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Wprowadzenie

Wsrdd czynnikow szkodotworczych powodujacych ostabienie, a w dalszej kon-
sekwencji zamieranie zaréwno pojedynczych drzew, jak i calych drzewostanéw de-
bowych, istotng role odgrywaja owady foliofagiczne oraz kambio- i ksylofagiczne.
Entomofauna fitofagéw rozwijajacych si¢ na debach szypulkowym i bezszyputko-
wym jest bardzo bogata i obejmuje ponad 800 gatunkow. Wsrod foliofagéw debu,
ktére w znacznym stopniu moga redukowac aparat asymilacyjny drzew, a niekiedy
doprowadzajg do golozeréw, najwieksze znaczenie w naszych lasach maja: zwojka
zieloneczka Tortrix viridana L., piedzik przedzimek Operophthera brumata (L.), pi¢-
dzik siewierak Operophthera fagata (Scharf.), zimowek ogolotniak Erannis defolia-
ria (Clerck), zwojka debdwka Archips xylosteana (L.), chrabaszcz majowy Melolontha
melolontha (L.), chrabgszcz kasztanowiec Melolontha hippocastani Fabr., susowka
debowka Altica quercetorum Foudr. oraz gatunki z rodzaju nalisciak Phyllobius spp.

Ostabione deby, m.in. wskutek Zerowania wyzej wymienionych foliofagow, sa
z kolei atakowane i dobijane przez owady kambio- i ksylofagiczne z grupy szkodni-
kéw wtérnych i uszkadzajacych drewno. Jednak dotychczas niewiele wiemy o roli
wiekszosci tych szkodnikéw w procesie obumierania drzewostanéw debowych. Wy-
kaz owadéw kambio- i ksylofagicznych rozwijajacych sie na dgbach - szyputkowym
i bezszypulkowym jest bardzo obszerny i obejmuje ogotem ponad 190 gatunkéw,
wsrdd ktorych wyraznie dominuja chrzaszcze (95,6%), przy niewielkim udziale bton-
kéwek i motyli (po 2,2%). Jednak stosunkowo niewiele jest prac oryginalnych, szcze-
gbétowo omawiajacych biologie, ekologie i znaczenie w gospodarce lesnej poszczegol-
nych gatunkéw owadow. Wiekszos¢ z nich ma charakter przyczynkowy. Jak wynika
z dotychczasowych badan przeprowadzonych w Polsce, najgrozniejszymi szkodnika-
mi wtérnymi debow, ktére maja czgsto decydujacy wplyw na tempo wydzielania sie
posuszu w osfabionych drzewostanach miodszych klas wieku (II/1II klasa) s3: ogto-
dek debowiec Scolytus intricatus (Ratz.), opietek zwezony Agrilus angustulus (IlL.),
opietek dwuplamkowy Agrilus biguttatus (Fabr.), ptaskowiak maly Phymatodes alni
(L.), bucz debowiec Xiphydria longicollis (Geoftr.), capon Leiopus spp. i rzemlik pla-
misty Saperda scalaris (L.). Natomiast w drzewostanach starszych (IV - VII klasy wie-
ku) wiodacg role odgrywaja: opigtek dwuplamkowy, oglodek debowiec, ptaskowiak
zmiennik Phymatodes testaceus (L.), pasnik palaczasty Plagionotus arcuatus (L.), pas-
nik niszczyciel Plagionotus detritus (L.), rzemlik plamisty, rebacz szary Rhagium mor-
dax (Deg.) i bucz debowiec. Chodniki larwalne kambio- i ksylofagoéw, a w przypadku
oglodka dgbowca réwniez i macierzyste, przebiegajace w wewnetrznych warstwach
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kory, w tyku, miazdze i powierzchniowych warstwach drewna bielastego powoduja
przerwanie transportu asymilatow, co w krotkim czasie doprowadza do $mierci za-
atakowane deby. Ponadto czes$¢ szkodnikéw kambio- i ksylofagicznych powoduje gle-
bokie uszkodzenia drewna, nieraz znacznie obnizajac jego wartos¢ uzytkowa. Wsrod
owadow uszkadzajacych drewno debow najwieksze znaczenie w naszych warunkach
majg: drwalnik bukowiec Trypodendron domesticum (L.), drwalnik znaczony Trypo-
dendron signatum (Fabr.), rozwiertek nieparek Anisandrus dispar (Fabr.), rozwiertek
wiekszy Xyleborus monographus (Fabr.), drwalniczek Saksesena Xyleborinus saxesenii
(Ratz.), rytel pospolity Elateroides dermestoides (L.) i drwionek okretowiec Lymexy-
lon navale (L.).

Negatywny wplyw szkodnikéw wtérnych na drzewostany debowe nie ogranicza
sie tylko do szkdéd bezposrednich. Wedtug badan amerykanskich kazdy gatunek za-
liczany do grupy kambio- i ksylofagéw moze by¢ potencjalnym wektorem zarodni-
kow lub strzepek grzybow z rodzaju Ceratocystis, powodujacych niedrozno$¢ naczyn,
a w dalszej konsekwencji chorobe i $mier¢ dgbow. W Polsce za gléwne wektory cho-
roby naczyniowej debéw uwazane sa: ogtodek debowiec, wszystkie gatunki opietkow
i zrabien debowiec Chrysobothris affinis (Fabr.).

Zaréwno w pismiennictwie krajowym, jak i zagranicznym, niewiele jest publi-
kacji dotyczacych roli wigkszosci owaddw kambio- i ksylofagicznych w procesie za-
mierania drzewostanéw debowych. Z tego tez wzgledu celowe wydawalo sie opubli-
kowanie dalszych opracowan dotyczacych tych zagadnien.

Prof. dr hab. Jacek Hilszczariski,
Prof. dr hab. Andrzej Kolk,
Prof. dr hab. Jerzy R. Starzyk
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CZESCI
Charakterystyka wymagan ekologicznych

owadow kambio- i ksylofagicznych w wybranych
drzewostanach debowych w poludniowej Polsce

Part I. Characteristics of ecological requirements of cambio- and
xylophagous insects in chosen oak stands in southern Poland

Jerzy R. Starzyk', Daniel Kubisz?, Przemystaw Szwalko®

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kolataja w Krakowie, Instytut Ochrony Ekosystemoéw
Lesnych, Zaklad Ochrony Lasu, Entomologii i Klimatologii Lesnej, al. 29 Listopada 46;
31-425 Krakow; Tel. +48 12 662 51 40, e-mail: rljstarz@cyf-kr.edu.pl

Muzeum Przyrodnicze Instytutu Systematyki i Ewolucji Zwierzat PAN, ul. Sw. Sebastiana
9; 31-049 Krakow; Tel. +48 12 422 89 37, e-mail: Kubisz@muzeum.pan.krakow.pl

* Zarzad Zieleni Miejskiej w Krakowie, ul. Reymonta 20; 30-059 Krakéw;

Tel. +48 12 201 28 88, e-mail: pszwalko@zzm.krakow.pl

Abstrakt. Badania przeprowadzono w latach 1991-1993 oraz uzupelniajace w latach 2006-
2008 w wybranych drzewostanach debowych lub z przewaga de¢bu na terenie potudniowej Pol-
ski (Nadlesnictwo Niepolomice, Nadl. Debica, Uroczysko ,Las Wolski” w Krakowie), gdzie
zaobserwowano wzmozone wydzielanie sie posuszu debowego. Gléwnym celem pracy byto
przeprowadzenie szeroko ujetych badan ekologicznych nad kambio- i ksylofagami debu, ktdre
pozwolityby na okreslenie ich udzialu i roli w procesie zamierania drzewostanéw debowych
oraz opracowanie bardziej skutecznych metod prognozowania wystepowania i ograniczania
nadmiernej liczebnosci. Badania terenowe prowadzono na 26 statych i okresowych powierzch-
niach obserwacyjnych. Do szczegétowych, jakosciowo-ilosciowych analiz entomologicznych
debow zasiedlonych przez owady kambio- i ksylofagiczne oraz ich entomofagéw wybrano
drzewa osfabione, zamierajace i obumarte. Analizy entomologiczne prowadzono na calej diu-
gosci drzew w sekcjach 1-metrowych. Uzupelnieniem badan terenowych byly hodowle labora-
toryjne wycinkow drzew z zerujacymi larwami kambio- i ksylofagéw. Na podstawie szczegéto-
wych analiz entomologicznych 220 ostabionych, zamierajacych i martwych debow stwierdzono
wystepowanie 40 gatunkéw owaddw kambio- i ksylofagicznych, w tym 19 gat. szkodnikow
wtornych, ktore odgrywaly istotng role w procesie dobijania ostabionych drzew, a takze za-
mierania fragmentéw drzewostanow debowych réznych klas wieku. Charakteryzowaly sie one
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wysokimi warto$ciami wskaznikow ekologicznych (stalo$ci, dominacji i gestosci wystepowa-
nia, wskaznika syntetycznego Q, wskaznika Agrella, wskaznika zasiedlenia dtugo$ci pnia i za-
geszczenia zerowisk) oraz znacznym rozmiarem powodowanych uszkodzen i wiodaca pozy-
cja zajmowang w taiicuchach mikrosukcesyjnych na ostabionych drzewach. Stwierdzono, ze
w miare wzrostu wieku drzewostandéw debowych zmienial si¢ rowniez sktad gatunkowy oraz
struktura ilo$ciowa zgrupowan ekologicznych i zespoléw mikrosrodowiskowo-troficznych
kambio- i ksylofagéw. Wykazano zaleznos$¢ wystepowania niektorych gatunkow kambio- i ksy-
lofagéw od rodzaju i stanu materiatu legowego, wieku, wysokosci i piersnicy drzew, srednicy
pnia oraz grubosci korowiny. Wérdd czynnikow ograniczajacych liczebnosé populacji najczes-
ciej i najliczniej wystepujacych szkodnikéw wtérnych, najwieksze znaczenie mialy parazytoidy
z rodziny gasienicznikowatych (Hymenoptera, Ichneumonidae) oraz dziecioly. Podano gatun-
ki kambio-i ksylofagow, ktore miaty najwigksze znaczenie w procesie dobijania ostabionych de-
bow i/lub w deprecjacji surowca drzewnego (Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus intricatus,
Agrilus biguttatus, A. angustulus, A. sulcicollis, Plagionotus arcuatus, P. detritus, Phymatodes
testaceus, Rhagium mordax, Pogonocherus hispidulus, Elateroides dermestoides, Xyleborus mo-
nographus, Anisandrus dispar, Xyleborinus saxesenii, Trypodendron domesticum). W celu ogra-
niczenia rozmiaru szkéd powodowanych przez szkodniki wtorne, a tym samym intensywnosci
zamierania badanych drzewostanéw debowych oraz mieszanych z przewaga debu, zapropono-
wano odpowiednie zabiegi profilaktyczne i ochronne.

Stowa kluczowe: szkodniki wtorne, szkodniki uszkadzajace drewno, entomofagi, parazytoi-
dy, zwalczanie szkodnikéw, ekologia owadow

Abstract. The study was carried out in the years 1991-1993 and 2006-2008 (complementary
observations) within selected oak stands or those with oak dominance - located in southern
Poland, where increased oak decline has been observed (Forest Districts Niepolomice and
Debica, as well as the urban forest situated in Krakow — Uroczysko ,,Las Wolski”). The main
objective of the study was to perform comprehensive ecological research on oak cambio- and
xylophagous insects, with the aim to determine their participation and role in the decline of
oak stands and to develop more effective methods of forecasting the occurrence and limiting
excessive abundance of oak cambio- and xylophagous insects. Field studies were conducted
on 26 permanent and temperature observation plots. For detailed qualitative and quantitative
entomological analyzes, there were selected weakened, dying and dead oak trees colonized
by cambio- and xylophagous insects and their entomophages. Entomological analyzes were
carried out over the entire length of trees — within 1-meter sections. The field experiments
were supplemented by laboratory cultures of tree sections with feeding cambio- and xylop-
hagous larvae. On the basis of detailed entomological analyzes of 220 weakened, dying and
dead oaks, 40 cambio- and xylophagous insect species were found, including 19 secondary
pest insect species, that played an important role in the process of breaking weakened oak tre-
es, as well as fragments of oak stands of various age classes. They were characterized by high
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values of ecological indices (stability, domination and density of occurrence, the synthetic in-
dex Q, Agrell’s index, indicator of trunk length colonization and density of feeding sites) and
significant size of damage caused as well as leading position in micro-succession chains on
weakened trees.It was found that as the age of oak stands increased, there changed the species
composition and quantitative structure of communities and micro-environmental-trophic as-
sociations of cambio- and xylophagous insects. There was demonstrated the dependence of
some cambio- and xylophagous species on the type and condition of breeding material, tree
age, height and DBH, as well as tree trunk diameter and thickness of the bark. Among the fac-
tors limiting the population size of the most frequently and numerously occurring secondary
pest insects, parasitoids from the Ichneumonidae family (Hymenoptera, Ichneumonidae) and
woodpeckers were the most important. There were listed the species that played a critical role
in the process of breaking weakened oaks and/or in the depreciation of wood (Leiopus spp.,
Saperda scalaris, Scolytus intricatus, Agrilus biguttatus, A. angustulus, A. sulcicollis, Plagio-
notus arcuatus, P. detritus, Phymatodes testaceus, Rhagium mordax, Pogonocherus hispidulus,
Elateroides dermestoides, Xyleborus monographus, Xyleborus dispar, Xyleborinus saxesenii, Try-
podendron domesticum). In order to limit the size of damage caused by secondary pest insects,
and thus, the intensity of dieback of the studied oak stands and mixed stands with oak predo-
minance, prophylactic and protective measures were proposed.

Key words: secondary pests, wood damaging insects, entomophagous, parasitoids, pest con-
trol, ecology of insects

1. Wstep

Zjawisko zamierania debow stanowilo i nadal stanowi jeden z wazniejszych proble-
mow ochrony lasu w wielu krajach srodkowoeuropejskich (Patocka i in. 1999; Osza-
ko 2000), w tym réwniez w Polsce. Dotyczy ono zasadniczo dwdch gatunkow debow
oraz ich mieszancéw, a mianowicie debu szyputkowego Quercus robur L. i bezszy-
putkowego Q. petraea (Matt.) Liebl. Pierwsze informacje na ten temat pochodza z lat
1927-1933 i dotycza masowego wydzielania si¢ dgbow na terenie Ukrainy (Rudnev
1935,1957). W $rodkowej Europie po raz pierwszy zjawisko to zaobserwowano w Ru-
munii w 1949 roku. Pézniej proces zamierania dgbow obserwowano prawie w calej
Europie, poczawszy od Holandii, poprzez Francje, Niemcy, Austrie, kraje bylej Ju-
gostawii, Rumunie, Wegry, Stowacje, Polske, a skoficzywszy na Bialorusi i Ukrainie
(Lobanov 1975; Padij 1976; Starzyk, Starzyk 1981; AniScenko i in. 1982; Avramenko
1982; Krdl 1982; Hesko 1985; Kolk 1985; Koztowska 1985; Materna, Jancarik 1985;
Cech, Tomiczek 1986; Capek i in. 1987; Oszako 1987, 2000; Anonym 1988; Brodzi-
kowski 1988) i inni. W Polsce pierwsze informacje na ten temat pojawity si¢ w 1955
roku (Koscielny 1955), ale w krotkim czasie z terenu catego kraju zaczety naptywac
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liczne doniesienia o zamieraniu debéw w wieku od 20 do 100 lat, zaréwno w drzewo-
stanach litych, jak i mieszanych (Kozlowska 1985).

Dotychczasowe badania wykazaly, ze zamieranie debow jest wynikiem syner-
gistycznego dzialania réznych czynnikéw natury abiotycznej, biotycznej i antropo-
genicznej, przy czym czesto niektore z nich moga odgrywac decydujaca role w tym
procesie (Wargo 1996; Thomas i in. 2002). Wéréd czynnikéw abiotycznych najwiek-
sze znaczenie maja gwaltowne i diugotrwale zachwiania stosunkéw wodnych oraz
silne i nagle spadki temperatury w okresie zimowym (zwlaszcza przy niewielkich
opadach $niegu), a takze zbyt péZne wiosenne i zbyt wczesne jesienne przymrozki, co
jest zwigzane ze stosunkowo wysokimi wymaganiami siedliskowymi dgbow oraz ich
znaczng wrazliwo$cig na skrajne wartosci czynnikéw meteorologicznych.

Na stan zdrowotny drzewostanéw debowych istotny negatywny wplyw wywiera-
ja réwniez roznorodne czynniki biotyczne, wérdd ktorych za najwazniejsze uwaza si¢
patogeniczne grzyby powodujace chorobe naczyniowa drzew (Ceratocystis spp., Ce-
rastomella spp., Verticillium spp.) i choroby systemu korzeniowego (Armillaria spp.),
fytoftorozy, a takze owady foliofagiczne oraz kambio- i ksylofagiczne. Ostabione deby
sa ponadto atakowane przez inne grzyby patogeniczne, m.in. przez Erysiphe alphitoi-
des (Griff. et Maubl.) U. Braun et Takam, Phellinus robustus (P. Karst.) Bourd. et Galz
oraz chorobotworcze wirusy (Bart, Griswold 1953; Buchanan 1956, 1957, 1958; Curl
1956; Witkowski, Langer 1978; Kolk 1985; Koztowska 1985; Smykata 1985; Gogola,
Chovanec 1987; Oszako 1987; Patocka i in. 1999; Kuzminski i in. 2006).

Obydwa rodzime gatunki debéw majg bardzo bogata entomofaune fitofagiczng
obejmujacg ponad 800 gatunkéw owadéw (Escherich 1916; Schimitschek 1955; Nun-
berg 1964; Schwerdtfeger 1970; Schnaider 1974, 1976; Schwenke 1974, 1978, 1982; Va-
silev 1974; Brauns 1975; Gusev 1984; Kolk 1985; Kolk, Starzyk 1996; Gogola, Brutovsky
1999; Dominik, Starzyk 2010) i inni. Do najliczniej wystepujacych foliofagéw debu,
ktére w znacznym stopniu redukujg aparat asymilacyjny drzew, a niekiedy doprowa-
dzajg do golozeréw naleza: Tortrix viridana L., Operophthera brumata (L.), O. fagata
(Scharf.), Erannis defoliaria (Clerck), Lymantria dispar (L.), L. monacha (L.), Malacoso-
ma neustria (L.), Lycia hirtaria (Clerck), Tischeria dodenea Staindt., Phalera bucepha-
la (L.), Euproctis chrysorrhoea (L.), Melolontha melolontha (L.), M. hippocastani Fabr.,
Altica quercetorum Foudr., Caliroa annulipes (Klug) oraz gatunki z rodzaju Phyllobius.

Ostabione, czasem tylko nieznacznie deby, sg z kolei atakowane i dobijane przez
owady kambio- i ksylofagiczne z grupy szkodnikéw wtérnych. Wprawdzie wykaz
kambio- i ksylofagéw zerujacych na debach jest bardzo obszerny i obejmuje ogétem
ponad 190 gatunkow (Nunberg 1964; Dominik 1971; Schnaider 1971, 1976; Schwen-
ke 1974, 1978; Vasilev 1974; Brauns 1975; Demelt 1966; Klausnitzer, Sander 1981;
Gusev 1984; Szujecki 1995; Kolk, Starzyk 1996; Dominik, Starzyk 2004; Starzyk i in.
2007; Dominik, Starzyk 2010), jednak niewiele jest prac oryginalnych omawiajacych
ich biologie, ekologie i znaczenie gospodarcze (Rudnev 1935, 1957; Ene, Tudor 1957;
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Edelman, Malyseva 1959; Lindeman 1966; Strojny 1967, 1974, 1985; Starzyk 1973,
1974, 1976, 1979, 1980, 1987b, 1988, 1999; Vasilev 1974; Padij 1976; Starzyk, Starzyk
1981; Burakowski i in. 1990; Starzyk, Kuska-Ciba 1996; Starzyk i in. 1992, 1998; Krol
1982; Doganlar, Schopf 1984; Yaes 1984; Gogola 1987; Patocka 1985; Zach 1999; Mo-
rall, Hilszczanski 2000). Z tego tez wzgledu niewiele wiadomo jest o roli i udziale
wigkszosci tych szkodnikéw w procesie obumierania dgbow.

Owady kambio- i ksylofagiczne opanowuja ostabione deby w okreslonej kolej-
nosci czasowej i zréznicowaniu przestrzennym, co zwigzane jest z okresami ich réjek
oraz wymaganiami odnosnie do grubosci kory, a takze warunkow wilgotnosciowo-
-troficznych panujacych w dolnej i gornej czesci pnia. W zwigzku z tym wyrodznia
si¢ dwa ekologiczne zespoly szkodnikéw wtérnych debu: wiosenny oraz letni, kazdy
z dwoma podgrupami: rozwijajacymi si¢ pod gruba i cienszg korg (ryc. 1, 2) (Starzyk
iin. 2007).

Negatywny wplyw szkodnikéw wtérnych na drzewostany debowe nie ogranicza
sie tylko do szkdd bezposrednich. Wedlug badan naukowcéw amerykanskich kazdy
gatunek zaliczany do grupy kambio- i ksylofagéw moze by¢ potencjalnym wektorem
zarodnikow lub strzepek grzybow z rodzaju Ceratocystis, powodujacych niedroznos¢
naczyn, a w dalszej konsekwencji chorobe i §mier¢ drzewa (Yaes 1984).

Do najwazniejszych czynnikéw antropogenicznych ostabiajacych drzewostany de-
bowe i powodujacych w dalszej konsekwencji ich zamieranie zaliczane s3: nieprawid-
towe zabiegi hodowlane, niewtasciwe rebnie i metody odnowienia, zanieczyszczenia
powietrza przez polutanty przemystowe (gtéwnie przez SO , NO , CO, CO,), chemicz-
ne skazenia gleby i zmiany pH $rodowiska glebowego, a takze lokalnie mechaniczne
uszkodzenia drzew podczas pozyskiwania i transportu surowca drzewnego w lesie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wyzej wymienione czynniki szkodotwdrcze naj-
czesciej dziatajg kompleksowo, w réznych kombinacjach, zaleznie od warunkéw lo-
kalnych. Z tego tez wzgledu proces zamierania drzewostanéw debowych moze miec
rézny przebieg i tempo zmian, przy czym mozna wyr6zni¢ w nim trzy etapy: stan
oslabienia drzew, atak patogenicznych grzybow i fitofagicznych owadéw, wlasciwe
zamieranie konczace si¢ Smiercig drzewa i czesto deprecjacja drewna.

2. Charakterystyka terenu badan

Badania przeprowadzono w latach 1991-1993 w trzech kompleksach lesnych (Nad-
lesnictwo Niepolomice, Nadlesnictwo Debica, Uroczysko ,,Las Wolski” w Krakowie),
w wybranych drzewostanach dgbowych lub mieszanych z przewaga debow, obejmu-
jacych wszystkie klasy wieku (I-VIII), gdzie zaobserwowano wzmozone wydzielanie
sie posuszu debowego. Badania uzupelniajace przeprowadzono na tych samych ob-
szarach lesnych w latach 2006-2008.
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Ryc. 1. Wiosenny zesp6l producentow posuszu debowego (wg Starzyka i in. 2007): capon

- Leiopus spp., drwalniczek Saksesena - Xyleborinus saxesenii, drwalnik bukowiec -
Trypodendron domesticum, drwalnik znaczony - Trypodendron signatum, nieparek pospolity
- Anisandrus dispar, oglodek debowiec - Scolytus intricatus, opietek bruzdkowany - Agrilus
sulcicollis, opietek zwezony - Agrilus angustulus, pasnik palaczasty - Plagionotus arcuatus,
rozwiertek mniejszy — Xyleborus dryographus, rozwiertek wiekszy — Xyleborus monographus,
rytel pospolity - Elateroides dermestoides, rzemlik plamisty - Saperda scalaris

Fig. 1. Spring community of oak deadwood producers (Starzyk et al. 2007): Leiopus spp., fruit-
tree pinhole borer Xyleborinus saxesenii, European hardwood ambrosia beetle Trypodendron
domesticum, ambrosia beetle Trypodendron signatum, European shot-hole borer Anisandrus
dispar, European oak bark beetle — Scolytus intricatus, rose stem girdler — Agrilus sulcicollis, oak
borer - Agrilus angustulus, longhorned beetle - Plagionotus arcuatus, ambrosia beetles: Xyleborus
dryographus and Xyleborus monographus, large timberworm - Elateroides dermestoides, Saperda
scalaris

16



Czes¢ 1. Charakterystyka wymagan ekologicznych owadéw kambio- i ksylograficznych...

Opietek g1 N ‘
bruzdkowany . A S w
Ogtodek A ¥
dgb?:vvzec Y K “!"’ Iy >
(gen. ) /1 i ’.’_ o b
s‘ 23 iy p’ : Capon
§ b 48 LN X9 P
:‘ " %I ‘\" W N N ‘ .':‘?k' "L’E L L * .
. ~fp v f R '
x rﬁ, E‘ Y] ‘.ru-'.qf'- :r'  § zé.t. ¥
' g¢,.,*" R APNARSEN
ARG ICA L f ﬁ SLSRTIet *
vty ‘* Y 15:? 1 4“ eng I Rzemlik
n't of, »‘Q}&" f# LS, 5 plamisty
Juck ""-‘ S YiH A -
r -%ﬁ S s A v Pla.skov_wak
o el RN ] .q,,; ’ &1“ zmiennik
S ST e \ 1 ﬁ:;" P Pashnik
7 -'B. _|.‘}. ,-..,u;f PP
[} ,“f. B ‘-“5 i,’ -"/V .ﬁr?g palqc.zasty
S NN /PR g
Velm ""."wk y “\:{ ¢ ‘,;y () iwielj(sz))’/
g a s ¢ 3% fa’? "’.:‘n (gen. 11
o NN S a3
‘ '.2' lC‘W’ "‘-:,ﬂ . ‘ =+ SN
Opietek A 7, v '
dwuplamkowy A f
d e Rebacz
‘.' szary
:" Rytel
| pospolity

—

Ryc. 2. Letni zesp6l producentéw posuszu debowego (wg Starzyka i in. 2007):
gen. II - generacja II, plaskowiak zmiennik - Phymatodes testaceus; pozostale obja$nienia
jaknaryc. 1

Fig. 2. Summer community of oak deadwood producers (Starzyk et al. 2007):
gen. I - generation II, tankbar borer — Phymatodes testaceus; further description as in Fig. 1
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2.1. Nadlesnictwo Niepotomice

Nadlesnictwo Niepolomice obejmujace Puszcze Niepotomicka o lacznej powierzchni
okolo 11 tys. ha polozone jest w zachodniej czesci Kotliny Sandomierskiej, na mie-
dzyrzeczu Wisty, Raby i Drwinki, 20 km na wschod od Krakowa. Wedtug rejonizacji
przyrodniczo-lesnej jest ono potozone w VI Krainie Matopolskiej, w 10 Dzielnicy Ni-
ziny Sandomierskiej i w Mezoregionie Niziny Nadwislanskiej (Trampler i in. 1990).
Teren Puszczy jest na 0gét rowninny, lekko nachylony w kierunku Wisly i Raby, o wy-
sokos$ci bezwzglednej 185-230 m n.p.m. Jest on rozdzielony pasem szerokich gk na
dwa glowne kompleksy lesne: czgs¢ potnocno-wschodnig potozong w zachodniej
czesci 10 Dzielnicy Niziny Sandomierskiej (2018 ha) oraz czes¢ potudniowg potozo-
ng w 11 Dzielnicy Wysoczyzn Sandomierskich (8906 ha). W okresie wegetacji czesto
zdarza sie tutaj duzy niedobor wilgotnosci, przy czym w nastepnym roku zazwyczaj
wystepuje jej nadmiar. Srednia temperatura roczna jest zblizona do najwyiszej kra-
jowej (8,2°C), a okres wegetacyjny trwa najdiuzej w Polsce (220 dni). Czesto na tym
obszarze wystepuja pozne wiosenne i wczesne jesienne przymrozki (Smolski 1965).
Wyodrebniono tutaj 6 typow gleb, przy czym najwieksza powierzchni¢ zajmuja gleby
gruntowo-glejowe (35,1%), a wérdd nich gleba murszowo-glejowa (27%), oraz gle-
by bielicowe (28,4%) z dominujaca gleba bielicowo-murszastg (17,8%) (Gruszczyk
1981). Gléwnymi gatunkami lasotwdrczymi sa: sosna zwyczajna (51%), dab szyput-
kowy i bezszyputkowy (19,1%) oraz olcha czarna (11%). Wyrdzniono tutaj 8 siedli-
skowych typow lasu, sposrdd ktorych najwieksza powierzchnig zajmuje bor mieszany
wilgotny (45,7%), las wilgotny (21,4%) i las mieszany wilgotny (11,8%) (Wimmer i in.
2006). Obszar ten pozostaje od diuzszego czasu w zasiegu szkodliwego oddziatywa-
nia przemystowych zanieczyszczen powietrza pochodzacych gtéwnie z Huty Arcelor
Mittal Poland S.A. Oddzial w Krakowie (dawna Huta im. T. Sendzimira) oraz aglo-
meracji miejskiej Krakowa. Na terenie Nadlesnictwa Niepolomice w drzewostanach
debowych oraz mieszanych z przewaga debow zalozono 16 statych i okresowych po-
wierzchni obserwacyjnych (oddz. 30, 33, 44, 48, 49, 154, 159, 160, 161, 186, 423, 426,
431, 433, 461) do prowadzenia szczegétowych badan nad sktadem gatunkowym oraz
strukturg ilo§ciowq zgrupowan i zespolow szkodnikéw wtornych debow.

2.2. Nadlesnictwo Debica

Nadlesnictwo Debica wedlug rejonizacji przyrodniczo-lesnej polozone jest
w VI Krainie Malopolskiej, w 11 Dzielnicy Wysoczyzn Sandomierskich i w Me-
zoregionie Podgorza Rzeszowskiego (Trampler i in. 1990), w odlegtosci 10 km na
wschod od Tarnowa. Teren nadlesnictwa o powierzchni 11,1 tys. ha jest réwnin-
ny, nieznacznie nachylony w kierunku poludniowym. Przewazaja tutaj gleby dar-
niowo-bielicowe wlasciwe z moderem butwinowym. Dominujacym siedliskiem jest
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bor mieszany $wiezy (90% powierzchni), przy niewielkim udziale lasu mieszanego
$wiezego, boru §wiezego i boru wilgotnego. Gléwnymi gatunkami lasotworczymi sa
sosna zwyczajna, buk zwyczajny, jodla pospolita i dab szypulkowy, ktére wspolnie
zajmuja obecnie 92% powierzchni. Obszar ten od dluzszego czasu znajduje sie w za-
siegu oddzialywania zanieczyszczen powietrza z zaktadéw przemystowych i aglome-
racji miejskiej Tarnowa. Badania nad szkodnikami wtérnymi debu przeprowadzono
w Les$nictwie Walki, na 3 stalych i 2 okresowych powierzchniach obserwacyjnych
zalozonych w oddz. 124 i 129.

2.3. Uroczysko ,,Las Wolski” w Krakowie

Kompleks lesny ,,Las Wolski” o powierzchni 437,95 ha wchodzi administracyjnie
w sklad Miejskiego Parku i Ogrodu Zoologicznego w Krakowie. Obszar ten jest
polozony 10 km od centrum miasta, na wzgoérzach stanowiacych potudniowo-za-
chodnie wybiegi pasm wzniesien Jury Krakowsko-Wielunskiej. Wedlug rejonizacji
przyrodniczo-lesnej potozony jest w VI Krainie Malopolskiej, w 8 Dzielnicy Wyzy-
ny Krakowsko-Czestochowskiej (Trampler i in. 1990). Na terenie ,,Lasu Wolskiego”
przewazaja gleby plowe wlasciwe, rzadziej gleby brunatne wytugowane oraz frag-
mentarycznie redziny o podtozu wapiennym (Skotnicki 2000). Na tego rodzaju gle-
bach wyksztalcily sie Zyzne i urodzajne siedliska lasowe, wsrod ktorych dominuje
las $wiezy wyzynny (61%), a na pozostalej powierzchni (39%) - las mieszany wy-
zynny. Podstawowymi gatunkami lasotwérczymi sa dab i buk (facznie okoto 46%)
oraz brzoza (1%), domieszkowymi wsréd drzew liSciastych: grab, lipa, jawor, jesion,
olcha, klon, topola i wigz (21,8%), a udzial rodzimych drzew iglastych wynosi okoto
9%. Obszar ten pozostaje od dluzszego czasu w zasiegu szkodliwego oddzialywa-
nia przemystowych zanieczyszczen powietrza pochodzacych z aglomeracji miejskiej
Krakowa, Elektrocieplowni w Skawinie oraz Gérnoslaskiego Okregu Przemystowe-
go, czego objawem jest miedzy innymi silne ostabienie nie tylko gatunkow iglastych,
ale rowniez debu i brzozy.

Na terenie Uroczyska ,,Las Wolski” w drzewostanach debowych oraz mieszanych
z przewaga debu zalozono 3 stale i 2 okresowe powierzchnie obserwacyjne (oddz. 5,
9, 29) do $ledzenia tempa wydzielania si¢ posuszu dgbowego przy udziale owadow
kambio- i ksylofagicznych.

3. Cel i metodyka badan

Ogodlnym celem pracy bylo przeprowadzenie szeroko ujetych badan ekologicznych
nad kambio- i ksylofagami debu, ktére pozwolityby na okreslenie ich udziatu i roli
w procesie zamierania drzewostanéw debowych oraz opracowanie szczegétowych
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metod prognozowania wystepowania i ograniczania nadmiernej liczebnosci wybra-

nych gatunkéw szkodnikéw wtérnych. Szczegélowymi celami badan byto:

poznanie skfadu gatunkowego i nasilenia wystepowania owadéw kambio- i ksy-
lofagicznych w drzewostanach debowych oraz mieszanych z przewaga debu oraz
okreslenie ich ogélnych wymagan ekologicznych,

wyodrebnienie i scharakteryzowanie zgrupowan ekologicznych oraz zespotéw
mikrosrodowiskowo-troficznych, ksztattujacych sie w zaleznosci od wieku drze-
wostanu,

okreslenie nasilenia wystgpowania kambio- i ksylofagéw w zaleznosci od war-
stwy wysokosciowej drzew i warunkow ich ostony,

zbadanie zaleznosci wystepowania kambio- i ksylofagéw od stanu oraz dtugosci
i szeroko$ci korony opanowanych debdw,

okreslenie nasilenia wystepowania owadéw w zaleznosci od rodzaju i stanu ma-
teriatu legowego, wieku, wysokosci i pier$nicy drzew, stanu i grubosci kory oraz
stopnia rozktadu lyka i miazgi,

okreslenie zalezno$ci wystepowania zerowisk kambio- i ksylofagéw od $rednicy
zasiedlonej cze$ci badanych debow,

poznanie pionowego zakresu wystepowania zerowisk kambio- i ksylofagéw na
badanych debach,

okreslenie zaleznosci wspétwystepowania miedzy poszczegdlnymi gatunkami
owadow,

okreslenie zalezno$ci wystepowania kambio- i ksylofagéw od stopnia ostabienia
drzew przez czynniki abiotyczne i biotyczne,

poznanie czynnikdw ograniczajacych liczebnos¢ populacji wybranych gatun-
kéw kambio- i ksylofagow,

okreslenie udzialu i roli wybranych gatunkéw szkodnikéw wtérnych w procesie
zamierania drzewostanéw debowych oraz opracowanie odpowiednich zabiegéw
profilaktycznych i ochronnych.

3.1. Badania terenowe

Badania terenowe obejmowaly nastepujace etapy:

a)

Przeprowadzenie wstgpnej kontroli drzewostanéw debowych i mieszanych
z przewaga debu w trzech obiektach lesnych (Nadlesnictwo Niepotomice, Nad-
lesnictwo Debica, Uroczysko ,,Las Wolski”) metoda transekeji pasowej (Domi-
nik 1971), na podstawie map drzewostanowych i siedliskowych typow lasu oraz
operatéw urzadzeniowych. Podczas kontroli rekonesansowych prowadzonych
wzdluz tras przej$cia w poszczegdlnych oddziatach (linie przekatne lub réwno-
legte do dtuzszych bokéw oddzialu o szerokosci 80-100 m), badz tez na uprzed-
nio wybranych stanowiskach punktowych o wielkosci 0,04 ha (20 x 20 m) kazde,
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b)

d)

e)

okreslano stan zdrowotny i sanitarny drzewostanu (Starzyk 1987a). Przy pomo-
cy lornetki oceniano stopien uszkodzenia koron poszczegolnych debow. Nastep-
nie liczono na odcinku 100 m drzewa zamierajace i martwe oraz okreslano sktad
gatunkowy i liczebnos¢ postaci imaginalnych owadéow kambio- i ksylofagicz-
nych metodami standardowymi (czerpakowanie, otrzasanie z galezi do parasola
entomologicznego, wypatrywanie na materiale legowym), a takze przeprowa-
dzano wstepne analizy entomologiczne catych drzew lub ich fragmentow.
Wytypowanie do szczegdtowych badan drzewostanéw o réznej intensywnosci
wydzielania si¢ posuszu debowego, z uwzglednieniem ich wieku oraz warunkéw
hydrologicznych, glebowych i siedliskowych.

Zalozenie i trwale zaznaczenie w terenie 26 stalych i okresowych powierzchni
probnych o wielkosci od 0,1 do 1,25 ha. Na kazdej powierzchni numerowano
wszystkie deby, z uwzglednieniem drzew zywych, ostabionych, zamierajacych
i martwych. Nastepnie sporzadzano szkice i szczegoétowe opisy poszczegdlnych
powierzchni, w ktorych uwzgledniono dane dotyczace skladu gatunkowego,
struktury i wieku drzewostanu, skladu gatunkowego podrostu i podszytu, siedli-
skowego typu lasu, uwilgotnienia podloza oraz zwarcia drzewostanu.

Pomiar wysokosci i piersnicy wszystkich debéw znajdujacych sie na badanych
powierzchniach probnych oraz wytypowanie do szczegdtowych analiz entomo-
logicznych drzew ostabionych, zamierajacych i martwych.

Przeprowadzenie szczegbtowych, jakosciowo-ilosciowych analiz entomologicz-
nych debow zasiedlonych przez owady kambio- i ksylofagiczne na podstawie
zmodyfikowanej metodyki opracowanej przez Starzyka (1987a). Sklad gatun-
kowy i liczebno$¢ poszczegdlnych gatunkéw kambio- i ksylofagéw oraz ich en-
tomofagow okreslano na podstawie znajdowanych w sekcjach 1-metrowych na
calej dtugosci pnia i grubszych konarach réznych stadiéw rozwojowych oraz
czynnych i opuszczonych zerowisk larwalnych owadéw. Zebrany materiat doku-
mentacyjny w postaci imagines byl preparowany, a larwy i poczwarki zabezpie-
czane w plynie konserwujacym.

3.2. Hodowle laboratoryjne i opracowania kameralne

Hodowle laboratoryjne fragmentdéw pni i galezi z zerowiskami kambio- i ksylofagow
oraz ich entomofagéw prowadzono w insektarium, w drewnianych i tekturowych fo-
toeklektorach oraz w stojach i cylindrach szklanych.

W celu ilosciowego ujecia zjawisk populacyjnych zachodzacych w wyréznionych

zgrupowaniach ekologicznych oraz zespotach mikrosrodowiskowo-troficznych, ze-
brany material dokumentacyjny (rézne stadia rozwojowe oraz zerowiska owadow)
opracowano statystycznie, z wykorzystaniem powszechnie stosowanych wskaznikéw
ekologicznych (Kielczewski, Wisniewski 1977; Gorny, Griim 1981; Szujecki 1983), po
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ich odpowiednim zmodyfikowaniu i dostosowaniu do badanej grupy owadoéw i zato-

zonych celow badawczych.

Zastosowano nastepujace wskazniki ekologiczne:

- Liczebnos¢ bezwzgledna (n) - liczba osobnikéw lub zerowisk okreslonego ga-
tunku owada w zgrupowaniu lub zespole.

- Dominacja indywidualna gatunku (D) - stosunek procentowy liczby osobnikéw
lub zerowisk okreslonego gatunku w zgrupowaniu lub zespole (1) do ogolnej licz-
ny osobnikéw lub zerowisk wszystkich gatunkéw w zgrupowaniu lub zespole (N)

100n

D =—=1[%]

Warto$ci wskaznika dominacji podzielono na 6 klas:
D, - superdominanty (> 30,0%)
D,- eudominanty (9,1-30,0%)
D, - dominanty (5,1-9,0%)
D, - subdominanty (2,1-5,0%)
D,- recedenty (1,1-2,0%)
D, - subrecedenty (= lub < 1,0%)
Stalos¢ wystepowania, frekwencja (C) - stosunek obecnosci okreslonego ga-
tunku owada na badanych drzewach (N ) do ogélnej liczby badanych drzew (N)
1oon.

C= [%]

Wartoséci wskaznika stalosci wystepowania podzielono na 4 klasy:

C, - eukonstanty (75,1-100%)

C,- konstanty (50,1-75,0%)

C, - gatunki akcesoryczne (25,1-50,0%)

C, - akcydenty (= lub < 25,0%)

Wskaznik syntetyczny (Q)- taczacy wskaznik statosci wystepowania (C) i do-
minacji indywidualnej gatunku (D), bedacy ich srednig geometryczng

= +VCxD

Wskaznik zasiedlenia dlugosci pnia debow przez zerowiska poszczegdlnych
gatunkow kambio- i ksylofagow (Z) do catkowitej dlugosci pnia drzewa (L)

100Z

Z—— [%]
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Wskaznik gestosci wystepowania zerowisk (g, G) - liczba zerowisk okreslone-
go gatunku owada w przeliczeniu na dm? ktora byla obliczana zaréwno dla poszcze-
gblnych 1-metrowych sekcji (g), jak i dla calego drzewa (G).

Zmodyfikowany wskaznik Agrella wspolwystepowania gatunkow (Ag) - sto-
sunek liczby 1-metrowych sekeji badanego drzewa zasiedlonych przez obydwa po-
réwnywane gatunki wspolnie (Na+b), do liczby sekcji zasiedlonych przez obydwa
gatunki razem i oddzielnie

_ Na+b
" N(a+b)+a+b

Ag

Biorac pod uwage obliczone wartoéci wyzej wymienionych wskaznikéw ekologicz-
nych, jak réwniez uwzgledniajac: (a) rodzaj, stan, ilos¢ i mase zasiedlonego przez
owady materiatu legowego, (b) zajmowana przez okreslony gatunek pozycje w fan-
cuchach mikrosukcesyjnych, (d) charakter zagospodarowania drzewostanu, mozna
w miare obiektywnie oceni¢ znaczenie gospodarcze poszczegolnych gatunkéw szkod-
nikéw wtdrnych. Zastosowane wskazniki mozna réwniez wykorzysta¢ do stwierdze-
nia ewentualnych zaleznosci wystepowania stwierdzonych kambio- i ksylofagéw od
niektérych czynnikéw ekologicznych i mikrosrodowiskowo-troficznych.

4. Wyniki badan

4.1. Charakterystyka ekologiczna owad6w kambio- i ksylofagicznych
z grupy szkodnikéw wtornych i/lub uszkadzajacych drewno
debow

Ekologiczna charakterystyke owadéw kambio- i ksylofagicznych opracowano na
podstawie wynikow analiz entomologicznych 220 dgbdw, uwzgledniajac wptyw réz-
nych czynnikéw srodowiskowych na czestos¢ i nasilenie ich wystepowania. Pozwo-
lito to na wykazanie preferencji okreslonych warunkéw ekologicznych i mikrosro-
dowiskowo-troficznych u niektérych gatunkéw owaddéw, co moze by¢ wykorzystane
przy prognozowaniu ich pojawu i ograniczaniu nadmiernej liczebnosci. Stwierdzono
wystepowanie 40 gatunkow owadow, wirod ktérych dominowaly chrzaszeze (92,7%)
z nastepujacych rodzin: Cerambycidae (21 gat.)', Curculionidae: Scolytinae (8 gat.),

W 2009 roku zostal opisany na podstawie postaci imaginalnych nowy dla wiedzy gatunek Leiopus
linnei Wallin, Nylander et Kvamme, bardzo podobny do L. nebulosus i czgsto wspolnie
z nim pojawiajacy sie, ktorego wystepowanie stwierdzono w Polsce, w tym réwniez w Puszczy
Niepotomickiej (Gutowskiiin.2010). Poniewaz badania nad owadamikambio- i ksylofagicznymi
debu prowadzono w latach 1991-1993 oraz 2006-2008, kiedy jeszcze nie byt opisany gatunek
L. linnei, opierajac je nie tylko na postaciach imaginalnych, ale réwniez przedimaginalnych
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Platypodinae (1 gat.), Buprestidae (4 gat.), Ptinidae (2 gat.), Lymexylidae (1 gat.). Po-
nadto na badanych debach wystepowaly zerowiska blonkéwek z rodziny Xiphydrii-
dae (2 gat.) i motyli z rodziny Cossidae (1 gat.).

W tabeli 1 podano ogélna charakterystyke ekologiczng stwierdzonych gatun-
kéw kambio- i ksylofagéw, z uwzglednieniem skrajnych, $rednich i najczestszych
warto$ci wskaznikéw dominacji, stalosci i gestosci wystepowania oraz zasiedlenia
diugosci pnia. Biorac pod uwage gatunki czgsciej spotykane (co najmniej 10 za-
siedlonych drzew), najwyzszymi wskaznikami $redniej dominacji (D,) charaktery-
zowaly sie kolejno: Mesosa curculionoides, Leiopus spp., Anisandrus dispar, Saper-
da scalaris, Scolytus intricatus, Rhagium mordax, Agrilus sulcicollis, A. biguttatus
i Elateroides dermestoides. Wyzej wymienione gatunki superdominantéw zasiedla-
ly réwniez samodzielnie poszczegdlne deby, osiggajac najwyzsza dominacje (D,
= 100%). Natomiast najnizsze indywidualne wskazniki dominacji na niektérych
drzewach (D,) wykazywaly subrecedenty, kolejno: Rhagium mordax, Agrilus angu-
stulus i Leiopus spp.

Uwzgledniajac $rednig stalos¢ wystepowania, zaden ze stwierdzonych gatunkéw
owadéw nie zostal zaliczony do grupy eukonstantéw (C,), natomiast maksymalne
wartosci tego wskaznika na pojedynczych drzewach (C = 100%) osiggaly: Plagio-
notus arcuatus, Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus intricatus i Trypodendron sig-
natum, a najnizsze (C1) — Agrilus sulcicollis, P. arcuatus i S. intricatus.

Najwyzszymi warto$ciami $redniego wskaznika syntetycznego Q cechowaly sie
kolejno nastepujace gatunki kambio- i ksylofagow: Leiopus spp. (46), Xylotrechus
antilope (36,2), Saperda scalaris (33,8), Scolytus intricatus (31,2), Agrilus sulcicollis
(27,9), Elateroides dermestoides (25,3), Plagionotus arcuatus (25), Agrilus biguttatus
(22,3) i Xyleborus monographus (21,7).

Najwyzsze zageszczenie zerowisk (G) w przeliczeniu na dm?” na badanych debach
stwierdzono u: Plagionotus arcuatus (2,98 szt.), Saperda scalaris (2,64), Leiopus spp.
(1,99), Xyleborus monographus (1,44), Scolytus intricatus (1,01), Mesosa curculionoi-
des (0,96), Rhagium mordax (0,79), Agrilus sulcicollis (0,72), Elateroides dermestoides
(0,64), Phymatodes testaceus (0,60) i Xylotrechus antilope (0,59), a zageszczenie Sred-
nie wahalo si¢ od 1,55 zer./dm?* (L. nebulosus) do 0,04 zer./dm? (Anisandrus dispar).

Sredni wskaznik zasiedlenia dtugoéci pnia badanych debéw (C) przez stwierdzo-
ne kambio- i ksylofagi wahat si¢ od 49,7% (Leiopus spp.) do 5,6% (Clytus tropicus),
a dla osiemnastu najczesciej spotykanych gatunkéw byl on wyzszy od 20%, kolejno:
Leiopus spp., Trypodendron signatum, Saperda scalaris, Scolytus intricatus, Plagiono-
tus arcuatus, Agrilus sulcicollis, A. biguttatus, Elateroides dermestoides, Plagionotus
detritus, Phymatodes testaceus, Xyleborus monographus, Xylotrechus antilope, Agrilus

(ponad 8 tys. imagines, larw i poczwarek), w opracowaniu obydwa gatunki ujeto tacznie, jako
Leiopus spp.
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angustutus, Pogonocherus hispidulus, Trypodendron domesticum, Xyleborinus saxese-
nii, Rhagium mordax, Mesosa curculionoides). Niektore z analizowanych debow byly
na cafej dtugosci pnia zasiedlone przez takie gatunki owadow jak: P. arcuatus, Leiopus
spp., S. scalaris, S. intricatus i T. signatum (Z = 100%).

4.2. Zgrupowania ekologiczne oraz zespoty mikrosrodowiskowo-
troficzne owadéw kambio- i ksylofagicznych w drzewostanach
debowych réznych klas wieku

Zgrupowanie kambio- i ksylofagéw w drzewostanach I klasy wieku (15-20 lat) skla-
dalo si¢ z 11 gatunkow, wsrdd ktorych wiodaca role odgrywal Leiopus spp. jako eu-
konstant (C,), wystepujacy na wszystkich debach (tab. 2). Wsréd pozostalych gatun-
kéw tworzacych zgrupowanie, cztery zaliczono do akcesorycznych (C), a szes¢ do
akcydentalnych (C,). Leiopus spp. réwniez dominowal pod wzgledem liczebnosci
jako wytaczny superdominant (D, = 83,9%); jeden gatunek zaliczono do grupy do-
minantéw (D,), dwa gatunki do subdominantéw (D,), jeden gatunek do recedentéw
(D,), a sze$¢ gatunkéw do subrecedentéw (D). Wéréd 19 badanych debéw tylko jed-
no drzewo byto zasiedlone przez pojedynczy gatunek (Leiopus spp.), a na pozostalych
wystepowaly zespoly mikro$rodowisko-troficzne ztozone z dwdch do pieciu gatun-
kéw. W sktad wszystkich zespotow wchodzit Leiopus spp. w wiekszosci jako super-
dominant, a tylko w jednym jako eudominant. Kolejnym gatunkiem dominujacym
liczebnie w zespotach byta Saperda scalaris.

Zgrupowanie owadow w drzewostanach II klasy wieku (21-40 lat) liczylo
25 gatunkow, wérdd ktorych najwiekszg liczbe badanych drzew zasiedlity Leiopus
spp. (eukonstant) i Saperda scalaris (konstant) (tab. 3). Sposrod pozostatych gatun-
kéw owaddéw w zgrupowaniu jeden zaliczono do grupy akcesorycznych, a pozosta-
te 21 do akcydentalnych. Pod wzgledem liczebnosci wyraznie dominowal Leiopus
spp. (D, = 43,06%), a rozktad ilo$ciowy pozostatych gatunkow byl nastepujacy: eu-
dominanty - 2 gat., dominanty - 1 gat., subdominanty - 5 gat. i recedenty - 16 gat.
Tylko szes¢ debow (7,7%) sposrdd 78 przebadanych bylo zasiedlonych wylacznie
przez pojedyncze gatunki owadow (5 drzew przez Leiopus spp., jedno drzewo przez
Saperda scalaris). Natomiast na pozostalych debach wystepowaly 2-11-gatunkowe
zespoly mikrosrodowiskowo-troficzne roznigce si¢ skladem gatunkowym owadow
i strukturg dominacji. W sktad najwigkszej liczby zespotéw wchodzily przewaznie,
jako superdominanty lub eudominanty - Leiopus spp., Saperda scalaris i Scolytus
intricatus. Ponadto w wyrdznionych zespotach superdominantami byly: Rhagium
mordax (3 razy) oraz jeden raz: Agrilus sulcicollis, Plagionotus arcuatus, Trypoden-
dron domesticum, Exocentrus adspersus, E. lusitanus, Phymatodes testaceus i Elate-
roides dermestoides.
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W drzewostanach III klasy wieku (41-60 lat) wystepowalo zgrupowanie ztozo-
ne z 16 gatunkoéw, z jednym eukonstantem (Saperda scalaris), czterema konstanta-
mi, trzema gatunkami akcesorycznymi i 10 akcydentalnymi (tab. 4). W zgrupowaniu
brak bylo superdominanta, natomiast cztery gatunki (w kolejnosci malejacej: S. sca-
laris, Scolytus intricatus, Plagionotus arcuatus, Agrilus sulcicollis) zaliczono do klasy
eudominantéw. Rozktad liczbowy gatunkéw w pozostatych klasach dominacji byt
nastepujacy: dominanty - 2 gat. (w tym Leiopus spp.), subdominanty - 4, recedenty
- 2isubrecedenty 6 - gatunkow. Tylko dwa deby byty zasiedlone wylacznie przez Sa-
perda scalaris, natomiast na pozostatych 25 drzewach (92,6%) stwierdzono wystepo-
wanie zespolow ztozonych z 2 do 10 gatunkow owadéw. W skiad wszystkich zespo-
tow z wyjatkiem jednego wchodzita Saperda scalaris, ktora w wiekszosci z nich byta
eudominantem lub superdominantem. Ponadto superdominantami w wyréznionych
zespolach byly: Plagionus arcuatus (6 razy), Scolytus intricatus (5 razy), Agrilus sulci-
collis (2 razy) oraz pojedynczo: Rhagium mordax, Leiopus spp., Xyleborus monogra-
phus, Agrilus angustulus i Trypodendron signatus.

Zgrupowanie kambio- i ksylofagow w drzewostanach IV klasy wieku (61-80 lat)
skfadato sie z 23 gatunkéw, z jednym eukonstantem (Leiopus spp.), dwoma konstan-
tami, czterema gatunkami akcesorycznymi i 16 akcydentalnymi (tab. 5). W zgrupo-
waniu tym, podobnie jak i w poprzednim, brak byto superdominanta, a rozktad licz-
bowy gatunkéw w poszczegdlnych klasach dominacji byt nastgpujacy: eudominanty
- 5 gat. (Scolytus intricatus, Saperda scalaris, Phymatodes testaceus, Agrilus sulcicollis,
Leiopus spp.), dominant - Plagionotus arcuatus, subdominant — Xyleborus monograp-
hus, recedenty - 3 gat. i subrecedenty — 13 gatunkdéw. Sposréd 41 badanych drzew
tylko cztery deby byly zasiedlone przez pojedyncze gatunki szkodnikéw (Scolytus
intricatus, Saperda scalaris, Leiopus spp., Ptilinus pectinicornis). Na pozostatych wy-
stepowaly 2-11-gatunkowe zespoly mikrosrodowiskowo-troficzne, w sktad ktorych
najczesciej wchodzily i dominowaly: Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus intrica-
tus i Agrilus sulcicollis. Oprécz wyzej wymienionych gatunkéw superdominantami
byly réwniez: Rhagium mordax (4 razy), Phymatodes testaceus, Mesosa curculionoides
i Xyleborus monographus — po 2 razy oraz pojedynczo Plagionotus arcuatus i Ptilinus
pectinicornis.

Najbogatsze gatunkowo zgrupowanie owadéw kambio- i ksylofagicznych
stwierdzono w drzewostanach V klasy wieku (81-100 lat). Wéréd 28 gatunkéw owa-
dow najwyzszym wskaznikiem statosci wystepowania charakteryzowata sie Saperda
scalaris jako eukonstant (tab. 6). Do klasy konstantéw zaliczono 4 gatunki (Rha-
gium mordax, Leiopus spp., Plagionotus arcuatus, Agrilus sulcicollis), do gatunkow
akcesorycznych - 7 gat., a do akcydentow - 17 gatunkéw owadow. W zgrupowaniu
brak bylo superdominanta, a do eudominantéw zaliczono: Xyleborus monographus,
Saperda scalaris, Scolytus intricatus i Agrilus sulcicollis. Rozklad liczbowy gatunkow
w dalszych klasach dominacji byt nast¢pujacy: dominanty - 3, subdominanty - 4,
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recedenty — 6 i subrecedenty 12 gatunkow. Wsrod 36 przebadanych debow tylko
jedno drzewo bylo opanowane wyltacznie przez Scolytus intricatus, a na pozosta-
tych wystepowaly zespoly mikrosrodowiskowo-troficzne ztozone z 2 do 12 gatun-
kéw owadow. Najczesciej w sktad wyrdznionych zespotéw wchodzito 6 gatunkow
szkodnikéw: Saperda scalaris (85,7%), Rhagium mordax (68,6%), Leiopus spp.
(65,7%), Plagionotus arcuatus (62,9%), Agrilus sulcicollis (60%) i Phymatodes testa-
ceus (51,4%), ktore w wiekszosci byly rowniez superdominantami lub eudominan-
tami. Ponadto w kilkunastu zespotach superdominantami byly tez: Xyleborus mo-
nographus (6 razy), Agrilus biguttatus (2), Mesosa curculionoides (2) i Plagionotus
detritus (1 raz).

Zgrupowanie owadow wyréznione w drzewostanach VI klasy wieku (101-
120 lat) skfadato si¢ z 20 gatunkow, wsrdd ktérych dwa (Saperda scalaris, Agrilus
sulcicollis) zaliczono do klasy eukonstantow, trzy (Leiopus spp., Plagionotus arcuatus,
Rhagium mordax) do konstantéw, a pozostate do gatunkéw akcesorycznych (8 gat.)
i akcydentalnych (7 gat.) (tab. 7). W zgrupowaniu brak byto superdominanta, a jego
funkcje przejety cztery gatunki zaliczone do klasy eudominantéw (Agrilus sulcicollis,
Elateroides dermestoides, Saperda scalaris, Plagionotus arcuatus). Liczebnos¢ gatun-
kéw w pozostalych klasach dominacji przedstawiala sie nastepujaco: dominanty - 2,
subdominanty - 4, recedenty - 2 i subrecedenty - 8 gatunkéw. Wszystkie analizowa-
ne deby byly zasiedlone przez mikrosrodowiskowo-troficzne zespoly ztozone z 4 do
12 gatunkéw kambio- i ksylofagow, w sktad ktorych najczesciej wchodzity: Saperda
scalaris (100%), Agrilus sulcicollis (90%), Leiopus spp. i Plagionotus arcuatus (po 80%)
oraz Rhagium mordax (70%). Pierwsze dwa gatunki owadéw najczesciej byly w nich
superdominantami lub eudominantami. Ponadto w pojedynczych zespotach domi-
nowaly pod wzgledem liczebnosci: Elateroides dermestoides, Scolytus intricatus i Xy-
leborus monographus.

W najstarszych drzewostanach debowych lub mieszanych z przewagg debu (VII
i VIII klasy wieku), ktérych fragmenty wystepowaly w badanych obiektach lesnych,
na 8 wydzielajacych si¢ drzewach stwierdzono zgrupowanie kambio- i ksylofagow
ztozone z 16 gatunkow, w ktorych brak bylo eukonstanta i superdominanta (tab. 8).
Do klasy konstantow zaliczono Xyleborus monographus, do gatunkéw akcesorycz-
nych - 8 gat.,, a do akcydentalnych 7 gatunkéw owadéw. Natomiast najwyzszymi
wskaznikami dominacji (23,8-9,5%) charakteryzowaly sie Agrilus biguttatus, Xylebo-
rus monographus i Saperda scalaris; po trzy gatunki zaliczono do klasy dominantéw
i subdominantéw, 4 do - recedentdw, a 3 do subrecedentéw. Wszystkie badane deby
byly opanowane przez zespoly mikrosrodowiskowo-troficzne kambio- i ksylofagoéw
ztozone z 4 do 12 gatunkow, a najczesciej (75%) w ich sktad wchodzit, jako superdo-
minant lub dominant Xyleborus monographus. W pojedynczych zespotach superdo-
minantami réwniez byly: Agrilus biguttatus, Saperda scalaris, Elateroides dermestoi-
des, Trypodendron signatum i Ptilinus pectinicornis.
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Tabela 7. Zgrupowanie ekologiczne i zespoly mikrosrodowiskowo-troficzne owadéw kambio-
i ksylofagicznych w drzewostanach debowych i mieszanych z udziatem debu VI klasy wieku (101-120 lat);
objasnienia jak w tab. 2

Table 7. Assemblage and micro-environment-trophic communities of cambio- and xylophagous insects in oak
and mixed stands, with 6th age class oaks (101-120 years); see Tab. 2 for description

Zgrupowanie Zespoly mikro$rodowiskowo-troficzne owadéw kambio-
owadow o i ksylofagicznych
D 0,
Insect N|CcO)) n (%) Micro-environment-trophic communities of cambio- and
assemblage xylophagous insects
Saperda scalaris | 10 | 90,9 | 1040 | 12,54 , D, D, D, D, D, D, D, D, D,
Agrilus sulcicollis| 9 | 81,8 | 2167 | 26,14 . D, D, D, D, D, D, D, D,
Leiopus spp. 8 | 72,7 | 328 3,96 D, D, b D, D, D, D, D,
Plagionotus 8 | 727 | 846 | 102 p. D, D, D, D, D, D, D
arcuatus g ° 1 ! 4 3 ° 3
Rhagium 7 636 | 264 | 318 | D D D, D, D, D, D
mordax > > 1 4 1 4 5 2 4
Phymatodes 5455 513 | 619 D, D. D D
testaceus 2 N 1 s
Scolytus 5455 | 404 | 487 D D, D. D. D
intricatus ? ? 6 2 5 s 1
Elateroides
o e | 4| 364 1370 | 1653 D, D, D, D,
Xyleborus 4 364 | 717 | 865| D D, D D
monographus s 6 1 1
Trypodendron |4 | 364 | 205 | 247 D, D, D D
domesticum 3 E 3 3
Agrilus 30273 21| 025 D D, D
angustulus 1 2 1
Agrilus
biuttatus 30273 61 | 074 D, D, D,
Xylotrechus 30273 128 | 154 D D. D
antilope 1 3 4
Plagionotus
detritus 2 | 18,2 58 0,7 D, D,
Xyleborinus 2 182 135 | 1,63 D, D
saxesenii 1 s
Clytus arietis 1 9,1 6 0,07 D,
Cossus cossus 1 9,1 12 0,14 Dj
Mesosa 1] 91 1] 001 D
curculionoides 1
Rhagium 1] 91| 10| 012 D
sycophanta 2
Anisandrus 1] 91| 6| 007 D
dispar !
Razem .
Overall 11 - 8292 100
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Tabela 8. Zgrupowanie ekologiczne i zespoly mikrosrodowiskowo-troficzne owadéw kambio-

i ksylofagicznych w drzewostaniach d¢bowych i mieszanych z udziatem debu VII klasy wieku (121-140 lat)
i VIII klasy wieku (141-160 lat); objasnienia jak w tab. 2

Table 8. Assemblage and micro-environment-trophic communities of cambio- and xylophagous insects in oak
and mixed stands, with 7th age class oaks (121-140 years); see Tab. 2 for description

Zespoly mikrosrodowiskowo-troficzne
Zgrupowanie owadow N | c) " D (%) .owadéw kambio- i ksyl.ofagicznycl? .
Insect assemblage Micro-environment-trophic communities
of cambio- and xylophagous insects
Xyleborus monographus 6 75 2172 238 |b, D, D, D, D, D,
Agrilus biguttatus 4 50 2439 26,8 D, D, D, D,
Agrilus sulcicollis 4 50 255 28 |D, D, D, D
Saperda scalaris 4 50 865 9,5 D, D, D, D,
Elateroides dermestoides 3 37,5 766 84 | D, D, D,
Phymatodes testaceus 3 37,5 449 4,9 D, D, D,
Rhagium mordax 3 37,5 188 2,3 D, D, D,
Scolytus intricatus 3 37,5 123 1,4 D, D, D,
Xyleborinus saxesenii 3 37,5 175 1,9 D, D, D,
Leiopus spp. 2 25 187 2 D, D,
Plagionotus arcuatus 2 25 120 1,3 D, D, D,
Plagionotus detritus 2 25 52 0,5 D, D,
Anisandrus dispar 2 25 7 0,1 D, D,
Trypodendron signatum 2 25 735 8 D, D,
Ptilinus pectinicornis 1 12,5 540 5,9 D6
Trypodendron domesticum 1 12,5 43 0,4 D,
Iéiiiﬁﬁ 8| - | 916 100

4.3. Wystepowanie owadow w zaleznosci od warstwy wysokosciowej
drzewostanu

Na podstawie klasyfikacji [UFRO przyjeto nastepujace warstwy wysokosciowe drzew:
gorng (drzewa tworzgce zasadniczy putap drzewostanu), posrednia wyzsza (drzewa
dorastajace do wyzszych partii koron drzew z warstwy gérnej, ale nieosiagajace po-
ziomu ich wierzchotkéw), posrednia nizsza (drzewa dorastajace zaledwie do dolnych
partii koron drzew z warstwy gornej), dolng (drzewa niedorastajace do poziomu
nasady koron drzew ostaniajacych z warstwy goérnej) (Starzyk 1987a). W badanych
drzewostanach dominowaly pod wzgledem ilosciowym drzewa z warstwy posredniej
wyzszej (44,2%), ktore byly rowniez najczedciej zasiedlane przez wiekszos¢ gatunkow
owad6w kambio- i ksylofagicznych (65,9%). Natomiast drzewa z warstwy gornej pre-
terowaly Agrilus sulcicollis i Elateroides dermestoides (ryc. 3), a z gatunkoéw o nizszej
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Ryc. 3. Rozklad procentowy badanych debow wchodzacych w skltad réznych warstw
wysoko$ciowych drzewostanu (1), z uwzglednieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki
owadow (2): a - warstwa gorna, b - posrednia wyzsza, ¢ - posrednia nizsza, d - dolna

Fig. 3. Percentage distribution of the oak trees examined within different height layers of forest
stands (1), including their colonization by selected species of insects (2): a — upper layer, b -
intermediate higher, ¢ - intermediate lower, d - low

stalosci wystepowania najczesciej lub wylacznie zasiedlaty je: Chrysobothris affinis,
Mesosa nebulosa, Trypodendron signatum, Xyleborus dryographus, Platypus cylindrus,
Cossus cossus i Xiphydria camelus. Deby z warstwy gornej i posredniej wyzszej byly
preferowane przez Xyleborus monographus, a z warstwy posredniej wyzszej i posred-
niej nizszej przez Stenostola dubia (ryc. 3). Sposréd gatunkéw rzadszych na drzewach
z warstwy posredniej nizszej najczesciej lub wylacznie wystepowaly: Leptura qua-
drifasciata i Pogonocherus hispidus. Nie stwierdzono preferowania debow z warstwy
dolnej przez badane gatunki kambio- i ksylofagow.

4.4. Zaleznos¢ wystepowania kambio- i ksylofagéw na badanych
debach od warunkow ich ostony

Warunki ostony badanych debéw okreslono, przyjmujac skale 3-stopniowa: drzewa
nieosloniete bezposrednio (niestykajace si¢ z koronami drzew sgsiednich), drzewa
lekko ostoniete (stykajace si¢ z koronami drzew sgsiednich na powierzchni mniej-
szej niz ¥ obwodu korony), drzewa silnie ostoniete (stykajace si¢ z koronami drzew
sasiednich na powierzchni wiekszej niz %2 obwodu korony) (Starzyk 1987a). Wsrod
badanych debéw dominowaly ilosciowo drzewa silnie ostoniete (55%), ktére byty
najczesciej zasiedlane przez 18 gatunkéw owadow, w tym przez 7 gatunkéw o wyso-
kiej statosci wystepowania. Natomiast drzewa lekko ostoniete byly preferowane przez
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Agrilus angustulus, A. biguttatus, A. sulcicollis, Elateroides dermestoides, Rhagium
mordax, Phymatodes testaceus, Plagionotus arcuatus, P. detritus, Scolytus intricatus,
Trypodendron domesticum i Xyleborus monographus (ryc. 4), a z gatunkéw rzadszych
najczesciej lub wylacznie zasiedlaty je: Anobium punctatum, Ptilinus pectinicornis,
Rhagium sycophanta, Clytus arietis, C. tropicus, Pogonocherus hispidus, Dryocoetus
villosus, Trypodendron signatum, Xyleborus dryographus, Platypus cylindrus i Cossus
cossus. Ponadto na drzewach nieoslonietych bezposrednio i lekko ostonigtych z row-
na czestotliwoscig wystepowal Xyleborus dryographus, a we wszystkich warunkach
ostony Dryocoetes villosus. Drzewa lekko i silnie ostonigte byly preferowane przez
Xylotrechus antilope (ryc. 4), a wylacznie zasiedlane przez Rhagium sycophanta.
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Ryc. 4. Rozklad procentowy badanych debow rosnacych w réznych warunkach ostony (1),
z uwzglednieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadow (2): a — drzewa nieoslonigte
bezposrednio, b - lekko ostonigte, ¢ - silnie osloniete

Fig. 4. Percentage distribution of the examined oaks growing under differentiated shelter
conditions (1), including their colonization by selected species of insects (2): a — trees not directly
sheltered, b - trees slightly sheltered, c - trees fully sheltered
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4.5. Zaleznos¢ wystepowania kambio- i ksylofagow od stanu oraz
dlugosci i szerokosci korony zasiedlonych debow

Na podstawie wczesniejszych badan (Starzyk 1987a) przyjeto podziat dgbow na 4 kla-
sy w zaleznosci od rozwoju ich korony: (a) drzewa z koronami nalezycie rozwiniety-
mi i dobrze uksztaltowanymi, (b) drzewa z koronami stabiej rozwinigtymi, z wadami
w ich uksztaltowaniu, (c) drzewa z koronami nadmiernie rozwinietymi, silnie galezi-
ste, konarzyste i rozwidlone, (d) drzewa z koronami stabymi, zachowanymi z formie
szczatkowej. Wérod analizowanych dgbow dominowaly drzewa z koronami bardzo
stabymi (69%), ktdre najczgsciej byly zasiedlane przez wiekszo$¢ owadow kambio-
i ksylofagicznych (14 gat. o wyzszych i 10 gat. o nizszych wskaznikach statosci wyste-
powania). Natomiast drzewa z koronami nadmiernie rozwinigtymi byly preferowane
przez Xylotrechus antilope, Mesosa curculionoides i Xyleborinus saxesenii oraz najczes-
ciej lub wylacznie zasiedlane przez gatunki rzadsze (Anisarthron barbipes, Phyma-
todes alni, Clytus arietis, Pogonocherus hispidus, Exocentrus adspersus, E. lusitanus).
Deby z koronami stabiej rozwinietymi najczesciej zasiedlal Anisandrus dispar, a z ga-
tunkow rzadszych: Ptilinus pectinicornis, Stenocorus meridianus, Leptura quadrifas-
ciata i Mesosa nebulosa. W okresie prowadzenia badan nie stwierdzono preferowania
przez kambio- i ksylofagi debéw z normalnie rozwinietymi koronami.

Analizowane deby podzielono na pie¢ klas, w zaleznosci od dtugosci korony:
(a) 1,1-5,0 m, (b) 5,1-10,0 m, (c) 10,1-15,0 m, (d) 15,1-20,0 m, (e) 20,1-25,0 m.
Na badanych powierzchniach dominowaly drzewa o dlugosci korony 5,1-10,0 m
(41,5%), ktore byly réwniez najliczniej zasiedlane przez wiekszos¢ gatunkéw kam-
bio- i ksylofagéw (32 gat.). Deby o dlugosci korony 1,1-5,0 m najliczniej zasiedlaty
wsrod gatunkow rzadszych Phymatodes alni i Pogonocherus hispidus, a o dtugosci
15,1-20,0 m - byly preferowane przez Elateroides dermestoides oraz rzadziej spotyka-
ne — Ptilinus pectinicornis i Platypus cylindrus.

Badane deby podzielono na dziewig¢ 1-metrowych klas szerokosci korony (od
2,5 do 9,0 m), wérdd ktorych przewazaly drzewa o maksymalnej szeroko$ci korony
2,1-3,0 m, ktdre byly réwniez najczesciej zasiedlane przez wigkszo$¢ stwierdzonych
gatunkow owadow (16 gat., w tym 9 gat. o wysokich wskaznikach stato$ci wystepo-
wania). Deby o szerokosci korony 3,1-4,0 m byly preferowane przez Agrilus bigutta-
tus, Elateroides dermestoides, Rhagium mordax, Xylotrechus antilope, Trypodendron
domesticum i Anisandrus dispar, o szerokosci korony 1,1-2,0 m - przez Stenostola
dubia, a o szerokosci korony 2,1-4,0 m - przez Agrilus sulcicollis, Plagionotus arcu-
atus i Xyleborus monographus.
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4.6. Wystepowanie owadow na réznych rodzajach materialu
legowego

Wyrdzniono nastepujace rodzaje materiatu legowego, ktore byly zasiedlane przez
owady kambio- i ksylofagiczne: (a) deby stojace zywe, (b) ostabione, (c) obumierajace
i martwe, (d) powalone, (e) ztamane, (f) $ci¢te co najmniej p6t roku przed przepro-
wadzeniem analizy entomologicznej. W analizowanym materiale dominowaly ilos-
ciowo drzewa obumierajgce i martwe (69,4%), ktore w okresie prowadzenia badan
byly réwniez najczesciej zasiedlane przez wigkszo$¢ gatunkéw kambio- i ksylofagow
(36 gat.). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na takich drzewach znajdowano juz koncowe
stadia rozwojowe szkodnikéw wtdrnych (wyrosniete larwy przed przepoczwarcze-
niem i poczwarki) oraz opuszczone zerowiska. Natomiast w momencie zasiedlenia
przez kambio- i ksylofagi (rok lub dwa lata wczesniej, zaleznie od gatunku owada)
drzewa te byly Zywe, ale ostabione. Na drzewach zywych, bez wyraznie widocznych
oznak ostabienia lub uszkodzenia, znajdowano najczgsciej zerowiska Elateroides der-
mestoides, Clytus arietis, Anisandrus dispar i Platypus cylindrus (ryc. 5).

Wigkszo$¢ gatunkow kambiofagéw lub kambio-ksylofagéw, podczas zerowania
uszkadzata znaczne powierzchnie tyka i miazgi. W tabeli 9 zestawiono powierzchnie
zajmowang przez pojedyncze chodniki larwalne wybranych gatunkéw szkodnikéw
wtornych, a w przypadku Scolytus intricatus przez chodnik macierzysty i odchodzace
od niego chodniki larwalne, w kolejnosci malejacej. Najwieksza powierzchnie¢ miazgi
ityka uszkadzaly zerowiska Rhagium mordax, Plagionotus detritus, P. arcuatus, Scoly-
tus intricatus i Saperda scalaris.

Elateroides dermestoides
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Ryc. 5. Rozklad procentowy roznych rodzajéw badanego materiatu legowego (1), z uwzglednieniem
jego zasiedlenia przez wybrane gatunki owadéw (2): a - deby stojace Zywe, b - ostabione, ¢ - obu-
mierajace i martwe, d - powalone, e - zlamane, f - Sciete

Fig. 5. Percentage distribution of different types of examined insect reproduction material (1), including
its colonization by selected species of insects (2): a — standing alive oaks, b — weakened, ¢ - dying and
dead, d - fallen, e - broken, f - cut down

Tabela 9. Powierzchnia lyka i miazgi zajmowana przez pojedyncze chodniki larwalne wybranych
gatunkow kambio- i ksylofagow z rodziny Cerambycidae i Buprestidae, a w przypadku Scolytus
intricatus przez chodnik macierzysty i odchodzace od niego chodniki larwalne

Table 9. Phloem and cambium area taken by single larval galleries in selected cambio- and
xylophagous species from the families Cerambycidae and Buprestidae (in case of Scolytus
intricatus: by a parental gallery and branching off larval galleries)

Powierzchnia zerowiska (cm?)
Gatunek Feeding site area (cm?)
Species Min. Maks. Srednia
Minimum Maximum Mean
Rhagium mordax 55 185 104
Plagionotus detritus 66 324 96
Plagionotus arcuatus 61 308 91
Scolytus intricatus 10 148 54
Saperda scalaris 19 125 46
Agrilus biguttatus 19 96 39
Agrilus angustulus 11 67 31
Agrilus sulcicollis 11 67 31
Phymatodes testaceus 16 42 24
Leiopus spp. 9 31 20
Phymatodes alni 6 16 9
Chrysobothris affinis 3 7 6
Pogonocherus hispidulus 2 7 4
Pogonocherus hispidus 2 7 4
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4.7. Zaleznos¢ wystepowania kambio- i ksylofagéw od stopnia
ostabienia drzew przez czynniki abiotyczne i biotyczne

Czes$¢ badanych debow (19,9%) zasiedlonych przez owady kambio- i ksylofagiczne nie
wykazywata widocznych oznak ostabienia lub uszkodzenia przez czynniki szkodotwor-
cze. Przewazajaca wigkszos$¢ szkodnikow wtornych zasiedlata ostabione deby o réznym
stanie ulistnienia, poczawszy od zielonego, poprzez zielone i zdlte, zielone i brunat-
ne, zolte, brunatne i brunatne szczatkowe. Natomiast owady te konczyly swéj rozwoj
na drzewach zamierajacych lub martwych pozbawionych listowia. Pozostale drzewa
byly w mniejszym lub wigkszym stopniu ostabione przez: (a) opienke, (b) przyglusze-
nie i opienke, (c) opienike i wiatr, (d) opienke i korzeniowca wieloletniego, (e) opienke
i uszkodzenia mechaniczne, (f) opienke i okis¢, (g) opienke, przygtuszenie i okis¢, (h)
przygtuszenie, (i) przygluszenie i okis¢, (j) okis¢ i wiatr. W badanym materiale naj-
wiecej byto drzew ostabionych przez przygluszenie (32,2%) oraz opienke (27%), ktore
najczesciej byly zasiedlane przez Stenostola dubia (deby przygluszone) oraz Rhagium
mordax, Phymatodes testaceus, Saperda scalaris, Scolytus intricatus i Trypodendron do-
mesticum (zaatakowane przez opienke). Natomiast drzewa rownoczesnie przygtuszone
i zaatakowane przez opienke byly preferowane przez Phymatodes testaceus, Plagionotus
arcuatus, P. detritus, Mesosa curculionoides, Leiopus spp., Trypodendron domesticum,
Anisandrus dispar, X. monographus i Xyleborinus saxesenii (ryc. 6).

Phymatodes testaceus
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Ryc. 6. Rozklad procentowy badanych debow ostabionych przez rézne czynniki szkodotworcze
(1), z uwzglednieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadéw (2): a - drzewa
oslabione przez opiernike, b - opienke i przygluszenie, ¢ - opienke i wiatr, d - opienke

i korzeniowca wieloletniego, e — opienke i uszkodzenia mechaniczne, f - opienke i okis¢,

g — opienke, przygluszenie i okis¢, j - oki$¢ i wiatr, k - deby bez wyraznych oznak ostabienia
Fig. 6. Percentage distribution of the examined oaks weakened by various damaging factors (1),
including their colonization by selected species of insects (2): trees weakened by: a — honey fungus,
b - Armillaria sp. and to stifle, c - Armillaria sp. and wind, d - Armillaria sp. and annosus root rot,
e — Armillaria sp. and mechanical damage, f - Armillaria sp. and snow damage, g - Armillaria sp.,
snow damage and to stifle, j - snow damage and wind, k - oaks with no obvious signs of
weakening

4.8. Zaleznos¢ wystepowania kambio- i ksylofagéow od wieku
zasiedlanych debow

Wiek badanych debow wahat sie od 17 do 160 lat, przy czym ilosciowo przewazatly
drzewa II klasy wieku (33%), ktore najczesciej byly zasiedlane przez Pogonocherus
hispidulus, Leiopus spp., Saperda scalaris, Stenostola dubia i Scolytus intricatus oraz
przez sze$¢ gatunkow o nizszych wskaznikach stalosci wystepowania. Natomiast spo-
$rod gatunkow najczesciej spotykanych deby III klasy wieku preferowal Elateroides
dermestoides, IV Klasy — Mesosa curculionoides,V Klasy - Agrilus angustulus, A. bi-
guttatus, Rhagium mordax, Phymatodes testaceus, Xylotrechus antilope, Plagionotus
arcuatus, P. detritus, Trypodendron domesticum, Xyleborus monographus i Xyleborinus
saxesenii, a VI klasy — Agrilus sulcicollis (ryc. 7).
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Agrilus biguttatus
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Plagionotus detritus
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Ryc. 7. Rozklad procentowy badanych debow w zaleznosci od ich wieku (1), z uwzglednieniem
ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadow (2)

Fig. 7. Percentage distribution of the oak trees examined conditional on their age (1), including
their colonization by selected species of insects (2)

4.9. Czestos¢ wystepowania kambio- i ksylofagéw na debach o réznej
wysokosci

Badane deby podzielono na 6 klas wysokosci (co 5 m): (a) 4,3-5 m, (b) 5,1-10 m, (c)
10,1-15 m, (d) 15,1-20 m, (e) 20,1-25 m, (f) 25,1-30 m. W badanym materiale domi-
nowaty drzewa o wysokosci 5,1-10 m (31,3%) i 15,1-20 m (29,4%), ktore rowniez byty
najczesciej zasiedlane przez wiekszos¢ szkodnikéw wtornych (odpowiednio przez
6125 gat.). Deby o wysokosci 20,1-25 m byly najczesciej lub wylacznie opanowywane
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przez Mesosa curculionoides, Platypus cylindrus i Cossus cossus. Natomiast zaden ze
stwierdzonych gatunkéw owadéw nie preferowal drzew o wysokosci 5 m.

4.10. Zalezno$¢ wystepowania owadow kambio- i ksylofagicznych od
piers$nicy badanych debow

Analizowane drzewa podzielono na 7 klas pier$nic (co 10 cm): (a) 4,0-10 cm,
(b) 10,1-20 cm, (c) 20,1-30 cm, (d) 30,1-40 cm, (e) 40,1-50 cm, (f) 50,1-60 cm,
(g) 60,1-70 cm. W badanym materiale dominowaly deby o pier$nicy 10,1-20 cm
(29,4%) i one rowniez byly najczesciej opanowywane przez wigkszos¢ kambio- i ksy-
lofagéw. Preferowanie dgbow o okreslonej piersnicy stwierdzono u nastepujacych
gatunkow owadow, ktore charakteryzowaly sie wysokimi wskaznikami stalosci wy-
stepowania: 4,0-10 cm - Xylotrechus antilope, Mesosa curculionoides, Pogonocherus
hispidulus i Stenostola dubia; 10,1-20 cm - Agrilus sulcicollis, Plagionotus arcuatus,
P. detritus, Saperda scalaris, Phymatodes testaceus, Trypodendron domesticum i Xyle-
borinus saxesenii; 40,1-50 cm - Agrilus biguttatus i Xyleborus monographus. Ponadto
Leiopus spp. preferowal drzewa o piersnicy 4,0-20 cm, Anisandrus dispar - 10,1-
30 cm, Rhagium mordax - 20,1-40 cm oraz Agrilus angustulus — 40,1-60 cm (ryc. 8).
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Ryc. 8. Rozklad procentowy badanych debow o réznej pierénicy (1), z uwzglednieniem ich
zasiedlenia przez wybrane gatunki owadow (2)

Fig. 8. Percentage distribution of the examined oaks with different DBH (1), including their
colonization by selected species of insects (2)

4.11. Zalezno$¢ wystepowania zerowisk kambio- i ksylofagéw
od $rednicy zasiedlonej czesci pnia badanych debow

Przyjeto 9 klas grubosci pnia badanych debéw (co 10 cm) mierzonych w sekcjach
1-metrowych. W analizowanym materiale przewazaly sekcje o srednicy 10,1-30 cm.
Sposrod gatunkow najliczniejszych wyrazne preferencje odnosnie grubosci zasied-
lanej czgsci pnia debow wykazywaly nastepujace szkodniki: 2-10 cm - Pogonoche-
rus hispidulus, Leiopus spp. i Stenostola dubia; 10,1-20 cm - Phymatodes testace-
us, Xylotrechus antilope, Saperda scalaris, Anisandrus dispar i Xyleborinus saxeseniis
20,1-30 cm - Agrilus angustulus, A. biguttatus, A. sulcicollis, Elateroides dermestoides,
Mesosa curculionoides, Scolytus intricatus, Trypodendron domesticum i Xyleborus mo-
nographus; 30,1-40 cm — Rhagium mordax (ryc. 9). Uwzgledniajac wszystkie stwier-
dzone gatunki owadow, najczesciej byly zasiedlane sekcje o srednicy 20,1-30 cm.
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Xyleborus monographus

Ryc. 9. Rozklad procentowy 1-metrowych sekcji debowych w poszczegélnych klasach $rednic
(1), z uwzglednieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadéw (2)

Fig. 9. Percentage distribution of 1-meter oak sections in different diameter categories (1),
including their colonization by selected species of insects (2)

4.12. Strefy wystepowania Zerowisk kambio- i ksylofagéw na pniach
badanych debow

Pionowy zasig¢g i nasilenie wystepowania zerowisk owadéw kambio- i ksylofagicz-
nych na pniach badanych dgbow byt zréznicowany. Niektore gatunki zasiedlaly drze-
wa na calej diugosci, a inne wyraznie preferowaly ich okreslone czesci. Jest to zwia-
zane z ich r6znymi wymaganiami ekologicznymi (gléwnie odnosnie do temperatury,
nasonecznienia i wilgotnosci) oraz troficznymi ($rednica pnia, grubo$¢ korowiny).

Na podstawie analizy procentowego rozmieszczenia zerowisk w dolnej, Srodkowej

i gérnej czesci pnia wyrdzniono nastepujace grupy gatunkow:

a) preferujace dolng cze$¢ pnia (Rhagium mordax, Stenostola dubia, Elateroides
dermestoides, Agrilus biguttatus, Saperda scalaris, Trypodendron domesticum,
Xyleborus monographus, a spo$réd gatunkow rzadziej spotykanych — Anobium
punctatum, Leptura quadrifasciata, Exocentrus adspersus, Dryocoetus villosus,
Xyleborus dryographus, Clytus arietis i Chrysobothris affinis),

b) preferujace dolng i sSrodkowa czes¢ pnia (Agrilus sulcicollis, Phymatodes testaceus,
Plagionotus arcuatus, P. detritus, Leiopus spp. i Scolytus intricatus, a z gatunkow
rzadszych - Ptilinus pectinicornis, Mesosa nebulosa i Trypodendron signatum),

c) preferujace srodkowa cze$¢ pnia (Agrilus angustulus i Mesosa curculionoides,
a z rzadziej spotykanych- Anisarthron barbipes),
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d) preferujace gorng czes¢ pnia (Xylotrechus antilope, Anisandrus dispar i Pogono-
cherus hispidulus),

e) preferujace gorng i Srodkowa czes¢ pnia: Xyleborinus saxesenii.

Wsrod gatunkow zasiedlajacych pnie badanych debow wyraznie dominowaty kam-
bio- i ksylofagi opadajace dolng czes¢ drzew (46,3%). Czgs$¢ gatunkow zasiedla-
ta oprocz pni réwniez konary oraz rdznej grubosci galezie, zaréwno znajdujace sie
w koronie, jak i $wiezo odtamane, lezace na $cidtce (Agrilus angustulus, A. sulcicollis,
Phymatodes alni, Xylotrechus antilope, Mesosa curculionoides, Pogonocherus hispidu-
lus, P. hispidus, Leiopus spp., Exocentrus lusitanus, Saperda scalaris, Scolytus intrica-
tus, Anisandrus dispar, Xyleborus monographus).

Niektore gatunki owadéw wystepowaly w réznym nasileniu na obwodzie pni
badanych debow. Czes¢ potudniows pni najczesciej i najliczniej zasiedlaly: Phyma-
todes testaceus (80%), Scolytus intricatus (76,9%) i Agrilus angustulus (44,3%), czg$¢
poinocng - Trypodendron domesticum (68,3%), a cz¢$¢ wschodnia — Xyleborus mono-
graphus (37,2%). Natomiast potudniows i wschodnia cz¢$¢ pni debow preferowaty:
Plagionotus arcuatus, P. detritus i Leiopus spp.

4.13. Zalezno$¢ wystepowania zerowisk kambio- i ksylofagéw
od grubosci korowiny zasiedlonej czesci badanych debow

Przyjeto 16 klas grubosci korowiny na badanych debach (co 5 mm) mierzonej w sek-
cjach 1-metrowych. W badanym materiale przewazaly sekcje z korowing o grubo-
$ci 0,5-5 mm, ktdre réwniez byly najczesciej zasiedlane przez wigkszos¢ gatunkow
owadow (18 gat.). Natomiast sposrod gatunkéw najliczniejszych preferowanie miejsc
o okreslonej grubosci kory stwierdzono u: Agrilus angustulus, A. biguttatus, A. sulci-
collis, Phymatodes testaceus, Plagionotus arcuatus, P. detritus, Saperda scalaris, Xylebo-
rus monographus (5,1-10 mm), Elateroides dermestoides (10,1-15 mm) oraz Rhagium
mordax i Trypodendron domesticum (10,1-20 mm) (ryc. 10).
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Ryc. 10. Rozklad procentowy grubosci kory (mm) badanych debéw mierzonej w 1-metrowych
sekcjach (1), z uwzglednieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadow (2)

Fig. 10. Percentage distribution of bark (mm) thickness measured in 1-meter sections of the
examined oaks, (1), including their colonization by selected species of insects (2)

4.14. Zalezno$¢ wystepowania zerowisk kambio- i ksylofagow
od stopnia rozkladu miazgi i tyka

Przyjeto trzy stopnie rozktadu miazgi i tyka okreslane w 1-metrowych sekcjach
badanych debow: (a) nieroztozone (Swieze i jasne), (b) czesciowo rozlozone (jas-
ne, z nielicznymi brunatnymi pasmami lub plamkami), (c) catkowicie rozlozone
(ciemnobrunatne lub sczerniale). W analizowanym materiale dominowaly sek-
cje z cze$ciowo roztozong miazgy i tykiem (46,1%), na ktérych réwniez najczes-
ciej wystepowaly starsze stadia larwalne badanych kambio- i ksylofagéw. Natomiast
miejsca na pniu z nierozlozonym tykiem i miazga preferowaly, z gatunkow czes-
ciej spotykanych: Agrilus biguttatus, Elateroides dermestoides i Xyleborinus saxesenii,
a z calkowicie rozlozonym - Stenostola dubia, Trypodendron signatum i Xyleborus
monographus. Nalezy jednak podkresli¢, ze przewazajaca wigkszo$¢ stwierdzonych
kambio- i ksylofagéw charakteryzowala si¢ duza plastycznoscia ekologiczng w od-
niesieniu do stopnia rozkladu miazgi i tyka, rozpoczynajac zerowanie pod nieroz-
tozong korg, natomiast konczylta swéj rozwoj, kiedy tyko i miazga byly catkowicie
roztozone i przebarwione na kolor ciemnobrunatny. Do gatunkéw, ktdre najczesciej,
jako pierwsze zasiedlaly ostabione deby i rozpoczynaly proces mikrosukcesji kam-
bio- i ksylofagow nalezaly: Leiopus spp. (25,7%), Scolytus intricatus (23,6%), Saper-
da scalaris (18,6%), Xyleborus monographus (17,9%), Plagionotus arcuatus (17,1%),
Agrilus biguttatus (15%) 1 A. sulcicollis (13,6%).
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4.15. Wspotwystepowanie stwierdzonych gatunkéw owadow
kambio- i ksylofagicznych na badanych debach

Przewazajaca wiekszo$¢ analizowanych debow (93,6%) byla zasiedlona przez zespoty

owadéw kambio- i ksylofagicznych zlozone z kilku do kilkunastu gatunkéw. Nato-

miast tylko 14 drzew bylo opanowanych i dobitych przez pojedyncze gatunki szkod-

nikéw, a mianowicie: Leiopus spp. (7 debow), Saperda scalaris (4), Scolytus intricatus

(2) i Ptilinus pectinicornis (1). Stwierdzone kambio- i ksylofagi wspotwystepowaly ze

soba w réznych kombinacjach i w réznym nasileniu, zaréwno na catych drzewach,

jak i w poszczegolnych 1-metrowych sekcjach. Aby okresli¢ ich wzajemne powia-

zania mikro$rodowiskowo-troficzne, postuzono si¢ zmodyfikowanym wskaznikiem

Agrella (wspolwystepowania gatunkéw), biorac pod uwage wspolne i oddzielne wy-

stepowanie par najczesciej wystepujacych gatunkow w poszczegélnych sekcjach na

calej dlugosci pnia (tab. 10).
Najwyzsze wartosci wskaznika Agrella (Ag>0,50) stwierdzono dla nastepujacych

par gatunkow, ktdre najczesciej wspolwystepowaly w 1-metrowych sekejach:

- Agrilus biguttatus i Plagionotus detritus (0,60)

- Agrilus angustulus i Xyleborinus saxesenii (0,58)

- Agrilus sulcicollis i Scolytus intricatus (0,56)

- Elateroides dermestoides i Xyleborinus saxesenii (0,54)

- Elateroides dermestoides i Saperda scalaris (0,53)

—  Plagionotus detritus i Saperda scalaris (0,53)

- Elateroides dermestoides i Phymatodes testaceus (0,52)

- Elateroides dermestoides i Plagionotus arcuatus (0,52)

- Elateroides dermestoides i Trypodendron domesticum (0,52)

- Agrilus sulcicollis i Phymatodes testaceus (0,52)

- Phymatodes testaceus i Plagionotus detritus (0,51).
Natomiast nie stwierdzono wspdétwystepowania w badanych 1-metrowych sek-

cjach nastepujacych gatunkow:

- Agrilus sulcicollis z Mesosa curculionoides, Pogonocherus hispidulus, Stenostola
dubia i Anisandrus dispar,

- Agrilus biguttatus z Mesosa curculionoides, Pogonocherus hispidulus, Stenostola
dubia i Anisandrus dispar,

- Elateroides dermestoides z Xylotrechus antilope, Mesosa curculionoides, Pogono-
cherus hispidulus i Stenostola dubia,

- Rhagium mordax z Mesosa curculionoides i Pogonocherus hispidulus,

- Phymatodes testaceus z Mesosa curculionoides, Pogonocherus hispidulus, Steno-
stola dubia i Xyleborus dispar,

- Xylotrechus antilope z Mesosa curculionoides, Pogonocherus hispidulus, Stenostola
dubia, Anisandrus dispar i Xyleborus monographus,

68



¥

Cze$¢ I. Charakterystyka wymagan ekologicznych owadéw kambio- i ksylograficznych...

P10 | L£0 | TT0 | LTO 670 | 120 LTO | 950 | F0 | €€0 | SE0 | ¥S0 | €€0 | SI'0 | 850 1uasaxvs snutiogaldy| 61
¥1°0 910 | ¥%°0 | £T0 9¢°0 | €€0 ¥E0 | S€0 TT0 | FE0 | TEO | ¥EO | 670 | €0 smiydpuSouout snioqajly | 81
L€°0 | 9T°0 LT°0 | £00 €1°0 | LT°0 ¥0°0 | 70 ST0 | €70 | LT avdsip snapuvsiuy | L1
TT0 | ¥¥0 | LTO 1€0 LE0 | 970 €0 | 860 | TTO | LEO | SE€0 | TS0 | S¥O | 1€0 | STO | wnoysowop uospuapoddir| 91
LT0 | LT0 | £0'0 | TEO S0 | L¥O | TFO | T0 | T0 | 6€0 | 6¥°0 | €€0 | LFO | 920 | 870 | 950 | 8€0 | 950 snpaLgu snidjosg| ST

50 9%°0 | T€0 50 viqnp vjojsoudss| i

670 | 9€°0 | €1°0 | ££0 | L0 | 9%°0 I€0 | €10 | T0 | €50 | SO | €0 | 6€0 | 1€0 | €50 | ¥¥0 | TF0 | 170 sLp[vas vpiadvg| €1
LT0 | €60 | £T°0 | 9%0 | T#°0 | T€°0 | T€0 €7°0 | LT0 | 9€0 | TFO | T€0 | ££0 | STO | S€0 | T¥F0 | ¥¥0 | S¥O dds sndota1| 71
70 €1°0 | €7°0 870 sninpidsiy snaoypouoSod | 11

700 0 T0 | LT0 Sap1OU0IN2AND VSOSIN | 01

LTO| FE€0 | TO | €0 | 6£0 €5°0 | 9€°0 950 | 910 | 150 | 620 | €¥°0 | S¥0 | 90 | SO snjriap smouoiSvid| 6
9€°0 | S€°0 8€°0 | 67°0 S0 | 17°0 | 870 9%°0 6€0 | €70 | €0 | TS0 | €0 | ¥0 | TFO snppnaup snjouoisvld| 8
70 770 | ££°0 €0 | 1€°0 910 | 6£0 €60 | L1 €0 | ¥0 | sT0 adopgup smyaajoily| £
€€°0 | TT0 LE0 | LF0 650 | LEO 150 | €50 | €0 €0 | 750 | TS0 | 9€0 | 9€ $120D)53] SAPOIUAY] | 9
SE°0 | ¥€0 | ST0 | S€°0 | 920 | S0 | T€°0 | STO 670 | €0 | 10 | €0 Y50 | 7€0 | ST0 | 810 XUpLOUL WNISOY | G
¥S0 | 1€0 | €20 | TS0 | 870 €5°0 | S€°0 €70 | 750 TS0 | w0 9%°0 | 60 | L00 SIPLOJSIULIIP SIPIOLIIDI | F
€€°0 | ¥€°0 | LTO | SF0 | 95 70 | 150 S¥0 | €70 | €€0 | TS0 | T€0 860 | 9%0 syjooopns snjusy| ¢
ST°0 | 67°0 1€0 | 8€0 o | 770 90 | ¥0 | ¥O0 | 9€0 | STO0 | 6V°0 | 8€0 620 snpnsiq snjusy| ¢
850 | €0 ST0 | 9£°0 170 | S0 S0 | TH0 | STO | 9€°0 | 8T0 | £00 | 9%°0 | 6T0 snnjsnSup snjLdy| 1
sapadg 'ON

61 | 8T | £1 | o1 | ST | %1 | €1 | 21 | 1T | oI 6 8 L 9 S id € (4 I Jounyen N

Mo3ejoldsy I -orquiey moyunyes &qos 3z Yohot(nddysdimpodsm [Brosdzoleu e[p 2u02d1[qO (8Y) B[PISY MONIUZEYSM D$03ILM JTUPAIS *0T B[PQEL

samads joasur snodeydodx pue -orqures §urmsd0-0o Ajjuanbaiy 3sowr a3 10§ pajenores saotpul (3y) [[2I8Y Jo sanjea ueay 01 d[qe],

69



J.R. Starzyk, D. Kubisz, P. Szwatko

- Plagionotus arcuatus z Mesosa curculionoides, Pogonocherus hispidulus, Stenosto-
la dubia i Anisandrus dispar,

- Plagionotus detritus z Mesosa curculionoides, Pogonocherus hispidulus i Stenosto-
la dubia,

- Mesosa curculionoides z Pogonocherus hispidulus, Stenostola dubia, Trypoden-
dron domesticum, Xyleborus monographus i Xyleborinus saxesenii,

- Pogonocherus hispidulus ze Stenostola dubia, Trypodendron domesticum, Xylebo-
rus monographus i Xyleborinus saxesenii,

- Stenostola dubia z Trypodendron domesticum, Anisandrus dispar, Xyleborus mo-
nographus i Xyleborinus saxesenii.
Tylko trzy gatunki kambio- i ksylofagéw (Leiopus spp., Saperda scalaris, Scoly-

tus intricatus) wspolwystepowaly ze wszystkimi pozostalymi szesnastoma gatunkami

owadow.

4.16. Czynniki ograniczajace liczebnosé¢ populacji wybranych
gatunkow kambio- i ksylofagow

W wyniku przeprowadzonych badan terenowych oraz hodowli laboratoryjnych uzy-
skano dane dotyczace czynnikoéw ograniczajacych liczebnos¢ niektorych gatunkow
kambio- i ksylofagoéw debu, wsrod ktérych najwieksze znaczenie mialy pasozytnicze
blonkéwki (parazytoidy) z rodziny gasienicznikowatych (Ichneumonidae). Ponizej
zamieszczono w ukladzie systematycznym wykaz 13 gatunkéw owadoéw kambio-
i ksylofagicznych oraz ich parazytoidoéw i drapieznikow, ktore zostaly stwierdzone
w okresie prowadzenia badan. Przy niektérych gatunkach podano procent ich uszko-
dzenia przez okreslone entomofagi.

Rzad: Coleoptera — Chrzaszcze

Rodzina: Buprestidae — Bogatkowate

Gatunki: Agrilus angustulus (I1.): drapiezniki - Thanasimus formicarius (L.) (8%)
(Coleoptera, Cleridae); Raphidia ophiopsis L. (Raphidioptera, Raphididae)
Agrilus sulcicollis Lacord.: drapieznik — Raphidia ophiopsis (16,3%)

Rodzina: Cerambycidae — Kozkowate

Gatunki: Rhagium mordax (Deg.): drapiezniki — Nudobius lentus (Grav.), Phloeono-
mus punctipennis C.G.Thomson (Col., Staphylinidae); Raphidia ophiopsis;
Xylophagus cinctus (Deg.) (Diptera, Xylophagidae); parazytoidy - Dolicho-
mitus tuberculatus (Geoffr.) (8,2%), Ischnoceros caligatus (Grav.), I. rusticus
(Geoftr.) (2,6%), Xorides filiformis (Grav.) (8,7%), X. irrigator (Fabr.) (Hy-
menoptera, Ichneumonidae)
Rhagium sycophanta (Schrank): parazytoid — Ischnocerus caligatus (2,1%),
Leptura quadrifasciata L.: drapieznik — Raphidia ophiopsis
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Phymatodes testaceus (L.): parazytoidy — Dolichomitus tuberculatus, Xo-
rides praecatorius (Fabr.) (Hym., Ichneumonidae)

Plagionotus arcuatus (L.): drapieznik — Raphidia ophiopsis; parazytoidy
— Dolichomitus mesocentrus (Grav.) (21,9%), Echtrus reluctator (L.), Neoxo-
rides nitens (Grav.), Ephialtes manifestator (L.), Xorides irrigator, X. praeca-
torius (Hym., Ichneumonidae)

Mesosa nebulosa (Fabr.): parazytoidy — Xorides irrigator, X. praecatorius
(11,3%)

Leiopus spp.: drapiezniki — Xantholinus sp. (Coleoptera, Staphylinidae);
Rhizophagus bipustulatus (Fabr.), Rh. nitidulus (Fabr.) (Col., Monotomi-
dae); Raphidia ophiopsis; Xylophagus ater Meig., X. cinctus, X. compeditus
Meig. (Dipt., Xylophagidae); parazytoidy - Deutoxorides albitarsus (Grav.),
D. tuberculatus (Geoffr.) (12,4%), Ischnocerus caligatus, 1. rusticus (8,7%),
Xorides brachylabis (Kriechb.), X. filiformis Grav., X. indicatorius (Latr.),
X. praecatorius (7,3%) (Hym., Ichneumonidae); Ontsira imperator (Hali-
day), Iphiaulax impostor (Scop.), Cyanopterus extricator Nees, Helcon den-
tator Fabr. (Hym., Braconidae)

Saperda scalaris (L.): drapiezniki — Rhizophagus bipustulatus; Tillus elon-
gatus (L.) (Col., Cleridae); Pytho depressus (L.) (Col., Pythidae); Raphidia
ophiopsis; Xylophagus ater, X. cinctus, X. compeditus (Dipt., Xylophagidae);
parazytoidy — Ischnocerus caligatus, Xorides indicatorius, X. praecatorius
(20,8%) (Hym., Ichneumonidae); Meteorus tabidus (Wesm.) (Hym., Bra-
conidae)

Scolytus intricatus Ratz.: drapiezniki - Nemosoma elongatum (L.) (Col.,
Trogossitidae); Raphidia ophiopsis (Raph., Raphididae); Xylophagus ater
(20,3%) (Dipt., Xylophagidae)

Trypodendron domesticum (L.): drapieznik — Rhizophagus dispar (Col.,
Monotomidae)

Xyleborinus saxesenii (Ratz.): drapieznik - Rhizophagus dispar (Col., Mo-
notomidae)

Ponadto w okresie prowadzenia badan czgsto obserwowano deby zasiedlone przez
Agrilus angustulus, A. biguttatus, A. sulcicollis, Rhagium mordax, Phymatodes te-
staceus, Plagionotus arcuatus, P. detritus, Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus in-
tricatus, ktorych zerowiska zaréwno pod korg, jak i w drewnie byly rozbite przez
dziecioly (gtéwnie Dendrocopos minor L., D. medius L. i Dryocopus martius L.) od-
zywiajace si¢ ich larwami lub poczwarkami. U najliczniejszych gatunkéw kambio-

i ksylofagow sredni procent zniszczonych przez dziecioly zerowisk wynosit: Saper-
da scalaris - 9,8%, Leiopus spp. — 6,5%, Plagionotus arcuatus i P. detritus — 6,3%,
Scolytus intricatus - 5,0%, Agrilus angustulus 1 A. sulcicollis - 3,9%, A. biguttatus
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Na ograniczenie liczebnosci szkodnikéw wtornych debu, a zwlaszcza gatunkow
zerujacych wylacznie lub czg$ciowo pod kora, wptywalo réwniez nadmierne przesu-
szenie materiatu legowego w okresie suszy lub jego zbyt silne zawilgocenie podczas
dtugotrwalych opadow atmosferycznych, gléwnie w lipcu i sierpniu.

5. Podsumowanie wynikéw badan

Badane drzewostany debowe ostabione dzialaniem réznych czynnikéw szkodotwor-
czych (przemystowe i komunalne zanieczyszczenia powietrza, zachwianie stosunkéow
wodnych, szkody od wiatru, dzialalno$¢ patogenicznych grzybéw i foliofagicznych
owaddw oraz inne), stanowily podatne podloze dla wzmozonego wystepowania i roz-
rodu licznych szkodnikéw kambio- i ksylofagicznych. U debéw masowo uszkadzanych
przez szkodniki lisciozerne takie, jak: Tortrix viridana, Operophthera brumata, O. fagata,
Erannis aurantiaria, E. defoliaria, E. marginaria, Boarmia ribeata i Dasychira pudibunda,
a w mniejszym stopniu przez chrzaszcze z rodziny stonkowatych (Altica quercetorum)
i ryjkowcowatych (Phyllobius viridicollis, Polydrusus marginatus) zmniejszal sie przyrost
i odpornos¢ na atak ze strony patogenicznych grzybow (gléwnie opienki Armillaria sp.
i maczniaka prawdziwego debu Erysiphe alphitoides (Starzyk i in. 1989, 1993).

Podczas prowadzenia badan stwierdzono, ze przewazajaca wigkszos¢ badanych
debow (93,3%) zostala zasiedlona i dobita przez owady kambio- i ksylofagiczne. Wy-
kazano stosunkowo duze zréznicowanie entomofauny kambio- i ksylofagicznej na
powierzchniach obserwacyjnych zalozonych w trzech kompleksach lesnych (Nadles-
nictwo Niepotomice, Nadlesnictwo Dgbica, Uroczysko ,Las Wolski” w Krakowie).
Sklad gatunkowy owadéw kambio- i ksylofagicznych w badanych kompleksach les-
nych byt podobny (16 gat. wspdlnych), przy czym wigksza réznorodnos¢ gatunkows
stwierdzono w Nadles$nictwie Niepotomice (33 gat.).

Na podstawie szczegotowych analiz entomologicznych 220 ostabionych, za-
mierajgcych i martwych debow znajdujacych sie na 26 powierzchniach badawczych
stwierdzono wystgpowanie 40 gatunkéw owaddw kambio- i ksylofagicznych, w tym
19 gatunkéw szkodnikéw wtornych, ktore odgrywaly istotng role w procesie dobi-
jania ostabionych drzew réznych klas wieku. Charakteryzowaly si¢ one wysokimi
warto$ciami wskaznikéw ekologicznych (dominacji, stalosci i gestosci wystepowa-
nia, wskaznika syntetycznego Q, wskaznika Agrella, wskaznika zasiedlenia dtugosci
pnia) oraz znacznym rozmiarem powodowanych uszkodzen i wiodacg pozycja zaj-
mowang w lanicuchach mikrosukcesyjnych na ostabionych drzewach. O ich duzym
znaczeniu w procesie zamierania ostabionych dgboéw na badanych powierzchniach
$wiadczy réwniez bardzo niewielki procent drzew zamartych bez ich udziatu (6,7%).

Uwzgledniajac $rednie wskazniki stalosci wystepowania (C = 49,0-15,2%), ko-
lejnos¢ ich w porzadku malejacym byla nastepujaca: Leiopus spp., Saperda scalaris,
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Scolytus intricatus, Agrilus sulcicollis, Plagionotus arcuatus, Agrilus biguttatus, Ela-
teroides dermestoides, Phymatodes testaceus, Plagionotus detritus, Xyleborus mono-
graphus, Xylotrechus antilope, Agrilus angustulus, Trypodendron domesticum, Pogo-
nocherus hispidulus, Xyleborinus saxesenii, Rhagium mordax, Mesosa curculionoides,
Stenostola dubia i Anisandrus dispar. Srednia stalo$¢ wystepowania obliczona dla
wszystkich gatunkéw wynosita 30,3%, maksymalna stalos¢ wahala si¢ w granicach
37-100%, a najczesciej spotykana — 8,9-28,4%. Cze$¢ gatunkow (Leiopus spp., S. sca-
laris, S. intricatus, P. arcuatus) osiagala réwniez maksymalne wartosci wskaznikow
stalosci wystepowania (C = 100%). Wigkszo$¢ z wyzej wymienionych szkodnikéow
wtérnych (15 gat.) zostala zaliczona do klasy eukonstantéw (C,), wéréd ktérych naj-
wyzszg frekwencja na zasiedlonych debach charakteryzowaty sie: Leiopus spp., S. sca-
laris, S. intricatus, P. arcuatus i A. sulcicollis.

Biorac pod uwage $rednie wskazniki dominacji (D = 44,3-3,1%), uklad gatun-
kéw w kolejnosci malejacej byl nastepujacy: Xylotrechus antilope, Leiopus spp., Sa-
perda scalaris, Scolytus intricatus, Agrilus sulcicollis, Elateroides dermestoides, Mesosa
curculionoides, Plagionotus arcuatus, Xyleborus monographus, Agrilus biguttatus, Rha-
gium mordax, Phymatodes testaceus, Pogonocherus hispidulus, Trypodendron domesti-
cum, Stenostola dubia, Agrilus angustulus, Xyleborinus saxesenii, Plagionotus detritus
i Anisandrus dispar. Srednia dominacja obliczona dla wszystkich gatunkéw owadéw
wynosila 16%, maksymalna dominacja wahata si¢ w granicach 10,5-100%, a najczes-
ciej spotykana - 0,1-13,2%. Maksymalne warto$ci wskaznika dominacji (D = 100%)
osiagaly na badanych drzewach: Leiopus spp., S. scalaris i S. intricatus. Gatunki te
dominowaly ilo$ciowo na badanych debach i zostaty zaliczone do najwyzszych klas
dominacji (D, - D,).

Omawiane gatunki owaddw charakteryzowaly si¢ rowniez wysokimi maksy-
malnymi i §rednimi wskaznikami dominacji obliczonymi dla poszczegélnych 1-me-
trowych sekcji. Sredni wskaznik dominacji w sekcjach wahat si¢ od 88,2 do 7,7%,
a uklad gatunkéw w kolejnosci malejacej byl nastepujacy: Mesosa curculionoides,
Leiopus spp., Anisandrus dispar, Saperda scalaris, Xyleborus monographus, Scolytus
intricatus, Rhagium mordax, Agrilus sulcicollis, A. biguttatus, Elateroides dermestoi-
des, Plagionotus arcuatus, Phymatodes testaceus, Pogonocherus hispidulus, Xylotrechus
antilope, Trypodendron domesticum, Stenostola dubia, Xyleborinus saxesenii, Agrilus
angustulus i Plagionotus detritus. Najwyzsze warto$ci maksymalnego wskaznika do-
minacji (D = 100%) osiagaly wszystkie gatunki, z wyjatkiem: Trypodendron domesti-
cum, P. detritus i S. dubia. Maksymalna dominacja wahala si¢ w granicach 50-100%,
a najczesciej spotykana - 19,5-42,1%.

Sredni syntetyczny wskaznik Q, bedacy $rednig geometryczng dominacji i stato-
$ci wystgpowania, wahal sie od 6,9 do 46,0; ustalona przy jego uwzglednieniu kolej-
nos¢ gatunkow w uktadzie malejacym byla nastepujaca: Leiopus spp., Xylotrechus an-
tilope, Saperda scalaris, Scolytus intricatus, Agrilus sulcicollis, Elateroides dermestoides,
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Plagionotus arcuatus, Agrilus biguttatus, Xyleborus monographus, Mesosa curculiono-
ides, Phymatodes testaceus, Rhagium mordax, Trypodendron domesticum, Pogonoche-
rus hispidulus, Stenostola dubia, Agrilus angustulus, Plagionotus detritus, Xyleborinus
saxesenii i Anisandrus dispar.

Rozpatrywana grupa 19 gatunkéw szkodnikéw wtérnych charakteryzowala sie
réwniez wysokimi wartosciami wskaznika zasiedlenia diugosci pnia (Z) badanych
debéw. Sredni wskaznik zasiedlenia wahat sie od 9,8 do 49,7%, a kolejnoé¢ malejaca
gatunkow ustalona na jego podstawie byla nastepujaca: Leiopus spp., Saperda scala-
ris, Scolytus intricatus, Plagionotus arcuatus, Agrilus sulcicollis, A. biguttatus, Elateroi-
des dermestoides, Plagionotus detritus, Phymatodes testaceus, Xyleborus monographus,
Xylotrechus antilope, Agrilus angustulus, Pogonocherus hispidulus, Trypodendron do-
mesticum, Xyleborinus saxesenii, Rhagium mordax, Mesosa curculionoides, Stenostola
dubia i Anisandrus dispar. Natomiast maksymalny wskaznik stopnia zasiedlenia dlu-
gosci pnia badanych debow przez wyzej wymienione gatunki owadéw wahat si¢ od
100 do 30,9% ($rednio wynosit 76,8%), a najwyzsze jego wartosci osiagaly: Leiopus
Spp., S. scalaris, P. arcuatus i S. intricatus. Najczesciej wskaznik ten wahal si¢ w grani-
cach 0d 6,9 do 23,7%.

Srednie zageszczenie zerowisk omawianej grupy owadéw obliczone dla catych
drzew wahalo si¢ w granicach od 0,4 do 15 Zer./dm? a uklad gatunkéw w kolejnosci
malejacej byl nastepujacy: Leiopus spp., Plagionotus arcuatus, Elateroides dermestoi-
des, Scolytus intricatus, Xyleborus monographus, Xylotrechus antilope, Saperda scalaris,
Agrilus sulcicollis, Mesosa curculionoides, Pogonocherus hispidulus, Agrilus biguttatus,
Rhagium mordax, Phymatodes testaceus, Trypodendron domesticum, Xyleborinus sa-
xesenti, Stenostola dubia, Agrilus angustulus, Plagionotus detritus i Anisandrus dispar.
Natomiast maksymalny wskaznik zageszczenia zerowisk obliczony dla catych drzew
wahat sie od 1,5 do 5,98 zer./dm? i byt najwyzszy kolejno u nastepujacych gatunkow:
P arcuatus, S. scalaris, Leiopus spp., X. monographus i S. intricatus. O wiele wyzsze
bylo zageszczenie zerowisk wszystkich wymienionych gatunkéw w poszczegdlnych
1-metrowych sekcjach, dochodzace nawet do 350 zer./m* u A. sulcicollis, A. bigutta-
tus, S. intricatus, Anisarthron barbipes, Leiopus spp., S. scalaris, Xyleborus monograp-
hus i Trypodendron domesticum.

Stwierdzono, ze w miare wzrostu wieku drzewostanow debowych zmieniat sie
réwniez skfad gatunkowy oraz struktura ilo§ciowa zgrupowan ekologicznych i zespo-
téw mikrosrodowiskowo-troficznych kambio- i ksylofagow. Sposréd 40 gatunkow
wchodzacych w sktad siedmiu wyréznionych zgrupowan owadéw w drzewostanach
od I do VIII klasy wieku, tylko 6 gatunkéw (Rhagium mordax, Plagionotus arcu-
atus, Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus intricatus, Trypodendron domesticum)
wchodzito w sklad wszystkich zgrupowan, a 12 gatunkéw wystepowalo wylacznie
w jednym z nich, z wyjatkiem zgrupowan w III oraz VII i VIII klasie wieku. W zgru-
powaniach wyodrebnionych w drzewostanach od I do II klasy wieku wystepowat
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Pogonocherus hispidulus, 11-VII Klasy wieku - Agrilus sulcicollis, Elateroides derme-
stoides, Phymatodes testaceus i Xyleborus monographus, I11-VIII klasy - Agrilus bigut-
tatus i Plagionotus detritus, III-VI Klasy — Agrilus angustulus, I1I-1V Klasy - Platypus
cylindrus, IV-V klasy — Xyleborus dryographus oraz V-VI klasy — Xylotrechus antilope.
Gatunkami najczesciej spotykanymi w wyrdznionych zgrupowaniach (eukonstan-
tami i konstantami) byly: Leiopus spp., Saperda scalaris, Agrilus sulcicollis, Scolytus
intricatus, Plagionotus arcuatus, Rhagium mordax i Xyleborus monographus, a do-
minujacymi (superdominanty, eudominanty, dominanty): Leiopus spp., S. scalaris,
S. intricatus, P. arcuatus, A. sulcicollis, Ph. testaceus, X. monographus, E. dermestoi-
des, A. biguttatus, Rh. mordax, Trypodendron signatum i Ptilinus pectinicornis. Ogo-
tem wyrézniono 190 odrebnych zespoléw mikrosrodowiskowo-troficznych kambio-
i ksylofagéw, w ktérych 18 gatunkéw bylo superdominantami, w tym najczesciej:
Leiopus spp. (34,1%), S. scalaris (20,2%), S. intricatus (14,4%), A. sulcicollis (6,3%),
X. monographus (5,8%) i P. arcuatus (4,8%). Gatunki dominujace w poszczegoélnych
zespolach réwniez na o0got rozpoczynaly proces zasiedlania ostabionych drzew, sta-
nowiac pierwsze ogniwo w tancuchach mikrosukcesyjnych.

Wigkszo$¢ stwierdzonych gatunkéw owaddw najczeéciej wystepowata na drze-
wach rosnacych na stanowiskach §wiezych, wchodzacych w sklad warstwy posredniej
wyzszej oraz silnie ostonietych, ktore dominowaly na powierzchniach obserwacyj-
nych. Deby rosnace na stanowiskach wilgotnych preferowata Mesosa curculionoides
i 12 gatunkoéw rzadziej spotykanych, a na stanowiskach swiezych i wilgotnych - Ani-
sandrus dispar. Na badanych powierzchniach dominowaly ilosciowo deby z warstwy
posredniej wyzszej, ktore byly rowniez najczesciej zasiedlane przez wigkszo$¢ gatun-
kéw owadow. Deby lekko ostoniete byly preferowane przez Agrilus angustulus, A. bi-
guttatus, Elateroides dermestoides, Rhagium mordax, Plagionotus arcuatus, P. detritus,
Xyleborus monographus, nieostonigte bezposrednio i lekko ostoniete — Xyleborus dry-
ographus, a zaréwno lekko, jak i silnie ostonigte — Xylotrechus antilope.

Wykazano zalezno$¢ wystepowania niektorych gatunkow kambio- i ksylofagow
od rodzaju i stanu materialu legowego, wieku, wysokosci i piersnicy drzew, $rednicy
pnia oraz grubosci korowiny.

Wiekszos¢ stwierdzonych gatunkéw owadow zasiedlata rézne rodzaje materiatu
legowego, poczawszy od drzew stojacych zywych, ostabionych, poprzez zamieraja-
ce, martwe, ztamane i $ciete. Na powierzchniach obserwacyjnych przewazaty drze-
wa z koronami bardzo stabymi, ktore rdwniez najczesciej byty opanowywane przez
wiekszos¢ gatunkow owadéw kambio- i ksylofagicznych. Natomiast dgby z koronami
nadmiernie rozwinietymi byly preferowane przez Xylotrechus antilope, Mesosa curcu-
lionoides, Xyleborinus saxesenii i 16 gatunkow rzadziej spotykanych, a z koronami sta-
biej rozwinietymi przez Anisandrus dispar i 4 gatunki o nizszych wskaznikach statosci
wystepowania. Wigkszos¢ gatunkow zasiedlata drzewa o dtugosci korony 5,1-10 m
i maksymalnej szerokosci 2,1-3 m, ktére dominowaty na badanych powierzchniach.
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Deby o dtugosci korony 15,1-20 m preferowat Elateroides dermestoides, a o szeroko-
$ci korony 3,1-4 m - Agrilus biguttatus, E. dermestoides, Rhagium mordax, Xylotre-
chus antilope, Trypodendron domesticum i Anisandrus dispar, 1,1-2 m - Stenostola
dubia, 2,1-4 m - Agrilus sulcicollis, Plagionotus arcuatus i Xyleborus monographus.

W analizowanym materiale legowym dominowaly deby ostabione przez przy-
gluszenie oraz opienke, ktdre réwniez najczesciej byly zasiedlane przez szes¢ gatun-
kéw kambio- i ksylofagéw. Natomiast drzewa réwnoczesnie przygluszone i zaata-
kowane przez opienke byly preferowane przez Phymatodes testaceus, Plagionotus
arcuatus, P. detritus, Mesosa curculionoides, Leiopus spp., Trypodendron domesticum,
Anisandrus dispar, Xyleborus monographus i Xyleborinus saxesenii.

Stwierdzono réwniez zaleznos$¢ wystepowania niektérych gatunkéw owadéw od
wysokosci zasiedlanych drzew i na tej podstawie okreslono ich preferencje. Na po-
wierzchniach obserwacyjnych przewazaly ilosciowo drzewa o wysokosci 5,1-10 m
oraz 15,1-20 m, ktore réwniez byly najczesciej zasiedlane przez wigkszo$¢ szkodni-
kéw wtornych, z wyjatkiem gatunku Mesosa curculionoides, ktdry najczesciej prefero-
wal dgby o wysokosci 20,1-25 m. U wiekszosci gatunkow czesciej i liczniej spotyka-
nych stwierdzono zaleznos¢ ich wystepowania od piersnicy drzew (14 gat.), srednicy
pnia w sekcjach 1-metrowych (14 gat.) i grubosci korowiny (11 gat.).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wigkszos¢ gatunkow
czesciej 1 liczniej wystepujacych preferowata okreslona czes¢ pnia zasiedlonych de-
bow: (a) dolng - 7 gat., (b) dolng i srodkowq - 6 gat., (c) sSrodkowa - 2 gat., (d) gorna
- 3 gat., (e) gorna i srodkowa - 1 gatunek. Ponadto wigkszos¢ gatunkow (13 gat.) za-
siedlala rowniez konary i réznej grubosci galezie znajdujace si¢ zaréwno w koronie,
jak i odlamane, lezace na $cidtce.

Przewazajaca wigkszos¢ debow (93%) byla zasiedlona przez zespoly owadéw
kambio- i ksylofagicznych, zlozone z kilku do kilkunastu gatunkéw, a tylko nielicz-
ne przez pojedyncze szkodniki wtdrne (Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus intri-
catus, Ptilinus pectinicornis). Najwyzsze wartosci wskaznika Agrella (Ag = 0,6-0,51)
stwierdzono dla 11 par wspolwystepujacych gatunkéw kambio- i ksylofagow.

Wirdd czynnikéw ograniczajacych liczebnos¢ populacji najczesciej i najliczniej
wystepujacych szkodnikéw wtdrnych najwigksze znaczenie mialy parazytoidy z ro-
dziny gasienicznikowatych (Hymenoptera, Ichneumonidae) oraz dzigcioly. Dla 6 ga-
tunkow kambio- i ksylofagow (Rhagium mordax, Leptura quadrifasciata, Plagionotus
arcuatus, Mesosa nebulosa, Leiopus spp., Saperda scalaris) stwierdzono 29 nowych
powigzan troficznych w ukladzie ofiara-drapieznik lub zywiciel-parazytoid, ktore
dotychczas nie byly podawane w pi$miennictwie.

Biorac pod uwage maksymalne, srednie i najczesciej spotykane wartosci roz-
nych wskaznikéw ekologicznych (stato$¢ wystepowania, dominacja obliczona dla
calych drzew i 1-metrowych sekcji, dominacja indywidualna w zgrupowaniach eko-
logicznych i zespotach mikrosrodowiskowo-troficznych, gestos¢ zerowisk obliczona
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dla calych drzew i 1-metrowych sekcji, zasiedlenie diugosci pnia, wskaznik synte-

tyczny Q, udzial procentowy w zespolach, zajmowana pozycja w tancuchach mikro-

sukcesyjnych), najwieksze znaczenie w procesie dobijania ostabionych debow i/lub

w deprecjacji surowca drzewnego mialy kolejno nastepujace gatunki szkodnikow

wtérnych:

- wdrzewostanach I klasy wieku: Leiopus spp., Rhagium mordax, Saperda scalaris,
Scolytus intricatus, Stenostola dubia, Pogonocherus hispidulus,

- w drzewostanach II klasy: Leiopus spp., S. scalaris, S. intricatus, Rh. mordax,
Agrilus sulcicollis, S. dubia, Plagionotus arcuatus, Xyleborus monographus, Meso-
sa curculionoides, Trypodendron domesticum,

- w drzewostanach III klasy: S. scalaris, S. intricatus, A. sulcicollis, P. arcuatus,
Rh. mordax, Leiopus spp., Phymatodes testaceus,

- w drzewostanach IV Kklasy: Leiopus spp., S. scalaris, S. intricatus, A. sulcicollis,
Rh. mordax, P. arcuatus, Mesosa curculionoides, Agrilus biguttatus, X. monograp-
hus, Anisandrus dispar,

- w drzewostanach V Klasy: S. scalaris, Rh. mordax, Leiopus spp., P. arcuatus,
A. sulcicollis, Ph. testaceus, S. intricatus, X. monographus, Agrilus angustulus,
A. biguttatus, Plagionotus detritus, Trypodendron domesticum, Xyleborinus saxe-
senii, Xylotrechus antilope,

- w drzewostanach VI Klasy: S. scalaris, A. sulcicollis, Leiopus spp., P. arcuatus,
Rh. mordax, Ph. testaceus, S. intricatus, Elateroides dermestoides,

- w drzewostanach VI-VIII klasy wieku: Xyleborus monographus, A. biguttatus,
Agrilus sulcicollis, S. scalaris, E. dermestoides, Ph. testaceus, Rh. mordax, S. intri-
catus, X. saxesenii.

O duzym ich znaczeniu w przyspieszaniu procesu obumierania ostabionych de-
bow $wiadczy rowniez rodzaj, charakter i rozmiar powodowanych uszkodzen przez
stwierdzone podczas badan owady. Wigkszos$¢ z nich zaliczana jest do kambiofagow
lub kambio-ksylofagow, ktore podczas zZerowania uszkadzajg znaczne powierzchnie
tyka i miazgi, powodujac przerwanie transportu asymilatéw, co w krotkim czasie
doprowadza do $mierci zaatakowane deby. Najwieksza powierzchni¢ miazgi i lyka
uszkadzaly zerowiska Rhagium mordax, Plagionotus detritus, P. arcuatus, Scolytus in-
tricatus i Saperda scalaris.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze niektére gatunki szkodnikow (Agrilus biguttatus,
A. angustulus, A. sulcicollis, Saperda scalaris, Phymatodes testaceus, Leiopus spp.)
czesto wygryzaly chodniki larwalne prostopadle do osi pnia, powodujac bardzo
szybkie zamierania drzew, niekiedy w ciggu kilku miesiecy. Wigkszos¢ szkodnikow
wtornych wystepujacych na badanych powierzchniach charakteryzowatla sie duza
plastycznoscia ekologiczna, zasiedlajac drzewa ostabione, ale jeszcze zywe, poczat-
kowo zerujac w Iyku §wiezym i nierozlozonym, a konczac swoj rozwdj w momen-
cie obumierania drzewa lub po jego uschnigciu. Najczesciej proces mikrosukcesji
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na drzewach ostabionych rozpoczynaly: Agrilus biguttatus (23,1%), A. sulcicollis
(21,6%), A. angustulus (18,7%), Scolytus intricatus (16,3%), Saperda scalaris (8,7%),
Leiopus spp. (8,3%) i Xyleborus monographus (2,5%).

Wsrdd stwierdzonych gatunkow owadéw znajdowalty sie rowniez ksylofagi i ksy-
lofagi rzekome, w tym réwniez szkodniki drewna o duzym znaczeniu gospodarczym
(Elateroides dermestoides, Trypodendron domesticum, T. signatum, Xyleborus dry-
ographus, X. monographus, Xyleborinus saxesenii, Platypus cylindrus, Xiphydria came-
lus, X. longicollis). Powodowaly one glebokie uszkodzenia drewna i znaczne obnize-
nie jego wartosci technicznej. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze wigkszos$¢ stwierdzonych
w okresie badan szkodnikéw wtérnych moze powodowac szkody posrednie, poprzez
bierne przenoszenie zarodnikow patogenicznych grzybéw powodujacych naczynio-
wa chorobe debow oraz rozktad drewna przez grzyby gniliznowe.

6. Wskazania dla gospodarki lesnej

W celu ograniczenia rozmiaru szkéd powodowanych przez szkodniki wtdrne, a tym

samym intensywnosci zamierania badanych drzewostanéw dgbowych oraz miesza-

nych z przewaga debu, nalezy stosowa¢ odpowiednie zabiegi profilaktyczne i ochron-
ne wymienione w Instrukcji ochrony lasu (2012) oraz wynikajace z niniejszych ba-
dan, a w szczego6lnosci:

a) zwieksza¢ réznorodnos¢ pozioméw troficznych ekosystemow lesnych przez
wprowadzanie do litych drzewostanéw debowych domieszek innych gatunkéw
lisciastych, a jezeli pozwalaja na to warunki siedliskowe, réwniez iglastych oraz
podszytu. Ograniczy to w znacznym stopniu mozliwos¢ wzmozonego rozrodu
szkodnikéw monofagicznych debu,

b) nie dopuszcza¢ do nadmiernej redukcji ulistnienia dgbow przez szkodniki lis-
ciozerne i maczniaka prawdziwego debu,

c) utrzymywac prawidtowe zwarcie drzewostanéw, co ogranicza nadmierny wzrost
liczebnosci cieplolubnych kambiofagow (Agrilus biguttatus, A. angusticollis,
A. sulcicollis, Scolytus intricatus, Plagionotus arcuatus, P. detritus, Phymatodes
testaceus),

d) wzbogaca¢ sklad gatunkowy ptakow owadozernych, w tym tez dzigciolow, oraz
entomofagicznych owadow, ograniczajacych liczebno$¢ kambio- i ksylofagow,
poprzez stwarzanie im korzystnych warunkow rozwoju (prawidtowe wywiesza-
nie i konserwacja skrzynek legowych dla ptakéw, pozostawianie w lesie starych
drzew dziuplastych, wprowadzanie cennych biocenotycznie gatunkéw domiesz-
kowych, podszytowych i in.),

e) terminowo przeprowadzaé prawidlowe cigcia trzebiezowe w miodszych drzewo-
stanach debowych oraz sanitarne cigcia przygodne i rebne,
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f) systematycznie i terminowo usuwac z lasu w ramach cie¢ sanitarnych posusz
czynny (deby chore, ostabione, zamierajace i martwe zasiedlone przez szkodniki
wtorne), aby nie dopusci¢ do powstawania ognisk ich rozrodu; jezeli nie mozna
takich drzew usuna¢ w terminie, wowczas nalezy je okrzesac i okorowac. Wy-
znaczanie drzew do $cinki nalezy prowadzi¢ od drugiej polowy sierpnia do po-
czatku wrzesnia, poniewaz w tym okresie dobrze s3 widoczne oznaki ich zasied-
lenia przez szkodniki wtérne (przerzedzenia korony, wytwarzanie mniejszych
lisci oraz przedwczesne ich zétkniecie, usychanie i opadanie, zwijanie si¢ blaszek
liciowych, usychanie galezi i grubszych konaréw, slady dziatalnosci dzigciotéw,
wysypywanie si¢ brunatnych lub bialych trzcinek z otworéw wejsciowych wy-
gryzanych przez niektére kambio- i ksylofagi w korze lub w drewnie, pojawianie
sie na korze ciemnych plam w miejscu sktadania jaj przez niektdre gatunki owa-
dow, pekniecia kory na pniu i wyciek sokow),

g) szybko i terminowo usuwac z lasu drzewa zamierajace i obumarle, jeszcze nieza-
siedlone przez szkodniki kambio- i ksylofagiczne,

h) terminowo wywozi¢ z lasu $wiezo pozyskany surowiec debowy (do polowy
kwietnia) lub jesli jest to z przyczyn technicznych niemozliwe, zabezpiecza¢ go
chemicznie (na poczatku maja) insektycydami kontaktowymi,

i) pozostawiac jak najnizsze pniaki po $cietych dgbach, a nastepnie je okorowac.
Metody ograniczania nadmiernej liczby szkodnikéw wtérnych i niszczacych

drewno debéw powinny by¢ dostosowane do ich fenologii, biologii i zréznico-

wanych wymagan ekologicznych oraz mikrosrodowiskowo-troficznych (Starzyk

1977a,b, 1979, 1980, 1987b, 1988, 1999; Starzyk, Starzyk 1981; Starzyk i in. 1992;

Starzyk, Kuska-Ciba 1996; Instrukcja ochrony lasu 2012). Oproécz niektoérych wy-

mienionych zabiegdéw czgsciowo o charakterze profilaktycznym (terminowe i syste-

matyczne usuwanie z lasu posuszu czynnego, terminowe wywozenie z lasu $§wiezo
pozyskanego surowca debowego lub jego chemiczne zabezpieczenie na sktadnicach,
jak najszybsze usuwanie z drzewostanu pozostalosci pozrebowych lub ich spalenie,
korowanie pniakéw) do zwalczania szkodnikéw wtérnych zZerujacych poczatkowo
lub przez caly czas pod korg nalezy rowniez wyklada¢ drzewa putapkowe, a takze
wykorzystywaé w charakterze pulapek $wieze, nieokrzesane walki i grubsze galezie

oraz pniaki (Starzyk i in. 1992).

Ze wzgledu na rézne okresy pojawu i réjki imagines gatunkéw owadow czesto

i licznie wystepujacych w poszczegdlnych miesigcach sezonu wegetacyjnego (IV-VII

— Stenostola dubia; IV-VIIIL - Saperda scalaris; V-VII - Agrilus biguttatus, A. sulci-

collis, Plagionotus arcuatus, P. detritus; V-VIII — Agrilus angustulus, Rhagium mor-

dax, Mesosa curculionoides, Leiopus spp.; VI-VII — Pogonocherus hispidulus, Scolytus
inricatus; VI-VIII - Phymatodes testaceus, Xylotrechus antilope), pulapki powinno sie
wyklada¢ w trzech seriach:
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a) w polowie kwietnia,

b) w polowie czerwca,

c) wlipcu.

Biorac pod uwage zréznicowane wymagania ekologiczne poszczegélnych gatun-
kéw szkodnikéw wtérnych dotyczace uwilgotnienia podloza oraz nastonecznienia
stanowiska, pulapki powinny by¢ wyktadane w trzech typach srodowisk:

a) w miejscach bardziej wilgotnych i ocienionych - dla kontroli i zwalczania Rha-
gium mordax, Mesosa curculionoides, Pogonocherus hispidulus, Leiopus spp., Sa-
perda scalaris, Stenostola dubia,

b) w miejscach o przejsciowym nastonecznieniu i uwilgotnieniu podloza — Xylotre-
chus antilope, Scolytus intricatus,

c) w miejscach bardziej nastonecznionych i nagrzanych - Agrilus angustulus, A. bi-
guttatus, Phymatodes testaceus, Plagionotus arcuatus, P. detritus.

Przy wykltadaniu putapek, a takze podczas wyszukiwania zasiedlonych stojacych
debow w drzewostanie (posusz czynny), nalezy kierowa¢ sie stwierdzonymi prefe-
rencjami poszczegolnych gatunkéw owadéw odnosnie do wieku, wysokosci i pier-
$nicy drzew. Deby w wieku 10-40 lat najczesciej zasiedla Pogonocherus hispidulus,
21-40 lat - Leiopus spp. i Stenostola dubia, 21-80 lat — Mesosa curculionoides,
21-100 lat — Rhagium mordax, Plagionotus arcuatus, Saperda scalaris i Scolytus intri-
catus, 61-100 lat — Phymatodes testaceus, 81-100 lat — Agrilus angustulus, A. bigut-
tatus, A. sulcicollis, Xylotrechus antilope i Plagionotus detritus. Drzewa o wysokosci
5,1-10 m sg preferowane przez P. hispidulus i S. dubia, o wysokosci 5,1-25 m przez
Leiopus spp. i S. scalaris, 10,1-25 m przez M. curculionoides, 15,1-25 m przez A. sul-
cicollis, a 0 wysokosci 15,1-20 m przez pozostale gatunki szkodnikow. Najczesciej
drzewa o piersnicy 4-10 cm s zasiedlane przez P. hispidulus i S. dubia, 4-30 cm przez
Leiopus spp., 4-40 cm przez S. scalaris i S. intricatus, 10,1-40 cm przez A. sulcicollis,
Ph. testaceus 1 M. curculionoides, 10,1-50 cm przez P. arcuatus, 10,1-60 cm przez
A. angustulus, 40,1-50 cm przez A. biguttatus i X. antilope oraz 40,1-60 cm przez
P, detritus.

Roéwniez podczas kontrolowania stopnia zasiedlenia pulapek oraz drzew stoja-
cych powinno uwzglednia¢ si¢ w miare mozliwosci zréznicowane wymagania mi-
krosrodowiskowo-troficzne wyzej wymienionych gatunkéw szkodnikéw i okresla¢
nasilenie ich wystepowania w miejscach przez nie preferowanych. Najwieksze zagesz-
czenie zerowisk kambio- i ksylofagéw obserwuje sie najczesciej na fragmentach pni
debow o okreslonej srednicy: 2-10 cm - Pogonocherus hispidulus, Stenostola dubia;
2-20 cm - Leiopus spp.; 2-30 cm — Xylotrechus antilope, Mesosa curculionoides, Scoly-
tus intricatus; 2-40 cm - Saperda scalaris; 10,1-40 cm - Agrilus angustulus, A. sul-
cicollis, Phymatodes testaceus, Plagionotus arcuatus; 10,1-50 cm - Agrilus bigutta-
tus; 10,1-60 cm — Rhagium mordax. Omawiane gatunki szkodnikéw wtornych debu
preferowaly réwniez miejsca na pniu o okreslonej grubosci korowiny: 0,5-5 mm
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- X. antilope, M. curculionoides, P. hispidulus, S. dubia; 0,5-10 mm - Leiopus spp.;
0,5-15 mm - A. angustulus, A. sulcicollis, S. intricatus; 0,5-20 mm - A. biguttatus,
Ph. testaceus; 0,5-25 mm - Rh. mordax; 5,1-20 mm - P. arcuatus, P. detritus.

Ponadto w charakterze putapek moga by¢ wykorzystywane $wiezo Sciete i nie-
okorowane walki i grubsze galezie, a takze pniaki.

Wigkszos¢ wyzej wymienionych gatunkéw kambio- i ksylofagéw nie byta do-
tychczas nalezycie doceniana w lesnictwie jako producenci posuszu debowego, ktorzy
biorg aktywny i znaczacy udzial w obumieraniu drzewostanéw debowych. Wynikato
to z niewystarczajacej znajomosci ich biologii i ekologii oraz braku szczegétowych
badan z tego zakresu.
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CZESCII

Biologia, prognozowanie pojawu i ograniczanie
nadmiernej liczebnosci opietkow

w drzewostanach debowych*

Part II. Biology, forecasting and limiting the excessive occurrence
of jewel beetles in oak stands*

Jacek Hilszczanski!, Tomasz Jaworski?, Radostaw Plewa?,
Andrzej Kolk*, Andrzej Sierpinski’, Wojciech Janiszewski®

Instytut Badawczy Le$nictwa, Sekocin Stary, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn;
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* a.kolk@ibles.waw.pl; * a.sierpinski@ibles.waw.pl; ¢ w.janiszewski@ibles.waw.pl

* Badania zostaly wykonane w ramach tematu BLP-311, sfinansowanego przez Dyrekcje
Generalng Lasoéw Pafistwowych w Warszawie

* The study was carried out as part of the grant BLP-311, financed by the General
Directorate of State Forests

Abstrakt. Celem pracy bylo zbadanie biologii i ekologii opietkdéw Agrilus spp. (Coleopte-
ra: Buprestidae), w tym zwlaszcza uzupelnienie luk dotyczacych wiedzy na temat ich wyma-
gan $rodowiskowych. Szczegdlnie waznym zagadnieniem bylo okreslenie roli tych owadow
w procesie zamierania drzewostanéw debowych oraz okreslenie mozliwoéci ograniczania
liczebnosci ich populacji. Podjeto réwniez probe opracowania metod prognozowania za-
grozenia drzewostanéw zwigzanego z ich masowym wystepowaniem, a takze ewentualnego
wykorzystania atraktantéw pokarmowych i/lub seksualnych. Badania dotyczace wykorzysta-
nia atraktantéw i pulapek do odfawiania opietka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.),
preferencji srodowiskowych w tym zasiedlania i zabijania drzew przez opietka oraz metod
profilaktyki i zwalczania wykonano na statych powierzchniach kontrolnych oraz w trakcie
licznych lustracji terenowych przeprowadzanych w nadle$nictwach, w ktérych sygnalizowa-
no wystepowanie opietkow. W latach 2006-2009, a takze w latach poprzedzajacych okres ni-
niejszych badan lustrowano nastepujace nadle$nictwa: Bialowieza, Browsk, Brzeg, Chojnéw,
Czarna Bialostocka, Hajndwka, Jablonna, Jarocin, Karczma Borowa, Krotoszyn, Lochéw, Pia-
ski, Pificzéw, Putawy, Pultusk, Rudka, Woléw i Zmigréd. Na podstawie zebranych obserwacji
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i otrzymanych wynikow badan okreslono przyczyny zamierania drzew, a zwlaszcza rolg, jaka
w tym procesie odgrywat opietek dwuplamkowy. Przetestowano preparaty oparte na wycia-
gach z kory i lisci oraz olejku eukaliptusowego w kontekscie ich przydatnosci do wabienia
chrzaszezy opigtkow. Testowano takze rozne typy putapek do odtowu chrzaszczy. Na pod-
stawie analiz zerowisk dokonanych w drzewostanie oraz dzigki analizie materialéw zebra-
nych do hodowli laboratoryjnych (zasiedlona kora i wyrzynki drewna dgbowego) okreslono
sklad gatunkowy i liczebno$¢ opietkdw oraz towarzyszacych im gatunkow innych owadow,
w tym parazytoidow i drapiezcéw. W drzewostanach, w ktorych stwierdzano skutki dziatal-
nosci opietkdw, oceniono skuteczno$¢ i mozliwoéci usprawniania ograniczania liczebnos$ci
tych chrzaszczy poprzez usuwanie drzew zasiedlonych. Z uwagi na fakt, ze najwigkszg trud-
nos¢ stanowi rozpoznanie zasiedlonych drzew, podjeto probe weryfikacji cech $wiadczacych
o zasiedleniu przez opietka. W trakcie lustracji terenowych sprawdzono okoto 200 drzew wy-
kazujacych roznorakie objawy uznawane za charakterystyczne dla drzew zasiedlonych. Do
metod profilaktycznych przyczyniajacych si¢ do zmniejszenia zagrozenia ze strony opietka
dwuplamkowego zaliczono metody oparte na: ograniczaniu dziatalnoéci foliofagéw i pato-
genow grzybowych, poprawie stosunkéw wodnych, utrzymywaniu odpowiedniego zwarcia
i struktury drzewostanu oraz wspomaganiu wystepowania wrogdw naturalnych, takich jak
dzigcioly, parazytoidy czy drapiezne owady. Podsumowujgc wazniejsze wyniki badan stwier-
dzono, ze opigtek dwuplamkowy jest najgrozniejszym szkodnikiem drzewostandéw dgbowych,
przyczyniajagcym si¢ do masowego ich zamierania w warunkach gradacji. W okresie tym za-
traca on preferencje do zasiedlania wylacznie starych, nastonecznionych, ostabionych drzew
i jest sprawca zamierania dgbow roznowiekowych (nawet kilkunastoletnich), rosnacych za-
réwno w miejscach nastonecznionych, jak i ocienionych, na obrzezach i w glebi drzewostanu,
dominujacych, jak i przygluszonych. Wzrost liczebnosci populacji opietka dwuplamkowego
uwidacznia si¢ zwlaszcza w latach nastepujacych po dtugotrwatych, powtarzajacych si¢ przez
kilka kolejnych sezonéw wegetacyjnych okresach suszy, w drzewostanach rosnacych zwlasz-
cza na siedliskach lasowych.

Stowa Kkluczowe: Agrilus biguttatus, gospodarczy drzewostan debowy, gradacja, zer
uzupelniajacy, tablica lepowa, putapka barierowa, atraktant, hodowla laboratoryjna

Abstract. The aim of the study was to investigate the biology and ecology of jewel beetles Agri-
Ius spp. (Coleoptera: Buprestidae), specifically to fill gaps in knowledge about their habitat
requirements. A particularly important issue was the determination of the role of these insects
in the decline of oak stands and the evaluation of possibilities to control their populations.
An attempt was also made to develop methods for forecasting the threat to oak stands due to
jewel beetle mass occurrence, and also for using feeding and/or sexual attractants to control
these pests. Data on the use of attractants and traps for trapping the oak buprestid beetle Agri-
lus biguttatus (Fabr.), its habitat preferences, tree colonization and killing, as well as on the
methods of pest control was collected on permanent research plots and during numerous field
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inspections carried out in the forest districts from which jewel beetle effects were reported.
In the years 2006-2009 and earlier, the following Forest Districts were inspected: Bialowieza,
Browsk, Brzeg, Chojnéw, Czarna Bialostocka, Hajnéwka, Jablonna, Jarocin, Karczma Borowa,
Krotoszyn, Lochéw, Piaski, Piniczéw, Pulawy, Puttusk, Rudka, Woléw and Zmigréd. Based on
the results obtained, the causes of oak dieback were determined, above all - the role played
by jewel beetles in this process. Dispensers containing compounds derived from bark and
leaf extracts as well as eucalyptus oil were tested in the context of their suitability for attract-
ing adult jewel beetles. Different types of traps designed for catching adult jewel beetles were
also tested. The analysis of feeding sites performed in forest stands and the observations car-
ried out under laboratory conditions (on colonized oak bark and wood cuttings) enabled the
determination of jewel beetle species composition and population numbers as well as the
species of accompanying insects, including other pest insects, parasitoids and predators. In
the stands with visible effects of jewel beetle damage, the possibility to efficiently control pest
populations by the removal of colonized trees was evaluated. Due to the fact that the greatest
difficulty is the identification of colonized trees, an attempt was made to verify the features
that confirm tree colonization by jewel beetles. During field inspections, about 200 trees with
various symptoms considered characteristic of colonization by jewel beetles were checked.
Recommended prophylactic methods contributing to oak jewel beetle control include: limit-
ing the activity of foliophages and fungal pathogens; improving site water conditions; main-
taining appropriate stand density and structure, as well as sustaining natural enemies, such
as woodpeckers, insect parasitoids and insect predators. Summing up the crucial research re-
sults, it was found that the oak jewel beetle is the most important pest of oak stands, causative
to mass oak dieback when its population reaches outbreak level. Then this species starts colo-
nizing not only so far preferred old, weakened oak trees growing in sunny sites, but may cause
the decline of oak trees (even several-year-old), growing in sunny and shadowed sites, on the
edges and inside stands, both dominant and those in regression. The increase in oak jewel
beetle population density is observed more than ever in the stands on fertile forest sites, in
the years following the prolonged periods of drought for several successive growing seasons.

Key words: Agrilus biguttatus, commercial oak stand, outbreak, complementary feed, sticky
board, barrier trap, attractant, laboratory breeding

1. Wstep

Drzewostany debowe w Polsce zajmuja okolo 630 tys. ha, co stanowi 7% calkowi-
tej powierzchni laséw. W Polsce, a takze w innych krajach europejskich, stan zdro-
wotny znacznej czeéci drzewostandw debowych i innych drzewostanow lisciastych
jest od dtuzszego czasu niezadowalajacy. Zamieranie debow w Europie jest zwigzane
z kompleksowym oddzialywaniem wielu czynnikéw, zaréwno natury abiotycznej, jak
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i biotycznej (Thomas i in. 2002). Wér6d nich wymieniane s defoliacje powodowa-
ne przez owady, patogeniczne grzyby, fytoftorozy, przymrozki i susze (Wargo 1996).
Niektore z tych czynnikéw powodujg jedynie ostabienie drzew, a w przypadku usta-
nia ich oddzialywania drzewostan wraca do pierwotnej kondycji. Problem pojawia
sig, gdy ostabione drzewa stajg si¢ obiektem ataku patogenéw oraz owadéw kambio-
fagicznych.

Obserwowane w ostatnich dekadach czgste ciepte zimy i suche okresy wegeta-
cyjne, powigzane z obserwowanymi zmianami klimatu, powodujg uaktywnianie sie
cieptolubnych gatunkéw owadow, do ktorych naleza opigtki Agrilus spp. (Coleoptera:
Buprestidae). Owady te, rozpowszechnione w drzewostanach lisciastych na terenie
calego kraju, sg pospolitsze niz wynika to z informacji na temat ich rozprzestrzenie-
nia. Najwieksza role jako szkodniki, opietki odgrywaja w dgbinach, co wynika gtow-
nie z biologii i strategii rozwojowych gatunkéw zwigzanych z debami. Jak okazalo sie
w trakcie badan, dotyczy to zwlaszcza opietka dwuplamkowego Agrilus biguttatus
(Fabr.). Pozostale gatunki opietkéw wystepujace na debach oraz gatunki opietkow
zwigzane z innymi gatunkami drzew liSciastych maja zdecydowanie mniejsze znacze-
nie gospodarcze, gdyz wigkszos¢ z nich zasiedla material legowy o mniejszych roz-
miarach, przede wszystkim galezie w koronach drzew. W Polsce wystepuje 30 gatun-
kéw opietkow, w tym 7 zwigzanych z debami (Gutowski 2005; Jendek, Grebennikov
2011). Gatunkiem o najwiekszym znaczeniu dla gospodarki lesnej jest wspomniany
juz opietek dwuplamkowy, jednak w mlodszych, ostabionych drzewostanach istot-
nymi z punktu widzenia gospodarki lesnej moga by¢ opigtki: zwezony A. angustulus
(1) i bruzdkowany A. sulcicollis Lac.

Pod koniec minionego i na poczatku biezacego stulecia, z terenu nadlesnictw
o znacznym udziale drzewostandéw debowych nadchodzily informacje o nasilajacym
si¢, masowym zamieraniu debow. Zbieglo sie to w czasie z dlugotrwatymi okresami
suszy i czestymi doniesieniami o licznym znajdowaniu zerowisk opietka dwuplamko-
wego pod korg zamarlych debow. Nalezy podkresli¢, ze czas prowadzenia badan (lata
2006-2009) przypad! niefortunnie na okres, kiedy gradacja opietka dwuplamkowe-
go dobiegala konca. Wtedy to, m.in. dzieki bardziej sprzyjajacym dla debin warun-
kom atmosferycznym, zwlaszcza zwigzanym z poprawg warunkow wilgotnosciowych,
a takze dzieki intensywnym dziataniom lesnikéw na rzecz ograniczenia liczebnosci
populacji tego szkodnika, stan zdrowotny drzewostanéw debowych zaczat ulega¢
stopniowej poprawie.

2. Cel badan

Celem badan bylo poznanie biologii i ekologii opietkow Agrilus spp. (Coleoptera: Bu-
prestidae) , w tym zwlaszcza uzupetnienie luk dotyczacych wiedzy na temat wymagan
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srodowiskowych tych owadow. Szczegélnie waznym zagadnieniem bylo okreslenie
ich roli w procesie zamierania drzewostanéw debowych oraz mozliwosci ogranicza-
nia liczebnodci ich populacji. Podjeto réwniez probe opracowania metod prognozo-
wania zagrozenia drzewostanow zwigzanego z masowym wystepowaniem opietkow,
a takze ewentualnego wykorzystania atraktantéw pokarmowych i/lub plciowych.

3. Stan wiedzy dotyczacej opietka dwuplamkowego
3.1. Rozmieszczenie geograficzne i rodliny Zywicielskie

Opigtek dwuplamkowy jest gatunkiem palearktycznym, wystepujacym w catej Euro-
pie, z wyjatkiem Finlandii (Bily 1982; Curletti 1994). Poza Europg bogatek ten wy-
stepuje w Turcji, pétnocnej Afryce i na Syberii (Hellrigl 1978; Curletti 1994). Rosli-
nami zywicielskimi sg deby: szypulkowy Quercus robur L., bezszyputkowy Q. petraea
(Matt.) Liebl., omszony Q. pubescens Willd., kolcolistny Q. ilex L., korkowy Q. suber
L., burgundzki Q. cerris L., a rzadko moga nimi by¢ buk Fagus sylvatica L. i kasztan
jadalny Castanea sativa Mill. (Hellrigl 1978). Dane na temat wystepowania A. bigut-
tatus na topolach Populus sp. sa watpliwe i prawdopodobnie dotyczg pokrewnego
gatunku A. ater (L.) (Hellrigl 1978). Zasiedlanie przez A. biguttatus debu czerwonego
Q. rubra L. zdarza sie rzadko.

3.2. Biologia

Chrzaszcze opigtka dwuplamkowego, najwigkszego gatunku nalezacego do rodza-
ju Agrilus w Europie, osiagaja dfugo$¢ od 8 do 13 mm. Kolorystycznie bogatek ten
jest dosy¢ zmienny, ale z reguly charakteryzuje si¢ zielonooliwkowg lub niebieska-
wa barwg z charakterystycznymi kepkami biatych wloskéw na pokrywach, tutowiu
i odwloku. Samice sktadajg jaja w maju-czerwcu z reguly w grupach po 5-6 sztuk.
Przy skladaniu jaj, wybieraja nastoneczniong, ,,poludniowg” stron¢ drzew (Wach-
tendorf 1955). Chrzaszcze preferuja takze drzewa o wigkszych rozmiarach (ok. 30-
40 cm pier$nicy) oraz starsze, powyzej 80 lat, charakteryzujace sie gruba korg (Sta-
rzyk, dane niepubl.). Bialokremowe, pozbawione nég larwy sg plaskie (fot. 1, 2, 3),
z przedpleczem wyraznie szerszym od reszty ciala. Segment koncowy odwloka za-
opatrzony jest w pare niewielkich kolcéw. Larwy opietka dwuplamkowego charak-
teryzuja si¢ cechami morfologicznymi typowymi dla larw zyjacych w wilgotnym
materiale legowym (Mamaev, Semenova 1961), co wskazuje na zwigzek z zywymi
drzewami o $wiezym lyku. Jak wynika z danych literaturowych, larwy opietka nie
rozwijajg si¢ w martwych, suchych drzewach. Szczegotowy opis larwy przedstawil
Klausnitzer (1994).
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Fot. 1. Mloda larwa opietka dwuplamkowego
przy monecie 1 groszowej (oryg.)

Photo 1. Young two-spotted oak borer with

a penny coin (orig.)

Fot. 2. Starsza larwa w Zerowisku (oryg.) Fot. 3. Dojrzala larwa w kolebce poczwarkowej (oryg.)
Photo 2. Older larva at the feeding site (orig.) Photo 3. Mature larva into larval cradle (orig.)

W ciagu calego Zycia larwa drazy pod korg dlugi, przewaznie zygzakowaty
chodnik, ktéry moze osiaga¢ do 160 cm dlugosci (fot. 4, 5). Opietek moze mie¢
jednoroczny cykl rozwojowy, ktory w niesprzyjajacych warunkach wydluza si¢ do
dwoch lat (na przyktad w pétnocnych Niemczech larwy zimujg dwukrotnie). Sred-
nia diugo$¢ larwy w pierwszym roku wynosi okoto 10 mm, a u osobnikéw péttora-
rocznych 25-43 mm (Kolk, Starzyk 1996). Larwy opietka zimuja w korze (Wachten-
dorf 1955; Hartmann, Kontzog 1994), w kolebkach poczwarkowych o wymiarach
10,4-14,8 x 3,0-4,5 mm (Kolk, Starzyk 1996) (fot. 6). Podczas rozwoju larwy prze-
chodzg okolo 5 stadiéw, ale dane na ten temat sa niejasne. Miode chrzaszcze wy-
gryzaja sie, pozostawiajac charakterystyczne otwory wylotowe w ksztalcie litery ,D”
o wymiarach okoto 2,5-4 do 2-3 mm (Kolk, Starzyk 1996) (fot. 7, 8). Na silnie za-
siedlonych drzewach na powierzchni 0,5 m? kory mozna znalez¢ do 38 otworéw
wylotowych (Wachtendorf 1955). W trakcie badan na terenach popowodziowych
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nad Odrg analizowano 28-metrowa dluzyce debowa (Srednica 65 cm) zasiedlona
jako drzewo stojace, z ktorej wylecialo ponad 700 osobnikow opietka (Hilszczanski,
dane niepubl.). Postacie doskonale (imagines) odbywaja Zer uzupelniajacy na lis-
ciach w koronach drzew, ale intensywnos¢ i skala tego zjawiska sg nieznane (Wach-
tendorf 1955; Kolk, Starzyk 1996) (fot. 9, 10).

Fot. 4 i 5. Zerowiska mlodych larw opietka dwuplamkowego w $wiezym lyku (oryg.)
Photo 4. & 5. Two-spotted oak borer young larvae feeding sites located into fresh phloem (orig.)

Fot. 6. Poczwarki w kolebkach (oryg.)

Photo 6. Pupae at larval cradle (orig.)
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Fot. 7 i 8. Otwory wylotowe chrzaszczy opietka dwuplamkowego (oryg.)
Photo 7. & 8. Two-spotted oak borer entrance holes (orig.)

Fot. 9 10. Posta¢ imaginalna podczas Zeru uzupelniajacego (oryg.)
Photo 9. & 10. An adult individual during feeding (orig.)
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3.3. Wrogowie naturalni

Zespot wrogow naturalnych opietka dwuplamkowego jest dosy¢ ubogi. Najbardziej
widoczna jest dzialalnos¢ dzieciolow, ktore poszukuja larw i poczwarek w korze,
chociaz ich znaczenie w ograniczaniu populacji opigtkéw nie byto badane. Sposréd
owaddw pasozytniczych znanych jest zaledwie kilka gatunkéw meczelkowatych Bra-
conidae, ktore zwigzane sg z opietkami. Na przyklad Spathius curvicaudus Ratz. jest
zbiorowym parazytoidem, notowanym jako wrog naturalny opigtka dwuplamkowe-
go w Rosji, Azerbejdzanie, Czechach, Anglii i Holandii (Telenga 1941; Abdinbekova
1975; Capek i in. 1982; Shaw 1988). Telenga (1941) podaje takze Spathius ligniarius
(Ratz.) i S. radzayanus Ratz. jako parazytoidy A. biguttatus, a Atanycolus neesii Marsh.
wymieniany jest przez Tobiasa (za Medvedev 1986). Z Polski do tej pory jako parazy-
toid zwigzany z opigtkiem dwuplamkowym znany jest jedynie Deuteroxorides eleva-
tor (Panzer) (Kenis, Hilszczanski 2004), ktéry zostal znaleziony w trakcie lustracji
drzew zasiedlonych. Z drapieznych owaddw, jako zwiazany z opietkiem, podawany
byt przekrasek mroweczka Thanasimus formicarius (L.) (Coleoptera: Cleridae) (Her-
ting 1973).

3.4. Uszkodzenia powodowane przez larwy

Mlode larwy zaczynajg wygryza¢ chodniki w réznych kierunkach, czesto wzdluz osi
pnia (fot. 4, 5), natomiast larwy starsze wygryzaja chodniki w poprzek pnia, czesto
ze zmiang kierunku o 180°, co doprowadza do czesciowego lub catkowitego ,,zaob-
raczkowania” drzewa (fot. 11, 12, 13). Wiadomo, ze larwy bogatkowatych zasiedla-
jace drzewa zywe powoduja strukturalne zmiany w kambium zasiedlonego drzewa
(Jacquiot 1963). W wyniku dziatalnosci larw, w koronie drzew widoczne jest prze-
rzedzenie, nastepuje zamieranie gatgzek i wigkszych galezi, pojawia sie tzw. pudlo-
watos¢ koron (fot. 14) oraz wilcze pedy na pniach (fot. 15). W przypadkach catkowi-
tego zaobraczkowania pnia drzewo zamiera. Drzewa nieostabione, bronigc si¢ przed
atakiem mtodych larw, reaguja zwiekszonym wytwarzaniem metabolitéw, podobnie
jak w przypadku powstania rany mechanicznej, co objawia sie w postaci czarnych
wyciekow na pniach (Hartmann, Blank 1992; 1993) (fot. 16, 17). Prawidtowe rozpo-
znanie zasiedlenia drzew przez opigtka jest jednak trudne, gdyz wyzej wymienione
objawy nie zawsze s3 utozsamiane z jego wystepowaniem. Istnieje potrzeba okresle-
nia bardziej specyficznych objawow zasiedlenia drzew przez opietka, mozliwych do
zaobserwowania bez odstaniania kory.
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Fot. 11. Chodniki larwalne na pniu
30-letniego drzewa (oryg.)

Photo 11. Larval galleries on the trunk of
a 30-year-old tree (orig.)

Fot. 12. Silnie zasiedlony pien debu (oryg.) Fot. 13. Zerowiska starszych larw (oryg.)

Photo 12. Strongly settled oak trunk (orig.) Photo 13. Mature larvae feeding sites (orig.)

96



Czes$¢ I1. Biologia, prognozowanie pojawu i ograniczanie nadmiernej liczebnosci opietkow. ..

Fot. 14. Pudlowate liscie (E. Dmyterko) Fot. 15. ,Wilki” na pniu (oryg.)

Photo 14. Clusters of leaves in compact Photo 15. Water sprouts on the trunk (orig.)
forms (E. Dmyterko)

Fot. 16 i 17. Wycieki na pniach debu (oryg.)
Photo 16. & 17. Oozing oak tree (orig.)
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3.5. Uszkodzenia powodowane przez postacie doskonate

Zjawisko uszkodzen powodowanych przez postacie doskonale opietkéw wiaze sie
z przeprowadzaniem zeru uzupelniajacego na lisciach (fot. 18). Zjawisko to nie bylo
jednak do tej pory przedmiotem badan.

Fot. 18. Doswiadczenie
nad Zerem uzupelniajacym
chrzaszczy opietka
dwuplamkowego (oryg.)
Photo 18. Experiment of
supplementary food of two-
spotted oak borer (orig.)

3.6. Agrilus biguttatus jako szkodnik w Europie

W Niemczech A. biguttatus stal si¢ w ostatnich latach gatunkiem pospolitym i uwa-
zany jest za wazny czynnik powodujacy zamieranie drzew. W roku 1991, w rocznym
raporcie dotyczacym stanu zdrowotnego lasu, opietek wymieniony byt tylko paro-
krotnie (Forstschutzsituation 1991/1992), ale juz w latach 1996-97 podawano go bar-
dzo czgsto. Na przyktad w roku 1996 w Badenii-Wirtembergii, chrzaszcz ten zasiedlit
1929 ha debin, w tym 125 ha w stopniu bardzo silnym. W Nadrenii-Palatynacie po-
dobnie silnie zaatakowanych drzewostanéw zaewidencjonowano 510 ha. Problemy
z opietkiem kojarzone sg zwlaszcza ze wczesniejszymi defoliacjami powodowany-
mi przez brudnice nieparke Lymantria dispar (L.), piedzika przedzimka Operophte-
ra brumata (L.) czy zimowka ogolotniaka Erannis defoliaria (Clerck) (Forstschutzsi-
tuation 1996/1997). Wsréd innych czynnikéw sprzyjajacych wystepowaniu opigtka
wymieniane s3 szkody od mrozu oraz obnizenie poziomu wéd gruntowych. Uwa-
zany jest on za najwczesniej pojawiajacy si¢ i najbardziej agresywny wtérny czyn-
nik zwigzany z ostabieniem debow. Zjawisko zamierania drzew bardzo czesto uza-
leznione jest od tego, czy zostang one zasiedlone przez opietka, czy nie. Cieple lata,
w polaczeniu z nasilonym ostabieniem drzew, sprzyjaja rozwojowi tego cieptolubne-
go owada (Hartmann, Blank 1993; Altenkirch, Hartmann 1995).
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We Francji w latach 1994/1995, silne porazenie debin przez opietka obserwo-
wane bylo w potnocnej Alzacji. Pozyskano wowczas ponad 40 000 m? zasiedlonych
drzew. Zasiedlane byly drzewostany prawie wszystkich klas wieku i wiele z nich trze-
ba bylo usungc¢, a powierzchnie zalesi¢ ponownie. Jako przyczyny gradacji A. bigut-
tatus wskazywano liczne czynniki natury biotycznej, ale dominujacg role przypisano
silnej gradacji brudnicy nieparki, ktéra miata miejsce w latach poprzedzajacych gra-
dacje opietka (Landmann 1996).

W Anglii, jeszcze w roku 1987, A. biguttatus wymieniany byl na Czerwonej Li-
$cie Zwierzat, jako gatunek zagrozony (Gibbs, Greig 1997). W latach pdzniejszych
jego populacja notowala silne wzrosty, np. w okolicach Londynu obserwowano liczne
$lady obecnosci tego owada w parkach i lasach na wielu zamierajacych i zamartych
debach (Hackett 1995). W trakcie badan nad zamieraniem debéw w Wielkiej Brytanii
opietka stwierdzono w 14 na 20 kontrolowanych powierzchni (Gibbs, Greig 1997).

W Holandii szkodniki owadzie monitorowane sg od 1946 roku (Moraal 1991).
W pierwszym okresie nie notowano szkdd od opietka, dopiero w 1997 roku na kilku-
nastu stanowiskach zanotowano silne porazenie drzew réznych klas wieku (50-110
lat), a w niektorych przypadkach zabitych byto ponad 70% drzew (Moraal 1997).

W Austrii i na Wegrzech szkody wigzano gléwnie z opietkami A. sulcicollis
i A. angustulus, natomiast nie obserwowano tam szkéd od opigtka dwuplamkowego
(Schopf 1992; Bohar 1993), jednakze Hartmann (inf. ustna) obserwowal tam wiele
drzew zasiedlonych przez ten gatunek.

W Polsce A. biguttatus wystepuje na obszarze calego kraju, z wyjatkiem gor
(Burakowski i in. 1985). Owad ten uwazany jest za szkodnika, ktdry atakuje osta-
bione deby jako pierwszy, preferujac przy tym starsze — powyzej 80 lat drzewostany,
ale notowany jest takze w mtodszych, np. 20-40-letnich (Starzyk, dane niepubl.).
W Puszczy Niepolomickiej drzewostany debowe ostabione przez imisje przemysto-
we oraz defoliacje powodowane przez zwojke zieloneczke Tortrix viridana L. i inne
gatunki foliofagéw poddawane sg ciaglej presji ze strony opietka (Starzyk, dane
niepubl.). W 1997 roku, po powodzi w dolinie Odry, pozostato wiele drzewosta-
néw debowych oslabionych, odstonietych i rozluznionych po usunieciu zamartych
drzew. Opigtek dwuplamkowy byl gtéwnym sprawca dobijania tych drzewostanow
w nastepnych latach (czasami wspdlnie z A. sulcicollis, pasnikami Plagionotus spp.
i ogtodkiem debowcem Scolytus intricatus Ratz.)). Wskutek tego w latach 1998-
1999 usunieto okoto 40 tys. m® zasiedlonych debow z nadlesnictw zlokalizowanych
w dolinie Odry.

W Rosji, na Ukrainie i Bialorusi opietek notowany jest jako najwazniejszy
szkodnik debin ostabionych przez wahania wod gruntowych i defoliacje (Zakharov,
Levkovych 1951; Anishchenko i in. 1982). Na Ukrainie obserwowany byt jako znacz-
nie agresywniejszy od opienki Armillaria sp. sprawca zamierania nieznacznie osfa-
bionych debéw (Mezencev 1993).
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4. Metodyka badan
4.1. Badania nad biologia opietkow
4.1.1. Preferencje ekologiczne opietkow

Badania terenowe byly prowadzone na terenie 3 regionalnych dyrekeji Lasow Pan-
stwowych w réznych regionach Polski, w drzewostanach dgbowych charakteryzu-
jacych sie zmienno$cig takich cech jak wiek, zwarcie, sklad gatunkowy i struktura.

Pdzng jesienia 2005 roku zatozono powierzchnie obserwacyjne na terenie nad-
lesnictw: Pultusk, Jabtonna, Lochéw i Chojnéw (RDLP w Warszawie), po 2 po-
wierzchnie w kazdym z nadle$nictw. Wiosng 2006 roku zalozone zostaty kolejne po-
wierzchnie: na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn (RDLP w Poznaniu) - 4 powierzchnie
oraz po 1 powierzchni w nadlesnictwach Rudka i Hajnoéwka (RDLP w Bialymstoku).

Na wszystkich powierzchniach dab byl gatunkiem panujacym, zaréwno w skta-
dzie gatunkowym, jak i w strukturze biosocjalnej drzewostanu (fot. 19-24). Na kaz-
dej z nich lub na sgsiadujacych z nimi debach stwierdzono liczne Zerowiska opiet-
ka dwuplamkowego. Na kazdej powierzchni obserwacyjnej wyznaczono transekty
o dlugosci 50 m i szerokosci 10 m (0,50 ha) oraz scharakteryzowano pigtrowg struk-
ture, uwzgledniajac udzial poszczegélnych gatunkéw, wiek, zadrzewienie, zwarcie,
pier$nice i bonitacje.

W pierwszym sezonie wegetacyjnym wszystkie drzewa o piersnicy powyzej 7 cm,
znajdujace si¢ na powierzchniach, zostaly zinwentaryzowane i opisane (szczegotowy
raport opisu powierzchni zostat zarchiwizowany w IBL). W opisie uwzgledniono:

- usytuowanie drzewa na powierzchni obserwacyjnej;

- gatunek;

- pier$nice drzewa;

- stanowisko biosocjalne (panujace, wspotpanujace, opanowane, przygtuszone);

- stan drzewa (Zywe, zabite przez opigtki, zabite przez grzyby lub obumarle z in-
nych powodéw);

- stan zdrowotny drzew (A - zdrowe, Zywotne, B — lekko ostabione, z pojedynczy-
mi zamierajacymi galeziami, C - silnie ostabione, z hubami, dziuplami, wycie-
kami, ,wilkami” na pniu, D - zamierajace, zamierajaca korona, liczne martwice,
wycieki, dziuple itp.).

W kolejnych latach, najczesciej pod koniec okresu wegetacyjnego, przeprowa-
dzano kontrole drzew na kazdej powierzchni i odnotowywano zmiany zachodzace
w ich kondycji zdrowotnej w stosunku do lat poprzednich.

W badaniach dotyczacych preferencji srodowiskowych opietka dwuplamkowe-
go wykorzystano takze wyniki obserwacji przeprowadzonych podczas lustracji te-
renowych w latach 2000-2005, czyli w okresie narastania i maksimum liczebnosci
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Fot. 19. Powierzchnia doswiadczalna
na terenie Nadlesnictwa Lochow
(oryg.)

Photo 19. Experimental area in the
Lochéw Forest District (orig.)

Fot. 20. Powierzchnia doswiadczalna na
terenie Nadlesnictwa Pultusk (oryg.)

Photo 20. Experimental area in the Pultusk
Forest District (orig.)

Fot. 21. Powierzchnia doswiadczalna
na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn
(oryg.)

Photo 21. Experimental area in the
Krotoszyn Forest District (orig.)
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Fot. 22. Powierzchnia
doswiadczalna na terenie
Nadlesnictwa Krotoszyn
(oryg.)

Photo 22. Experimental area in
the Krotoszyn Forest District
(orig.)

Fot. 23. Powierzchnia
doswiadczalna na terenie
Nadlesnictwa Krotoszyn
(oryg.)

Photo 23. Experimental area in
the Krotoszyn Forest District
(orig.)

Fot. 24. Powierzchnia doswiadczalna na
terenie Nadlesnictwa Rudka (oryg.)

Photo 24. Experimental area in the Rudka Forest
District (orig.)
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populacji tego gatunku. Obserwacje przeprowadzano przede wszystkim w nadle$ni-
ctwach: Bialowieza Brzeg, Chojnéw, Czarna Bialostocka, Hajndwka, Jabtonna, Kro-
toszyn, Lochéw, Putawy, Pultusk i Rudka. W sumie, podczas dokonywanych lustracji
drzewostanow debowych na terenie wielu regionalnych dyrekcji Laséw Panistwowych
w latach 2000-2009, przeprowadzono obserwacje zwigzane z ekologia opigtkow,
przede wszystkim na podstawie oceny okoto 200 zasiedlonych drzew, zréznicowa-
nych pod wzgledem wieku, stanu zdrowotnego, stanowiska biosocjalnego i zajmo-
wanych siedlisk (zwlaszcza, jesli chodzi o wilgotnos$¢). Bardzo waznym elementem
badan terenowych byla weryfikacja cech §wiadczacych o zasiedleniu drzew przez lar-
wy opietkow, takich jak: wycieki, ,wilki” na pniach, pudlowato$¢ koron, dziatalnos¢
dzigciolow. Na podstawie zebranych obserwacji i otrzymanych wynikéw badan do-
konano takze weryfikacji dotychczasowych informacji dotyczacych preferencji po-
pulacji opietkéw w odniesieniu do zasiedlanych drzew i drzewostandw.

4.1.2. Okreslenie liczby stadiow larwalnych opietka dwuplamkowego na
podstawie pomiaru szerokosci puszek glowowych

Larwy opigtka dwuplamkowego, nalezace do réznych stadiéw rozwojowych, pozy-
skano w latach 2008-2009 na terenie nadlesnictw: Krotoszyn, Putawy i Pinczéw, spod
kory debow zasiedlonych przez ten gatunek (ryc. la). Zebrane larwy umieszczono
w proboéwkach z 96% alkoholem etylowym, a nastgpnie, po usunigciu fragmentow
tkanki cze$ciowo okrywajacej gtowe, okreslano szerokos¢ ich puszek glowowych
(ryc. 1b). Wykorzystano do tego celu mikroskop stereoskopowy Zeiss Stemi-2000C

Ryc. 1. Larwa opietka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.) w Zerowisku (a) oraz puszka
glowowa larwy (b) (strzalkami zaznaczono miejsce wykonywania pomiaru szerokosci)

(ryc.: a - J. Hilszczanski, b - T. Jaworski) (oryg.)

Fig. 1. Two-spotted oak borer Agrilus biguttatus (Fabr.) larva: (a) at the feeding site (b) head capsule
(width measurement position marked with the arrow) (Fig. a - J. Hilszczanski, b - T. Jaworski) (orig.)
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z okularem zaopatrzonym w podziatke mikrometryczng. Pomiary wykonywano
w najszerszym fragmencie puszki glowowej, przy powigkszeniu 40x, a nastepnie uzy-
skang wartos¢ podziatki okularu przeliczano na milimetry.

4.1.3. Analiza intensywnosci Zeru uzupelniajgcego imagines opietka
dwuplamkowego w warunkach laboratoryjnych

Doswiadczenie mialo na celu okreslenie intensywnosci zerowania chrzgszczy A. bi-
guttatus na lisciach debu szyputkowego (Quercus robur), stanowiacych ich pokarm
w czasie rojki. Doswiadczenie przeprowadzono w okresie od maja do sierpnia 2008 r.
na 30 osobnikach (21 samic oraz 9 samcéw) uzyskanych w wyniku hodowli z zasied-
lonego materialu legowego (watki dgbowe) zebranych na terenie Nadle$nictwa Kro-
toszyn. Po wylegu chrzaszcze przenoszono do laboratorium, a nastepnie umieszcza-
no osobno w szalkach Petriego zamykanych od géry szklang ptytka. Wewnatrz szalek
umieszczano fragmenty lisci dgbu szyputkowego, przycigte wezesniej do wymiaréw
okoto 50 x 20 mm (fot. 18). Kontrole uszkodzenia lisci przeprowadzano codzien-
nie, rzadziej w dluzszych odstepach czasu (2-6 dni). Podczas kontroli uszkodzone
fragmenty liSci usuwano z szalek, podajac jednoczesnie chrzaszczom $wiezy pokarm.
Nadgryzione fragmenty blaszek lisciowych umieszczano w kopertach, zapisujac za
kazdym razem date kontroli oraz numer hodowli. Po zakonczeniu doswiadczenia
oceniono wielko$¢ zeru. Wykorzystano do tego celu program Digishape stuzacy do
pomiaru obiektow przedstawionych w postaci sylwetek w plikach graficznych. Po-
wierzchnie blaszki lisciowej skonsumowang przez chrzgszcze obliczano z réznicy
pierwotnej powierzchni podawanego pokarmu (1000 mm?) i powierzchni uszko-
dzonego liscia obliczonej za pomoca programu Digishape. Okreslona w ten sposob
powierzchnia fragmentu li$cia stanowi dzienng konsumpcje jednego osobnika A. bi-
guttatus. W przypadku fragmentéw lisci, ktére uzyskano po kilkudniowej przerwie
w kontroli, dzienng konsumpcje okreslono, dzielac powierzchni¢ uszkodzong przez
liczbe dni, ktore uplynely od wczesniejszej kontroli.

4.2. Rola opietkdw w procesie zamierania drzewostanéw debowych
4.2.1. Obserwacje na powierzchniach kontrolnych

Dane dotyczace zasiedlania i zabijania drzew przez opietka zbierano na stalych po-
wierzchniach kontrolnych oraz w trakcie licznych lustracji terenowych przeprowa-
dzanych w nadle$nictwach, w ktorych sygnalizowano wystepowanie opietkow. W la-
tach 2006-2009, a takze w latach poprzedzajacych okres realizacji tematu, lustrowano
nastepujace nadlesnictwa: Bialowieza, Browsk, Brzeg, Chojnéw, Czarna Bialostocka,
Hajndéwka, Jabtonna, Jarocin, Karczma Borowa, Krotoszyn, Lochéw, Piaski, Pinczow,
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Pulawy, Puttusk, Rudka, Woléw i Zmigréd. Na podstawie zebranych obserwacji
i otrzymanych wynikéw badan okreslono przyczyny zamierania drzew, a zwlaszcza
role, jaka w tym procesie odgrywal opietek dwuplamkowy.

4.2.2. Ocena stanu populacji opietka dwuplamkowego oraz gatunkéw
towarzyszacych

Na zamarlych i $cietych drzewach na terenie Nadle$nictwa Krotoszyn (2008) prze-
prowadzono analizy entomologiczne w kilku strefach wysokosci. W drzewostanie
oznaczano zerowiska i stadia rozwojowe kambio- i ksylofagéw, pobierano takze do
hodowli oprzedy parazytoidéw znalezione w zerowiskach opietka dwuplamkowego.
Kora zdejmowana byla z pnia na odcinku 1 metra i szerokosci ok. 50 cm w 3 miej-
scach: przy odziomku, w srodku i w gornej czesci pnia, a wszystkie znalezione zero-
wiska byly liczone. Na podstawie analizy zerowisk dokonanej w drzewostanie oraz
dzieki analizie materialéw zebranych do hodowli (zasiedlona kora i wyrzynki) okre-
slono sklad gatunkowy, liczebnos¢ opietkow, jak réwniez towarzyszace im inne ga-
tunki szkodnikéw oraz parazytoidy i drapiezce.

4.3. Naturalne czynniki ograniczajace

4.3.1. Znaczenie dzi¢ciolow w ograniczaniu liczebnosci opietka
dwuplamkowego

W roku 2008 podjeto probe oszacowania, w jakim stopniu dziecioty ograniczaja li-
czebnos¢ zimujacych larw opigtkow (fot. 25,26 i 27). W Nadlesnictwie Krotoszyn na
poczatku sezonu wegetacyjnego, czyli po pelnym okresie zimowego Zerowania dzie-
ciotéw, zebrano kore ze $cietych debow zasiedlonych przez opietka dwuplamkowego,
z miejsc z wyraznymi sladami Zerowania tych ptakéw. Policzone zostaly wszystkie
widoczne miejsca, z ktérych dziecioly wybraly zimujace larwy. Kora zostata umiesz-
czona w klatkach hodowlanych, a wszystkie opietki, ktore ja opuscily, zostaty policzo-
ne. Nastepnie okreslono sredni procentowy udzial larw zniszczonych przez dzigcioly.

4.3.2. Parazytoidy

Badania nad owadzimi wrogami naturalnymi opi¢tka dwuplamkowego prowadzo-
no réwnolegle z oceng preferencji srodowiskowych oraz rolg opigtka w zamieraniu
drzew. W trakcie prowadzonych obserwacji i analiz entomologicznych zbierano sta-
dia rozwojowe parazytoidow, zwlaszcza kokony, ktére nastepnie hodowano w warun-
kach laboratoryjnych, az do uzyskania postaci dorostych. Wszystkie zebrane w ten
sposob oraz wyhodowane imagines preparowano i oznaczano do gatunku.
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Fot. 25. Charakterystyczne odbijanie
wierzchniej warstwy kory przez dziecioty
(oryg.)

Photo 25. Characteristic woodpecker damage
— shallow holes drilled through the outer
layer of bark (orig.)

Fot. 26 i 27. Odbijanie wierzchnich warstw kory przez dziecioly (oryg.)
Photo 26. & 27. Woodpecker damage - shallow holes drilled through the outer layers of bark (orig.)
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4.4. Metody prognozowania

4.4.1. Odlowy opi¢tka dwuplamkowego do pulapek feromonowych
i na tablice lepowe

Z debdéw zasiedlonych przez opietki zbierano kazdego roku kore na przetomie zimy
i wiosny, a nastepnie w laboratorium wkfadano ja do klatek hodowlanych i foto-
eklektorow. Uzyskane z hodowli w fotoeklektorach i pojemnikach chrzgszcze opiet-
ka dwuplamkowego byty wykorzystywane do dalszych doswiadczen i obserwacji ich
rozwoju w warunkach laboratoryjnych. Czgs¢ z nich przekazana zostata do Zaktadu
Dos$wiadczalnego Instytutu Chemii Fizycznej i Instytutu Chemii Organicznej Pol-
skiej Akademii Nauk ,,Chemipan’, gdzie na podstawie umowy zawartej z Instytutem
Badawczym Lesnictwa podjeta zostala proba identyfikacji substancji wydzielanych
przez samice i samce opietka dwuplamkowego, jako potencjalnych feromonéw plcio-
wych lub agregacyjnych tego szkodnika. Przekazana zostala rowniez kora debu szy-
pultkowego - rosliny zywicielskiej opigtka dwuplamkowego, zaréwno z drzew opa-
nowanych przez opietki (z wyciekami), jak i zdrowych (bez objawow zasiedlenia).
W ZD ,,Chemipan” zidentyfikowano substancje lotne wydzielane przez kore¢ pnia pod
katem wykorzystania ich jako atraktantow opietka. Ze zidentyfikowanych substancji
zapachowych sporzadzone zostaly dyspensery, ktorych przydatnos¢ do przywabiania
opietka dwuplamkowego przetestowano w warunkach terenowych.

Pod koniec czerwca 2006 roku, na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn, w Le$nictwie
Sokotéwka, podjeto probe odlawiania opietka dwuplamkowego na tablice posma-
rowane lepem (fot. 28). W dwoch lokalizacjach umieszczonych zostalo po 5 tablic
wykonanych z tekpolu i pokrytych lepem. Zastosowano tablice w réznych kolorach:
biale, zolte, niebieskie, czerwone i czarne. Doswiadczenie miato na celu sprawdzenie,
czy opietek reaguje na kolor tablic. Nie zastosowano wowczas Zadnych atraktantow.

W maju 2007 roku podjeta zostala proba odtowu chrzaszczy opigtka dwuplam-
kowego do putapek barierowych oraz lepowych (czarnych) (fot. 29). Jako przyne-
te zastosowano atraktanty wyprodukowane przez ZD ,Chemipan’, ktéry dokonat
identyfikacji oraz wyprodukowat zwigzki zapachowe wydzielane przez samice i sam-
ce opietka dwuplamkowego. Zastosowane zostaly putapki typu IBL-3 oraz pulapki
produkgji czeskiej, przeznaczone do odlowu kornikéw. Dos$wiadczenia prowadzono
w le$nictwach Sokoléwka i Smoszew na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn. Wybra-
ne zostaly powierzchnie réznigce si¢ zadrzewieniem. Ze wzgledu na niskie zwarcie
drzewostanu w Le$nictwie Sokoléwka, putapki znajdowaly si¢ na odkrytej przestrze-
ni w miejscach dobrze nastonecznionych, a wigc w miejscach preferowanych przez
opietka dwuplamkowego. W Le$nictwie Smoszew drzewostan byt bardziej zwarty
z wiegkszg iloscig podszytu, a miejsc nastonecznionych byto znacznie mniej. Starano
si¢ ustawi¢ pulapki tam, gdzie przynajmniej przez jaki$ czas nastonecznienie bylo
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Fot. 28. Tablica lepowa (oryg.)
Photo 28. Glue trap board (orig.)

Fot. 29. Pulapki i tablica
lepowa przeznaczone

do odlowu opietka
dwuplamkowego na terenie
Nadlesnictwa Krotoszyn
(oryg.)

Photo 29. Traps and a glue trap
board intended for trapping

a two-spotted oak borer in the
Krotoszyn Forest District (orig.)

do$¢ wysokie. W obu przypadkach wybrano drzewostany debowe w podobnym wie-
ku - okoto 150 lat. Putapki zostaly przymocowane do wbitych w ziemie stupkéw. Do-
datkowo 3 zamierajace deby owiniete zostaly folig pokryta lepem, jednakze podczas
kontroli nie znaleziono na nich przylepionych opietkdow.

W 2008 roku zostala podjeta kolejna proba odlowu chrzgszcezy opietka dwu-
plamkowego do pulapek. Podobnie jak w roku poprzednim, jako przynete zastoso-
wano atraktanty wyprodukowane przez ZD ,Chemipan” Tym razem jednak bazo-
wano na zwigzkach zapachowych wydzielanych przez roéline zywicielska opigtkow.
Zamiast putapek zastosowano tablice lepowe, gdyz na podstawie przeprowadzonych
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wczesniej obserwacji w warunkach laboratoryjnych stwierdzono, ze opietek, ktory
bez probleméw porusza si¢ po szkle, nawet pokrytym preparatami zmniejszajacymi
przyczepnos¢, nie wpada do pulapek stosowanych do odlowu kornikéw. Doswiad-
czenie ponownie zlokalizowano na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn w lesnictwach
Sokotéwka i Smoszew, w tych samych drzewostanach i w tych samych miejscach, co
w roku poprzednim. Pulapki zatozone zostaly w dniach 4 i 5 czerwca 2008 roku.

W roku 2009 zastosowano ponownie putapki lepowe koloru czarnego, wyposazone
w atraktanty oparte na wyciagach z rosliny zZywicielskiej oraz na olejku eukaliptusowym,
ktéry wykazuje pewne wlasciwosci wabigce w stosunku do pokrewnego gatunku opietka
zwigzanego z jesionami, Agrilus planipennis (Fair.). Doswiadczenie zlokalizowano po-
nownie na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn — w lesnictwach Smoszew i Jelonek.

4.5. Profilaktyka i zwalczanie

Brak skutecznych metod odlowu chrzaszczy oraz ograniczenia w stosowaniu zabie-
gow chemicznych powoduja, ze usuwanie zasiedlonych drzew jest najskuteczniejsza
metoda ograniczania liczebnosci opietka (Evans iin. 2004). W drzewostanach, w ktd-
rych stwierdzano skutki dziatalnosci opigtkdw, oceniano skutecznos¢ i mozliwosci
usprawniania ograniczania liczebnosci tych chrzaszczy, czyli usuwania drzew zasied-
lonych (Habermann, Preller 2003). Z uwagi na fakt, ze najwigksza trudno$¢ stano-
wi rozpoznanie zaatakowanych przez opigtka drzew, podjeto probe weryfikacji cech
swiadczacych o tym zjawisku. W trakcie lustracji terenowych sprawdzano zasiedlenie
drzew wykazujacych roznorakie objawy, uznawane za charakterystyczne dla drzew
zasiedlonych. Ocenie poddano okofo 200 drzew na terenie kilkunastu nadlesnictw.

Do metod profilaktycznych przyczyniajacych sie do zmniejszenia zagrozenia ze
strony opietka zaliczane s3 metody oparte na: ograniczaniu dzialalnosci foliofagow
i patogenéw grzybowych, poprawie warunkéw wodnych, zapewnieniu wtasciwego
zwarcia i struktury drzewostanu, wspomaganiu wrogéw naturalnych, takich jak dzie-
cioly, parazytoidy i drapiezne owady. Wszystkie te elementy oceniano w trakcie lu-
stracji terenowych oraz podczas cyklicznych obserwacji na powierzchniach obserwa-
cyjnych w latach 2006-2009.

4.5.1. Zastosowanie grzyba Beauveria bassiana do ograniczania
liczebnosci opietka dwuplamkowego

W 2008 roku sprawdzono w warunkach laboratoryjnych aktywno$¢ owadobojcza
biopreparatu z grzybem owadobdjczym Beauveria bassiana wobec chrzaszczy opigt-
ka dwuplamkowego (fot. 30). Zastosowany zostal preparat o nazwie ,BotaniGard” za-
wierajacy konidia wspomnianego grzyba. Preparat ten zostal zarejestrowany w 1999
roku w USA. Chrzgszcze opigtka dwuplamkowego do dos$wiadczenia pozyskano
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Fot. 30. Imago Agrilus biguttatus
porazone przez grzyba Beauveria
bassiana (oryg.)

Photo 30. Agrilus biguttatus imago
infected by fungus Beauveria bassiana
(orig.)

z kory debowej zebranej w Nadlesnictwie Krotoszyn. Poniewaz chrzaszcze opietka
dwuplamkowego prowadza zer uzupelniajacy na lisciach debu, 10 zdrowych, dwu-
letnich drzewek tego gatunku, rosnacych w doniczkach, zostato - po rozcieniczeniu
preparatu zgodnie z instrukcja na etykiecie — opryskanych preparatem ,,BotaniGard”
Drzewka kontrolne (4 sztuki) opryskano wodg. Na kazdym drzewku umieszczono po
5 chrzgszczy. Nastgpnie korony drzewek wraz ze znajdujacymi si¢ na nich owadami
owinieto siatka o drobnych oczkach. Po trzech dniach zerowania na traktowanych
preparatem ,,BotaniGard” drzewkach i na drzewkach kontrolnych wszystkie chrzasz-
cze zostaly przeniesione do szalek Petriego, gdzie byty karmione nieopryskanymi lis-
¢mi. Martwe chrzaszcze sterylizowano powierzchniowo i umieszczano w wilgotnych,
sterylnych komorach. Po 3 tygodniach inkubacji w temperaturze 22°C okreslono od-
setek chrzaszczy, ktore zginely z powodu infekcji grzybem B. bassiana.

W 2009 roku napotkano duze trudnosci ze znalezieniem drzew zasiedlonych
przez opietka w celu pozyskania kory z zimujacymi larwami do doswiadczen. Po
dtuzszych poszukiwaniach pozyskano kore zasiedlong przez opietka dwuplamkowe-
go na terenie nadles$nictw Pinczéw i Hajnéwka. W obu przypadkach byta to kora
pochodzaca ze ztomoéw debowych powstalych najprawdopodobniej w zimie pod ko-
niec 2008 roku lub na poczatku 2009 roku. Po zaobserwowaniu pierwszych wygryza-
jacych sie z kory chrzaszczy wykonano zabieg oprysku zasiedlonej kory preparatem
»BotaniGard” w stezeniu zalecanym przez producenta. Nastepnie wszystkie wygry-
zajace sie chrzaszcze systematycznie przenoszono do szalek Petriego i karmiono nie-
opryskanymi lis¢émi. W dalszych etapach do$wiadczenia postepowano jak w roku
poprzednim.
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5. Wyniki badan i ich omdéwienie
5.1. Badania nad biologia opigtkow
5.1.1. Preferencje ekologiczne opietkow

Opietki zerujg glownie na debie szyputkowym, zasiedlajac zaréwno drzewa zywe, jak
i obumierajace. Wedtug dotychczasowej wiedzy chrzaszcze spotykane sa najczesciej
w przerzedzonych drzewostanach na nastonecznionym materiale legowym. Uszko-
dzenia powodowane przez larwy maja charakter fizjologiczny, gdyz niszczg miazge
i fyko, gtéwnie w dolnej i sSrodkowej czesci pnia. Czesto chodniki larwalne przebie-
gaja poprzecznie i obraczkuja pien na calym obwodzie, co w ciagu kilku miesigcy
doprowadza do obumarcia drzewa.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji rozwoju opietka dwuplamkowego
stwierdzono, ze rozwdj tego szkodnika w wigkszodci przypadkéw skrocony jest do
jednego roku. Jedynie osobniki pochodzace z jaj ztozonych bardzo pézno (pod ko-
niec lipca lub nawet w sierpniu) majg generacje dwuletnia.

Sposob zerowania larw opietka (obraczkowanie pnia) powoduje, ze juz niewiel-
ka liczba larw zerujacych na jednym, nawet grubym, drzewie moze doprowadzi¢
do jego $mierci (fot. 12, 13). W przypadku duzej liczebnosci populacji owad ten
zasiedla drzewa w réznym wieku. Pomimo, ze preferuje drzewa starsze, o grubszej
korze, spotykany bywa licznie réwniez na mlodych, co najwyzej kilkunastoletnich
debach o stosunkowo cienkiej korze (fot. 11). W przypadku zasiedlenia mlodych
drzew moze doprowadzi¢ do znaczacych strat w drzewostanie, gdyz niewielka liczba
larw jest w stanie szybko zabi¢ mlode, cienkie drzewa. Jednakze pelny rozwoéj larw
na miodych drzewach bywa zaburzony i czgsto nie jest zakonczony powodzeniem,
z uwagi na zbyt cienka kore. Z tego powodu $miertelnos¢ opigtka na mlodych drze-
wach jest wigksza w poréwnaniu do drzew starych, gdzie jest stosunkowo niska.

W przypadku masowego wystepowania opigtek dwuplamkowy zasiedla zaréw-
no drzewa dominujace, jak i przygtuszone, rosnace nie tylko w miejscach nastonecz-
nionych, ale takze w zwarciu, w glebi drzewostanu i w ocienieniu.

Bardzo duzy wplyw na stan zdrowotny drzewostanow debowych, a takze liczebnos¢
w nich populacji opietka dwuplamkowego, maja warunki atmosferyczne, zwlaszcza opa-
dy. Dlugotrwale susze, majace wplyw na obnizenie poziomu wdd gruntowych, a takze
na zmniejszenie wilgotnosci gleby i zanik wod powierzchniowych, w olbrzymim stopniu
ostabiajg drzewostany debowe, czyniac je podatniejszymi na masowe zasiedlanie przez
tego szkodnika. Widoczne jest to zwlaszcza w drzewostanach rosngcych na wilgotnych
siedliskach, na ktdrych stres odczuwany przez deby jest wiekszy niz u drzew rosngcych
na siedliskach suchych, gdzie niedobor wody wystepuje stosunkowo czesto, a drzewa wy-
ksztalcity odpowiedni, przystosowany do panujacych warunkéw system korzeniowy.
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5.1.2. Okreslenie liczby stadiow larwalnych opietka dwuplamkowego na
podstawie pomiaru szerokosci puszek glowowych

Pomiary wykonano na 63 larwach opietka dwuplamkowego, znajdujacych si¢ w réz-
nych stadiach rozwojowych.

Zréznicowanie szerokosci puszek glowowych larw opigtka, wynikajace za-
réwno ze zmienno$ci pomiedzy wymiarami larw bedacych w tym samym stadium
rozwojowym, jak i osobnikéw bedacych w réznych stadiach zilustrowano na ryc. 2.
Graficzng interpretacje wynikow aglomeracji pomiaréw puszek gtowowych wykonano
metoda analizy skupien na ryc. 3.
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Ryc. 2. Szerokosci puszek glowowych larw opietka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.)
(pionowe linie rozgraniczaja poszczegdlne stadia)

Fig. 2. Head capsule widths in two-spotted oak borer Agrilus biguttatus (Fabr.) larvae (vertical lines
separate larval instars)
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Ryc. 3. Liczba stadiéw larwalnych opietka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.)
na podstawie wynikow aglomeracji

Fig. 3. Number of larval instars in two-spotted oak borer Agrilus biguttatus (Fabr.) based on results
of individuals accumulation
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5.1.3. Analiza intensywnosci Zeru uzupelniajacego imagines opietka
dwuplamkowego w warunkach laboratoryjnych

W tabeli 1 zestawiono liczby dni zerowania oraz powierzchnie lisci uszkodzonych
przez doroste osobniki A. biguttatus w warunkach laboratoryjnych.

Tabela 1. Okres zerowania, konsumpcja calkowita oraz $rednia dobowa konsumpcja
chrzaszczy opi¢tka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.) w warunkach laboratoryjnych
Table 1. Feeding period, total consumption and mean daily consumption in adults of two-spotted
oak borer Agrilus biguttatus (Fabr.) under laboratory conditions

Numer Liczba dni . . Srednia konsumpcja
. . . . Catkowita konsumpcja N
osobnika Ple¢ zerowania ) (mm?* doba)
: (mm?) :
Specimen Sex Days of Total consumption (mm?) Mean consumption
number feeding P (mm?/24h)

1 samica 81 16930,48 209,02
female

2 samica 72 13933,24 193,52
female

3 samica 64 11997,63 187,46
female

4 samica 52 9460,28 181,93
female

5 samiec 38 757523 199,35
male

6 samiec 17 2255,33 132,67
male

7 samica 14 1829,54 130,68
female

8 samica 46 7622,42 165,70
female

9 samica 8 667,17 83,40
female

10 samica 60 9778,08 162,97
female

11 samica 32 5304,91 165,78
female

12 samica 42 9788,70 233,06
female

13 samica 73 14876,72 203,79
female

14 samica 16 3383,91 211,49
female

15 samiec 27 5647,61 209,17
male

16 samiec 16 2819,34 176,21
male

17 samiec 31 5252,10 169,42
male
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Numer Liczba dni . . Srednia konsumpcja
. . . . Catkowita konsumpcja N
osobnika Ple¢ zerowania ) (mm? doba)
. (mm?) .
Specimen Sex Days of Total consumption (mm?) Mean consumption
number feeding P (mm?/24h)

18 samica 7 321,28 45,90
female

19 samica 16 2532,17 158,26
female

20 samiec 32 4826,97 150,84
male

21 samica 16 2004,77 125,30
female

22 samiec 10 1606,47 160,65
male

23 samica 31 7032,72 226,86
female

24 samica 40 8805,38 220,13
female

25 samiec 10 902,02 90,20
male

26 samiec 9 1393,96 154,88
male

27 samica 27 4802,21 177,86
female

28 samica 4 8291,07 197,41
female

29 samica 65 12752,09 196,19
female

30 samica 27 5641,17 208,93
female

Razem 190034,96 5129,03

Total

Dtugos¢ zerowania chrzaszczy opigtka dwuplamkowego w warunkach laborato-
ryjnych wynosita od jednego do siedmiu tygodni (7-81 dni), $rednio okoto 34 dni.
Dluzszym okresem zerowania charakteryzowaly si¢ samice (Srednio okofo 40 dni),
natomiast zer samcow trwal o potowe krocej (21 dni).

Srednie wartosci konsumpcji dobowej (powierzchni lidci zjedzonych przez
chrzaszcze w ciggu jednej doby) dla obu pici opietka dwuplamkowego byly zblizo-
ne (tab. 2) i wynosity okoto 175 mm?dla samic i 160 mm? dla samcéw ($rednio ok.
171 mm?*dla wszystkich analizowanych osobnikéw).

Calkowita konsumpcja, bedgca sumaryczng wartoscia powierzchni wszystkich
uszkodzonych lisci, byla wypadkowa $redniego (dobowego) spozycia pokarmu przez
chrzgszcze, jak réwniez dtugosci zycia imagines. Srednia warto$¢ omawianej cechy
byta ponad dwukrotnie wieksza dla samic i wynosita ponad 7500 mm?, podczas gdy
u samcow nie przekroczyla ona 3600 mm?. Catkowita konsumpcja lisci obliczona dla
wszystkich badanych osobnikéw wyniosta ponad 6300 mm?, czyli okofo 3-4 sredniej
wielkosci lisci debowych.
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Tabela 2. Wybrane warto$ci konsumpgji catkowitej i dobowej chrzaszczy opietka
dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.) w warunkach laboratoryjnych

Table 2. Selected values of total and daily consumption in adults of two-spotted oak borer Agrilus
biguttatus (Fabr.) under laboratory conditions

Samice Samce Ogolem
Females Males In total
Max. 233,06 209,17 233,06
Srednia konsumpcja lisci (mm?/dzief) |Min. 45,90 90,20 45,90
Mean leaf consumption (mm?/24h) Srednia
175,51 160,38 170,97
mean
Max. 16930,48 7575,23 16930,48
Catkowita konsumpcja lisci (mm?) Min. 321,28 902,02 321,28
Total leaf consumption (mm?) G .
frf:i‘:‘a 7512,19 3586,56 6334,50

Ostatnim elementem badania bylo okreslenie nasilenia Zeru uzupelniajacego
u postaci dorostych opietka dwuplamkowego w poszczegélnych dniach trwania do-
$wiadczenia. Ksztaltowanie sie sredniej i sumarycznej wartosci rozmiaru konsumpcji
w okresie prowadzenia zeru przez chrzaszcze przedstawiono na ryc. 41 5.

Najwieksze nasilenie zeru chrzaszczy A. biguttatus przypadalo na pierwsze ty-
godnie czerwca. Srednia warto$¢ konsumpcji lisci debu na jednego osobnika osiggata
wowczas najwyzsze wartosci (ok. 430 mm? dla samic i 385 mm? w przypadku sam-
cow). W kolejnych tygodniach nastgpit wyrazny spadek $redniej warto$ci uszkodze-
nia lisci debu w ciggu doby. Warto zaznaczy¢, ze w calym okresie prowadzenia ba-
dan nasilenie zerowania nie byto réwnomierne. Analizujac przebieg wykresu (ryc. 4),
mozna zaobserwowa¢ wystepowanie okreséw nasilenia konsumpcji przez chrzasz-
cze w odstepach mniej wiecej tygodniowych. Zjawisko to zaobserwowano zaréwno
u samcow, jak i u samic. W okresie od poczatku lipca, kiedy Zerowanie prowadzity
wylacznie samice, przebieg procesu konsumpcji u pojedynczego osobnika A. bigut-
tatus mial charakter nieregularny i zawieral si¢ w granicach 100-250 mm? blaszki
lisciowej w ciggu doby (ryc. 4).

Rozpatrujac proces zerowania wszystkich osobnikow A. biguttatus lacznie,
mozna zaobserwowac podobne zaleznosci, jak w przypadku zeru przypadajacego
na jednego osobnika. Konsumpcja sumaryczna byta najwigksza w pierwszej potowie
czerwca, kiedy zerowala najwieksza liczba chrzgszczy, a dodatkowo natezenie zeru
poszczegolnych imagines osiggalo najwyzsze wartosci (ryc. 5). W przebiegu zeru
uzupelniajacego wystepuja cykliczne wzrosty i spadki konsumowanej powierzchni
lisci, widoczne szczegolnie wyraznie w przypadku samic. W pdzniejszym okresie,
wraz ze spadkiem liczby Zerujacych imagines i ze zmniejszeniem dziennej konsump-
cji pokarmu, nasilenie zeru sukcesywnie spada.
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biguttatus (Fabr.) w okresie badan

Fig. 4. Intensification of supplementary feeding in 1 adult of two-spotted oak borer Agrilus
biguttatus (Fabr.) in the study period
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Ryc. 5. Nasilenie Zeru uzupelniajacego u 30 imagines opietka dwuplamkowego Agrilus
biguttatus (Fabr.) w okresie badan

Fig. 5. Intensification of supplementary feeding in 30 adults of two-spotted oak borer Agrilus
biguttatus (Fabr.) in the study period
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5.2. Rola opietkdw w procesie zamierania drzewostanow debowych
5.2.1. Obserwacje na powierzchniach doswiadczalnych

Sposérdd 280 badanych debow, zinwentaryzowanych na wszystkich powierzchniach,
29 byto martwych juz w czasie zakladania powierzchni obserwacyjnych lub zamarfo
podczas pierwszego roku (2006) prowadzenia obserwacji. Byly to drzewa zasiedlone
przez opietka i wykazujace symptomy znacznego ostabienia. Do czasu kolejnej kon-
troli w roku 2007 zamarly nastepne 23 deby. Podczas ostatniej kontroli, w 2008 r.,
jedynie 3 kolejne deby okazaty si¢ martwe. W ostatnim roku badan (2009) na wszyst-
kich powierzchniach nie zanotowano ani jednego zamarlego debu. Po 4 latach obser-
wacji stwierdzono, Ze w sumie na wszystkich powierzchniach doswiadczalnych okoto
20% debow (55 sztuk) zamarlo w wyniku zerowania opietka dwuplamkowego.

Podczas pierwszych kontroli na powierzchniach obserwacyjnych stwierdzono
drzewa z symptomami zamierania, cechujace si¢ stabymi koronami zaliczonymi do
najstabszych klas zdrowotnosci. W trakcie nastepnych kontroli okazalo si¢ jednak, ze
czg$¢ tych drzew nie tylko nie zamarta, ale ich stan zdrowotny sie poprawit. W ciggu 4 lat
obserwacji nie zamarto zadne ze zdrowych drzew, niewykazujacych poczatkowo oznak
ostabienia lub zasiedlenia przez szkodniki. Na stalych powierzchniach obserwacyjnych
nie sprawdzano zasiedlenia zywych drzew poprzez zdejmowanie kory w celu uniknie-
cia ich oslabienia, a tym samym wplywania na ich stan zdrowotny. Analizy zasiedlenia
drzew zywych, ostabionych wykonywano na drzewach podczas lustracji terenowych.

W trakcie lustracji terenowych czesto stwierdzano zasiedlanie przez opigtka tyl-
ko czedci pnia. W nastepnych latach, przy spadku liczebnosci populacji szkodnika,
drzewa czg$ciowo zasiedlone zyly w dalszym ciagu, a oznaki ostabienia ustepowaly.

W badanych drzewostanach zaobserwowano wyrazny stopniowy spadek aktywno-
$ci opietka dwuplamkowego. Zamieranie drzew bedace wynikiem aktywnosci opietka
obserwowano przede wszystkim w roku 2006 i w mniejszej skali w roku 2007, co swiad-
czy o znacznym spadku liczebnosci populacji tego owada. Nalezy przypuszczac, ze lata
2005-2006 byly przelomowe w dynamice liczebnosci jego populacji w Polsce, o czym
$wiadczg takze zmiany w pozyskaniu posuszu debowego w ostatnich latach (ryc. 6).

Na wszystkich powierzchniach obserwacyjnych stwierdzono wzrost liczby drzew
zaliczanych do klasy zdrowotnosci A i B kosztem klasy C. Objawy ostabienia drzew,
takie jak wycieki, ,wilki” na pniach, redukcja aparatu asymilacyjnego obserwowane
powszechnie w 2006 roku wystapily w mniejszym nasileniu w latach nastepnych, co
sugeruje poprawe kondycji drzew. W trakcie analiz zasiedlenia pni, cz¢dciowo po-
twierdzono zwigzki pomiedzy wymienionymi objawami ostabienia drzew a dzia-
talnoscia opietka. Jesli przyjac, ze wymienione wyzej symptomy ostabienia drzew
zwigzane s3 z wystepowaniem opigetka, to poprawa kondycji moze mie¢ zwigzek ze
spadkiem liczebnosci tego owada.
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Ryc. 6. Pozyskanie drewna debowego w latach 2002-2008 w skali kraju. Dane uzyskane
z Lasow Panstwowych

Fig. 6. Oak harvest on a national scale in 2002-2008. Source: State Forests

Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na to, iz rozpoczecie realizacji projektu,
zbieglo sie z okresem retrogradacji opietka dwuplamkowego, na powierzchniach
obserwacyjnych trudno bylo odnotowa¢ prawidlowosci w jego preferencjach co
do zwarcia, wieku zasiedlanych drzew, wplywu struktury gatunkowej drzewosta-
néw itp. Tego typu dane moglyby by¢ zebrane w poczatkowych fazach rozwoju
gradacji, kiedy nastepuje szybkie namnazanie si¢ owadow zwtaszcza w najbar-
dziej podatnych drzewostanach. W przypadku wszystkich powierzchni doswiad-
czalnych skutki dzialalnosci opigtka byly wyrazne juz w momencie rozpoczecia
obserwacji (zasiedlone drzewa, pniaki po wycietych drzewach), natomiast w na-
stepnych latach owad ten w niewielkim stopniu lub w ogodle nie zasiedlat kolej-
nych drzew.

5.2.2. Ocena stanu populacji opietka dwuplamkowego oraz gatunkow
towarzyszacych

Wyniki analiz entomologicznych - terenowych i laboratoryjnych (Nadle$nictwo Kro-
toszyn) — zostaly przedstawione w tabeli 3. W wyniku kontroli zasiedlonych drzew
oraz hodowli owadéw z zebranych fragmentéw kory i drewna okreslono gatunki to-
warzyszace opigtkowi dwuplamkowemu. Lacznie wyhodowano 1182 owady naleza-
cych do 14 gatunkow kambio- i ksylofagdw oraz 7 gatunkéw parazytoidow.
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twie Krotoszyn 2008
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Table 3. Species of insects found or breeded on oaks in the Forest District Krotoszyn in 2008.

Tabela 3. Gatunek stwierdzonego lub wyhodowanego owada na debach w Nadle
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Sposrod wszystkich stwierdzonych gatunkow jedynie opietek dwuplamkowy za-
siedlal wigkszos$¢ z analizowanych drzew, tj. osiem z dziesieciu. W sumie stwierdzono
414 osobnikéw nalezacych do tego gatunku.

Sposrod innych opigtkow stwierdzono takze opigtka bruzdkowanego A. sulcicollis,
ktory zostal znaleziony na 2 drzewach; gatunek ten zasiedlal przede wszystkim galezie.
Podobnie zachowywal si¢ A. angustulus. Z innych owadéw, wystepujacych liczniej na
uwage zastuguje Gasterocercus depressirostris (Fabr.) (Coleoptera, Curculionidae) (fot.
31, 32) obecny na 3 drzewach w liczbie 258 okazéw i na gafeziach jednego - 6 okazow.
Gatunek ten zaliczany jest do reliktow laséw pierwotnych i podawany jako bardzo rzad-
ki. W ostatnich latach, wraz ze zjawiskiem zamierania dgbow, odnotowuje si¢ coraz licz-
niejsze wystepowanie tego ryjkowca. W trakcie przeprowadzanych badan stwierdzono
liczne wystepowanie G. depressirostris w nadlesnictwach: Krotoszyn, Piaski, Rudka
i Bialowieza. Niewatpliwie rozwojowi populacji tego gatunku sprzyja zamieranie i osta-
bienie dgbéw powodowane przez opigtka dwuplamkowego i inne czynniki. Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku rzadkiego gatunku Clytus tropicus (Panz.) (fot. 33),
a takze pasnika niszczyciela Plagionotus detritus (L.) (Col., Cerambycidae) (fot. 34).

Fot. 31 i 32. Gasterocercus
depressirostris (Coleoptera:
Curculionidae) (oryg.)

Photo 31. & 32. Species
Gasterocercus depressirostris
(Coleoptera: Curculionidae)
(orig.)
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Fot. 33. Clytus tropicus
(Coleoptera: Cerambycidae)
(oryg.)

Photo 33. Species Clytus
tropicus (Coleoptera:
Cerambycidae) (orig.)

Fot. 34. Plagionotus detritus (Coleoptera:
Cerambycidae) (oryg.)

Photo 34. Species Plagionotus detritus (Coleoptera:
Cerambycidae) (orig.)

Do charakterystycznych, licznych gatunkéw towarzyszacych opigtkowi dwu-
plamkowemu zaliczy¢ mozna rozwiertka wiekszego Xyleborus monographus (Fabr.)
(203 chrzaszcze na 5 drzewach, w tym 23 na galeziach jednego drzewa) oraz drze-
woradka debowego Xylotrechus antilope (Schonh.) (fot. 35), ktory towarzyszyl opiet-
kowi gléwnie na galeziach (52 sztuki na pniach 5 drzew i 69 na galeziach 2 drzew).
Pozostale gatunki owadéw spotykane byly na pojedynczych drzewach lub gateziach
w liczbie co najwyzej kilku sztuk.

W Nadlesnictwie Brzeg (RDLP w Katowicach) stwierdzono inny gatunek chrzasz-
cza z rodziny bogatkowatych, tj. Coraebus undatus (Fabr.) (fot. 36), ktory okazat si¢
dominujgcym sprawcy zamierania dgbow. Gatunek ten charakteryzuje si¢ podobna
do opietka dwuplamkowego biologia, jest jednak bardzo rzadko notowany w Polsce
i zalicza si¢ do gatunkéw o potudniowoeuropejskim rozprzestrzenieniu. Gatunek ten
jest pospolitym szkodnikiem debu korkowego w Hiszpanii (Evans i in. 2007).
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Fot. 35. Xylotrechus antilope
(Coleoptera: Cerambycidae)
(oryg.)

Photo 35. Species Xylotrechus
antilope (Coleoptera:
Cerambycidae) (orig.)

Fot. 36. Coraebus undatus (Coleoptera:
Buprestidae), Nadle$nictwo Brzeg (oryg.)

Photo 36 Species Coraebus undatus (Coleoptera:
Buprestidae), Brzeg Forest District (orig.)

Jednak dominujacg role w procesie zamierania drzewostanéw debowych odgry-
wa opietek dwuplamkowy. W przypadku masowego pojawu tego szkodnika jest on
praktycznie wylacznym sprawcg powstawania posuszu. Z obserwacji poczynionych
na poczatku gradacji, w latach 2000-2003, wynika, Ze porazane byly nawet drzewa
wygladajace na zupelnie zdrowe i Zywotne, dopiero po zdjeciu kory okazywalo sie, ze
s3 one zasiedlone, czasami na calym obwodzie, wylacznie przez larwy opietka.

Inne gatunki szkodnikow nie wystepuja na zywych drzewach, a wigkszos¢
z nich zasiedla drzewa opanowane juz przez opietka dwuplamkowego. Bardzo rzad-
ko spotykane byly zamarle drzewa, na ktérych nie bylo zerowisk opietka, natomiast
stwierdzano obecno$¢ innych szkodnikéw lub nie stwierdzano zadnych. Prawdopo-
dobng przyczyng zamarcia tych drzew mogty by¢ grzyby, jak opierika lub legniowce
(fytoftoroza).
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5.3. Naturalne czynniki ograniczajace

5.3.1. Znaczenie dzig¢cioléw w ograniczaniu liczebnosci opigtka
dwuplamkowego

Wyniki obserwacji zostaly zamieszczone w tabeli 4. W badaniach stwierdzono re-
dukcje zimujacych stadiow larwalnych opietka w wyniku zerowania dzieciotow
0 18%. Sposrod wszystkich wrogéw naturalnych opietka dwuplamkowego do reduk-
cji jego populacji w najwigkszym stopniu przyczyniaja sie dziecioly. Jednakze nawet
one, zwlaszcza w okresie duzego nasilenia gradacji, nie s3g w stanie spowodowac jej
zalamania. Wynika to przede wszystkim z ograniczonych mozliwosci pojedynczych
ptakow, ktore bedac gatunkami terytorialnymi, nie dopuszczaja do korzystania z bazy
pokarmowej innych osobnikéw tego samego lub pokrewnych gatunkéw. Wedlug ob-
serwacji na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn, gtéwnym gatunkiem odzywiajacym si¢
zimujacymi larwami opigtka jest dzieciol duzy Dendrocopos major (L.).

Tabela 4. Udzial dziecioléw w redukcji liczebnosci populacji opietka dwuplamkowego na
terenie Nadle$nictwa Krotoszyn w 2008 roku

Table 4. Woodpecker contribution to the reduction of two-spotted oak borer population of in the
Forest District Krotoszyn in 2008

Liczba otworéw wylotowych
Nr . . Ll ..
d imagines opietkow Otwory wykonane przez dziecioly
rzewa .
Number of two-spotted oak borer Woodpecker feeding holes
Tree No.
adult entrance holes

1 13 0
2 18 5
3 5 1
4 4 0
5 3 1
6 28 7
7 18 0
8 1 8
9 0 0
10 28 1
11 11 1
Razem

Total 129 24
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5.3.2. Parazytoidy

Przeprowadzone hodowle i obserwacje terenowe potwierdzity, ze opietek dwuplam-
kowy ma bardzo niewielu wrogéw naturalnych w $wiecie owadéw, nieodgrywajacych
wigkszej roli w ograniczaniu jego populacji (Moraal, Hilszczanski 2000). Z materia-
téw pobranych z drzew poddanych analizom entomologicznym oraz z fragmentéw
zerowisk zebranych w trakcie licznych lustracji terenowych wyhodowano w warun-
kach laboratoryjnych nastepujace taksony parazytoidow.

Ichneumonidae

Xorides filiformis (Grav.) — gatunek zwigzany gtéwnie z ptaskowiakiem zmien-
nikiem Phymatodes testaceus (L.) (Col., Cerambycidae). Jego zwigzek z opigtkiem
dwuplamkowym jest prawdopodobny, ale wymaga potwierdzenia (fot. 37).

Rhimphoctona sp. — gatunek zwiazany przede wszystkim z mlodszymi stadiami
larwalnymi kézkowatych (Tetropium Kirby sp., Xylotrechus antilope (Schonh.)), naj-
prawdopodobniej wyhodowany ze wspolwystepujacych z opietkiem kozek naleza-
cych do gatunku Xylotrechus antilope.

Deuteroxorides elevator (Panzer) — gatunek wyhodowany z oprzedu znalezione-
go w chodniku larwalnym opietka dwuplamkowego.

Fot. 37. Xorides

filiformis (Hymenoptera:
Ichneumonidae) parazytoid
larw kambiofagow debu
(oryg.)

Fig. 37. Species Xorides
filiformis (Hymenoptera:
Ichneumonidae) - the
parasitoid of oak cambiophages
larvae (orig.)

Braconidae

Polystenus rugosus Foerst. — gatunek znany jako parazytoid bogatkowatych,
w tym takze nalezacych do rodzaju opigtek. Pomimo niestwierdzenia jego bezpo-
sredniej obecnos$ci w chodnikach larwalnych opietka dwuplamkowego, mozna przy-
puszczad, ze zwigzany jest takze z tym gatunkiem.

Atanycolus sp. - wyhodowany gléwnie z materiatu zasiedlonego przede wszyst-
kim przez X. antilope i raczej z tym gatunkiem zwigzany (fot. 38).
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Fot. 38. Atanycolus sp.
(Hymenoptera: Braconidae)
- parazytoid wyhodowany

z materialu zasiedlonego
przez kambio i ksylofagi debu
(oryg.)

Fig. 38. Atanycolus sp.
(Hymenoptera: Braconidae)
- the parasitoid grown from
material inhabited by the oak
cambio- and xylophagous
(orig.)

Aspicolpus sp. — podobnie jak poprzedni gatunek wyhodowany z galezi zasied-
lonych przez X. antilope.

Spathius curvicaudis Ratz. — znany, zbiorowy parazytoid opietka dwuplamkowe-

go. W trakcie badan wyhodowano tylko kilka osobnikéw pochodzacych prawdopo-
dobnie z jednej larwy opigtka (Nadlesnictwo Jablonna).
Nie udalo sie stwierdzi¢ bezposrednich zwigzkdéw owadzich drapieznikow z opiet-
kiem dwuplamkowym, chociaz na zasiedlonych ktodach debowych obserwowa-
no pojedyncze osobniki przekraska mréweczki Thanasimus formicarius (L.) (Col.,
Cleridae).

5.4. Metody prognozowania

5.4.1. Odlowy opietka dwuplamkowego do putapek feromonowych
i na tablice lepowe

Dane literaturowe wskazuja, ze wlasciwosci wabigce koloréw odnotowuje sie gtownie
w stosunku do owadow antofilnych. Zwlaszcza muchéwki i blonkéwki wabione sg
przez kolory zo6lty i bialy. Takze wérdd chrzaszczy wiele taksonéw bywa skutecznie
odlawianych do pulapek typu zotta miska (pulapka Moericke'go). Wezesniejsze
badania nad owadami wystepujacymi w koronach drzew (Hilszczanski 1995) wy-
kazaty pewne wlasno$ci wabigce z6ttych misek takze w stosunku do gatunkéw na-
lezacych do rodzaju Agrilus. Jednakze na zastosowane w roku 2006 réznokolorowe
tablice lepowe (biale, z6lte, czarne) w przeswietlonym, starym drzewostanie, silnie
zaatakowanym w poprzednich latach przez opietka dwuplamkowego, odlowiono za-
ledwie 2 chrzaszcze na jednej czarnej tablicy.

Z uwagi na duza pracochlonno$¢ stosowania pulapek lepowych, w roku
2007 przeprowadzono proby odlowu do putapek barierowych z jednoczesnym
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wykorzystaniem potencjalnych substancji wabiacych. Ponadto w trakcie doswiad-
czen laboratoryjnych testowano preparaty zmniejszajace przyczepno$¢ powierzchni
pulapek dla chrzaszczy opigtka. Obserwacje potwierdzily, ze owady te bardzo spraw-
nie poruszajg si¢ nawet po bardzo sliskich powierzchniach. Pufapki o numerach od
1 do 19 znajdowaly si¢ w Lesnictwie Sokotéwka, natomiast putapki o numerach od
20 do 38 - w Le$nictwie Smoszew (Nadlesnictwo Krotoszyn). W sumie do 38 putapek
odlowiono 79 chrzgszczy opietka dwuplamkowego (w tym 27 w Lesnictwie Sokotow-
ka i 52 w Le$nictwie Smoszew), 13 okazéw opietka bruzdkowanego oraz 1 opietka
zielonego. Najwiecej chrzaszczy odlowiono do pulapek z preparatami zawierajacymi
izoeugenol - 13 oraz zawierajacymi n-heksadekan - 12 okazéw. Do pozostatych pu-
tapek zawierajacych ten sam dyspenser nie odlowiono zadnych opietkow. Jednoczes-
nie do putapek kontrolnych, bez dyspenseréw odtowiono odpowiednio 6 i 8 chrzgsz-
czy opietka dwuplamkowego. Zadne preparaty (7 rodzajéw) sporzadzone po analizie
substancji wydzielanych przez samice i samce i umieszczone w putapkach w do-
$wiadczeniach terenowych, nie wykazaly zwiekszonych wlasnosci wabiacych w sto-
sunku do pulapek kontrolnych - niezawierajacych zadnych atraktantow.

Przeprowadzone analizy substancji zapachowych wydzielanych przez samce
i samice nie pozwolily na identyfikacje feromonéw piciowych lub agregacyjnych
u opietka dwuplamkowego. Podobne wyniki dotyczace przyplaszczka granatka Phae-
nops cyaneus (Fabr.), bogatka zerujacego na sosnie, uzyskata Sowiniska (2005).

Niezadowalajace wyniki odtowdéw z wykorzystaniem pulapek barierowych skto-
nily do poszukiwania innych metod odtowu bogatkowatych. W 2008 roku zastoso-
wano pulapki lepowe, ktdre do tej pory charakteryzowaly si¢ wysoka skutecznoscia.
Wyposazono je w nowe preparaty oparte na GLV (lotne substancje z lisci) i wycia-
gach z kory debowej, co wczesniej testowano w Stanach Zjednoczonych w odniesie-
niu do Agrilus bilineatus (Weber) (Dunn i in. 1986; 1990). Tablice lepowe o numerach
od 1 do 17 znajdowaly sie w Le$nictwie Smoszew, natomiast od numeru 21 do 37 -
w Le$nictwie Sokotéwka (Nadlesnictwo Krotoszyn).

W sumie na 34 tablice, w tym 6 kontrolnych (bez atraktantéw), odtowilo sie
312 chrzaszczy opigtka dwuplamkowego (w tym 216 w Lesnictwie Sokotowka
196 w Lesnictwie Smoszew) oraz 111 okazéw opietka bruzdkowanego i zwezonego.

Najwyzsze odlowy odnotowano na tablice z preparatami GLV+Agl (zawierajg-
cymi zwigzki lotne z zielonych lisci + E-2-heksenal w roztworze etanolu) - 58 chrzgsz-
czy (na drugg tablice z tym samym preparatem tylko 2), Izopren - 28 okazéw i Izo-
pren + Ag4 (zawierajacymi izopren + 2-metoksy-4-metylofenol w roztworze etanolu)
- 26. Do 6 tablic kontrolnych w sumie odtowiono 13 opigtkéw dwuplamkowych. Na
kazdej tablicy z atraktantem znaleziono przynajmniej 1 chrzaszcza opigtka dwuplam-
kowego.

Z uwagi na niewielkie odlowy, do analizy statystycznej zgrupowano liczbe osob-
nikéw uzyskanych w putapkach z preparatami opartymi na GLV, izoprenie i innych,
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oznaczonych jako Ag, oraz z putapek kontrolnych. W celu zweryfikowania hipote-
zy badawczej o braku réznic w odtowach chrzaszczy w poszczegélnych wariantach
do$wiadczenia, przy niespelnieniu warunku normalnosci rozkladu, przeprowadzono
nieparametryczny test Kruskala-Wallisa, bedacy odpowiednikiem jednoczynnikowej
analizy wariancji. Analize wykonano z wykorzystaniem programu Statistica 8 (Stat-
Soft, Inc. 2007).
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Ryc. 7. Srednie liczby osobnikéw opietka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.)
odlowione do pulapek z r6znymi substancjami wabiacymi oraz do pulapek kontrolnych

Fig. 7. Mean numbers of specimens of two-spotted oak borer Agrilus biguttatus (Fabr.) captured
into traps with various baits and to control traps

Analiza statystyczna wskazala na wystepowanie istotnych réznic w liczbie odto-
wionych chrzaszczy w réznych wariantach do$wiadczenia (H=9,02, df=3, P=0,0290,
N=34) (Ryc. 7). W wyniku przeprowadzonego testu post-hoc stwierdzono, ze réznice
te wystepuja jedynie miedzy wariantem II (lep z dodatkiem Izoprenu), a wariantem
IV (kontrola - lep bez dodatku substancji wabiacej). Uzyskane réznice (P=0,0332)
wskazujg na wigksza skutecznos¢ pierwszego z wymienionych preparatéw w porow-
naniu z wariantem kontrolnym.

Rezultaty uzyskane w roku 2009 nie przyniosly lepszych wynikéw odlowow niz
w latach poprzednich. Wydaje sie, ze pomimo pewnych wlasciwosci wabiacych wy-
ciggow z kory czy olejku eukaliptusowego, trudno bedzie uzyskac bardziej korzystne
wyniki odowéw bez opracowania skuteczniejszej pulapki uwzgledniajacej behawior
postaci doskonalych opigtka.
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Zastosowane do odlowow opietka dwuplamkowego tablice lepowe, z przymoco-
wanymi do nich dyspenserami zawierajacymi zidentyfikowane substancje lotne wy-
dzielane przez kore pnia debu, wykazaly pewna skuteczno$¢. Konieczne jest jednak
powtdrzenie doswiadczen na wigkszg skale w okresie wysokiej liczebnosci popula-
cji opietka. Niezbednym warunkiem powodzenia zastosowania odtowow chrzaszczy
w celach monitoringowych jest takze znalezienie skuteczniejszej metody odiowu.

5.5. Ograniczanie liczebno$ci opigtka dwuplamkowego
5.5.1. Profilaktyka i zwalczanie

Usuwanie posuszu zasiedlonego, bedace najkorzystniejsza metodg ograniczania li-
czebnosci opigtka z punktu widzenia skutecznosci zabiegu, nalezy przeprowadzaé
w okresie zimowania larw w kolebkach poczwarkowych. W tym czasie drzewa za-
siedlone ,wskazywane” sg przez dzigcioly, ktore odtupuja wierzchnie warstwy kory,
poszukujac zimujacych larw. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w okresie zimowym dziecioty
stopniowo ,,pokazujg” zasiedlone drzewa, co wynika z ich strategii zerowania oraz
ograniczonej liczebnosci tych terytorialnych ptakéw na danym obszarze. Dlatego
zabiegi usuwania posuszu nalezy przeprowadza¢ w kilku nawrotach, co jest szcze-
golnie wazne w okresie wysokiej liczebnosci populacji opigtkéw, kiedy ograniczenia
logistyczne moga wplyna¢ na skutecznos$¢ akcji zwalczania. Wzigwszy pod uwage
jednoroczny cykl rozwojowy opietka, ograniczenie liczby drzew zasiedlonych w wy-
niku prawidlowo przeprowadzonej akcji zwalczania moze by¢ bardzo skutecznym
narzedziem redukujacym liczebno$¢ szkodnika, co zaobserwowano w przypadku
wielu nadlesnictw. Zabiegi usuwania drzew zasiedlonych razem z wywdzka materiatu
lub utylizacja zasiedlonej kory nalezy przeprowadzi¢ do konca kwietnia, co pozwoli
unikng¢ wylotu miodych chrzaszczy.

Czgsto przy zrywce drewna dochodzi do oderwania zasiedlonej kory, ktéra po-
zostaje w drzewostanie. Dojrzale chrzgszcze bez probleméw wygryzaja sie z niej, co
moze powodowac znaczne ograniczenie skutecznosci zabiegu zwalczania.

Oprocz $ladow Zerowania dziecioléw w wierzchnich warstwach kory, wymienia
si¢ takze inne cechy $§wiadczace o zasiedleniu drzewa przez opietka dwuplamkowego,
takie jak wycieki na korze, ,wilki” na pniach i pudlowato$¢ koron. Przeprowadzo-
ne analizy drzew oslabionych, wykazujacych powyzsze objawy, nie potwierdzity ich
specyficzno$ci w odniesieniu do zasiedlenia drzew przez opigtka. Wycieki faczone sg
takze ze zjawiskiem embolii, ,wilki” powstajg na pniach, ktore zostaly nagle wysta-
wione na zwigkszong insolacje, natomiast pudlowatos¢ koron moze by¢ spowodowa-
na przez szereg innych czynnikéw oslabiajacych zywotnos¢ drzewa. W warunkach
gradacji opigtka, drzewa charakteryzujace si¢ wymienionymi cechami bardzo cze-
sto s wybierane przez chrzaszcze, jednak zwlaszcza w okresach retrogradacyjnych
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nie nalezy sie nimi kierowa¢ przy wyznaczaniu drzew do usuniecia w ramach walki
z opietkiem.

W trakcie trwania projektu trudno byto wnioskowa¢ o znaczeniu metod profi-
laktycznych w odniesieniu do populacji opigtka, poniewaz rok 2006 byl pierwszym
rokiem spadku liczebnosci populacji tego owada. W tym kontekscie obraz ewentu-
alnego zwigzku pomiedzy stanem populacji opietka a rozpatrywanymi czynnikami
takimi jak wiek i struktura drzewostanu, sklad gatunkowy, defoliacja powodowana
przez owady lisciozerne, patogeny grzybowe, wrogowie naturalni czy stosunki wod-
ne, bytby zdecydowanie zaburzony.

Tym niemniej w okresie poprzedzajacym, w latach 2000-2005, dalo si¢ zaob-
serwowac pewne prawidlowosci. Pierwsze sygnaly o powaznych problemach powo-
dowanych przez opietka pochodzily z roku 2000 ze starych, jednowiekowych i mato
urozmaiconych pod wzgledem gatunkowym, przerzedzonych drzewostandw, jak np.
drzewostany nasienne w Nadlesnictwie Krotoszyn i Nadlesnictwie Pulawy. W na-
stepnych latach, wraz z rozwojem populacji szkodnika, owad ten byl znajdowany
praktycznie we wszystkich klasach wiekowych drzewostanéw debowych i miesza-
nych, tgcznie z podrostami debowymi w drzewostanach sosnowych (Nadlesnictwo
Jablonna). Drzewostany stare, o niskim zwarciu, stanowig zatem pierwsza baz¢ roz-
wojowa opietka, ktora aktywizuje sie po 2-3 latach suszy. W takich drzewostanach
powinny koncentrowac sie dziatania monitoringowe i ograniczajace populacje opiet-
kow, przede wszystkim w okresie progradacyjnym.

Wplyw defoliacji powodowanej przez owady lisciozerne uznawany jest w litera-
turze przedmiotu jako jeden z waznych czynnikéw warunkujgcych poprawe warun-
kéw rozwojowych (nastonecznienie) heliofilnych kambio- i ksylofagéw, takich jak
opietki. Czynnik ten jednak, podobnie jak poprzedni, nie ma decydujacego znacze-
nia w okresie gradacji, kiedy preferencje srodowiskowe opietka odbiegaja zasadni-
czo od tych w okresie miedzygradacyjnym. Wynika stad, ze ewentualne ogranicza-
nie owadoéw foliofagicznych jest uzasadnione w okresie niskiej liczebnosci populacji
opietkow lub na poczatku jej wzrostu.

Zmiany stosunkéw wodnych (zwlaszcza nagle) powodujg oslabienie drzew, co
dalo si¢ zaobserwowa¢ na terenach popowodziowych nad Odra oraz dotknigtych przez
susze na Plycie Krotoszynskiej. W obu tych przypadkach zanotowano wyrazny wzrost
liczebnosci populacji opietkéw, trwajacy kilka lat. Regulowanie stosunkéw wodnych
powinno mie¢ zatem charakter dtugotrwalych strategii, zakladajacych powolng adap-
tacje, zwlaszcza starszych drzewostanéw, do zmienionych warunkéw wodnych.

Wspomaganie wrogéw naturalnych w profilaktyce ,,przeciwopietkowej” wy-
daje si¢ by¢ uzasadnione, zwlaszcza w odniesieniu do dzieciotdw, ktére s w stanie
redukowa(, jak wykazaly niniejsze badania, do kilkunastu procent zimujacej popu-
lacji opietka. Zapewnienie odpowiedniej liczby drzew dziuplastych, a takze utrzy-
manie w drzewostanie martwych, stojacych drzew powinno by¢ przestrzegane
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w szczegOlnosci w starszych drzewostanach, stanowigcych gléwna baze rozwojowa
opietka dwuplamkowego. Dzialalnos¢ dzigciotéw, z uwagi na brak innych skutecz-
nych metod, moze by¢ bardzo skutecznym narzedziem monitorowania stanu popu-
lacji opietkow. Po okresach suszy, z chwilg zaobserwowania wzrostu aktywnosci dzie-
ciotéw, objawiajacej sie odbijaniem wierzchnich warstw kory na drzewach zywych
i pozornie zdrowych, nalezy spodziewac si¢ wzrostu populacji opietkéw, a tym sa-
mym zwiekszonej §miertelnosci drzew.

5.5.2. Wykorzystanie grzyba Beauveria bassiana

Informacje o pozytywnych wynikach zwalczania w Stanach Zjednoczonych opiet-
ka jesionowego Agrilus planipennis preparatem ,BotaniGard’, zawierajacym konidia
grzyba Beauveria bassiana, szczep GHA (Smitley 2005), zaowocowaly w 2008 roku
podjeciem proby sprawdzenia w warunkach laboratoryjnych aktywnosci owadoboj-
czej tego biopreparatu wobec chrzaszczy opietka dwuplamkowego.

Sposrdd 50 chrzaszezy opigtka dwuplamkowego umieszczonych na lisciach de-
béw opryskanych preparatem ,,BotaniGard’, 35 okazéw (70%) zostalo porazonych
grzybem Beauveria bassiana. Swiadczy to o stosunkowo wysokiej aktywnosci owa-
dobdjczej grzyba. Wérdd 19 owadow stanowiacych kontrole, jedynie 1 chrzaszcz byt
zainfekowany, co sugeruje naturalng obecnos¢ patogena w srodowisku.

Przeprowadzony w warunkach laboratoryjnych zabieg wykazal duza zdolnos¢
preparatu ,,BotaniGard” do porazania opigtka. Wydaje si¢ jednak, ze przydatnos¢
biopreparatu w warunkach terenowych moze by¢ ograniczona do ochrony pojedyn-
czych, szczegdlnie cennych drzewostanéw. Otrzymane w 2008 roku rezultaty sklonily
do powtorzenia do$wiadczenia w roku nastepnym, tym razem w wersji ,,na wygryza-
jacego sie chrzaszcza’.

W 2009 roku porazenie chrzgszczy opigtka wygryzajacych sie z zasiedlonej kory
okazalo si¢ znacznie mniejsze niz w przypadku oprysku lisci degbowych (jedynie 3 pora-
zone chrzaszcze na 21). Prawdopodobnie preparat nie wnika zbyt gleboko w kore i kon-
takt wygryzajacych sie owadow z zarodnikami grzyba jest bardzo krétki. Podobne rezul-
taty uzyskiwano w przypadku prob ograniczania populacji kornikéw (Kreutz i in. 2004).

6. Wnioski

1) Opietek dwuplamkowy jest najgrozniejszym szkodnikiem drzewostanéw debo-
wych, przyczyniajacym si¢ do masowego ich zamierania w warunkach gradacji.

2)  Wozrost liczebno$ci populacji opietka dwuplamkowego uwidacznia si¢ zwlaszcza
w latach nastepujacych po powtarzajacych sie przez kilka kolejnych lat sezonéw
z niskimi opadami.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Najbardziej zagrozone sa drzewostany dgbowe rosnace na zyznych siedliskach,
ktore w znacznie wigkszym stopniu odczuwajg skutki braku opaddéw, niz drze-
wostany na stabych siedliskach.

Opietek dwuplamkowy w warunkach gradacji zatraca preferencje do zasiedlania
wylacznie starych, nastonecznionych, ostabionych drzew i jest sprawcg zamie-
rania debow réznowiekowych (nawet kilkunastoletnich), rosnacych zaréwno
w miejscach nastonecznionych, jak i ocienionych; na obrzezach i w glebi drze-
wostanu; dominujacych, jak i przygluszonych.

Rozpoznawanie drzew zasiedlonych przez opietka dwuplamkowego jest bardzo
trudne. Czgsto drzewa pozornie zdrowe okazujg si¢ by¢ zasiedlone. W tej sytua-
¢ji jedynym pewnym kryterium wyznaczania drzew zasiedlonych sg slady zero-
wania dzieciolow.

Larwy opigtka dwuplamkowego w trakcie zycia przechodza 6 stadiow rozwo-
jowych.

Zer uzupehiajacy chrzaszczy w warunkach laboratoryjnych przebiega z réznym
natezeniem przez cale zycie postaci doskonatych (do 2,5 miesigca); w tym czasie
pojedynczy osobnik zjada okoto 3-4 sredniej wielkosci lisci debowych.
Najskuteczniejsza metoda ograniczania liczebnosci populacji opietka dwuplamko-
wego jest usuwanie zasiedlonych drzew i wywozenie ich z lasu lub utylizacja kory.
Atraktanty sporzadzane na bazie wyciagéw z kory debowej wykazuja wlasciwo-
$ci wabiace. Trudnosci sprawia metoda odfowu chrzaszczy opigtka, ktore nie-
zbyt licznie odlawiajg si¢ do putapek barierowych, a putapki lepowe sg wobec
nich mato skuteczne.

Laboratoryjne doswiadczenia z wykorzystaniem grzyba Beauveria bassiana do
porazania chrzaszczy opigtka dwuplamkowego wykazaly aktywnos¢ owado-
bojczg tego patogena, co wskazuje na potrzebe podjecie badan terenowych nad
ograniczaniem liczebnosci populacji tego gatunku.

W przypadku ponownego narastania liczebnosci populacji opigtka dwuplamko-
wego wskazane jest podjecie badan w celu okreslenia réznic miedzy preferencja-
mi ekologicznymi gatunku w okresie retrogradacji i progradacji.
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Wymagania Srodowiskowe gatunkow z rodzaju
Agrilus Curtis (Coleoptera, Buprestidae)

w drzewostanach debowych na przykladzie
Nadle$nictwa Krotoszyn*

Part III. Habitat preferences of jewel beetles from the genus
Agrilus Curtis (Coleoptera, Buprestidae) in oak stands of the
Krotoszyn Forest District*
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! Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaktad Ochrony Lasu, Sekocin Stary, ul. Braci Le$nej 3,
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? Faculty of Forestry and Wood Sciences, Department of Forest Protection and Entomology,
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* Badania sfinansowane zostaly przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w Warsza-
wie w ramach projektu badawczego nr 500 315, pt. ,,Opracowanie metod postepowania
ochronnego w drzewostanach debowych chronicznie uszkadzanych przez miernikowce,
zwojki dgbowe i inne gatunki owadow”

* The study was financed by the General Directorate of State Forests as part of the research
project no. 500 315, ,,Development of protective methods in oak stands damaged chroni-
cally by geometer moths, leafroller moths and other insect species”

Abstrakt. Badania nad opietkami (Agrilus spp.) zwigzanymi z drzewostanami debowymi
prowadzono w latach 2008-2009 na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn w drzewostanie gospo-
darczym oraz w drzewostanie o ograniczonym uzytkowaniu, tj. w otulinie Rezerwatu Smo-
szew. Celem badan bylo zbadanie preferencji srodowiskowych gatunkéw z rodzaju Agrilus,
a takze poréwnanie struktury zgrupowan tych chrzaszczy w badanych obiektach. Do odtowu
chrzaszczy wykorzystano putapki Moerickego (tzw. zo6tte miski), ktdre instalowano w koro-
nach dgbéw na wysokosci od 20 do 25 metréw. Lacznie odlowiono 2338 okazéw chrzasz-
czy z rodzaju Agrilus, nalezacych do szeéciu gatunkéw. Poréwnanie struktury zgrupowan
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opietkéw w dwoch badanych drzewostanach nie wykazato istotnych réznic. Odnotowano
natomiast wyrazne roznice w preferencjach poszczegdlnych gatunkéw. Wszystkie gatunki,
z wyjatkiem A. sulcicollis Lac., preferowaly drzewostan stanowiacy otuline rezerwatu. Na pod-
stawie obserwacji fenologii opietkdw stwierdzono, ze poczatek aktywnosci dorostych chrzgsz-
czy moze mie¢ miejsce juz w drugiej dekadzie kwietnia, a konczy¢ si¢ nawet we wrzeéniu (np.
A. olivicolor Kies.). Sposréd gatunkéw odlowionych w koronach drzewostanéw debowych
wyodrebniono dwie podstawowe grupy opietkéw charakteryzujacych si¢ odmiennymi termi-
nami pojawu. Pierwsza grupe fenologiczna stanowily gatunki tzw. wczesnowiosenne: A. sulci-
collis, A. laticornis (IL.) i A. angustulus (Ill.), za§ pozostale zaliczono do grupy gatunkow tzw.
poznowiosennych, tj. A. olivicolor, A. obscuricollis Kies. i A. graminis Kies. Kulminacja wyste-
powania wszystkich gatunkéw opietkéw w koronach drzewostanéw debowych przypadata od
poczatku czerwca do konca lipca, co pokrywa sie z czasem trwania rojki A. biguttatus (Fabr.).

Stowa kluczowe: Agrilus, drzewostan debowy, korony drzew, las gospodarczy i ochronny,
chrzgszcze saproksyliczne, z6tta miska (putapka Moericke'go)

Abstract. Research on jewel beetles (Agrilus spp.) associated with oak stands were carried out
in 2008-2009, in the Krotoszyn Forest District — both in a managed forest stand and in that
with restricted forest management activities, situated in the buffer zone of the Smoszew Na-
ture Reserve. The aim of the study was to examine the habitat preferences of species from the
genus Agrilus, as well as the comparison of the structure of their communities in the studied
stands. Moericke (yellow pan) traps, installed in oak crowns at the height of 20-25 meters,
were used to catch jewel beetle adults. In total, 2338 adults of six Agrilus species were collec-
ted. The comparison of the structure of jewel beetle communities in the two studied stands
did not show any significant differences. However, there were clear differences in the prefer-
ences of individual species. Excluding A. sulcicollis Lac., all the observed species preferred
the forest stand growing in the buffer zone of the Nature Reserve. Based on the observation
of jewel beetle phenology, it was found that adult activity may begin as early as the second
decade of April and end even in September (e.g. A. olivicolor Kies.). Among the jewel beetle
species caught in oak crowns, there were distinguished two main groups, characterized by
different dates of adult emergence. The first phenological group comprised the so-called early
spring species: A. sulcicollis, A. laticornis (Il.) and A. angustulus (I11.). The remaining observed
species, i.e. A. olivicolor, A. obscuricollis Kies. and A. graminis Kies. were included in the group
of the so-called late spring jewel beetles. The culmination of the occurrence of all the jewel
beetle species observed in the canopy of oak stands ranged from the beginning of June to the
end of July, which coincides with the duration of A. biguttatus (Fabr.) swarming.

Key words: Agrilus, oak forests, forest canopy, managed and protected forests, saproxylic bee-
tles, yellow pan trap (Moericke trap)
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1. Wstep

W Polsce wystepuje 30 gatunkoéw bogatkéw nalezacych do rodzaju Agrilus Curtis
(Gutowski 2005; Jendek, Grebennikov 2011). Siedem gatunkoéw jest troficznie zwig-
zanych z debem, cho¢ niektére z nich moga tez rozwija¢ si¢ na innych gatunkach
drzew lisciastych. Najwigksze zagrozenie dla drzewostanéw debowych, zaréwno
w Polsce, jak i w innych krajach Europy, stwarza opigtek dwuplamkowy Agrilus bi-
guttatus (Fabr.). Z tego wzgledu gatunkowi temu poswigcono najwiecej badan, szcze-
gdlnie dotyczacych biologii i ekologii (Moraal, Hilszczanski 2000; Evans i in. 2004;
Vansteenkiste i in. 2005; Brown i in. 2015). Zdecydowanie mniejszym zaintereso-
waniem ciesza si¢ pozostale gatunki opietkow, ktorych rozwoéj réwniez odbywa sie
na debach. Efekt ich zerowania i rozmiar wyrzadzanych szkéd jest o wiele mniejszy
i zarazem mniej widoczny, poniewaz zasiedlajg one ciensze fragmenty drzew, tj. gale-
zie znajdujace sie w wierzchotkowych partiach korony, przyspieszajac proces ich za-
mierania. Opietki te majg w zwigzku z tym mniejsze znaczenie dla gospodarki lesnej,
ale jak wynika z badan przeprowadzonych w drzewostanach debowych, nabieraja
one coraz wiekszego znaczenia jako gatunki towarzyszace w okresie wzmozonego
wystepowania opietka dwuplamkowego (Moraal, Hilszczanski 2000; Hilszczanski,
Sierpinski 2008).

W Polsce dotychczasowy stan wiedzy na temat preferencji $rodowiskowych
opietkow zwigzanych ze starszymi drzewostanami dgbowymi, a tym samym towa-
rzyszacych A. biguttatus, jest bardzo ubogi. Wigkszo$¢ istniejacych prac opiera sie
jedynie na danych faunistycznych lub dotyczy obserwacji elementéw biologii, prze-
prowadzanych najczesciej w warunkach laboratoryjnych (Gutowski, Szwatko 1990;
Gutowski 1992; Krolik, Majewski 1994; Gutowski, Wanat 2002). Réwniez w innych
krajach Europy tematowi temu nie poswiecono wielu badan. Jedynie na Wegrzech,
ze wzgledu na wystgpienie zagrozenia drzewostanéw debowych ze strony tej grupy
owadow, podjeto dzialania, ktore mialy na celu opracowanie optymalnej metody od-
fowu bogatkowatych z wykorzystaniem réznych sygnaléw wizualnych (tj. kolor pu-
tapki) czy przynet zapachowych (Domingue i in. 2013).

Celem niniejszych badan bylo okreslenie preferencji sSrodowiskowych opietkow
wystepujacych w koronach drzewostanéw debowych, w okresie trwania retrograda-
cji A. biguttatus majacej miejsce w dolnej strefie drzewostanu. Badania dotycza row-
niez poréwnania struktury zgrupowan Agrilus spp. w drzewostanie gospodarczym
i drzewostanie o ograniczonym uzytkowaniu, a takze obserwacji fenologicznych tych
gatunkow.
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2. Teren badan

Badania przeprowadzono w dwdch drzewostanach dgbowych na terenie Nadle$nictwa
Krotoszyn (Lesnictwo Smoszew, kwadrat UTM: XT72) znajdujacych si¢ na tym samym
siedlisku - lasu $wiezego. Oba drzewostany od 2005 r. do 2008 r., z kulminacjg w la-
tach 2006-2007, byly objete gradacyjnym wystepowaniem opietka dwuplamkowego.
W tym czasie z r6zng intensywnoscig usuwano zasiedlone drzewa, co w wielu miej-
scach wplynelo na znaczny spadek zadrzewienia, a w konsekwencji zwarcia drzewo-
stanéw. W drzewostanach tych zalozono dwie powierzchnie badawcze znajdujace si¢
w odlegtosci okoto 500 m od siebie i rznigce si¢ miedzy sobg rezimem ochronnym.

Pierwsza powierzchnia zostala zalozona w otulinie Rezerwatu Smoszew (rok
utworzenia: 1963). Drzewostan glowny w 90% stanowil tu dab szyputkowy Quercus
robur L. w wieku okoto 135 lat. Swierk pospolity Picea abies (L.) H. Karst. (w wieku
115 lat) stanowit 10% sktadu gatunkowego. Miejscami wystepowaly: buk zwyczajny
Fagus sylvatica L. i grab zwyczajny Carpinus betulus L. (w wieku okolo 50 lat) oraz sos-
na zwyczajna Pinus sylvestris L. (w wieku okolo 135 lat). Powierzchnia otuliny, z uwagi
na sasiedztwo rezerwatu, nigdy nie byta poddawana zadnym zabiegom chemicznym
ograniczajgcym liczebnos$¢ populacji owadow lisciozernych. Jedyne zabiegi, jakie wy-
konywano na tej powierzchni, to cigcia sanitarne pojedynczych drzew, aktualnie za-
siedlonych lub zamartych na skutek zerowania A. biguttatus lub/i innych szkodnikéw
wtornych. W ten sposob utworzone zostaly niewielkie luki w drzewostanie.

Druga powierzchnia badawcza znajdowala si¢ w drzewostanie gospodarczym
i charakteryzowata si¢ podobnym skladem i udzialem gatunkow drzew jak drzewo-
stan w otulinie rezerwatu. Ré6znica dotyczyla jedynie wieku drzew, ktéry w przypad-
ku debu i $wierka wynosit odpowiednio okoto 170 i 120 lat. W drzewostanie gospo-
darczym, w odréznieniu od otuliny rezerwatu, wykonywano systematyczne zabiegi
agrolotnicze przeciwko foliofagom debu, gléwnie zwojce zieloneczce Tortrix viridana
L. i piedzikom Operophtera spp. W latach 1988-2002 zabiegi przeprowadzano co kil-
ka lat, a od 2003 r. do 2007 r. - corocznie, stosujgc preparaty: Thuricide (w 2003 r.),
Alfazot (w 2004 r.) i Foray (w latach 2005-2007). Ponadto, w drzewostanie tym pro-
wadzono systematyczne zabiegi sanitarne oraz rebnie gniazdowe, usuwajac grupowo
zasiedlone lub ostabione drzewa stanowiace potencjalng baze legowa dla A. bigutta-
tus, czego efektem bylo powstanie kilkuarowych gniazd.

3. Metodyka

Badania prowadzono w ciggu dwdch lat (2008-2009), za kazdym razem w tych sa-
mych okresach, tj. od 14 kwietnia do 27 sierpnia. Do odlowu opietkéw wykorzy-
stano zotte miski (tzw. pulapki Moericke'go) o srednicy 23 cm. Pulapki zawieszano
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w polowie dtugosci koron dgbow, na wysokosci od 20 do 25 metréw — w zaleznosci
od wysokosci drzew. Pulapki umieszczano w miejscach nastonecznionych, tj. na we-
wnetrznych krawedziach gniazd badz luk, ktére oddalone byly od siebie o ok. 150
metréow. W obrebie kazdego gniazda badz luki instalowano po trzy zoéite miski, w od-
leglosci okoto 20-25 metréw od siebie (fot. 1). Putapki wypelniano wodnym roztwo-
rem glikolu etylenowego z dodatkiem detergentu (objetos¢ cieczy w kazdej pulapce
wynosita okoto 250 ml). W otulinie Rezerwatu Smoszew zatozono 3 powierzchnie
(acznie 9 pulapek), za$ w drzewostanie gospodarczym - 6 powierzchni (18 pulapek).
Kontrole pulapek wykonywano co 3-4 tygodnie.

Fot. 1. Przyklad rozmieszczenia Z6ltych misek, zwanych pulapkami Moericke’go, w koronach
debow (fot. R. Plewa) (oryg.)

Phot. 1. Location of yellow pan traps, known as Moericke traps in the canopy of oaks (orig.)

Analizy statystyczne przeprowadzono za pomocg programu EstimateS 8.2
iR 3.0.2. Do analiz wykorzystano metody statystyczne opierajace si¢ na randomizacji
danych (Gotelli, Colwell 2001; Oksanen 2001; Horak, Safarova 2015).

Do poréwnania bogactwa gatunkowego w klasach badanej zmiennej (tj. drze-
wostan gospodarczy i ochronny) zastosowano liczbe putapek w zaleznosci od liczby
gatunkow i osobnikow (model rarefakcji — funkcja Mao Tau) z 95% przedziatami
ufnosci. W stosunku do klasycznej formuly Chao 1 i Chao 2 uzyto korekty zapro-
ponowanej przez Colwella (2006). Analizy poréwnujace preferencje poszczegdlnych
gatunkow z rodzaju Agrilus przeprowadzono w programie R (p<0.05).
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Intensywnos¢ wystepowania wszystkich gatunkéw z rodzaju Agrilus w koronach
drzewostanow debowych okreslono na podstawie liczby osobnikéw odfowionych
w poszczegdlnych terminach kontroli. Lacznie dla dwoch badanych drzewostanéw
zastosowano proporcjonalny podziat liczby odtowionych osobnikow wszystkich ga-
tunkow w stosunku do stalej liczby dni w kazdym miesigcu badan.

4. Wyniki

Podczas dwuletnich badan odtowiono 2338 okazéw chrzaszczy nalezacych do 6 ga-
tunkow z rodzaju Agrilus (tab. 1). W otulinie Rezerwatu Smoszew odlowiono facz-
nie 723 osobniki, za§ w drzewostanie gospodarczym 1615 osobnikéw. Najwyzsza
frekwencja osobnikéw wsrod odlowionych gatunkow charakteryzowaly sie: A. lati-
cornis — 940 osobnikéw (tj. 40,2% wszystkich odlowionych okazéw), A. sulcicollis -
914 osobnikow (39,1%) i A. angustulus — 295 osobnikow (12,6%).

Tabela 1. Wykaz gatunkow opietkow (Agrilus spp.) odlowionych w koronach d¢bow w otulinie
Rezerwatu Smoszew i w otaczajacym drzewostanie gospodarczym na terenie Nadle$nictwa
Krotoszyn w latach 2008-2009

Table 1. Buprestid beetles of the genus Agrilus collected in the canopy of oaks in the buffer zone of
the Smoszew Reserve and in managed forest of the Krotoszyn Forest District in 2008-2009

Otulina Rezerwatu Smoszew Drzewostan gospodarczy
Smoszew Reserve buffer zone Managed forest
Gatunek
Species Liczba osobnikéw
Number of individuals

Agrilus sulcicollis Lac. 330 584
Agrilus laticornis (I11.) 282 658
Agrilus angustulus (I11.) 83 212
Agrilus obscuricollis Kies. 5 24
Agrilus olivicolor Kies. 22 135
Agrilus graminis Kies. 1 2

Krzywe rarefakcji na podstawie liczby gatunkéw i osobnikéw osiagnety asymptote
(ryc. 1), co wskazuje, ze w doswiadczeniach zastosowano wystarczajacg liczbe putapek
na badanych powierzchniach. Poréwnanie zgrupowan wszystkich gatunkéw opietkoéw
odlowionych w koronach debéw, zaréwno w drzewostanie gospodarczym, jak i w drze-
wostanie o ograniczonym uzytkowaniu, nie wykazato istotnych réznic (ryc. 1).
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Ryc. 1. Krzywe rarefakgji liczby gatunkow Agrilus spp. w dwoch badanych typach drzewostanu
(kola i kwadraty oznaczaja wartosci srednie; wasy oznaczaja 95% przedzial ufnosci; w ramce
przedstawiono krzywa rarefakcji dla obu badanych obiektéw lacznie)

Fig. 1. Rarefaction curves of number of Agrilus species collected in managed and unmanaged
forests (circles and squares are means; whiskers are 95% confidence intervals; frame indicates
pooled rarefaction for all study sites)

Przeprowadzone analizy dotyczace pordwnania preferencji poszczegdlnych ga-
tunkow opietkow odlowionych w gospodarczym i objetym ochrong drzewostanie
debowym wykazaly, ze jedynie A. sulcicollis preferowal drzewostan gospodarczy
(tab. 2). Natomiast pozostalte gatunki, tj. A. laticornis, A. angustulus, A. obscuricollis
i A. olivicolor preferowaly drzewostan o ograniczonym uzytkowaniu (A. graminis po-
minigto ze wzgledu na zbyt malg liczbe odlowionych osobnikéw).

Tabela 2. Preferencje gatunkow chrzaszczy z rodzaju Agrilus wzgledem gospodarczego (-)

i ochronnego drzewostanu debowego (+)

Table 2. Preferences of jewel beetles of genus Agrilus in comparison between of management (-)
and protected forests (+)

C;atupek ¢ p
pecies

Agrilus sulcicollis -5,48 <0.001
A. laticornis 5,48 <0.001
A. angustulus 5,48 <0.001
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(éatur}ek ¢ p
pecies

A. obscuricollis 5,47 <0.001
A. olivicolor 5,48 <0.001
A. graminis n.a. n.a.

Kulminacja wystgpowania wszystkich gatunkéw z rodzaju Agrilus w strefie ko-
ron drzewostanéw debowych przypadta na okres od poczatku czerwca do konca lipca
(tab. 3, ryc. 2). Najwczesniej rozpoczynajacymi swoj pojaw i jednoczesnie najdluzej
wystepujacymi w strefie koron drzew byly: A. sulcicollis, A. laticornis i A. angustulus
(od kwietnia do konica sierpnia). Pdzniejszym pojawem charakteryzowat sie A. oli-
vicolor, ktorego poczatek odnotowano w maju, zas w koncu sierpnia byt on jesz-
cze najliczniej odlawianym gatunkiem sposréd wszystkich stwierdzonych opietkow.
Najpdzniej rozpoczynajgcym swoj pojaw (czerwiec) i zarazem najkrotszym wyste-
powaniem charakteryzowal si¢ A. obscuricollis, ktéry swoj lot konczyl juz w lipcu.
W tym samym czasie koniec aktywnosci stwierdzono tez u A. graminis. Jednak zbyt
mala liczba osobnikéw tych dwoch gatunkéw wskazuje na potrzeby kolejnych badan
dotyczacych doktadniejszego sprecyzowania terminu wystepowania.

Tabela 3. Srednia liczba osobnikéw opietkéw (Agrilus spp.) odlowionych w poszczegélnych
miesigcach w latach 2008-2009 w koronach drzewostanéw debowych na terenie Nadle$nictwa
Krotoszyn

Table 3. Mean number of Agrilus spp. specimens collected in 2008-2009 in the canopy of oak
forests of Krotoszyn Forest District

Srednia liczba osobnikéw opietkéw (Agrilus spp.)
odlowionych w poszczegdlnych miesigcach
Gatunek Mean number of Agrilus spp. specimens collected in months
Species
v v VI VI | VI Suma
Total
Agrilus laticornis 17,85 71,20 424,15 | 386,55 14,25 914
A. sulcicollis 65,85 152,50 386,70 | 325,95 9,00 940
A. angustulus 5,45 21,00 129,05 | 138,00 1,50 295
A. obscuricollis 0 0 6,20 22,80 0 29
A. olivicolor 0 1,00 29,00 89,50 37,50 157
A. graminis 0 0,10 1,30 1,60 0 3
Suma 89,15 245,80 976,40 | 964,40 | 62,25 2338
Total
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Ryc. 2. Intensywnos¢ wystepowania poszczegolnych gatunkow z rodzaju Agrilus w koronach
drzewostanéw debowych na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn w latach 2008-2009

Fig. 2. Occurrence of Agrilus jewel beetles in the canopy of oak stands in the Krotoszyn Forest
District in 2008-2009

5. Dyskusja
5.1. Preferencje $srodowiskowe opietkow

Opietki, podobnie jak i wszystkie inne gatunki z rodziny bogatkowatych (Bupre-
stidae), jako miejsca rozwoju preferujg ciepte i nastonecznione stanowiska. Dla-
tego tez, z jednej strony duzym ryzykiem jest silne przerzedzanie drzewostanow
debowych wplywajace na redukeje zadrzewienia i zwarcia drzewostanu, ktore pro-
wadzi do zwiekszania doptywu $wiatla (nastonecznienia) w calej pionowej struk-
turze drzewostanu. Z drugiej strony podejmuje si¢ wszelkie starania, aby zachowac
odpowiedni stan sanitarny lasu, przede wszystkim przed tak groznym gatunkiem,
jakim jest np. Agrilus biguttatus. Jednak umiarkowane (posztuczne) i systematycz-
ne prowadzenie zabiegéw sanitarnych w drzewostanach gospodarczych majacych
na celu usuwanie drzew zasiedlonych przez A. biguttatus w sytuacji zagrozenia
ze strony tego gatunku jest koniecznoscig. Przeprowadzone badania pokazaly, ze
cigcia sanitarne nie stymulowaly wyzszej liczebnosci populacji szesciu gatunkow
opietkéw w koronach drzew w obrebie drzewostanu gospodarczego. Otrzymane
wyniki nie w pelni koresponduja jednak z wynikami uzyskanymi w sasiednich
krajach Europy, poniewaz wynika z nich, ze najwiekszy udziat bogatkowatych (Bu-
prestidae) w réznych warstwach (strefach) drzewostanéw gospodarczych wzrastat
wraz ze stopniem ich naslonecznienia (Wermelinger i in. 2007; Vodka i in. 2009;
Jonsson, Stokland 2012).
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Na podstawie sumarycznych liczebnosci opigtkéw odlowionych zaréwno
w drzewostanie gospodarczym, jak i w drzewostanie o ograniczonym uzytkowaniu
nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy calymi zgrupowaniami tych chrzaszczy.
Analizujac jednak poszczegolne gatunki opigtkow wzgledem preferencji w stosunku
do obu kategorii badanych drzewostanéw stwierdzono, ze jedynie A. sulcicollis pre-
ferowal drzewostan gospodarczy. Jedna z przyczyn takiego zjawiska moze wynikaé
z biologii gatunku, poniewaz A. sulcicollis zasiedla grubszy material drzewny niz po-
zostale gatunki opietkéw (Burakowski i in. 1985; Jendek, Grebennikov 2009). Larwy
A. sulcicollis rozwijaja si¢ w warstwie kambialnej miedzy korowing a drewnem na
oslabionych przez rézne czynniki drzewach. W innych zrédtach mozna tez znalez¢
informacje o rozwoju tego gatunku na usychajacych galeziach dgbowych, a nawet
mlodych drzewach (Kuzminski i in. 2006). Kolejnym zagadnieniem, pomijanym
jak dotad w europejskich badaniach i zwigzanym z bionomig gatunku, jest relacja
wielkosci ciata poszczegdlnych gatunkow opietkéw do grubosci zasiedlanego mate-
riatu drzewnego. Badania z tego zakresu przeprowadzono na rodzimych gatunkach
opietkow w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej, stwierdzajac, ze chrzasz-
cze o wiekszych rozmiarach ciata preferowaly grubszy material legowy (Hespenhei-
de 1969, 1976). W Polsce A. sulcicollis jest drugim co do wielkosci ciala gatunkiem
opietka (po A. biguttatus), ktory troficznie zwigzany jest z dgbem, co wskazuje row-
niez, ze osobniki tego gatunku moga wykazywa¢ preferencje w stosunku do grub-
szych fragmentéw drzew.

Kolejnym aspektem zwigzanym z preferencjg A. sulcicollis w stosunku do drze-
wostanu gospodarczego byly uszkodzenia pni drzew spowodowane przez zerowanie
larw opigtka dwuplamkowego w dolnej strefie drzew. W ten sposéb stworzyly sie
odpowiednie warunki do rozwoju dla A. sulcicollis w gérnej ich czgsci. Dodatkowym
czynnikiem przemawiajacym za atrakcyjnoscia gospodarczego drzewostanu dla tego
gatunku byt z pewnoscig wiekszy dostep swiatta w strefie koron. Grube galezie w ko-
ronach drzew czy tez gorne czesci pni zostaly czgsciowo odstonigte podczas przepro-
wadzanych wczesniej zabiegéw sanitarnych redukujacych miedzy innymi zadrzewie-
nie i zwarcie drzewostanu.

Pozostate opietki, ktore wykazaly preferencje w stosunku do drzewostanu ob-
jetego ochrong, naleza do najmniejszych pod wzgledem rozmiaréw ciala gatunkéw
zwigzanych pokarmowo z debem. Dominacja tej grupy chrzaszczy (A. laticornis,
A. angustulus, A. obscuricollis i A. olivicolor) mogta by¢ podyktowana jednym de-
cydujacym czynnikiem, tj. obfitoscig odpowiedniej bazy legowej w postaci zamiera-
jacych, drobnych galezi w obrebie drzew znajdujacych si¢ w drzewostanie objetym
ochrong. Potwierdzeniem tej tezy moze by¢ fakt, ze w drzewostanie o ograniczonym
uzytkowaniu nie prowadzono tak intensywnych zabiegdéw sanitarnych jak w drze-
wostanie gospodarczym, przez co drzewa te cechowaly si¢ wiekszym udzialem mar-
twych i zamierajacych galezi stanowigcych baze legowa tych chrzaszczy.
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5.2. Zer uzupelniajacy opietkéw zwigzanych z drzewostanami
debowymi

Wszystkie opietki przeprowadzaja tzw. zer uzupetniajacy na blaszkach lisciowych, co
jest niezbedne do osiagniecia dojrzatoséci plciowej przez chrzaszcze. Podjete wezes-
niej badania laboratoryjne z tego zakresu przeprowadzili Hilszczanski i in. (2009),
stwierdzajac, ze jeden osobnik Agrilus biguttatus w ciggu swojego zycia zjada sred-
nio 6334,5 mm* $wiezych lisci, a najwieksza konsumpcja przez jednego chrzaszcza,
przypadajaca w pierwszych tygodniach czerwca, wyniosta srednio 171 mm? blaszki
lisSciowej na dobe. W zwigzku z tym, ze najwigksza baza lisci znajduje si¢ w koronach
drzew wydaje sie, Ze poza opietkami bytujacymi w tej strefie, powinien z niej ko-
rzysta¢ rowniez A. biguttatus. Jednak podczas niniejszych badan w ciagu dwoch lat
nie odnotowano zadnego okazu nalezacego do tego gatunku. Fakt niestwierdzenia
go w niniejszych badaniach moze wynika¢ z dwéch powodéw. Po pierwsze mozna
uznac¢, ze dostateczna baza lisci znajdujaca si¢ w podokapowych czesciach lasu, np.
na tzw. koronie wtdrnej (wytwarzanej przez gwaltowne odstanianie pni dgbowych),
podroscie, podszycie czy wyjatkowo w drugim pietrze drzewostanu, jest wystarczaja-
caizaspokaja te potrzeby na tyle, zZe gatunek ten nie musi migrowa¢ w poszukiwaniu
lisci w korony debow. Wsrdéd owadow nadzwyczaj czesto spotyka sie podobne za-
chowania, kiedy postacie doskonale niechetnie przemieszczajg si¢ w celu poszukiwa-
nia pokarmu szczegolnie wtedy, gdy zapewniona jest jego wystarczajaca baza zerowa
wokot miejsc jego potencjalnego rozrodu. Réwniez w przypadku A. biguttatus taka
hipoteza jest wysoce prawdopodobna, cho¢ udowodnienie jej wymaga kolejnych,
dodatkowych badan z tego zakresu. Drugim powodem niestwierdzenia A. bigutta-
tus w koronach drzew, jest brak wykazywania odpowiednio silnej reakcji wizualnej
postaci doskonatych na z6lty kolor putapek Moericke’go w polaczeniu z ich umiej-
scowieniem zbyt wysoko w koronach drzew. Potwierdzeniem tej tezy sg inne bada-
nia przeprowadzone w strefie koron w drzewostanach debowych, w tym réwniez na
terenie Nadlesnictwa Krotoszyn. Stwierdzono wowczas, ze frekwencja A. biguttatus
w tego typu pulapkach (z6te miski) byta bardzo niska (Plewa i in. 2014; 2017). Po-
dobne wyniki otrzymano réwniez na Wegrzech, gdzie sposrod wszystkich gatunkow
opietkdw zwiazanych z debami A. biguttatus charakteryzowat si¢ najmniejsza liczeb-
noscig odfawianych okazéw (Domingue i in. 2013). Polaczenie wyzej opisanych fak-
tow moze w przyszlosci okazac sie przydatne z punktu widzenia dalszych badan nad
monitoringiem populacji tego gatunku.

Konsumpcja aparatu asymilacyjnego przez opietki stawia te grupe chrzaszczy
w opozycji do innych owadéw foliofagicznych debu, przede wszystkim ze wzgledu
na konkurencje o pokarm. Drzewostan o charakterze ochronnym, ktéry nigdy nie
byl poddawany Zadnym zabiegom chemicznym przeciwko gasienicom motyli, po-
winien cechowa¢ sie wiekszym ubytkiem aparatu asymilacyjnego niz drzewostan
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gospodarczy. Jednak niniejsze badania wykazaly, ze mimo konkurencji o pokarm
liczba okazéw zdecydowanej wigkszosci gatunkéw opietkow byla wyzsza w otulinie
Rezerwatu Smoszew.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan i odniesieniu ich do dostepnej wie-
dzy o bionomii A. biguttatus mozna stwierdzi¢, ze wsrdd opigtkéw troficznie zwia-
zanych z debem zaznacza si¢ wyrazna granica zwigzana z penetracja pionowg drze-
wostanéw debowych. A. biguttatus pomimo potrzeby znacznej konsumpcji aparatu
asymilacyjnego (Hilszczanski i in. 2009), nie penetruje w takim stopniu $rodowi-
ska koron drzew dgbowych, jak pozostale gatunki opietkow. Strategia zyciowa tego
gatunku, a dokladnie zjawisko Zerowania larw opietka dwuplamkowego mozna za-
obserwowa¢ m.in. z dolnej strefy lasu, np. na podstawie sladéw obicia kory przez
dzigcioly czy wyraznych czarnych wyciekéw widocznych na zewnetrznej powierzch-
ni korowiny drzewa. Zatem z duzym prawdopodobienstwem mozna przyjac, ze
chrzaszcze korzystajg z aparatu asymilacyjnego zgromadzonego w strefach podoka-
powych drzewostanu, a szczegdlnie w miejscach bliskich potencjalnemu rozwojowi,
tj. w poblizu nastonecznionych pni drzew. Natomiast wszystkie pozostate gatunki
opietkow, towarzyszace A. biguttatus, zajmuja nisze stratocenoz koron drzewostanow
debowych, niezaleznie od tego czy mamy do czynienia z drzewostanami o charakte-
rze gospodarczym czy ochronnym, poniewaz zasiedlajg one cienki material drzewny,
ktorego najwiekszy potencjalny zasob zgromadzony jest w koronach drzew.

Podobne obserwacje dotyczace penetracji pionowej wybranych stref drzewosta-
noéw przez opietki poczyniono takze w amerykanskich badaniach dotyczacych je-
sionéw. Opietek jesionowy (A. planipennis Fair.), obecnie najgrozniejszy szkodnik
drzewostanow jesionowych, odbywa swoj rozwoj gtéwnie na pniach drzew réznej
grubosci. Na obszarze Stanéw Zjednoczonych, podobnie jak A. biguttatus w drzewo-
stanach debowych w Europie, w szybkim tempie doprowadza do zamierania jesio-
noéw (Francese i in. 2005; 2010; 2011; Lelito i in. 2007; 2008). Ze wzgledu na szybkie
tempo rozprzestrzeniania si¢ tego gatunku, nabrat on duzego znaczenia gospodar-
czego rowniez na terenie Europy. Pierwsze informacje pochodzace z badan nad tym
gatunkiem w drzewostanach jesionowych w europejskiej czesci Rosji przedstawili
Mozolevskaya i Izhevskiy (2007), Baranchikov i in. (2008), Orlova-Bienkowskaja,
Marina (2014) oraz Orlova-Bienkowskaja, Volkovitsh (2015). Zaobserwowano wow-
czas, ze pnie drzew zasiedlane przez opigtka jesionowego byly chetniej atakowane
przez inny, towarzyszacy gatunek zerujacy wylacznie na cienkich galeziach drzew -
A. convexicollis Redt.

5.3. Fenologia opietkow w koronach drzewostanéw debowych

Obserwacja fenologii badanych gatunkow z rodzaju Agrilus wykazala, ze poczatek ak-
tywnosci chrzaszczy w zachodniej czgsci Polski przypada na druga dekade kwietnia,
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co czesciowo skorelowane jest z poczatkiem rozwoju lisci dgbow. Z kolei koniec ak-
tywnosci tych chrzaszczy moze mie¢ miejsce nawet we wrzesniu, co potwierdzaja
réwniez inne obserwacje (Burakowski i in. 1985). Na podstawie niniejszych badan
mozna wyodrebni¢ dwie grupy fenologiczne tych chrzaszczy, rozniace sie terminem
pojawu. Pierwsza grupe stanowig tzw. wczesnowiosenne gatunki, tj.: A. sulcicollis,
A. laticornis i A. angustulus, za$ pozostate gatunki mozna uzna¢ za péznowiosenne,
tj. A. olivicolor, A. obscuricollis i A. graminis, przy czym dwa ostatnie z uwagi na niska
liczebno$¢ wymagaja dalszych obserwacji zwigzanych z pojawem imagines. W Pol-
sce gatunki zaliczone do pierwszej grupy odgrywaja wieksza role w drzewostanach
gospodarczych, w odrdéznieniu od gatunkéw nalezacych do drugiej grupy opietkdw
(Instrukcja ochrony lasu 2012). Wyniki uzyskane z badan nad okresleniem fenologii
opietkéw zwigzanych z debem pozwolily dodatkowo sprecyzowa¢ okres kulminacji
ich wystepowania. Najwigksza frekwencja osobnikow wszystkich badanych gatun-
kéw, majaca miejsce od czerwca do konca lipca wykazala, ze okres ten czesciowo
pokrywa sie z kulminacja pojawu A. biguttatus w drzewostanach debowych (tj. druga
polowa maja, czerwiec i lipiec) (Moraal, Hilszczanski 2000). Majac na uwadze wspot-
wystepowanie wszystkich gatunkow opietkow w jednym czasie, niewatpliwie stwarza
to wigksze zagrozenie dla drzewostanéw debowych ze strony tej grupy chrzaszczy.
Jednym z przedstawicieli opigtkéw, o ktorego biologii wiadomo niewiele jest
A. laticornis. Na przykladzie badan przeprowadzonych w Szwajcarii udowodniono,
ze gatunek ten odgrywa znaczacg role z punktu widzenia ochrony lasu, dobijajac osta-
bione wczesniej drzewa. Badania te pokazaly, ze jako jedyny przedstawiciel opietkow
wykazuje silng reakcje w stosunku do drzew uszkodzonych przez pozar, przeprowa-
dzajac swdj rozwoj w okresie krétszym niz 1 rok po wystapieniu zaburzenia (Moretti,
Barbalat 2004). Réwniez obserwacje poczynione na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn
moga potwierdza¢ to zjawisko, poniewaz w czasie prowadzonych doswiadczen badane
drzewostany debowe byty wciaz atakowane przez A. biguttatus (okres retrogradaciji).
Sposrod wszystkich gatunkow opietkoéw zakwalifikowanych do drugiej grupy
fenologicznej, tj. gatunkéw poéznowiosennych, najwigksza frekwencja charaktery-
zowal sie A. olivicolor. W Polsce gatunek ten jest jednym z najczeéciej spotykanych
opietkow, szczegodlnie w czesci nizinnej Polski. A. olivicolor swdj pojaw rozpoczyna
na przetomie maja i czerwca, a konczy swoja aktywno$¢ najpdzniej ze wszystkich
krajowych gatunkéw zwiazanych z debem. Nieco mniejsza liczebnos¢ A. olivicolor
w przeprowadzonych badaniach moze wynikac z faktu, ze jego roslinami zywicielski-
mi, oprocz debu, mogg by¢ tez inne gatunki drzew i krzewow lisciastych, najczesciej
leszczyna i grab (Bily 2002; Brechtel, Kostenbader 2002; Siitonen, Salokannel 2015).
Podobne wyniki uzyskano podczas badan w koronach debéw na Wegrzech, gdzie
okazy tego gatunku reprezentowane byly w okofo 10% w poréwnaniu do wszystkich
odtowionych osobnikéw z rodziny bogatkowatych (Domingue i in. 2013). Wobec
powyzszego istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w trakcie prowadzonych badan
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na terenie Nadlesnictwa Krotoszyn populacja tego gatunku mogta ulec rozproszeniu
w poszukiwaniu innych roélin zywicielskich.

Kolejne dwa gatunki, ktore charakteryzowaly sie najnizsza frekwencja, tj. A. ob-
scuricollis i A. graminis nalezg do stosunkowo rzadko spotykanych i z pewnoscig nie
nalezy ich traktowac jako majace istotne znaczenie dla gospodarki lesnej. Nalezy ra-
czej uznawac je jako element przyrody swiadczacy o zachowaniu bogactwa gatun-
kowego na danym terenie. Potwierdzaja to badania, ktére dowodza, ze oba te gatun-
ki charakterystyczne sg dla miejsc bedacych ostojami rzadkich i gingcych gatunkow
chrzaszczy (Przewozny 2007; Gutowski, Mitkowski 2008; Mokrzycki i in. 2008).

6. Wnioski

a) Systematyczne usuwanie drzew zasiedlonych przez opigtka dwuplamkowego A.
biguttatus w gospodarczych drzewostanach debowych wplywa na redukcje li-
czebnosci populacji pozostatych gatunkow opietkow zwiazanych z debami.

b) Wykonywane zabiegi sanitarne prawdopodobnie stymulujg wzrost liczebnosci
populacji A. sulcicollis, bedacego jednym z najgrozniejszych gatunkéw wéréd
opietkow towarzyszacych opigtkowi dwuplamkowemu.

c) Fauna opietkdw bytujacych w starszych drzewostanach debowych zasiedla dwie
strefy drzewostanu w strukturze pionowej lasu. Chrzaszcze A. biguttatus prefe-
ruja miejsca wokol przyszlej bazy rozwojowej (nisza stref pni), a pozostale ga-
tunki opietkéw koncentrujg si¢ w obrebie cienszych galezi w strefie koron drzew.

d) Kulminacja wystgpowania wszystkich gatunkéw opigtkow w strefie koron drze-
wostanéw debowych pokrywa sie czesciowo z okresem trwania rojki A. bigut-
tatus (dane literaturowe), co moze stanowi¢ dodatkowe zagrozenie dla drzewo-
standw debowych.

e) Zole miski (tzw. putapki Moerickego) moga stanowi¢ skuteczne narzedzie do
odlowu niektérych opietkdéw zwigzanych z koronami debdéw. Istnieje jednak
potrzeba wykonania wigkszej iloéci badan wykorzystujacych te putapki w celu
ustalenia ich przydatnosci do przyszlego monitoringu tej grupy chrzaszczy.

t)  Strefy koron drzewostanéw debowych, zaréwno w drzewostanie gospodarczym,
jak i w drzewostanie o ograniczonym uzytkowaniu na terenie Nadle$nictwa
Krotoszyn, stanowig réwniez miejsce wystepowania rzadkich gatunkow opiet-
kéw (t. A. obscuricollis i A. graminis).
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Podziekowania

Autorzy skltadajg podzigkowania pracownikom Nadlesnictwa Krotoszyn za pomoc
okazang w trakcie realizacji badan.
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(...) przedstawione do recenzji opracowanie stanowi kompendium wiedzy o zasiedla-
niu debow przez szkodliwe owady kambio- i ksylofagiczne. Do dnia dzisiejszego wigk-
szo$¢ przeprowadzonych w Polsce badan omawiajacych przedstawione w opracowaniu
zagadnienia, mozna traktowac, jako rozpoznawcze lub przyczynkarskie. Przedstawione
opracowanie uzupelnia braki wiedzy na temat znaczenia w le$nictwie owadow kambio-
i ksylofagicznych debow, wskazuje kierunki dziatan gospodarczych, a takze wytycza
kierunki dalszych badan.

Prof. dr hab. Jerzy Borowski

Przedlozona do recenzji praca dotyczy waznej z gospodarczego punktu widzenia proble-
matyki wystepowania oraz prognozowania i ograniczania liczebnosci owadéw z grupy
kambio- i ksylofagow, stwarzajacych zagrozenie dla drzewostanéw debowych. Zagad-
nienia te s3 niezmiernie istotne i aktualne, bo-
wiem na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci
zarébwno w Polsce, jak i w Europie doszto do
wzrostu frekwencji i znaczenia tych owadow
w procesie zamierania dgbow, ktory lokal-
nie znacznie zyskal na intensywnosci. Z tego
wzgledu wyniki badan nad tg grupa owadow,
oprocz istotnego wktadu do wiedzy, moga do-
starczy¢ podstaw do planowania i realizacji
postepowania gospodarczego zmierzajacego
do ograniczania zagrozenia drzewostandw
debowych ze strony kambio- i ksylofagow.

Prof. dr hab. Wojciech Grodzki
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