 150
jaja te kako njegove larve `deru u svim stadijima prosje~no 44,7 {esterozubih pot-
kornjaka, a svaki imago za hranu prosje~no treba 1-3 imaga na dan, autor dolazi
do brojke od 6.951 po`deranih jedinki {estozubog smrekina potkornjaka. To je
teoretski broj jedinki ovog potkornjaka koje uni{tava jedan par N. elongatum L.
To nadalje zna~i kako 1.000 parova uni{tava gotovo 7 milijuna jedinki {esterozu-
bog smrekinog potkornjaka.

Kada bismo ovaj obra~un primijenili na vlastiti pokus, niti jedna feromonska
kompozicija za ulov {esterozubog smrekinog potkornjaka ne bi zadovoljila o~eki-
vanja pa ~ak i kod vrlo nepovoljnog omjera spolova uhva}enih jedinki predatora.
Ovaj obra~un, me|utim, ne uzima mnoge va`ne ~imbenike koji djeluju na popula-
cije obaju vrsta kukaca. Prema istra`ivanju kojeg je obavio WIGGER (1994), nije
mogu}e tvrditi kako postoji izrazita funkcijska reakcija ovog predatora, koja je
potrebna za regulacijsku vrstu potkornjaka. Uz postupno pove}anje dostupne hra-
ne, nije se pove}ala pro`drljivost N. elongatum L. u laboratorijskim uvjetima.

Prikazani ulov ostale nepredatorske entomofaune mo`e se objasniti sa biolo-
gijom pojedinih vrsta ~iji je `ivot u ve}oj ili manjoj mjeri vezan za potkornjake.
Tako karnivorne vrste tr~aka (Carabidae) reagiraju na feromonski pripravak pre-
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poznaju}i ga kao kairomon. Kukci iz porodice Liodidae `ive od gljiva trule`nica i
plijesni. Jedinke te porodice iz roda Agathidium sp., koje su i najve}im dijelom
hvatane u klopkama, pripadaju plemenu Agathidiini. Ovi kornja{i `ive nadzem-
nim `ivotom u potrazi za gljivicama koje ~esto pridolaze na stablima u kojima su
bili ubu{eni potkornjaci. O~ita je dakle povezanost s populacijama ciljanih vrsta
potkornjaka i jo{ jedan primjer vi{ezna~ne mirisne informacije kod biolo{ki raz-
li~itih grupa kukaca. Cisidae `ive u hodnicima potkornjaka hrane}i se gljivama.
Hvatane jedinke iz porodice Lathridiidae pripadaju najve}im dijelom rodovima
Enicmus, Corticaria i Lathridius. I ovdje se radi o vrstama koje naseljavaju hodni-
ke potkornjaka u potrazi za hranjivim gljivama. Kod svih skupina hvatane necilja-
ne faune kornja{a vidljiva je povezanost s populacijama potkornjaka putem reak-
cije na sekundarne mirisne tvari potkornjaka i/ili primarne mirisne tvari napadnu-
tog ili oslabjelog stabla (smreke). U tome se ipak uo~avaju odre|ene razlike kod
pojedinih komercijalnih pripravaka i ba{ na temelju njih treba dodatno korigirati
eventualni izbor pripravka kod uporabe ove biotehni~ke metode u neposrednoj
redukciji populacije potkornjaka.

ZAKLJU^AK
CONCLUSION

Svi testirani feromonski priravci, osim pripravka Chalcowit®, pokazali su po-
voljno svojstvo visoke selektivnosti prema predatorskoj entomofauni.

Pripravak Chalcowit® imao je za~ajno vi{e ulova predatora N. elongatum L.
Vrste iz porodice Staphylinidae mogu se smatrati predatorima i jednako su

bile raspore|ene po feromonskim klopkama te se ne mogu sa sigurno{}u razlu~iti
eventualne razlike u selektivnosti pojedinih pripravaka.

Ulovi svih ostalih predatora bili su niski i mogu se smatrati slu~ajnim.
Visoki ulovi nepredatorskih vrsta kukaca iz reda Coleoptera zabilje`eni su iz

porodica Liodidae, Elateridae, Lathridiidae, Cisidae.
Nepredatorski kornja{i nisu pokazali preferiranje pojedinog feromonskog

pripravka, {to je djelomi~no razumljivo glede vjerojatne prisutnosti primarnih
tvari (terpena) stabla smreke koji se u pravilu ugra|uju u sinteti~ke pripravke radi
pove}anja njihova u~inka.

Barijerne naletne klopke tipa Theysohn® sa gledi{ta selektivnosti mogu se
smatrati potpuno selektivnim i stoga apsolutno primjenjivim u programima suzbi-
janja testiranih vrsta potkornjaka.

U svrhu neprestane valorizacije novih tipova klopki i sinteti~kih feromonskih
pripravaka, treba obnavljati testiranja u~inkovitosti, ali i selektivnosti i to osobito
u slu~aju kad se radi o proizvodima namijenjenim suzbijanju i/ili nadzoru popula-
cija ostalih, manje istra`enih vrsta potkornjaka.
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THE RESEARCH OF SELECTIVITY OF PHEROMONE LURES AND
THEYSOHN® BARRIER TRAPS BAITED FOR SPRUCE BARK BEETLES

Summary

Among the commercially available bark beetle pheromones those which target spruce
bark beetles, namely eight-toothed (Ips typographus) and small six-toothed spruce bark be-
etle (Pityogenes chalcographus) are applied in Croatian forest protection schemes. Since
new products are emerging at a steady rate the need for continuous testing seems logical and
well supported. Not only the efficiency of the new products tested but also the feature of se-
lectivity and capability of not attracting the beneficial group of predators and parasitoids of
the target bark beetle species. This aspect of various pheromone products, potentially inte-
resting to Croatian operative forestry, was the focal point in the following research.

Presented results refer to a total of 7 tested pheromone products targeting the above men-
tioned bark beetle species. They were all mounted in Theysohn® flight barrier panel traps. The
experiment was conducted in 1999. on the Trako{}an locality (NW Croatia). Traps were mo-
unted in the forest edge zone, some 20 meters away from the edge trees and in the surroun-
ding meadow. There were 4 replications with 50 meters distance in between. Tested phero-
mones were: Pheroprax®, Pheroprax-Ampula®, Chalcowit®, It-Ecolure®, PCIT-Ecolure®,
Chalcoprax® and Chalcowit®. Counting of the numerous target spruce bark beetles was done
with the aid of an automatic Contador counter and in the case of P. chalcographus volumetric
method was applied. All predatory fauna was analyzed individually and taxonomically iden-
tified with the aid of available keys and referential collections.

Similar to other studies the list of caught non-target beneficials (Table 1) represents a
typical picture of what is caught in pheromone traps baited with attractants of conifer bark
beetle species. Table 2 lists the same for the non-target non-predatory species. Aside from
these there were occasional frequent catches of other orders like Collembola and Hymenop-
tera, the results of which are not presented in this paper. Compared with many other rese-
arch results and majority of similar experiments all pheromone products, except Chalco-
wit®, performed acceptably in view of selectivity. Only Chalcowit® had a significantly hi-
gher number of trapped Nemosoma elongatum which might be interpreted as a serious
hampering feature since some researchers consider this species one of several most impor-
tant naturally occurring regulator species for P. chalcographus. Family Staphilinidae had its
member species distributed evenly among the tested pheromones so no conclusive analysis
could be performed regarding possible differences among those lures. Catches of all other
predatory species were low and can be regarded as non-significant. A higher number of trap-
ped beetles was recorded among families: Liodidae, Elateridae, Lathridiidae and Cisidae.
Non-predatory, non-target beetles revealed no preference for any tested pheromone blend,
which might be interpreted as their general attraction to the kairomonal components that
are generally added to the pheromone product in order to increase the attractiveness effi-
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ciency. Flight barrier traps of the Theysohn® design performed well with regavd to selecti-
vity, as well as efficiency in target beetle trapping and can be used safely in monitoring and
suppression activities in future forest protection programs in Croatian conifer forests.

In conclusion it should be underlined that the constant need for retesting current, and
evaluation of new, pheromone products and trap designs is necessary. It constitutes a pre-
mise for reliable use of this modern means in forest pest management programs.

Key words: Ips typographus, Pityogenes chalcographus, pheromone trap, selectivity,
antagonists, predators.
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