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ANALIZA UCINKOVITOSTI FEROMONA
TRYPOWIT ZA ULOV POTKORNJAKA
TRYPODENDRON LINEATUM U BOSNI

| HERCEGOVINI

ANALYSIS OF THE EFFICACY OF PHEROMONE Trypowit FOR
CATCH OF Trypodendron lineatum IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Osman MUJEZINOVIC', Kenan ZAHIROVIC?, Mevaida MESAN?, Sead IVOJEVIC!, Mirza DAUTBASIC'

SAZETAK

Provedenim istrazivanjem analiziran je ulov crnogori¢nog ljestvicara Trypodendron lineatum na podrudju srednje
Bosne. Prikupljanje podataka o brojnosti insekata vr$eno je u mje$ovitim Sumama bukve i jele (sa smrekom), sekund-
arnim Sumama jele i smreke i Sumskim kulturama cetinjaca u kojima je dominantna smreka. Istrazivanje je prove-
deno tijekom 2020. godine, a kori$teno je 20 naletno barijernih feromonskih klopki tipa Teysohn' za testiranje
ucinkovitosti feromonskog atraktanta Trypowit. Prosje¢an ulov potkornjaka T. lineatum za I brojanje je najveci u
$umskim kulturama cetinjaca u kojima je dominantna smreka (792.00 jedinki), za II i III brojanje u mje$ovitim
$umama bukve i jele (sa smrekom) (1444.44 jedinki i 1033.33 jedinki). Utvrdeno je postojanje statisticki znacajnih
razlika u ulovu potkornjaka T. lineatum tijekom III brojanje u zavisnosti od tipa Suma u kojima se nalazila smreka.
Naime znacajno veci ulov insekata zabiljezen je u klopkama postavljenim u mjesovitim Sumama bukve i jele (sa sm-
rekom) a iste su bile u blizini stovarista, kao i mjestima s prisutnim drugim drvnim ostacima u odnosu na klopke

koje su se nalazile u drugim tipovima $uma.

KLJUCNE RIJECI: crnogori¢ni ljestvicar, Trypodendron lineatum, srednja Bosna, tip $ume, feromonske klopke, mjerenje.

uvoD
INTRODUCTION

Prema preliminarnim podacima Druge inventure §uma na
velikim povrsinama u Bosni i Hercegovini Sume i $umsko
zemljiste rasprostiru se na 3.231.500 ha, $to je oko 60%
njene ukupne povrsine. U strukturi Suma i Sumskih zemlji-
$ta visoke $ume zastupljene su na oko 51% ukupne povr-
$ine $uma, panjace na oko 39%, Sikare na 4% te goleti i ¢i-
stine sudjeluju na oko 6% (Lojo i drugi, 2011). Niz razlicitih

negativnih pojava vezanih uz tete koje nastaju uslijed: su-
$enje Suma, Stete i nestanak $uma nakon pozara, napadi
raznih $tetnika, jaki vjetrovi te u najnovije vrijeme promi-
jenjene klimatske prilike, isticu potrebu unapredenja zastite
$uma s ciljem pobolj$anja njihovog zdravstvenog stanja i
kvaliteta, $to u konacnici rezultira ve¢om koli¢inom najvri-
jednijih drvnih sortimenata. Od biotskih ¢imbenika koji
utijecu na zdravstveno stanje Suma najvaznije su gljive tru-
leznice i Stetni insekti (Zahirovi¢, 2017). Medutim, potkor-
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njaci (Curculionidae, Scolytinae) su najobilnija grupa koja
unistava i oslabljuje drvece. Oni su osnovni dio sumskih
ekosustava, jer zapocinju razgradnju drveta (Wermelinger,
2004). Prema Wood (1982) ova grupa insekata uzrokuju
odumiranje oko 54% svih cetinjaca. Vrsta Trypodendron li-
neatum Olivier pripada grupi ksilomicetofagnih insekata
(Alamouti i dr., 2009). Stete nastaju kada imago inokulira
hodnike u drvetu simbiotickim gljivama ambrozije, kojima
se hrane mlade larve i imaga (Lehenberger i dr., 2018). Naj-
¢esca gljiva koja dolazi u hodnicima T. lineatum je Ambro-
siella ferruginea L.R. Batra (Alamouti i dr., 2009). Adultne
jedinke dalje prenose gljive u hodnike koji se pretvaraju u
tamnu boju, uzrokujudi redukciju estetskog izgleda drveta.
Preradom ovakvog drveta povecavaju se troskovi, a njegova
trgovina je zabranjena.

S ekoloskog gledista prugasti drvenari su prvi osvajaci mrtvog
drveta, koji svojim ubusivanjem omogucuju ulaz saprotrof-
nim gljivama. Ukljuceni su u odrzavanje dinamike sastojina,
jer se moze smatrati da njihovi napadi iniciraju razgradnju
drveta i recikliranje hranjivih materija (McLean, 1985). No-
vija istrazivanja pokazuju da T lineatum na Cetinjatama
uzrokuje znacajne stete (Holusa i Lukdsova, 2017).

Imago je crne boje, veli¢ina tijela 2,5 - 3,5 mm (slika 1).
Prugasti drvenar ostavlja male rupe (1 mm) na stablu koje
se mogu otkriti iz bijele piljevine na kori (slika 2) (Park i
Reid, 2007; Oranen, 2013). Mati¢ni hodnik T. lineatum
ulazi u dubinu oko 2 cm. Vertikalni hodnici larvi duzine
su 4-5 mm, smjesteni ispod i iznad mati¢nog hodnika
(Ohrn i dr,, 2011). Kopulacija se odvija na povrsini kore,
nakon ¢ega zenke u trupcu formiraju horizontalne hodnike.
Nakon toga nastupa inokulacija galerije gljivom ambrozije
kojom se hrane larve. Ovipozicija pocinje u proljece u pr-
vih 15 dana nakon izgradnje galerije. Jaja se polazu pojedi-
nacno u kolijevkama (niSama) koje su rasporedene s obje
strane mati¢nog hodnika.

Hodnici su prema obliku ljestvicasti (slika 3) i sastoje se
obi¢no od dva horizontalna materinska hodnika, od kojih
na gore i na dole idu kratki larveni hodnici. Larve se razvi-
jaju unutar debla (slika 3) u razdoblju od priblizno dva mje-
seca. Njihov razvoj ovisi od klimatskih faktora (Shore i dr.,
1987; Jonsson i dr., 2007). Zenke odlazu jaja u ksilemu, a
zatim larve stvaraju bocne galerije u kojima se hrane i ka-
snije prelaze u lutku, pa u stadij imaga. Od sredine do kraja
ljeta (od kolovoza do rujna) imaga izlaze iz domacina i lete
do obliznjih $uma u potrazi za mjestima za prezimljavanje.

Koristenje razlic¢itih tipova feromonskih klopki i feromona
za monitoring i suzbijanje potkornjaka ima dugogodi$nju
povijest (Bakke 1976; Bakke i dr., 1977; Burzynski i dr.,
1981; Regnander i Solbreck 1981; Lindgren 1983; Niemeyer
i dr.,, 1983; Richert i Kohnle 1984; Pernek, 2000; Jurc i dr.,
2003; Pernek i dr. 2020,; Bracalini i dr. 2021). Uporabom
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ove mjere zastite Suma populacija potkornjaka se moze
smanyjiti i za 80% (Niemayer i drugi, 1994). Znacajan broj
nau¢nih istrazivanja posvecen je istrazivanju uc¢inkovitosti
ulova insekata u zavisnosti od dizajna i strukture klopki
(Klimetzek i Francke, 1980; Pernek 2002; Kasumovic i dr.,
2016). Definiran je nacin i vrijeme postavljanja feromon-
skih klopki i atraktanata za kontrolu $tetnika T. lineatum
(HraSovec 1995).

MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA
MATERIALS AND METHODS OF RESEARCH

Prikupljanje podataka za izradu rada izvrsenoje tijekom
2020. godine. Cilj istrazivanja bio je utvrdivanje u¢inkovi-
tosti feromonskih pripravaka Trypowit na monitoring i
suzbijanje Stetnika Trypodensdron lineatum s posebnim
osvrtom utjecaja tipa sastojine i drugih sastojinskih faktora
na broj uhvacenih insekata. Za monitoring insekata kor-
$tene su naletno barijerne Teysohn® feromonske klopke
crne boje (Slika 4).

Istrazivanja su provedena na podrucju srednje Bosne i to
na dva lokaliteta Travnik i Donji Vakuf (Slika 5).

Ukupno je postavljeno 20 klopki i to 9 na lokalitetu Trav-
nik i 11 Donji Vakuf. Radi realizacije cilja istrazivanja od-
nosno utvrdivanja uticaja sastojinskih i drugih parametara,
klopke su postavljene u tri tipa sastojine i to: mjesovitim
$umama bukve i jele (sa smrekom), sekundarnim $umama
jele i smreke i Sumskim kulturama Cetinjaca u kojima je
dominantna smreka.

Na lokalitetu Donjeg Vakufa gdje postavljeno je ukupno 11
klopki, 9 je bilo u mjesovitim Sumama bukve i jele (sa smre-
kom) i dvije klopke u sekundarnim Sumama jele i smreke.
Tip Sume okarakteriziran kao mjesovite Sume bukve i jele (sa
smrekom) obuhvacao je pozicije klopki u blizini stovarista,
kao i dijelova sastojine s o$te¢enim stablima smreke. Na dru-
gom lokalitetu Travnik postavljeno je 9 klopki i to 4 klopke
u sekundarnim Sumama jele i smreke i 5 klopki u Sumskim
kulturama ¢etinjaca u kojima je dominantna smreka.

Klopke su postavljene 27. 04. 2020. godine, te je tijekom
trajanja monitoringa zamjena feromona vréena tri puta (15.
05., 15. 06., 15. 07.). Prebrojavanje potkornjaka takoder je
vréeno tri puta (16. 06., 16. 07.1 16. 08.). Dostupnost fero-
monskih pripravaka bio je ogranicavaju¢i faktor pri postav-
ljanju klopki i feromona, kao i njihova zamjena. Postavlja-
nje istih podrazumijevalo je njihovu udaljenost oko 20 m
od prvih zivih stabala ¢etinjaca.

Determinacija i prebrojavanje insekata vrsena je pojedi-
nacno za svaku jedinku.

Pri analizi podataka koristen je softver SPSS (ver. 20), te je
pored deskriptivne statistike vrseno i testiranje statisticke
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Slike 1-4. Trypodendron lineatum, klopka tipa Theysohn za ulov potkornjaka, piljevina na trupcu, hodnicni sistem i imago (foto1: Sinanovic; foto 3-4:
Zahirovic)
Pictures 1-4. Trypodendron lineatum, Theysohn trap for catch of beetles, sawdust on log, hallway system and adult (photo 1: Sinanovi¢; photo 4: Zahirovic)

Slika 5. Polozaj feromonskih klopki u Bosni i Hercegovini, Sumarija Travnik i Donji Vakuf (Google Earth Pro
Map 1. Position of pheromone traps in Bosnia and Herzegovina, Forestry Office Travnik and Donji Vakuf (Google Earth Pro)



znacajnosti prosjeka (ANOVA) i Tukey HSD testa radi utvr-
divanja jacine uticaja tipa Sume i sastojinskih prilika na
brojnost populacije crnogori¢nog ljestvicara.

Radi utvrdivanja statisticke znacajnosti razlika u ulovu pot-
kornjaka za I, IT i III brojanje u zavisnosti od tipa Suma vr-
$eno je testiranje jednostrukom analizom varijanse. Nakon
toga primijenjen je i Tukey HSD test radi utvrdivanja jac¢ine
uticaja tipa Sume na III brojanje potkornjaka T. lineatum.
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REZULTATI
RESULTS

Slika 6 prikazuje ulov potkornjaka T. lineatum za sva tri
brojanja.

U cilju analize tipa $ume na broj ulovljenih jedinki T. line-
atum provedeno je testiranje statisticke znacajnosti razlika
prosjeka. U Tablici 1 prikazana je aritmeti¢ka sredina i stan-

wimber af caught bark beetles

broj ulowljenih
aka (kom) ) Average

dan broj

Prosjen

I brojarje (juli)

i;j I brojanje (jum) I brojanje (august)
——Sekundame sum e jele i smreke/ Secondary forests of fir and spruce
=——Dhjefovite Sume bukveijele (sa smrekom)/ Mix ed forests of beech and fir (with spruce)

e Sumske lulture Zetinjata ukojimaje dominantna smreka/ Forest cultures

Slika 6. Broj ulovljenih potkornjaka T. /ineatum
Figure 6. Number of caught bark beetles T. lineatum

Tablica 1. Aritmeticka sredina i standardna devijacija za |, Il i lll brojanje potkornjaka za razli€ite tipove Suma
Table 1. Arithmetic mean and standard deviation for I, Il and Ill bark beetle counts for different forest types
Tip Sume / Type of forest | brojanje Il brojanje Il brojanje
Sekundarne $ume jele i Mean 626.67 866.67 800.00
smreke/ Secundary forests N 6 6 6
of fir and spruce Std. Deviation 141.374 273.52 316.228
MijeSovite Sume bukve i jele Mean 547.78 1444.44 1033.33
(sa smrekom)/ Mixed N 9 9 9
forests of beech and fir
(with spruce) Std. Deviation 260.374 719.568 335.41
Sumske kulture Eetinjaca u Mean 792.00 1000.00 488.00

kojima je dominantna N 5 5 5

smreka/ Forest cultures Std. Deviation 160.997 346.41 208.614
Mean 632.50 1160.00 827.00

Ukupno/Total N 20 20 20
Std. Deviation 222.187 578.928 365.356

Tablica 2. Analiza varijanse statisticki znacajnih razlika ulova T. lineatum u zavisnosti od tipa Sume
Table 2. Analysis of variance of statistically significant differences in T. lineatum catches depending on forest type

ANOVA Table

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
I brojanje * Tip Between Groups(Combined) 192006.11 2 96003.05 2.188 0.143
Suma/ I counting * Within Groups 745968.88 17 43880.52
Type of forest Total 937975.00 19
Il brojanje * Tip Between Groups(Combined) 1372444.44 2 686222.22 2.335 0.127
suma / Il counting * Within Groups 4995555.55 17 293856.21
Type of forest Total 6368000.00 19
Ill brojanje * Tip Between Groups(Combined) 962140.00 2 481070.00 5.196 0.017
suma / lll counting Within Groups 1574080.00 17 92592.94
* Type of forest Total 2536220.00 19
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Tablica 3. ViSestruka testiranja razlika prosjeka u ulovu potkornjaka T. lineatum za lll brojanjeje u zavisnosti od tipa Suma (Tukey HSD)
Table 3. Multiple tests of average differences in catch of bark beetles T. lineatum for lll counting depending on forest type (Tukey HSD)

Dependent Tip Sume / Type of forest

variable (A)

Tip Sume / Type of forest
(B) (A-B)

Mean Difference Std. Error Sig.

Sekundarne Sume jele i smreke

MjeSovite Sume bukve i jele

Il brojanje (sa smrekom)

Sumske kulture etinjaga u
kojima je dominantna smreka

MijeSovite Sume bukve i jele (sa smrekom)
Sumske kulture Cetinjaca u kojima je dominantna smreka
Sekundarne Sume jele i smreke
Sumske kulture Cetinjaca u kojima je dominantna smreka
Sekundarne Sume jele i smreke
MjesSovite Sume bukve i jele (sa smrekom)

-233.33 160.37 0.336
312.00 184.25 0.236
233.33 160.37 0.336
545,33 169.72 0.013
-312.00 184.25 0.236
-545.33" 169.72 0.013

(*) Razlike izmedu ulova potkornjaka T. lineatum u zavisnosti od tipa Suma su visoko statisticki znaCajne pri vjerovatno¢i 0,05.

dardna devijacija za ulov potkornjaka za I, II i III brojanje
u odnosu na razli¢ite tipove Suma.

Testirana je nul hipoteza: da ne postoje statisticki znacajne
razlike izmedu prosje¢nih ulova potkornjaka za I, IT i IIT
brojanje u zavisnosti od tipa Suma (pri vjerojatnost p<0,05).
Rezultati provedene analize prikazani su u tablicama 2 i 3.

Provedenom statistickom analizom je utvrdeno da postoje
statisticki znacajne razlike u prosje¢nim ulovima potkor-
njaka T. lineatum za III brojanje u zavisnosti od tipa $ume
pri vjerovatnosti p<0,05. Statisticka znac¢ajnost nije utvr-
dena izmedu prosje¢nih ulova potkornjaka T. lineatum za
1111 brojanje u zavisnosti od tipa Sume.

Prema Tukey HSD testu utvrdena je razlika u prosje¢nim
ulovima potkornjaka T. lineatum za III brojanje izmedu
mjeSovitih $uma bukve i jele (sa smr¢om) i $umskih kul-
tura.

RASPRAVA
DISCUSSION

Provedenim istrazivanjima za potrebe ovog rada utvrdi-
vana je brojnost T. lineatum u Sumama smreke na podrucju
srednje Bosne. Fokus istrazivanja bio je analiza utjecaja tipa
$ume i drugih sastojinskih parametara klopke na brojnost
insekata.

Prema rezultatima istraZivanja (Slika 6, Tablica 1), utvrden
je najveci broj jedinki crnogori¢nog ljestvi¢ara u toku II
brojanja. U cilju analize tipa Sume na broj ulovljenih jedinki
T. lineatum provedeno je testiranje statisticke znacajnosti
razlika prosjeka. U tablici 1 je prikazana aritmeticka sredina
istandardna devijacija za ulov potkornjaka za I, IL i II bro-
janje u odnosu na razliite tipove Suma. Prosje¢an ulov pot-
kornjaka tijekom I brojanja iznosio je 632.50+222.18 je-
dinki, IT brojanja 1160.00+578.92 jedinki i III brojanja
827.00+365.35 jedinki. Ovim istrazivanjem na podrucju
istrazivanja ukupan broj ulovljenih jedinki po klopci izno-
sio je od 1.750 — 3.860 jedinki. Prema istrazivanjima Ho-
lusa i Lukasova (2017) prosje¢an ulov crnogori¢nog ljestvi-
¢ara uz pomo¢ feromona Trypowit iznosio je 22.2+13.6
jedinki do 905.6£256.9 jedinki, a uz koristenje feromona

XL Ecolure 1.132 jedinke po klopci. Osim zakljucka ucin-
kovitosti feromona moze se utvrditi da je postignut i zna-
¢ajno vedi ulov potkornjaka T. lineatum koristec¢i feromon
Trypowit u odnosu na feromon Lineatin i XL Ecolure. Ta-
koder, bitno je istaci da je broj ulovljenih jedinki crnogo-
ri¢nog ljestvicara u ovim istrazivanjem veci u odnosu na
podatke iz Ceske (Holusa i Lukasovd, 2017; Lukésova i Ho-
lusa, 2014). Prema Zahradnik (2002) kod ulova jedinki ve-
¢eg od 500 po jednoj klopci smatra se da postoji znacajna
mogucnost gradacije potkornjaka. Kako je prema rezulta-
tima u ovim istrazivanjima brojnost uhvacenih jedinki zna-
¢ajno veca, sugerira se povecana pozornost pri zastiti Suma
na ovakvim lokalitetima, kao i razmatranje utjecaja drugih
mogucih faktora na brojnost.

Ovo istrazivanje utvrdilo je kako postoje statisticki znacajne
razlike u prosje¢nim ulovima potkornjaka T. lineatum za
III brojanje u zavisnosti od vrsta tipa $ume pri vjerojatnosti
p<0,05. Statisticka znacajnost nije utvrdena izmedu pro-
sje¢nih ulova potkornjaka T. lineatum za 11 II brojanje u
zavisnosti od tipa Sume. Prema Tukey HSD testu utvrdena
je razlika u prosje¢nim ulovima potkornjaka T. lineatum za
III brojanje izmedu mjesovitih Suma bukve i jele (sa smre-
kom) i Sumskih kultura ¢etinja¢a u kojima je dominantna
smreka. Razlog znacajno veceg broja ulova T. lineatum u
$umama bukve i jele (sa smrekom) u odnosu na druge ti-
pove Sume, vjerojatno je pozicija klopke. Ovaj izdvojeni
tip Sume (blizina stovarista kao i dijelova sastojine s o$te-
¢enim stablima smreke) predstavlja ,,ni$u“ za rast i razvoj
populacije ovog insekta.

S obzirom na to da je utvrdena veca brojnost u ulovu T. li-
neatum u odnosu na istrazivanja drugih autora, kao i da
postoje znacajne razlike u ulovu prema pojedinim tipovima
$ume i karakteristikama sastojine, ne treba odbaciti mo-
gucnost utjecaja i ostalih ¢imbenika na brojnost potkor-
njaka. Ovo se posebno odnosi na faktor brojnosti na koje
$umsko gospodarstvo kroz redovne aktivnosti u Sumama
moze imati utjecaj (higijena $ume, oste¢ivanje stabala, pra-
vovremeni izvoz drvne mase).

Za integralnu zastitu Suma od potkornjaka moguca je upo-
raba feromonskog pripravka Trypowit. U idu¢em periodu



potrebna su dodatna istrazivanja o uc¢inkovitosti ovog kao
i drugih faromona, u kombinaciji razli¢itih tipova klopki
na podrudju Bosne i Hercegovine.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Osim istrazivanjem analiziran je ulov potkornjaka T. line-
atum u odnosu na razli¢ite tipove Suma, pri ¢emu su kori-
$teni feromoni Trypowit te ukupno 20 feromonskih klopki.
Sest klopki postavljeno je u sekundarnim $umama jele i
smreke, 9 u mjeSovitim sumama bukve i jele (sa smrekom)
i 5 klopki u Sumskim kulturama ¢etinjaca u kojima je do-
minantna smreka. Prosjecni ulovi potkornjaka T. lineatum
iznosili su za I brojanje je najveci u Sumskim kulturama
(792.00 jedinki), za II i ITI brojanje u mjeSovitim $umama
bukve i jele (sa smrekom) (1444.44 jedinki i 1033.33 je-
dinki). Utvrden je statisticki znacajan utjecaj tipa Sume pri-
likom III brojanja potkornjaka, koji nije utvrden za I1i1I
brojanje. Uporaba feromona Trypowit za monitoring po-
pulacije T. lineatum u Sumama Bosne i Hercegovine pre-
porucuje se kao i feromonski pripravak Trypowit.
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SUMMARY

The research analyzed the catch of striped ambrosia beetle in different types of forests in Bosnia and
Herzegovina. The research was conducted in the area of central Bosnia, in secondary fir and spruce
forests, mixed beech and fir forests (with spruce) and forest crops. The research sample consists of 20
pheromone traps, during which the effectiveness of the pheromone attractant Trypowit was tested.
The average catch of bark beetles T. lineatum for the first measurement is the highest in forest crops
(792.00 beetles), for the second and third measurements in mixed beech and fir forests (with spruce)
(1444.44 beetles and 1033.33 beetles). Statistical analyzes revealed the existence of statistically signif-
icant differences in the catch of T. lineatum bark beetles during the III measurement depending on
the forest type.

KEY WORDS: central Bosnia, striped ambrosia beetle, forest type, pheromone traps, measurement.



