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UCINKOVITOST SUHIH | MOKRIH NALETNO
BARIJERNIH THEYSOHN® FEROMONSKIH
KLOPKI U LOVU SMREKOVIH POTKORNJAKA

Ips typographus L. | Pityogenes chalcographus L.

EFFICIENCY OF DRY AND WET FLIGHT BARRIER THEYSOHN®
PHEROMONE TRAPS IN CATCHING THE SPRUCE BARK
BEETLES Ips typographus. L. AND Pityogenes chalcographus L.

Luka KASUMOVIC', Boris HRASOVEC?, Anamarija JAZBEC?

Sazetak

Istrazivanjem ucinkovitosti suhih i mokrih Theysohn® naletno barijernih feromonskih klopki doslo se do novih
spoznaja znacajnih za monitoring populacija smrekovih potkornjaka - Ips typographus i Pityogenes chalcographus.
Tijekom 2014. godine 12 mokro-suhih parova crnih Theysohn® naletno barijernih feromonskih klopki postavljeno
je u dvije g. j. USP Gospi¢ na razli¢itim nadmorskim visinama. Sest parova klopki postavljeno je u g.j. Zitnik na
500 metara nadmorske visine, a preostalih $est na nadmorskoj visini od 1100 metara u gj. Stirovaca u blizini na-
cionalnog parka Sjeverni Velebit. Izmedu testiranih klopki nije utvrdena statisticki znacajna razlika broja ulov-
ljenih potkornjaka, iako je suha feromonska klopka ulovila ve¢i broj jedinki smrekovog pisara i $esterozubog sm-
rekovog potkornjaka. Mokra i suha feromonska klopka pokazale su jednaku selektivnost prema predatorskoj
entomofauni - Thanasimus formicarius i Nemozoma elongatum. U suhim feromonskim klopkama utvrdena je
redukcija broja ulovljenih potkornjaka djelovanjem predatora. Kod vrste T. formicarius uocena je mogucnost bi-
jega iz suhih feromonskih klopki. Rezultati provedenog istrazivanja omogucuju racionalniji pristup monitoringu
populacija smrekovih potkornjaka sustavom suhih i mokrih naletno barijernih Theysohn feromonskih klopki.

KLJUCNE RIJECI: Thanasimus, Nemozoma

uvoD
INTRODUCTION

Potkornjaci su grupa kukaca koja obuhvac¢a gotovo 6.000
vrsta i s obzirom na nacin Zivota moguce ih je podijeliti na
dvije osnovne grupe (Faccoli, 2015; Kirkendall i dr., 2015).
Prvu grupu ¢ine potkornjaci korasi koji razvijaju svoje hod-
nike pod korom i iz njihovih ulaznih otvora sipi pilovina

smede boje. Drugu grupu ¢ine potkornjaci drvasi koji su
tehnicki $tetnici i svoje hodnike izgrizaju u drvu te iz njihovih
ulaznih otvora sipi pilovina bijele boje. Smrekov pisar (Ips
typographus L.) i $esterozubi smrekov potkornjak (Pityoge-
nes chalcographus L.) spadaju u potkornjake korase koji ra-
zvijaju hodnike pod korom i hrane se tankim slojem floema.
Smrekov pisar i $esterozubi smrekov potkornjak dvije su
najéescée vrste potkornjaka koje dolaze u smrekovim Su-
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mama. Dok se smrekov pisar smatra najvaznijim $tetnikom
smreke u Europi (Christiansen & Bakke, 1988; Wermelin-
ger, 2004; Wermelinger i dr., 2012; Persson i dr., 2009; Vakula
idr., 2014; Gutowski & Krzystofiak, 2005; Andebrandt, 1985;
Montano i dr., 2016; i brojni drugi), Sesterozubi smrekov
potkornjak takoder moze uzrokovati znacajne $tete (Grégo-
ire & Evans, 2004; Schroeder, 2013). Uglavnom napadaju
fizioloski oslabljena stabla nakon ledoloma, snjegoloma, vje-
troloma ili dugotrajnih susa (Gutowski & Krzystofiak, 2005;
Lindelow & Weslien, 1986; Weslien & Lindelow, 1990). U
gradaciji ove dvije vrste su sposobne iz tipi¢nih sekundarnih
prerasti u primarne $tetnike i usmrtiti potpuno zdrava sta-
bla (Schroeder & Lindeléw, 2002; Hedgren & Schroeder,
2004; Faccoli & Bernadinelli, 2011; Wermelinger, 2004; Erik-
sson i dr., 2008; Hedgren, 2004; i brojni drugi). Upravo zbog
sposobnosti prerastanja u primarne $tetnike potreban je
konstantan monitoring stanja populacija.

Monitoring stanja populacija potkornjaka sustavom klopki
opremljenih feromonskim pripravcima svojevrsna je do-
puna uzgojno-tehnic¢kim i mehanicko-tehnickim mjerama
u sustavu integrirane zastite Suma od potkornjaka. Integri-
rana je zastita sustav koji kombinira sve raspoloZive metode
zastite bilja u cilju sprjecavanja ekonomskih steta i $to manje
onecis¢enje okolisa te $to nizi utrosak energije (Maceljski i
dr. 1983). Feromonske klopke se po na¢inu rada mogu po-
dijeliti u dvije osnovne skupine: doletne i naletne ili barijerne
(Pernek, 2000).

Bakke i dr. (1977) navode tri komponente koje su vazne u
sastavu agregacijskog feromona smrekovog pisara: (S)-cis-
verbenol, ipsenol i 2-metil-3-buten-2-ol. Populacijski ili agre-
gacijski feromon privlac¢ii muzjake i zenke. Feromon je vazan
dio olfaktorne komunikacije izmedu jedinki potkornjaka.

Smreka ludi razlicite hlapljive supstance — primarne atrak-
tante ili kairomone (alfa pinen, limonen, mirken, delta karen
idr.) nakoje reagiraju samo muzjaci (Schylter & Andebrant,
1989; Pernek, 2000; Lukasova & Holusa, 2015). MuzZjaci ,,pi-
oniri“ privuceni hlapljivim supstancama ubusuju se u stabla
smreke i uglavnom bivaju ubijeni zbog obilnog luc¢enja
smole. Medutim, kako raste broj napada tako opada koli¢ina
izlu¢ene smole po ulaznoj rupi i naposljetku potkornjaci us-
pijevaju savladati obranu stabla domacina. MuZjaci izgrizaju
bra¢nu komoricu i luce agregacijske feromone koji privlace
i muzjake i Zenke (Schylter & Andebrant, 1989; Pernek,
2000). Kada poraste konkurencija u stablu opada razina lu-
Cenja agregacijskih feromona, a istodobno raste razina luce-
nja antiagregacijskih feromona (Schylter & Andebrant, 1989;
Pernek, 2000). Uloga antiagregacijskih feromona je usmje-
ravanje napada nadolaze¢ih jedinki potkornjaka na stabla u
blizini. Upravo zbog lu¢enja antiagregacijskih feromona jako
rijetko se u Sumama smreke javljaju pojedina¢na suha sta-
bla, ve¢ se suha stabla javljaju u manjim grupama ili u sku-
pinama (Klimetzek & Vite 1989. prema Pernek, 2000; Schyl-
ter & Andebrant, 1989).
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Na trziStu se danas mogu nadi razli¢ite izvedbe feromonskih
klopki koje opremljene s feromonskim pripravcima ¢ine vrlo
ucinkovit sustav integrirane zastite Suma od potkornjaka. U
$umarstvu Hrvatske u zastiti Suma od smrekovih potkor-
njaka uglavnom se koristi naletno barijerna feromonska
klopka Theysohn® (THEYSOHN Kunstsoff GmbH, J. F.
Kennedy Straf3e 50, 38228 Salzgitter, Niedersachsen, Deut-
chland). Za privlacenje jedinki smrekovog pisara u feromon-
skim klopkama koristi se pripravak Pheroprax® (BASF Ak-
tiengesellschaft, Unternehmensbereich Pflanzenschutz,
67056 Lugwigshafen, Deutschland), a za privlacenje jedinki
Sesterozubog smrekovog potkornjaka koristi se pripravak
Chalcoprax® (BASF Aktiengesellschaft, Unternehmensbe-
reich Pflanzenschutz, 67056 Lugwigshafen, Deutschland).

Za vrste roda Tomicus primije¢eno je da mogu pobjedi iz
suhe naletno barijerne feromonske klopke nakon sto upadnu
ulovnu posudu (Hrasovec & Pernek, neobjavljeni rezultati).
Mokra feromonska klopka polucila je bolje rezultate moni-
toringa krivozubih jelovih potkornjaka (Pityokteines sp.)
(Pernek i dr., 2006; Pernek & Lackovi¢, 2011). Ovim istra-
Zivanjem nastoji se dobiti uvid o mogu¢nostima primjene
suhe i mokre feromonske klopke za monitoring populacija
smrekovog pisara i $esterozubog smrekovog potkornjaka.

PODRUCJE | METODE ISTRAZIVANJA
AREA AND METODS OF RESEARCH

Pokus je postavljen u smrekovim Sumama Like u proljece
2014. godine. Za pokus su odabrana dva Zarista napada
smrekovih potkornjaka, jedno na podrudju srednjeg Vele-
bita na vi$oj nadmorskoj visini u g.j. ,,Stirova¢a“ i jedno na
nizoj nadmorskoj visini u g.. ,,Zitnik“ Visinska razlika iz-
medu pokusnih ploha je gotovo 500 metara. Pokusna ploha
na podrudju g.j. ,Stirovaa“ postavljena je u neposrednoj
blizini nacionalnog parka ,,Sjeverni Velebit*

U pokusu su koristene naletno barijerne Theysohn® fero-
monske klopke crne boje opremljene s feromonskim pri-
pravcima Pheroprax®iChalcoprax®. Na obje pokusne plohe
uspostavljen je istovjetan nac¢in monitoringa populacije
smrekovih potkornjaka pomocu dvije vrste feomonskih
klopki - suhih i mokrih Theysohn® klopki. Klasi¢ne suhe
Theysohn® feromonske klopke modificirane su u mokre na
nacin da su otvori na dnu lovne posude zacepljeni sa sili-
konom, a sa strane pri samom vrhu lovne posude naprav-
ljeni su otvori koji su prekriveni s mrezicom sitnog oka za
preljevanje viska vode iz lovne posude. Koristeno je vise
slojeva mreZice sitnog oka kako bi se sprijecio gubitak ulova
iz lovne posude, pogotovo kod vrste $esterozubi smrekov
potkornjak. U lovnoj posudi mokrih feromonskih klopki
kori$tena je voda bez dodataka.

Na terenu su postavljene ukupno 24 feromonske klopke, od
¢ega polovica suhih, a polovica mokrih. Klopke su na te-
renu postavljene u parovima. Dakle, ukupno Sest suho-mo-
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Slika 1. Modificirana mokra naletno barijerna crna Theysohn® ferom-
onska klopka s mrezicom na lovnoj posudi. Detalj prikazuje dno lovne
posude koje je zaCepljeno silikonom

Fig. 1. Modified wet Theysohn® flight barrier pheromone trap with plastic
net on the side of plastic container. Detail shows the bottom of collecting
box with holes sealed with silicone.

krih parova klopki postavljeno je za smrekovog pisara i Sest
suho-mokrih parova klopki za Sesterozubog smrekovog
potkornjaka. Od ukupno navedenih 12 suho-mokrih pa-
rova klopki, $est je postavljeno je u g.j. ,,Zitnik“ na nizoj
nadmorskoj visini, a $est u g.j. ,,Stirova¢a“ na vi$oj nadmor-
skoj visini. Od $est suho-mokrih parova klopki u pojedinoj
g.j. tri su namijenjena lovljenju smrekovog pisara, a tri lov-
ljenju $esterozubog smrekovog potkornjaka.

Istrazivanje je zapocelo 17. svibnja i trajalo je do kraja ve-
getacijskog perioda, odnosno do 28. rujna. Lovne posude
feromonskih klopki praznjene su svakih osam dana. Tije-
kom 2014. godine ukupno je obavljeno 20 tjednih sakuplja-
nja iz 24 feromonske klopke. Ukupno je analizirano 480
tjednih ulova, pola iz suhih, a pola iz mokrih feromonskih
klopki. Ulovi su do trenutka pregleda ¢uvani u 60 % eta-
nolu. Osim dvije vrste potkornjaka, smrekovog pisara i Se-
sterozubog smrekovog potkornjaka prilikom analize ulova
brojane su i evidentirane predatorske vrste Thanasinus for-
micarius L. i Nemozoma elongatum L. Svi ulovi su prebro-
jani i evidentirani po datumima sakupljanja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

Analizom ulova feromonskih klopki izbrojano je 145.206
jedinki smrekovog pisara, od ¢ega 73.994 jedinke u suhim

klopkama, a preostalih 71.212 jedinki u mokrim klopkama.
Ukupno je izbrojano 394.096 jedinki Sesterozubog smreko-
vog potkornjaka, od ¢ega 214.950 jedinki u suhim klop-
kama i 179.146 jedinki u mokrim klopkama.

Ukupno je uhvaceno 150 jedinki vrste Thanasimus formi-
carius L. i 118 jedinki vrste Nemozoma elongatum L. Od
150 jedinki vrste T. fomicarius, 47 jedinki uhvaceno je u su-
him klopkama, a 103 jedinke u mokrim klopkama. 72 je-
dinke vrste N. elongatum uhvaceno je u suhim klopkama,
a 46 jedinki u mokrim klopkama.

Ips typographus L.
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Slika 2. Usporedba ukupnih ulova suhih i mokrih feromonskih klopki na
obje pokusne plohe za vrstu potkornjaka /ps typographus

Fig 2. Total catches comparison in dry and wet pheromone traps on both
experimental plots for bark beetle species Ips typographus
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Slika 3. Usporedba ukupnih ulova suhih i mokrih feromonskih klopki na
obje pokusne plohe za vrstu potkornjaka Pityogenes chalcographus
Fig 3. Total catches comparison in dry and wet pheromone traps on both
experimental plots for bark beetle species Pityogenes chalcographus

Tablica 1. T-test ukupnih ulova vrste potkornjaka Jps typographus u suhim i mokrim naletno barijernim Theysohn® feromonskim klopkama
Table 1. T-test of total catches for bark beetle species /Ips typographus in dry and wet flight barrier Theysohn® pheromone traps

T - test for Independent Samples

Group 1 vs. Group 2

Mean Mean

t-value df

Note: Variables were treated as independent samples

ValidN Valid N  Std. Dev. Std. Dev. F -ratio p

Group 1 Group 2

Suhe/dry vs. mokre/wet

3699,700 3560,600 0,097306 38 0,922995 20 20

Variances Variances
1,296411 0,577102

Group 1 Group 2 Group 1 Group 1
4803,404 4218,691
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Slika 4. Graficki prikaz ukupnih ulova suhih i mokrih naletno barijernih
Theysohn® feromonskih klopki za vrstu potkornjaka Ips typographus
Figure 4. Total catches graphic display in dry and wet flight barrier Theysohn®
pheromone traps for bark beetle species /ps typographus

Slika 6. Graficki prikaz ukupnih ulova suhih i mokrih naletno barijernih
Theysohn® feromonskih klopki za predatorsku vrstu kornjasa Tha-
nasimus formicarius

Figure 6. Total catches graphic display in dry and wet flight barrier Theysohn®
pheromone traps for predator beetle species Thanasimus formicarius
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Slika 5. Graficki prikaz ukupnih ulova suhih i mokrih naletno barijernih
Theysohn® feromonskih klopki za vrstu potkornjaka Pityogenes chal-
cographus

Figure 5. Total catches graphic display in dry and wet flight barrier Theysohn®
pheromone traps for bark beetle species Pityogenes chalcographus

Slika 7. Graficki prikaz ukupnih ulova suhih i mokrih naletno barijernih
Theysohn® feromonskih klopki za predatorsku vrstu kornjaSa Nemo-
zoma elongatum

Figure 7. Total catches graphic display in dry and wet flight barrier Theysohn®
pheromone traps for predator beetle species Nemozoma elongatum

Tablica 2. T-test ukupnih ulova vrste potkornjaka Pityogenes chalcographus u suhim i mokrim naletno barijernim Theysohn® feromonskim klopkama
Table 2. T-test of total catches for bark beetle species Pityogenes chalcographus in dry and wet flight barrier Theysohn® pheromone traps

T - test for Independent Samples
Note: Variables were treated as independent samples

Group 1 vs. Group 2
upE¥ up Mean Mean

t - val df
Group 1 Group 2 SRS

Valid N ValidN Std. Dev. Std.Dev. F-ratio p

Variances Variances

Suhe/dry vs. mokre/wet  10235,710 8530,762 0,483005 40

0631726 21 21

Group 1 Group2 Group 1
13253,3

Group 1
9274,287 2,042146 0,118605

Tablica 3. T-test ukupnih ulova predatorske vrste kornjasa Thanasimus formicarius u suhim i mokrim naletno barijernim Theysohn® feromonskim klopkama
Table 3. T-test of total catches for predator beetle species Thanasimus formicarius in dry and wet flight barrier Theysohn® pheromone traps

Mean
Group 2

Mean

t - val df
Group 1 SEEE

T - test; Grouping: Klopka

Group 1: mokre/wet

Group 2: suhe/dry
Valid N Valid N  Std. Dev.

Std. Dev.  F - ratio p

Group 1 Group2 Group 1

Ln 1,194221 1,066819 0,309027

26 0,759764 16 12

Group 1  Variances Variances
1,231658 0,828332 2,210916 0,188821
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Tablica 4. T-test ukupnih ulova predatorske vrste kornjaSa Nemozoma elongatum u suhim i mokrim naletno barijernim Theysohn® feromonskim

klopkama

Table 4. T-test of total catches for predator beetle species Nemozoma elongatum in dry and wet flight barrier Theysohn® pheromone traps

T - test for Independent Samples

Group 1 vs. Group 2

Mean Mean

t-value df

Note: Variables were treated as independent samples

ValidN ValidN Std. Dev. Std. Dev. F-ratio p

Variances Variances

Group 1
3,428571

Group 2

Suhe/dry vs. Mokre/wet 2,190476 0,893529

RASPRAVA
DISSCUSION

Istrazivanje ucinkovitosti suhe i mokre naletno barijerne
Theysohn® feromonske klopke polu¢ilo je rezultate vazne za
integriranu zastitu Suma od smrekovih potkornjaka jer iz-
medu testiranih klopki nije utvrdena statisticki znacajna ra-
zlika broja ulovljenih jedinki kod obje vrste potkornjaka. Mo-
kra Theysohn® feromonska klopka lovi ve¢i broj krivozubih
jelovih potkornjaka (Pityoketines sp.) u odnosu na klasi¢nu
suhu Theysohn® feromonsku klopku (Pernek, 2006; Pernek
& Lackovi¢, 2011). Miller & Duerr (2008) usporedivali su
ulove u mokim i suhim Lingren® multiple funnel feromon-
skim klopkama. Osim zakljucka koja klopka lovi vie potkor-
njaka dugo vremena se postavljalo pitanje eventualnog bijega
smrekovih potkornjaka iz feromonske klopke.

Medutim, kako razlika broja ulovljenih potkornjaka nije
signifikatna odbacena je moguénost potencijalnog bijega
potkornjaka iz suhih feromonskih klopki. Veci broj jedinki
obje vrste potkornjaka ulovljen je u suhim klopkama, u ko-
jima dolazi do naknadne redukcije broja ulovljenih jedinki
djelovanjem predatora T. formicarius i N. elongatum.

S druge strane razlog veceg ulova potkornjaka u suhim fe-
romonskim klopkama mogu¢ je zbog raspadanja potkor-
njaka u vodi i nastanka razli¢itih hlapljivih supstanci neu-
godnog mirisa koje kukci detektiraju. U lovnim posudama
mokrih klopki koristena je voda bez dodataka pa se postav-
lja pitanje koliko dugo jedinke potkornjaka zive prije nego
se utope jer je poznato je da kukei plutaju na povrsini vode
zbog povrsinske napetosti. Ponekad i u suhim feromonskim
klopkama za vrijeme ki$nih dana ima dovoljno vode pri
¢emu dolazi do raspadanja potkornjaka, ali broj mrtvih pot-
kornjaka gledajuci cijelo razdoblje monitoringa neuspore-
divo je ve¢i u mokrim nego u suhim klopkama. Poznato je
da akumulirani mrtvi potkornjaci mogu signifikantno re-
ducirati u¢inkovitost feromonske klopke (Kretschmer,
1990). Velik broj mrtvih potkornjaka reducira u¢inkovitost
klopke i do 50 % (Bakke i dr., 1983) zbog produkcije ver-
benona i ipsenola (Bakke, 1981), odnosno verbenona i
1-hexanola (Zhang i dr., 2003).

Kombinacijom elekroantenografske i kromatografske detek-
cije antene zivih potkornjaka oba spola vrste I. typographus
izloZene su razli¢itim supstancama koje nastaju raspadanjem

40 0,376919 21 21

Group 1 Group 2  Group 1 Group 1

5163056 3,696201 1,951203 0,143496

potkornjaka. Analiza je pokazala da antene oba spola reagi-
raju na 1-hexanol i verbenon, dok dimetil-disulfat, 3-metil-
1-butenol, 2,5-dimetil pirazin i izovaleri¢na kiselina nisu
uzrokovale podrazaj antena. Razlog iz kojeg su mokre fero-
monske klopke pokazale bolje rezultate monitoringa u pret-
hodnim istrazivanjima (Pernek, 2006; Pernek & Lackovi¢,
2011) vjerojatno je posljedica vise razli¢itih ¢imbenika: istra-
zivane su druge vrste potkornjaka (Pityokteines sp.), vidno
druk¢ija biologija (vrijeme rojenja, feromonska komunika-
cija,), drukdije sastojinske i vremenske prilike koje uvelike
mogu utjecati na ulove feromonskih klopki.

Gledajuc¢i broj ulovljenih predatora u odnosu na ukupan
broj ulovljenih potkornjaka i suhe i mokre feromonske
klopke izuzetno su selektivne. Za obje predatorske vrste (7.
formicariusiN. elongatum) nema statisticki znacajne razlike
broja ulovljenih kornjasa izmedu usporedivanih feromon-
skih klopki. Medutim, nije odba¢ena mogu¢nost bijega vr-
ste T. formicarius iz suhih feromonskih klopki. Nerijetko
tijekom istrazivanja ulovnim posudama suhih feromonskih
klopki pronadeni su ostatci tijela smrekovog pisara (glave),
dok predatori T. formicarius L. u lovnim posudama nisu
uoceni. Vrste T. formicarius i Thanasimus rufipes Brahm.
bile su signifikantno brojnije u feromonskim klopkama koje
su usmréivale kukce u odnosu na kontrolne klopke (Miiller
i dr., 2008). Vrsta Thanasimus dubius E bila je statisticki
znacajno brojnija u mokrim u usporedbi sa suhim Lingren®
multiple funnel feromonskim klopkama (Miller & Duerr,
2008). Kod vrste N. elongatum odbacena je mogucénost bi-
jega iz suhih feromonskih klopki, ali je utvrdena redukcija
broja ulovljenih jedinki $esterozubog smrekovog potkor-
njaka djelovanjem ovog predatora u lovnoj posudi suhih
feromonskih klopki.

U integriranoj zastiti Suma od smrekovih potkornjaka mo-
guca je upotreba i suhih i mokrih naletno barijernih crnih
Theysohn® feromonskih klopki. Manipulcija suhom fero-
monskom klopkom na terenu te sakupljanje i analiza suhih
uzoraka znatno je laksa.
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Abstract

Efficiency of dry and wet flight barrier Theysohn® pheromone traps in catching the spruce bark beetles Ips
typographus L. and Pityogenes chalcographus L.

Eight toothed spruce bark beetle (Ips typographus L.) and six toothed spruce bark beetle (Pityogenes chal-
cographus L.) are most imported pests of mature spruce forests in whole Europe. When the populations are
low they usually attack the trees which are weakened by snow, wind, highlight or some other biotic or abiotic
factors. When the populations increase higher they can attack and kill living standing trees and-thus become
primary pests. Monitoring of populations with pheromone traps is an important tool in integrated forests
protection. During the last two decades the foresters in Croatia mainly use the classic black Theysohn® flight
barrier pheromone traps for monitoring of spruce bark beetle populations in spruce forests.

The aim of the study was to investigate is there any significant difference in catches between dry and wet flight
barrier pheromone traps, is there any possibility that bark beetles can escape from pheromone traps after they
fall down in plastic box at the bottom of pheromone traps, and is there any difference in selectivity of com-
pared traps to predator species (Thanasimus formicarius L., Nemozoma elongatum L.).

In 2014. a field experiment was set up in spruce stands in two sites, one in higher elevation and one in lower
elevation. In each site three black Theysohn® flight barrier pheromone traps using water in collecting box were
compared with three traps with dry boxes, for each bark beetle species. The holes on the bottom of collecting
boxes on wet traps were sealed with silicone. Also new made holes at the side of collecting boxes were cov-
ered with plastic net to stop the loss of captured bark beetles with water overflow. The traps were loaded with
pheromone lures — Pheroprax®lure for I. typographus and Chalcoprax® for P. chalcographus.

Totally for each species were set up six pairs of dry-wet pheromone traps, three pairs on lower and three pairs
on higher elevation.

The experiment started 17" of May and was finalized in the last week of September. The traps were emptied
every eight days. The caught beetles were kept in 60% ethanol until the moment when they were determined
and counted. Except the two main bark beetle species, also the predator species T. formicarius and N. elon-
gatum were counted. In total 73.994 specimens of I. typographus were caught in dry, and 71.212 specimens
in wet traps. In dry traps 214.950 specimens of P. chalcographus were caught, and 179.146 specimens in wet
traps. There was no significant difference between dry and wet pheromone traps for both bark beetle species.
It can be concluded easily that I. typographus and P. chalcographus could not escape from traps after they fall
down in collecting box at the bottom of traps, what isn't case with Tomicus species (Hrasovec & Pernek, un-
published results).

In both case bigger number of bark beetles (no statistically significant) were caught in dry traps. The reason
may be the production of 1-hexanol and verbenon in wet traps. More dead bark beetles was found in wet
pheromone traps what is logical because after they fall down in plastic hunting box which is full of water they
get drown after some time, what is no case with bark beetles in dry pheromone traps. Increasing the number
of dead beetles can reduce the efficiency of pheromone traps (Kretschmer, 1990; Bakke et al, 1983). The smell
of dead bark beetles significantly reduce the efficiency of pheromone traps, but in the moment it wasn’t known
which component were responsible for it. Lower efficiency of pheromone traps is consequence of production
1-hexanol and verbenon from dead bark beetles (Zhang et al., 2003).

Pernek (2006), Pernek & Lackovi¢ (2011) had a better monitoring results of silver fir bark beetle species (ge-
nus Pityokteines) with wet traps compared to dry traps. The classic black Theysohn® traps were used like in
this experiment. The reason why the wet pheromone traps had shown a better results in previous research
(Pernek, 2006; Pernek & Lackovi¢, 2011) probably is consequence of different factors: biology and pherom-
one communication, swarming time, weather conditions and different type of stands. All this factor could
have a important impact on pheromone trap catches.
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There is no significant difference in selectivity of compared traps to predators. The dry pheromone traps catch
less individuals of T. formicarius L. and more individuals of N. elongatum compared to wet traps. It had been
observed the escape possibility of T. formicarius from dry traps. During the analysis of some samples just the
eaten bark beetles had been found in dry traps, and there wasn't any Thanasimus specimens. N. elongatum
couldn’t escape from dry traps, and there was some reduction of caught six tooth bark beetles in dry pherom-
one traps by this predator.

The results support the use of both type of traps in monitoring of spruce bark beetle species. Although, dry
trap setting in the field, collecting and analyzing of dry catches is much easier.

KEY WORDS: monitoring, Thansimus, Nemozoma



