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(…) przedstawione do recenzji opracowanie stanowi kompendium wiedzy o zasiedla-
niu dębów przez szkodliwe owady kambio- i ksylofagiczne. Do dnia dzisiejszego więk-
szość przeprowadzonych w Polsce badań omawiających przedstawione w opracowaniu 
zagadnienia, można traktować, jako rozpoznawcze lub przyczynkarskie. Przedstawione 
opracowanie uzupełnia braki wiedzy na temat znaczenia w leśnictwie owadów kambio- 
i ksylofagicznych dębów, wskazuje kierunki działań gospodarczych, a także wytycza 
kierunki dalszych badań.

Prof. dr hab. Jerzy Borowski

Przedłożona do recenzji praca dotyczy ważnej z gospodarczego punktu widzenia proble-
matyki występowania oraz prognozowania i ograniczania liczebności owadów z grupy 
kambio- i ksylofagów, stwarzających zagrożenie dla drzewostanów dębowych. Zagad-

nienia te są niezmiernie istotne i aktualne, bo-
wiem na przestrzeni ostatnich dziesięcioleci 
zarówno w Polsce, jak i w Europie doszło do 
wzrostu frekwencji i znaczenia tych owadów 
w procesie zamierania dębów, który lokal-
nie znacznie zyskał na intensywności. Z tego 
względu wyniki badań nad tą grupą owadów, 
oprócz istotnego wkładu do wiedzy, mogą do-
starczyć podstaw do planowania i  realizacji 
postępowania gospodarczego zmierzającego 
do ograniczania zagrożenia drzewostanów 
dębowych ze strony kambio- i ksylofagów.

Prof. dr hab. Wojciech Grodzki 
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Wprowadzenie

Wśród czynników szkodotwórczych powodujących osłabienie, a w dalszej kon-
sekwencji zamieranie zarówno pojedynczych drzew, jak i całych drzewostanów dę-
bowych, istotną rolę odgrywają owady foliofagiczne oraz kambio- i ksylofagiczne. 
Entomofauna fitofagów rozwijających się na dębach szypułkowym i bezszypułko-
wym jest bardzo bogata i obejmuje ponad 800 gatunków. Wśród foliofagów dębu, 
które w znacznym stopniu mogą redukować aparat asymilacyjny drzew, a niekiedy 
doprowadzają do gołożerów, największe znaczenie w naszych lasach mają: zwójka 
zieloneczka Tortrix viridana L., piędzik przedzimek Operophthera brumata (L.), pię-
dzik siewierak Operophthera fagata (Scharf.), zimowek ogołotniak Erannis defolia-
ria (Clerck), zwójka dębówka Archips xylosteana (L.), chrabąszcz majowy Melolontha 
melolontha (L.), chrabąszcz kasztanowiec Melolontha hippocastani Fabr., susówka 
dębówka Altica quercetorum Foudr. oraz gatunki z rodzaju naliściak Phyllobius spp.

Osłabione dęby, m.in. wskutek żerowania wyżej wymienionych foliofagów, są 
z kolei atakowane i dobijane przez owady kambio- i ksylofagiczne z grupy szkodni-
ków wtórnych i uszkadzających drewno. Jednak dotychczas niewiele wiemy o roli 
większości tych szkodników w procesie obumierania drzewostanów dębowych. Wy-
kaz owadów kambio- i ksylofagicznych rozwijających się na dębach – szypułkowym 
i bezszypułkowym jest bardzo obszerny i obejmuje ogółem ponad 190 gatunków, 
wśród których wyraźnie dominują chrząszcze (95,6%), przy niewielkim udziale błon-
kówek i motyli (po 2,2%). Jednak stosunkowo niewiele jest prac oryginalnych, szcze-
gółowo omawiających biologię, ekologię i znaczenie w gospodarce leśnej poszczegól-
nych gatunków owadów. Większość z nich ma charakter przyczynkowy. Jak wynika 
z dotychczasowych badań przeprowadzonych w Polsce, najgroźniejszymi szkodnika-
mi wtórnymi dębów, które mają często decydujący wpływ na tempo wydzielania się 
posuszu w osłabionych drzewostanach młodszych klas wieku (II/III klasa) są: ogło-
dek dębowiec Scolytus intricatus (Ratz.), opiętek zwężony Agrilus angustulus (Ill.), 
opiętek dwuplamkowy Agrilus biguttatus (Fabr.), płaskowiak mały Phymatodes alni 
(L.), bucz dębowiec Xiphydria longicollis (Geoffr.), capoń Leiopus spp. i rzemlik pla-
misty Saperda scalaris (L.). Natomiast w drzewostanach starszych (IV – VII klasy wie-
ku) wiodącą rolę odgrywają: opiętek dwuplamkowy, ogłodek dębowiec, płaskowiak 
zmiennik Phymatodes testaceus (L.), paśnik pałączasty Plagionotus arcuatus (L.), paś-
nik niszczyciel Plagionotus detritus (L.), rzemlik plamisty, rębacz szary Rhagium mor-
dax (Deg.) i bucz dębowiec. Chodniki larwalne kambio- i ksylofagów, a w przypadku 
ogłodka dębowca również i macierzyste, przebiegające w wewnętrznych warstwach 



6

J. Hilszczański, A. Kolk, J.R. Starzyk

kory, w łyku, miazdze i powierzchniowych warstwach drewna bielastego powodują 
przerwanie transportu asymilatów, co w krótkim czasie doprowadza do śmierci za-
atakowane dęby. Ponadto część szkodników kambio- i ksylofagicznych powoduje głę-
bokie uszkodzenia drewna, nieraz znacznie obniżając jego wartość użytkową. Wśród 
owadów uszkadzających drewno dębów największe znaczenie w naszych warunkach 
mają: drwalnik bukowiec Trypodendron domesticum (L.), drwalnik znaczony Trypo-
dendron signatum (Fabr.), rozwiertek nieparek Anisandrus dispar (Fabr.), rozwiertek 
większy Xyleborus monographus (Fabr.), drwalniczek Saksesena Xyleborinus saxesenii 
(Ratz.), rytel pospolity Elateroides dermestoides (L.) i drwionek okrętowiec Lymexy-
lon navale (L.).

Negatywny wpływ szkodników wtórnych na drzewostany dębowe nie ogranicza 
się tylko do szkód bezpośrednich. Według badań amerykańskich każdy gatunek za-
liczany do grupy kambio- i ksylofagów może być potencjalnym wektorem zarodni-
ków lub strzępek grzybów z rodzaju Ceratocystis, powodujących niedrożność naczyń, 
a w dalszej konsekwencji chorobę i śmierć dębów. W Polsce za główne wektory cho-
roby naczyniowej dębów uważane są: ogłodek dębowiec, wszystkie gatunki opiętków 
i zrąbień dębowiec Chrysobothris affinis (Fabr.).

Zarówno w piśmiennictwie krajowym, jak i zagranicznym, niewiele jest publi-
kacji dotyczących roli większości owadów kambio- i ksylofagicznych w procesie za-
mierania drzewostanów dębowych. Z tego też względu celowe wydawało się opubli-
kowanie dalszych opracowań dotyczących tych zagadnień.

Prof. dr hab. Jacek Hilszczański,  
Prof. dr hab. Andrzej Kolk,  

Prof. dr hab. Jerzy R. Starzyk
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CZĘŚĆ I

Charakterystyka wymagań ekologicznych 
owadów kambio- i ksylofagicznych w wybranych 
drzewostanach dębowych w południowej Polsce 

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

Jerzy R. Starzyk1, Daniel Kubisz2, Przemysław Szwałko3

1 	 Uniwersytet Rolniczy im. H. Kołłątaja w Krakowie, Instytut Ochrony Ekosystemów  
Leśnych, Zakład Ochrony Lasu, Entomologii i Klimatologii Leśnej, al. 29 Listopada 46;  
31–425 Kraków; Tel. +48 12 662 51 40, e-mail: rljstarz@cyf-kr.edu.pl

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

3 	 Zarząd Zieleni Miejskiej w Krakowie, ul. Reymonta 20; 30–059 Kraków;  
Tel. +48 12 201 28 88, e-mail: pszwalko@zzm.krakow.pl

Abstrakt. Badania przeprowadzono w latach 1991–1993 oraz uzupełniające w latach 2006–
2008 w wybranych drzewostanach dębowych lub z przewagą dębu na terenie południowej Pol-
ski (Nadleśnictwo Niepołomice, Nadl. Dębica, Uroczysko „Las Wolski” w Krakowie), gdzie 
zaobserwowano wzmożone wydzielanie się posuszu dębowego. Głównym celem pracy było 
przeprowadzenie szeroko ujętych badań ekologicznych nad kambio- i ksylofagami dębu, które 
pozwoliłyby na określenie ich udziału i roli w procesie zamierania drzewostanów dębowych 
oraz opracowanie bardziej skutecznych metod prognozowania występowania i ograniczania 
nadmiernej liczebności. Badania terenowe prowadzono na 26 stałych i okresowych powierzch-
niach obserwacyjnych. Do szczegółowych, jakościowo-ilościowych analiz entomologicznych 
dębów zasiedlonych przez owady kambio- i ksylofagiczne oraz ich entomofagów wybrano 
drzewa osłabione, zamierające i obumarłe. Analizy entomologiczne prowadzono na całej dłu-
gości drzew w sekcjach 1-metrowych. Uzupełnieniem badań terenowych były hodowle labora-
toryjne wycinków drzew z żerującymi larwami kambio- i ksylofagów. Na podstawie szczegóło-
wych analiz entomologicznych 220 osłabionych, zamierających i martwych dębów stwierdzono 
występowanie 40 gatunków owadów kambio- i ksylofagicznych, w tym 19 gat. szkodników 
wtórnych, które odgrywały istotną rolę w procesie dobijania osłabionych drzew, a także za-
mierania fragmentów drzewostanów dębowych różnych klas wieku. Charakteryzowały się one 
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wysokimi wartościami wskaźników ekologicznych (stałości, dominacji i gęstości występowa-
nia, wskaźnika syntetycznego Q, wskaźnika Agrella, wskaźnika zasiedlenia długości pnia i za-
gęszczenia żerowisk) oraz znacznym rozmiarem powodowanych uszkodzeń i wiodącą pozy-
cją zajmowaną w łańcuchach mikrosukcesyjnych na osłabionych drzewach. Stwierdzono, że 
w miarę wzrostu wieku drzewostanów dębowych zmieniał się również skład gatunkowy oraz 
struktura ilościowa zgrupowań ekologicznych i zespołów mikrośrodowiskowo-troficznych 
kambio- i ksylofagów. Wykazano zależność występowania niektórych gatunków kambio- i ksy-
lofagów od rodzaju i stanu materiału lęgowego, wieku, wysokości i pierśnicy drzew, średnicy 
pnia oraz grubości korowiny. Wśród czynników ograniczających liczebność populacji najczęś-
ciej i najliczniej występujących szkodników wtórnych, największe znaczenie miały parazytoidy 
z rodziny gąsienicznikowatych (Hymenoptera, Ichneumonidae) oraz dzięcioły. Podano gatun-
ki kambio-i ksylofagów, które miały największe znaczenie w procesie dobijania osłabionych dę-
bów 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 szkód powodowanych przez szkodniki wtórne, a tym samym intensywności 
zamierania badanych drzewostanów dębowych oraz mieszanych z przewagą dębu, zapropono-
wano odpowiednie zabiegi profilaktyczne i ochronne.

Słowa kluczowe: szkodniki wtórne, szkodniki uszkadzające drewno, entomofagi, parazytoi-
dy, zwalczanie szkodników, ekologia owadów

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 Niepołomice and 
Dębica, as well as the urban forest situated in Kraków – 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. Wstęp

Zjawisko zamierania dębów stanowiło i nadal stanowi jeden z ważniejszych proble-
mów ochrony lasu w wielu krajach środkowoeuropejskich (Patočka i in. 1999; Osza-
ko 2000), w tym również w Polsce. Dotyczy ono zasadniczo dwóch gatunków dębów 
oraz ich mieszańców, a mianowicie dębu szypułkowego Quercus robur L. i bezszy-
pułkowego Q. petraea (Matt.) Liebl. Pierwsze informacje na ten temat pochodzą z lat 
1927–1933 i dotyczą masowego wydzielania się dębów na terenie Ukrainy (Rudnev 
1935, 1957). W środkowej Europie po raz pierwszy zjawisko to zaobserwowano w Ru-
munii w 1949 roku. Później proces zamierania dębów obserwowano prawie w całej 
Europie, począwszy od Holandii, poprzez Francję, Niemcy, Austrię, kraje byłej Ju-
gosławii, Rumunię, Węgry, Słowację, Polskę, a skończywszy na Białorusi i Ukrainie 
(Lobanov 1975; Padij 1976; Starzyk, Starzyk 1981; Aniščenko i in. 1982; Avramenko 
1982; Król 1982; Heško 1985; Kolk 1985; Kozłowska 1985; Materna, Jančařik 1985; 
Čech, Tomiczek 1986; Čapek i in. 1987; Oszako 1987, 2000; Anonym 1988; Brodzi-
kowski 1988) i inni. W Polsce pierwsze informacje na ten temat pojawiły się w 1955 
roku (Kościelny 1955), ale w krótkim czasie z terenu całego kraju zaczęły napływać 
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liczne doniesienia o zamieraniu dębów w wieku od 20 do 100 lat, zarówno w drzewo-
stanach litych, jak i mieszanych (Kozłowska 1985).

Dotychczasowe badania wykazały, że zamieranie dębów jest wynikiem syner-
gistycznego działania różnych czynników natury abiotycznej, biotycznej i antropo-
genicznej, przy czym często niektóre z nich mogą odgrywać decydującą rolę w tym 
procesie (Wargo 1996; Thomas i in. 2002). Wśród czynników abiotycznych najwięk-
sze znaczenie mają gwałtowne i długotrwałe zachwiania stosunków wodnych oraz 
silne i nagłe spadki temperatury w okresie zimowym (zwłaszcza przy niewielkich 
opadach śniegu), a także zbyt późne wiosenne i zbyt wczesne jesienne przymrozki, co 
jest związane ze stosunkowo wysokimi wymaganiami siedliskowymi dębów oraz ich 
znaczną wrażliwością na skrajne wartości czynników meteorologicznych.

Na stan zdrowotny drzewostanów dębowych istotny negatywny wpływ wywiera-
ją również różnorodne czynniki biotyczne, wśród których za najważniejsze uważa się 
patogeniczne grzyby powodujące chorobę naczyniową drzew (Ceratocystis spp., Ce-
rastomella spp., Verticillium spp.) i choroby systemu korzeniowego (Armillaria spp.), 
fytoftorozy, a także owady foliofagiczne oraz kambio- i ksylofagiczne. Osłabione dęby 
są 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 chorobotwórcze wirusy (Bart, Griswold 1953; Buchanan 1956, 1957, 1958; Curl 
1956; Witkowski, Langer 1978; Kolk 1985; Kozłowska 1985; Smykała 1985; Gogola, 
Chovanec 1987; Oszako 1987; Patočka i in. 1999; Kuźmiński i in. 2006).

Obydwa rodzime gatunki dębów mają bardzo bogatą entomofaunę fitofagiczną 
obejmującą ponad 800 gatunków owadów (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, Brutovský 
1999; Dominik, Starzyk 2010) i inni. Do najliczniej występujących foliofagów dębu, 
które w znacznym stopniu redukują aparat asymilacyjny drzew, a niekiedy doprowa-
dzają do gołożerów należą: 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.

Osłabione, czasem tylko nieznacznie dęby, są z kolei atakowane i dobijane przez 
owady kambio- i ksylofagiczne z grupy szkodników wtórnych. Wprawdzie wykaz 
kambio- i ksylofagów żerujących na dębach jest bardzo obszerny i obejmuje ogółem 
ponad 190 gatunków (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 omawiających 
ich biologię, ekologię i znaczenie gospodarcze (Rudnev 1935, 1957; Ene, Tudor 1957; 
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Edelman, Malyševa 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, Kuśka-Ciba 1996; Starzyk i in. 1992, 1998; Król 
1982; Doganlar, Schopf 1984; Yaes 1984; Gogola 1987; Patočka 1985; Zach 1999; Mo-
rall, Hilszczański 2000). Z tego też względu niewiele wiadomo jest o roli i udziale 
większości tych szkodników w procesie obumierania dębów.

Owady kambio- i ksylofagiczne opanowują osłabione dęby w określonej kolej-
ności czasowej i zróżnicowaniu przestrzennym, co związane jest z okresami ich rójek 
oraz wymaganiami odnośnie do grubości kory, a także warunków wilgotnościowo-
-troficznych panujących w dolnej i górnej części pnia. W związku z tym wyróżnia 
się dwa ekologiczne zespoły szkodników wtórnych dębu: wiosenny oraz letni, każdy 
z dwoma podgrupami: rozwijającymi się pod grubą i cieńszą korą (ryc. 1, 2) (Starzyk 
i in. 2007).

Negatywny wpływ szkodników wtórnych na drzewostany dębowe nie ogranicza 
się tylko do szkód bezpośrednich. Według badań naukowców amerykańskich każdy 
gatunek zaliczany do grupy kambio- i ksylofagów może być potencjalnym wektorem 
zarodników lub strzępek grzybów z rodzaju Ceratocystis, powodujących niedrożność 
naczyń, a w dalszej konsekwencji chorobę i śmierć drzewa (Yaes 1984).

Do najważniejszych czynników antropogenicznych osłabiających drzewostany dę-
bowe i powodujących w dalszej konsekwencji ich zamieranie zaliczane są: nieprawid-
łowe zabiegi hodowlane, niewłaściwe rębnie i metody odnowienia, zanieczyszczenia 
powietrza przez polutanty przemysłowe (głównie przez SOx, NOx, CO, CO2), chemicz-
ne skażenia gleby i zmiany pH środowiska glebowego, a także lokalnie mechaniczne 
uszkodzenia drzew podczas pozyskiwania i transportu surowca drzewnego w lesie.

Należy jednak podkreślić, że wyżej wymienione czynniki szkodotwórcze naj-
częściej działają kompleksowo, w różnych kombinacjach, zależnie od warunków lo-
kalnych. Z tego też względu proces zamierania drzewostanów dębowych może mieć 
różny przebieg i tempo zmian, przy czym można wyróżnić w nim trzy etapy: stan 
osłabienia drzew, atak patogenicznych grzybów i fitofagicznych owadów, właściwe 
zamieranie kończące się śmiercią drzewa i często deprecjacją drewna.

2. Charakterystyka terenu badań

Badania przeprowadzono w latach 1991–1993 w trzech kompleksach leśnych (Nad-
leśnictwo Niepołomice, Nadleśnictwo Dębica, Uroczysko „Las Wolski” w Krakowie), 
w wybranych drzewostanach dębowych lub mieszanych z przewagą dębów, obejmu-
jących wszystkie klasy wieku (I–VIII), gdzie zaobserwowano wzmożone wydzielanie 
się posuszu dębowego. Badania uzupełniające przeprowadzono na tych samych ob-
szarach leśnych w latach 2006–2008.
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Ryc. 1. Wiosenny zespół producentów posuszu dębowego (wg Starzyka i in. 2007): capoń 
– Leiopus spp., drwalniczek Saksesena – Xyleborinus saxesenii, drwalnik bukowiec – 
Trypodendron domesticum, drwalnik znaczony – Trypodendron signatum, nieparek pospolity 
– Anisandrus dispar, ogłodek dębowiec – Scolytus intricatus, opiętek bruzdkowany – Agrilus 
sulcicollis, opiętek zwężony – Agrilus angustulus, paśnik pałączasty – Plagionotus arcuatus, 
rozwiertek mniejszy – Xyleborus dryographus, rozwiertek większy – 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
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Ryc. 1. Wiosenny zespół producentów posuszu dębowego (wg 
Starzyka i in. 2007) 
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Ryc. 2. Letni zespół producentów posuszu dębowego (wg Starzyka i in. 2007):  
gen. II – generacja II, płaskowiak zmiennik – Phymatodes testaceus; pozostałe objaśnienia  
jak na ryc. 1
Fig. 2. Summer community of oak deadwood producers (Starzyk et al. 2007):  
gen. II – generation II, tankbar borer – Phymatodes testaceus; further description as in Fig. 1
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2.1. Nadleśnictwo Niepołomice

Nadleśnictwo Niepołomice obejmujące Puszczę Niepołomicką o łącznej powierzchni 
około 11 tys. ha położone jest w zachodniej części Kotliny Sandomierskiej, na mię-
dzyrzeczu Wisły, Raby i Drwinki, 20 km na wschód od Krakowa. Według rejonizacji 
przyrodniczo-leśnej jest ono położone w VI Krainie Małopolskiej, w 10 Dzielnicy Ni-
ziny Sandomierskiej i w Mezoregionie Niziny Nadwiślańskiej (Trampler i in. 1990). 
Teren Puszczy jest na ogół równinny, lekko nachylony w kierunku Wisły i Raby, o wy-
sokości bezwzględnej 185–230 m n.p.m. Jest on rozdzielony pasem szerokich łąk na 
dwa główne kompleksy leśne: część północno-wschodnią położoną w zachodniej 
części 10 Dzielnicy Niziny Sandomierskiej (2018 ha) oraz część południową położo-
ną w 11 Dzielnicy Wysoczyzn Sandomierskich (8906 ha). W okresie wegetacji często 
zdarza się tutaj duży niedobór wilgotności, przy czym w następnym roku zazwyczaj 
występuje jej nadmiar. Średnia temperatura roczna jest zbliżona do najwyższej kra-
jowej (8,2oC), a okres wegetacyjny trwa najdłużej w Polsce (220 dni). Często na tym 
obszarze występują późne wiosenne i wczesne jesienne przymrozki (Smólski 1965). 
Wyodrębniono tutaj 6 typów gleb, przy czym największą powierzchnię zajmują gleby 
gruntowo-glejowe (35,1%), a wśród nich gleba murszowo-glejowa (27%), oraz gle-
by bielicowe (28,4%) z dominującą glebą bielicowo-murszastą (17,8%) (Gruszczyk 
1981). Głównymi gatunkami lasotwórczymi są: sosna zwyczajna (51%), dąb szypuł-
kowy i bezszypułkowy (19,1%) oraz olcha czarna (11%). Wyróżniono tutaj 8 siedli-
skowych typów lasu, spośród których największą powierzchnię zajmuje bór mieszany 
wilgotny (45,7%), las wilgotny (21,4%) i las mieszany wilgotny (11,8%) (Wimmer i in. 
2006). Obszar ten pozostaje od dłuższego czasu w zasięgu szkodliwego oddziaływa-
nia przemysłowych zanieczyszczeń powietrza pochodzących głównie z Huty Arcelor 
Mittal Poland S.A. Oddział w Krakowie (dawna Huta im. T. Sendzimira) oraz aglo-
meracji miejskiej Krakowa. Na terenie Nadleśnictwa Niepołomice w drzewostanach 
dębowych oraz mieszanych z przewagą dębów założono 16 stałych i okresowych po-
wierzchni obserwacyjnych (oddz. 30, 33, 44, 48, 49, 154, 159, 160, 161, 186, 423, 426, 
431, 433, 461) do prowadzenia szczegółowych badań nad składem gatunkowym oraz 
strukturą ilościową zgrupowań i zespołów szkodników wtórnych dębów.

2.2. Nadleśnictwo Dębica

Nadleśnictwo Dębica według rejonizacji przyrodniczo-leśnej położone jest 
w VI  Krainie Małopolskiej, w 11 Dzielnicy Wysoczyzn Sandomierskich i w Me-
zoregionie Podgórza Rzeszowskiego (Trampler i in. 1990), w odległości 10 km na 
wschód od Tarnowa. Teren nadleśnictwa o powierzchni 11,1 tys. ha jest równin-
ny, nieznacznie nachylony w kierunku południowym. Przeważają tutaj gleby dar-
niowo-bielicowe właściwe z moderem butwinowym. Dominującym siedliskiem jest 
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bór mieszany świeży (90% powierzchni), przy niewielkim udziale lasu mieszanego 
świeżego, boru świeżego i boru wilgotnego. Głównymi gatunkami lasotwórczymi są 
sosna zwyczajna, buk zwyczajny, jodła pospolita i dąb szypułkowy, które wspólnie 
zajmują obecnie 92% powierzchni. Obszar ten od dłuższego czasu znajduje się w za-
sięgu oddziaływania zanieczyszczeń powietrza z zakładów przemysłowych i aglome-
racji miejskiej Tarnowa. Badania nad szkodnikami wtórnymi dębu przeprowadzono 
w Leśnictwie Wałki, na 3 stałych i 2 okresowych powierzchniach obserwacyjnych 
założonych w oddz. 124 i 129.

2.3. Uroczysko „Las Wolski” w Krakowie

Kompleks leśny „Las Wolski” o powierzchni 437,95 ha wchodzi administracyjnie 
w skład Miejskiego Parku i Ogrodu Zoologicznego w Krakowie. Obszar ten jest 
położony 10 km od centrum miasta, na wzgórzach stanowiących południowo-za-
chodnie wybiegi pasm wzniesień Jury Krakowsko-Wieluńskiej. Według rejonizacji 
przyrodniczo-leśnej położony jest w VI Krainie Małopolskiej, w 8 Dzielnicy Wyży-
ny Krakowsko-Częstochowskiej (Trampler i in. 1990). Na terenie „Lasu Wolskiego” 
przeważają gleby płowe właściwe, rzadziej gleby brunatne wyługowane oraz frag-
mentarycznie rędziny o podłożu wapiennym (Skotnicki 2000). Na tego rodzaju gle-
bach wykształciły się żyzne i urodzajne siedliska lasowe, wśród których dominuje 
las świeży wyżynny (61%), a na pozostałej powierzchni (39%) – las mieszany wy-
żynny. Podstawowymi gatunkami lasotwórczymi są dąb i buk (łącznie około 46%) 
oraz brzoza (1%), domieszkowymi wśród drzew liściastych: grab, lipa, jawor, jesion, 
olcha, klon, topola i wiąz (21,8%), a udział rodzimych drzew iglastych wynosi około 
9%. Obszar ten pozostaje od dłuższego czasu w zasięgu szkodliwego oddziaływa-
nia przemysłowych zanieczyszczeń powietrza pochodzących z aglomeracji miejskiej 
Krakowa, Elektrociepłowni w Skawinie oraz Górnośląskiego Okręgu Przemysłowe-
go, czego objawem jest między innymi silne osłabienie nie tylko gatunków iglastych, 
ale również dębu i brzozy.

Na terenie Uroczyska „Las Wolski” w drzewostanach dębowych oraz mieszanych 
z przewagą dębu założono 3 stałe i 2 okresowe powierzchnie obserwacyjne (oddz. 5, 
9, 29) do śledzenia tempa wydzielania się posuszu dębowego przy udziale owadów 
kambio- i ksylofagicznych.

3. Cel i metodyka badań

Ogólnym celem pracy było przeprowadzenie szeroko ujętych badań ekologicznych 
nad kambio- i ksylofagami dębu, które pozwoliłyby na określenie ich udziału i roli 
w procesie zamierania drzewostanów dębowych oraz opracowanie szczegółowych 
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metod prognozowania występowania i ograniczania nadmiernej liczebności wybra-
nych gatunków szkodników wtórnych. Szczegółowymi celami badań było:

–– poznanie składu gatunkowego i nasilenia występowania owadów kambio- i ksy-
lofagicznych w drzewostanach dębowych oraz mieszanych z przewagą dębu oraz 
określenie ich ogólnych wymagań ekologicznych,

–– wyodrębnienie i scharakteryzowanie zgrupowań ekologicznych oraz zespołów 
mikrośrodowiskowo-troficznych, kształtujących się w zależności od wieku drze-
wostanu,

–– określenie nasilenia występowania kambio- i ksylofagów w zależności od war-
stwy wysokościowej drzew i warunków ich osłony,

–– zbadanie zależności występowania kambio- i ksylofagów od stanu oraz długości 
i szerokości korony opanowanych dębów, 

–– określenie nasilenia występowania owadów w zależności od rodzaju i stanu ma-
teriału lęgowego, wieku, wysokości i pierśnicy drzew, stanu i grubości kory oraz 
stopnia rozkładu łyka i miazgi,

–– określenie zależności występowania żerowisk kambio- i ksylofagów od średnicy 
zasiedlonej części badanych dębów,

–– poznanie pionowego zakresu występowania żerowisk kambio- i ksylofagów na 
badanych dębach,

–– określenie zależności współwystępowania między poszczególnymi gatunkami 
owadów, 

–– określenie zależności występowania kambio- i ksylofagów od stopnia osłabienia 
drzew przez czynniki abiotyczne i biotyczne,

–– poznanie czynników ograniczających liczebność populacji wybranych gatun-
ków kambio- i ksylofagów,

–– określenie udziału i roli wybranych gatunków szkodników wtórnych w procesie 
zamierania drzewostanów dębowych oraz opracowanie odpowiednich zabiegów 
profilaktycznych i ochronnych.

3.1. Badania terenowe

Badania terenowe obejmowały następujące etapy:
a)	 Przeprowadzenie wstępnej kontroli drzewostanów dębowych i mieszanych 

z przewagą dębu w trzech obiektach leśnych (Nadleśnictwo Niepołomice, Nad-
leśnictwo Dębica, Uroczysko „Las Wolski”) metodą transekcji pasowej (Domi-
nik 1971), na podstawie map drzewostanowych i siedliskowych typów lasu oraz 
operatów urządzeniowych. Podczas kontroli rekonesansowych prowadzonych 
wzdłuż tras przejścia w poszczególnych oddziałach (linie przekątne lub równo-
ległe do dłuższych boków oddziału o szerokości 80–100 m), bądź też na uprzed-
nio wybranych stanowiskach punktowych o wielkości 0,04 ha (20 × 20 m) każde, 
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określano stan zdrowotny i sanitarny drzewostanu (Starzyk 1987a). Przy pomo-
cy lornetki oceniano stopień uszkodzenia koron poszczególnych dębów. Następ-
nie liczono na odcinku 100 m drzewa zamierające i martwe oraz określano skład 
gatunkowy i liczebność postaci imaginalnych owadów kambio- i ksylofagicz-
nych metodami standardowymi (czerpakowanie, otrząsanie z gałęzi do parasola 
entomologicznego, wypatrywanie na materiale lęgowym), a także przeprowa-
dzano wstępne analizy entomologiczne całych drzew lub ich fragmentów.

b)	 Wytypowanie do szczegółowych badań drzewostanów o różnej intensywności 
wydzielania się posuszu dębowego, z uwzględnieniem ich wieku oraz warunków 
hydrologicznych, glebowych i siedliskowych.

c)	 Założenie i trwałe zaznaczenie w terenie 26 stałych i okresowych powierzchni 
próbnych o wielkości od 0,1 do 1,25 ha. Na każdej powierzchni numerowano 
wszystkie dęby, z uwzględnieniem drzew żywych, osłabionych, zamierających 
i martwych. Następnie sporządzano szkice i szczegółowe opisy poszczególnych 
powierzchni, w których uwzględniono dane dotyczące składu gatunkowego, 
struktury i wieku drzewostanu, składu gatunkowego podrostu i podszytu, siedli-
skowego typu lasu, uwilgotnienia podłoża oraz zwarcia drzewostanu.

d)	 Pomiar wysokości i pierśnicy wszystkich dębów znajdujących się na badanych 
powierzchniach próbnych oraz wytypowanie do szczegółowych analiz entomo-
logicznych drzew osłabionych, zamierających i martwych.

e)	 Przeprowadzenie szczegółowych, jakościowo-ilościowych analiz entomologicz-
nych dębów zasiedlonych przez owady kambio- i ksylofagiczne na podstawie 
zmodyfikowanej metodyki opracowanej przez Starzyka (1987a). Skład gatun-
kowy i liczebność poszczególnych gatunków kambio- i ksylofagów oraz ich en-
tomofagów określano na podstawie znajdowanych w sekcjach 1-metrowych na 
całej długości pnia i grubszych konarach różnych stadiów rozwojowych oraz 
czynnych i opuszczonych żerowisk larwalnych owadów. Zebrany materiał doku-
mentacyjny w postaci imagines był preparowany, a larwy i poczwarki zabezpie-
czane w płynie konserwującym.

3.2. Hodowle laboratoryjne i opracowania kameralne

Hodowle laboratoryjne fragmentów pni i gałęzi z żerowiskami kambio- i ksylofagów 
oraz ich entomofagów prowadzono w insektarium, w drewnianych i tekturowych fo-
toeklektorach oraz w słojach i cylindrach szklanych.

W celu ilościowego ujęcia zjawisk populacyjnych zachodzących w wyróżnionych 
zgrupowaniach ekologicznych oraz zespołach mikrośrodowiskowo-troficznych, ze-
brany materiał dokumentacyjny (różne stadia rozwojowe oraz żerowiska owadów) 
opracowano statystycznie, z wykorzystaniem powszechnie stosowanych wskaźników 
ekologicznych (Kiełczewski, Wiśniewski 1977; Górny, Grüm 1981; Szujecki 1983), po 
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ich odpowiednim zmodyfikowaniu i dostosowaniu do badanej grupy owadów i zało-
żonych celów badawczych.
Zastosowano następujące wskaźniki ekologiczne:

–– Liczebność bezwzględna (n) – liczba osobników lub żerowisk określonego ga-
tunku owada w zgrupowaniu lub zespole.

–– Dominacja indywidualna gatunku (D) – stosunek procentowy liczby osobników 
lub żerowisk określonego gatunku w zgrupowaniu lub zespole (n) do ogólnej licz-
ny osobników lub żerowisk wszystkich gatunków w zgrupowaniu lub zespole (N)
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żerowisk określonego gatunku w zgrupowaniu lub zespole (n) do ogólnej liczny osobników 

lub żerowisk wszystkich gatunków w zgrupowaniu lub zespole (N) 
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Wskaźnik syntetyczny (Q)– łączący wskaźnik stałości występowania (C) i dominacji indy-

widualnej gatunku (D), będący ich średnią geometryczną 

𝑄𝑄 𝑄 𝑄 √𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 

Wskaźnik zasiedlenia długości pnia dębów przez żerowiska poszczególnych gatunków 
kambio- i ksylofagów (Z) do całkowitej długości pnia drzewa (L) 
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Wskaźnik gęstości występowania żerowisk (g, G) – liczba żerowisk określone-
go gatunku owada w przeliczeniu na dm2, która była obliczana zarówno dla poszcze-
gólnych 1-metrowych sekcji (g), jak i dla całego drzewa (G).

Zmodyfikowany wskaźnik Agrella współwystępowania gatunków (Ag) – sto-
sunek liczby 1-metrowych sekcji badanego drzewa zasiedlonych przez obydwa po-
równywane gatunki wspólnie (Na+b), do liczby sekcji zasiedlonych przez obydwa 
gatunki razem i oddzielnie
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Biorąc pod uwagę obliczone wartości wyżej wymienionych wskaźników ekologicznych, jak 

również uwzględniając: (a) rodzaj, stan, ilość i masę zasiedlonego przez owady materiału 

lęgowego, (b) zajmowaną przez określony gatunek pozycję w łańcuchach mikrosukcesyjnych, 

(d) charakter zagospodarowania drzewostanu, można w miarę obiektywnie ocenić znaczenie 

gospodarcze poszczególnych gatunków szkodników wtórnych. Zastosowane wskaźniki moż-

na również wykorzystać do stwierdzenia ewentualnych zależności występowania stwierdzo-

nych kambio- i ksylofagów od niektórych czynników ekologicznych i mikrośrodowiskowo-

troficznych. 

 

4. Wyniki badań 
4.1. Charakterystyka ekologiczna owadów kambio- i ksylofagicznych z grupy szkodni-
ków wtórnych i/lub uszkadzających drewno dębów 
Ekologiczną charakterystykę owadów kambio- i ksylofagicznych opracowano na podstawie 

wyników analiz entomologicznych 220 dębów, uwzględniając wpływ różnych czynników 

środowiskowych na częstość i nasilenie ich występowania. Pozwoliło to na wykazanie prefe-

rencji określonych warunków ekologicznych i mikrośrodowiskowo-troficznych u niektórych 

gatunków owadów, co może być wykorzystane przy prognozowaniu ich pojawu i ogranicza-

niu nadmiernej liczebności. Stwierdzono występowanie 40 gatunków owadów, wśród których 

dominowały chrząszcze (92,7%) z następujących rodzin: Cerambycidae (21 gat.)*, Curculio- 

nidae: Scolytinae (8 gat.), Platypodinae (1 gat.), Buprestidae (4 gat.), Ptinidae (2 gat.), Ly-

mexylidae (1 gat.). Ponadto na badanych dębach występowały żerowiska błonkówek z rodzi-

ny Xiphydriidae (2 gat.) i motyli z rodziny Cossidae (1 gat.). 

W tabeli 1 podano ogólną charakterystykę ekologiczną stwierdzonych gatunków kam- 

bio- i ksylofagów, z uwzględnieniem skrajnych, średnich i najczęstszych wartości wskaźni- 
___________________________________ 

* W 2009 roku został opisany na podstawie postaci imaginalnych nowy dla wiedzy gatunek Leiopus linnei Wal-

lin, Nylander et Kvamme, bardzo podobny do L. nebulosus i często wspólnie z nim pojawiający się, którego 

występowanie stwierdzono w Polsce, w tym również w Puszczy Niepołomickiej (Gutowski i in. 2010). Ponie-
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nych, jak również uwzględniając: (a) rodzaj, stan, ilość i masę zasiedlonego przez 
owady materiału lęgowego, (b) zajmowaną przez określony gatunek pozycję w łań-
cuchach mikrosukcesyjnych, (d) charakter zagospodarowania drzewostanu, można 
w miarę obiektywnie ocenić znaczenie gospodarcze poszczególnych gatunków szkod-
ników wtórnych. Zastosowane wskaźniki można również wykorzystać do stwierdze-
nia ewentualnych zależności występowania stwierdzonych kambio- i ksylofagów od 
niektórych czynników ekologicznych i mikrośrodowiskowo-troficznych.

4. Wyniki badań

4.1. 	Charakterystyka ekologiczna owadów kambio- i ksylofagicznych 
z grupy szkodników wtórnych i/lub uszkadzających drewno 
dębów

Ekologiczną charakterystykę owadów kambio- i ksylofagicznych opracowano na 
podstawie wyników analiz entomologicznych 220 dębów, uwzględniając wpływ róż-
nych czynników środowiskowych na częstość i nasilenie ich występowania. Pozwo-
liło to na wykazanie preferencji określonych warunków ekologicznych i mikrośro-
dowiskowo-troficznych u niektórych gatunków owadów, co może być wykorzystane 
przy prognozowaniu ich pojawu i ograniczaniu nadmiernej liczebności. Stwierdzono 
występowanie 40 gatunków owadów, wśród których dominowały chrząszcze (92,7%) 
z następujących rodzin: Cerambycidae (21 gat.)1, Curculionidae: Scolytinae (8 gat.), 

1	 W 2009 roku został opisany na podstawie postaci imaginalnych nowy dla wiedzy gatunek Leiopus 
linnei Wallin, Nylander et Kvamme, bardzo podobny do L. nebulosus i często wspólnie 
z nim pojawiający się, którego występowanie stwierdzono w Polsce, w tym również w Puszczy 
Niepołomickiej (Gutowski i in. 2010). Ponieważ badania nad owadami kambio- i ksylofagicznymi 
dębu prowadzono w latach 1991–1993 oraz 2006–2008, kiedy jeszcze nie był opisany gatunek 
L.  linnei, opierając je nie tylko na postaciach imaginalnych, ale również przedimaginalnych 
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Platypodinae (1 gat.), Buprestidae (4 gat.), Ptinidae (2 gat.), Lymexylidae (1 gat.). Po-
nadto na badanych dębach występowały żerowiska błonkówek z rodziny Xiphydrii-
dae (2 gat.) i motyli z rodziny Cossidae (1 gat.).

W tabeli 1 podano ogólną charakterystykę ekologiczną stwierdzonych gatun-
ków kambio- i ksylofagów, z uwzględnieniem skrajnych, średnich i najczęstszych 
wartości wskaźników dominacji, stałości i gęstości występowania oraz zasiedlenia 
długości pnia. Biorąc pod uwagę gatunki częściej spotykane (co najmniej 10 za-
siedlonych drzew), najwyższymi wskaźnikami średniej dominacji (D6) charaktery-
zowały się kolejno: Mesosa curculionoides, Leiopus spp., Anisandrus dispar, Saper-
da scalaris, Scolytus intricatus, Rhagium mordax, Agrilus sulcicollis, A. biguttatus 
i Elateroides dermestoides. Wyżej wymienione gatunki superdominantów zasiedla-
ły również samodzielnie poszczególne dęby, osiągając najwyższą dominację (Dmax 
= 100%). Natomiast najniższe indywidualne wskaźniki dominacji na niektórych 
drzewach (D1) wykazywały subrecedenty, kolejno: Rhagium mordax, Agrilus angu-
stulus i Leiopus spp.

Uwzględniając średnią stałość występowania, żaden ze stwierdzonych gatunków 
owadów nie został zaliczony do grupy eukonstantów (C4), natomiast maksymalne 
wartości tego wskaźnika na pojedynczych drzewach (Cmax = 100%) osiągały: Plagio-
notus arcuatus, Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus intricatus i Trypodendron sig-
natum, a najniższe (C1) – Agrilus sulcicollis, P. arcuatus i S. intricatus. 

Najwyższymi wartościami średniego wskaźnika syntetycznego Q cechowały się 
kolejno następujące gatunki kambio- i ksylofagów: 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).

Najwyższe zagęszczenie żerowisk (G) w przeliczeniu na dm2 na badanych dębach 
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 zagęszczenie śred-
nie wahało się od 1,55 żer./dm2 (L. nebulosus) do 0,04 żer./dm2 (Anisandrus dispar).

Średni wskaźnik zasiedlenia długości pnia badanych dębów (C) przez stwierdzo-
ne kambio- i ksylofagi wahał się od 49,7% (Leiopus spp.) do 5,6% (Clytus tropicus), 
a dla osiemnastu najczęściej spotykanych gatunków był on wyższy 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 ujęto łącznie, jako 
Leiopus spp.
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angustutus, Pogonocherus hispidulus, Trypodendron domesticum, Xyleborinus saxese-
nii, Rhagium mordax, Mesosa curculionoides). Niektóre z analizowanych dębów były 
na całej długości pnia zasiedlone przez takie gatunki owadów jak: P. arcuatus, Leiopus 
spp., S. scalaris, S. intricatus i T. signatum (Z = 100%).

4.2. 	Zgrupowania ekologiczne oraz zespoły mikrośrodowiskowo-
troficzne owadów kambio- i ksylofagicznych w drzewostanach 
dębowych różnych klas wieku

Zgrupowanie kambio- i ksylofagów w drzewostanach I klasy wieku (15–20 lat) skła-
dało się z 11 gatunków, wśród których wiodącą rolę odgrywał Leiopus spp. jako eu-
konstant (C4), występujący na wszystkich dębach (tab. 2). Wśród pozostałych gatun-
ków tworzących zgrupowanie, cztery zaliczono do akcesorycznych (C2), a sześć do 
akcydentalnych (C1). Leiopus spp. również dominował pod względem liczebności 
jako wyłączny superdominant (D6 = 83,9%); jeden gatunek zaliczono do grupy do-
minantów (D4), dwa gatunki do subdominantów (D3), jeden gatunek do recedentów 
(D2), a sześć gatunków do subrecedentów (D1). Wśród 19 badanych dębów tylko jed-
no drzewo było zasiedlone przez pojedynczy gatunek (Leiopus spp.), a na pozostałych 
występowały zespoły mikrośrodowisko-troficzne złożone z dwóch do pięciu gatun-
ków. W skład wszystkich zespołów wchodził Leiopus spp. w większości jako super-
dominant, a tylko w jednym jako eudominant. Kolejnym gatunkiem dominującym 
liczebnie w zespołach była Saperda scalaris.

Zgrupowanie owadów w drzewostanach II klasy wieku (21–40 lat) liczyło 
25 gatunków, wśród których największą liczbę badanych drzew zasiedliły Leiopus 
spp. (eukonstant) i Saperda scalaris (konstant) (tab. 3). Spośród pozostałych gatun-
ków owadów w zgrupowaniu jeden zaliczono do grupy akcesorycznych, a pozosta-
łe 21 do akcydentalnych. Pod względem liczebności wyraźnie dominował Leiopus 
spp. (D6 = 43,06%), a rozkład ilościowy pozostałych gatunków był następujący: eu-
dominanty – 2 gat., dominanty – 1 gat., subdominanty – 5 gat. i recedenty – 16 gat. 
Tylko sześć dębów (7,7%) spośród 78 przebadanych było zasiedlonych wyłącznie 
przez pojedyncze gatunki owadów (5 drzew przez Leiopus spp., jedno drzewo przez 
Saperda scalaris). Natomiast na pozostałych dębach występowały 2–11-gatunkowe 
zespoły mikrośrodowiskowo-troficzne różniące się składem gatunkowym owadów 
i strukturą dominacji. W skład największej liczby zespołów wchodziły przeważnie, 
jako superdominanty lub eudominanty – Leiopus spp., Saperda scalaris i Scolytus 
intricatus. Ponadto w wyróżnionych zespołach superdominantami były: 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) występowało zgrupowanie złożo-
ne z 16 gatunków, z jednym eukonstantem (Saperda scalaris), czterema konstanta-
mi, trzema gatunkami akcesorycznymi i 10 akcydentalnymi (tab. 4). W zgrupowaniu 
brak było superdominanta, natomiast cztery gatunki (w kolejności malejącej: S. sca-
laris, Scolytus intricatus, Plagionotus arcuatus, Agrilus sulcicollis) zaliczono do klasy 
eudominantów. Rozkład liczbowy gatunków w pozostałych klasach dominacji był 
następujący: dominanty – 2 gat. (w tym Leiopus spp.), subdominanty – 4, recedenty 
– 2 i subrecedenty 6 – gatunków. Tylko dwa dęby były zasiedlone wyłącznie przez Sa-
perda scalaris, natomiast na pozostałych 25 drzewach (92,6%) stwierdzono występo-
wanie zespołów złożonych z 2 do 10 gatunków owadów. W skład wszystkich zespo-
łów z wyjątkiem jednego wchodziła Saperda scalaris, która w większości z nich była 
eudominantem lub superdominantem. Ponadto superdominantami w wyróżnionych 
zespołach były: 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 ksylofagów w drzewostanach IV klasy wieku (61–80 lat) 
składało się z 23 gatunków, 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 było superdominanta, a rozkład licz-
bowy gatunków w poszczególnych klasach dominacji był następujący: 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 gatunków. Spośród 41 badanych drzew 
tylko cztery dęby były zasiedlone przez pojedyncze gatunki szkodników (Scolytus 
intricatus, Saperda scalaris, Leiopus spp., Ptilinus pectinicornis). Na pozostałych wy-
stępowały 2–11-gatunkowe zespoły mikrośrodowiskowo-troficzne, w skład których 
najczęściej wchodziły i dominowały: Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus intrica-
tus i Agrilus sulcicollis. Oprócz wyżej wymienionych gatunków superdominantami 
były również: Rhagium mordax (4 razy), Phymatodes testaceus, Mesosa curculionoides 
i Xyleborus monographus – po 2 razy oraz pojedynczo Plagionotus arcuatus i Ptilinus 
pectinicornis.

Najbogatsze gatunkowo zgrupowanie owadów kambio- i ksylofagicznych 
stwierdzono w drzewostanach V klasy wieku (81–100 lat). Wśród 28 gatunków owa-
dów najwyższym wskaźnikiem stałości występowania charakteryzowała się Saperda 
scalaris jako eukonstant (tab. 6). Do klasy konstantów zaliczono 4 gatunki (Rha-
gium mordax, Leiopus spp., Plagionotus arcuatus, Agrilus sulcicollis), do gatunków 
akcesorycznych – 7 gat., a do akcydentów – 17 gatunków owadów. W zgrupowaniu 
brak było superdominanta, a do eudominantów zaliczono: Xyleborus monographus, 
Saperda scalaris, Scolytus intricatus i Agrilus sulcicollis. Rozkład liczbowy gatunków 
w dalszych klasach dominacji był następujący: dominanty – 3, subdominanty – 4, 
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recedenty – 6  i subrecedenty 12 gatunków. Wśród 36 przebadanych dębów tylko 
jedno drzewo było opanowane wyłącznie przez Scolytus intricatus, a na pozosta-
łych występowały zespoły mikrośrodowiskowo-troficzne złożone z 2 do 12 gatun-
ków owadów. Najczęściej w skład wyróżnionych zespołów wchodziło 6 gatunków 
szkodników: 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%), które w większości były również superdominantami lub eudominan-
tami. Ponadto w kilkunastu zespołach superdominantami były też: Xyleborus mo-
nographus (6 razy), Agrilus biguttatus (2), Mesosa curculionoides (2) i Plagionotus 
detritus (1 raz).

Zgrupowanie owadów wyróżnione w drzewostanach VI klasy wieku (101–
120  lat) składało się z 20 gatunków, wśród których dwa (Saperda scalaris, Agrilus 
sulcicollis) zaliczono do klasy eukonstantów, trzy (Leiopus spp., Plagionotus arcuatus, 
Rhagium mordax) do konstantów, a pozostałe do gatunków akcesorycznych (8 gat.) 
i akcydentalnych (7 gat.) (tab. 7). W zgrupowaniu brak było superdominanta, a jego 
funkcję przejęły cztery gatunki zaliczone do klasy eudominantów (Agrilus sulcicollis, 
Elateroides dermestoides, Saperda scalaris, Plagionotus arcuatus). Liczebność gatun-
ków w pozostałych klasach dominacji przedstawiała się następująco: dominanty – 2, 
subdominanty – 4, recedenty – 2 i subrecedenty – 8 gatunków. Wszystkie analizowa-
ne dęby były zasiedlone przez mikrośrodowiskowo-troficzne zespoły złożone z 4 do 
12 gatunków kambio- i ksylofagów, w skład których najczęściej wchodziły: Saperda 
scalaris (100%), Agrilus sulcicollis (90%), Leiopus spp. i Plagionotus arcuatus (po 80%) 
oraz Rhagium mordax (70%). Pierwsze dwa gatunki owadów najczęściej były w nich 
superdominantami lub eudominantami. Ponadto w pojedynczych zespołach domi-
nowały pod względem liczebności: Elateroides dermestoides, Scolytus intricatus i Xy-
leborus monographus.

W najstarszych drzewostanach dębowych lub mieszanych z przewagą dębu (VII 
i VIII klasy wieku), których fragmenty występowały w badanych obiektach leśnych, 
na 8 wydzielających się drzewach stwierdzono zgrupowanie kambio- i ksylofagów 
złożone z 16 gatunków, w których brak było eukonstanta i superdominanta (tab. 8). 
Do klasy konstantów zaliczono Xyleborus monographus, do gatunków akcesorycz-
nych – 8 gat., a do akcydentalnych 7 gatunków owadów. Natomiast najwyższymi 
wskaźnikami dominacji (23,8–9,5%) charakteryzowały się Agrilus biguttatus, Xylebo-
rus monographus i Saperda scalaris; po trzy gatunki zaliczono do klasy dominantów 
i subdominantów, 4 do – recedentów, a 3 do subrecedentów. Wszystkie badane dęby 
były opanowane przez zespoły mikrośrodowiskowo-troficzne kambio- i ksylofagów 
złożone z 4 do 12 gatunków, a najczęściej (75%) w ich skład wchodził, jako superdo-
minant lub dominant Xyleborus monographus. W pojedynczych zespołach superdo-
minantami również były: Agrilus biguttatus, Saperda scalaris, Elateroides dermestoi-
des, Trypodendron signatum i Ptilinus pectinicornis.
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Tabela 7. Zgrupowanie ekologiczne i zespoły mikrośrodowiskowo-troficzne owadów kambio- 
i ksylofagicznych w drzewostanach dębowych i mieszanych z udziałem dębu VI klasy wieku (101–120 lat); 
objaśnienia 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 
owadów

Insect  
assemblage

N C (%) n D (%)

Zespoły mikrośrodowiskowo-troficzne owadów kambio-  
i ksylofagicznych 

Micro-environment-trophic communities of cambio- and 
xylophagous insects

Saperda scalaris 10 90,9 1040 12,54 D6 D5 D6 D3 D4 D5 D1 D5 D5 D1

Agrilus sulcicollis 9 81,8 2167 26,14 D3 D5 D6 D5 D6 D6   D5 D4 D5

Leiopus spp. 8 72,7 328 3,96   D5 D1   D1 D4 D1 D5 D5 D2

Plagionotus 
arcuatus 8 72,7 846 10,2     D5 D5 D1 D1 D4 D3 D5 D3

Rhagium 
mordax 7 63,6 264 3,18 D1   D4     D1 D4 D5 D2 D4

Phymatodes 
testaceus 5 45,5 513 6,19     D2 D5 D1     D5    

Scolytus  
intricatus 5 45,5 404 4,87   D6         D2 D5 D5 D1

Elateroides 
dermestoides 4 36,4 1370 16,53       D1   D3 D6     D6

Xyleborus  
monographus 4 36,4 717 8,65 D5     D6 D1         D4

Trypodendron 
domesticum 4 36,4 205 2,47         D3 D5 D3     D3

Agrilus  
angustulus 3 27,3 21 0,25             D1 D2 D1  

Agrilus  
biguttatus 3 27,3 61 0,74             D3 D2 D1  

Xylotrechus 
antilope 3 27,3 128 1,54           D1   D3 D4  

Plagionotus 
detritus 2 18,2 58 0,7                 D3 D2

Xyleborinus 
saxesenii 2 18,2 135 1,63                 D1 D5

Clytus arietis 1 9,1 6 0,07             D1      

Cossus cossus 1 9,1 12 0,14           D3        

Mesosa  
curculionoides 1 9,1 1 0,01           D1        

Rhagium  
sycophanta 1 9,1 10 0,12               D2    

Anisandrus 
dispar 1 9,1 6 0,07                   D1

Razem
Overall  11* – 8292 100  
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Tabela 8. Zgrupowanie ekologiczne i zespoły mikrośrodowiskowo-troficzne owadów kambio- 
i ksylofagicznych w drzewostaniach dębowych i mieszanych z udziałem dębu VII klasy wieku (121–140 lat) 
i VIII klasy wieku (141–160 lat); objaśnienia 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

Zgrupowanie owadów
Insect assemblage N C (%) n D (%)

Zespoły mikrośrodowiskowo-troficzne 
owadów kambio- i ksylofagicznych

Micro-environment-trophic communities 
of cambio- and xylophagous insects

Xyleborus monographus 6 75 2172 23,8 D2 D6 D6 D4 D1 D4

Agrilus biguttatus 4 50 2439 26,8   D6 D5 D5 D6  

Agrilus sulcicollis 4 50 255 2,8 D1     D3 D2 D5

Saperda scalaris 4 50 865 9,5   D5 D5   D1 D1 

Elateroides dermestoides 3 37,5 766 8,4 D5     D2   D6

Phymatodes testaceus 3 37,5 449 4,9   D2 D5 D1    

Rhagium mordax 3 37,5 188 2,3     D3 D1   D4

Scolytus intricatus 3 37,5 123 1,4       D2 D5 D1 

Xyleborinus saxesenii 3 37,5 175 1,9     D2   D1 D5

Leiopus spp. 2 25 187 2     D4   D2  

Plagionotus arcuatus 2 25 120 1,3   D1   D4   D3

Plagionotus detritus 2 25 52 0,5         D3 D2

Anisandrus dispar 2 25 7 0,1         D1 D1 

Trypodendron signatum 2 25 735 8       D5 D6  

Ptilinus pectinicornis 1 12,5 540 5,9 D6          

Trypodendron domesticum 1 12,5 43 0,4           D3

Razem
Overall  8* – 9116 100

4.3. 	Występowanie owadów w zależności od warstwy wysokościowej 
drzewostanu

Na podstawie klasyfikacji IUFRO przyjęto następujące warstwy wysokościowe drzew: 
górną (drzewa tworzące zasadniczy pułap drzewostanu), pośrednią wyższą (drzewa 
dorastające do wyższych partii koron drzew z warstwy górnej, ale nieosiągające po-
ziomu ich wierzchołków), pośrednią niższą (drzewa dorastające zaledwie do dolnych 
partii koron drzew z warstwy górnej), dolną (drzewa niedorastające do poziomu 
nasady koron drzew osłaniających z warstwy górnej) (Starzyk 1987a). W badanych 
drzewostanach dominowały pod względem ilościowym drzewa z warstwy pośredniej 
wyższej (44,2%), które były również najczęściej zasiedlane przez większość gatunków 
owadów kambio- i ksylofagicznych (65,9%). Natomiast drzewa z warstwy górnej pre-
ferowały Agrilus sulcicollis i Elateroides dermestoides (ryc. 3), a z gatunków o niższej 
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stałości występowania najczęściej lub wyłącznie zasiedlały je: Chrysobothris affinis, 
Mesosa nebulosa, Trypodendron signatum, Xyleborus dryographus, Platypus cylindrus, 
Cossus cossus i Xiphydria camelus. Dęby z warstwy górnej i pośredniej wyższej były 
preferowane przez Xyleborus monographus, a z warstwy pośredniej wyższej i pośred-
niej niższej przez Stenostola dubia (ryc. 3). Spośród gatunków rzadszych na drzewach 
z warstwy pośredniej niższej najczęściej lub wyłącznie występowały: Leptura qua-
drifasciata i Pogonocherus hispidus. Nie stwierdzono preferowania dębów z warstwy 
dolnej przez badane gatunki kambio- i ksylofagów.

4.4. 	Zależność występowania kambio- i ksylofagów na badanych 
dębach od warunków ich osłony

Warunki osłony badanych dębów określono, przyjmując skalę 3-stopniową: drzewa 
nieosłonięte bezpośrednio (niestykające się z koronami drzew sąsiednich), drzewa 
lekko osłonięte (stykające się z koronami drzew sąsiednich na powierzchni mniej-
szej niż ½ obwodu korony), drzewa silnie osłonięte (stykające się z koronami drzew 
sąsiednich na powierzchni większej niż ½ obwodu korony) (Starzyk 1987a). Wśród 
badanych dębów dominowały ilościowo drzewa silnie osłonięte (55%), które były 
najczęściej zasiedlane przez 18 gatunków owadów, w tym przez 7 gatunków o wyso-
kiej stałości występowania. Natomiast drzewa lekko osłonięte były preferowane przez 

Ryc. 3. Rozkład procentowy badanych dębów wchodzących w skład różnych warstw 
wysokościowych drzewostanu (1), z uwzględnieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki 
owadów (2): a – warstwa górna, b – pośrednia wyższa, c – pośrednia niższa, 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, c – intermediate lower, d – low
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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 gatunków rzadszych 
najczęściej lub wyłącznie zasiedlały 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 nieosłoniętych bezpośrednio i lekko osłoniętych z rów-
ną częstotliwością występował Xyleborus dryographus, a we wszystkich warunkach 
osłony Dryocoetes villosus. Drzewa lekko i silnie osłonięte były preferowane przez 
Xylotrechus antilope (ryc. 4), a wyłącznie zasiedlane przez Rhagium sycophanta.
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Ryc. 4. Rozkład procentowy badanych dębów rosnących w różnych warunkach osłony (1), 
z uwzględnieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadów (2): a – drzewa nieosłonięte 
bezpośrednio, b – lekko osłonięte, c – silnie osłonięte
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. 	Zależność występowania kambio- i ksylofagów od stanu oraz 
długości i szerokości korony zasiedlonych dębów

Na podstawie wcześniejszych badań (Starzyk 1987a) przyjęto podział dębów na 4 kla-
sy w zależności od rozwoju ich korony: (a) drzewa z koronami należycie rozwinięty-
mi i dobrze ukształtowanymi, (b) drzewa z koronami słabiej rozwiniętymi, z wadami 
w ich ukształtowaniu, (c) drzewa z koronami nadmiernie rozwiniętymi, silnie gałęzi-
ste, konarzyste i rozwidlone, (d) drzewa z koronami słabymi, zachowanymi z formie 
szczątkowej. Wśród analizowanych dębów dominowały drzewa z koronami bardzo 
słabymi (69%), które najczęściej były zasiedlane przez większość owadów kambio- 
i ksylofagicznych (14 gat. o wyższych i 10 gat. o niższych wskaźnikach stałości wystę-
powania). Natomiast drzewa z koronami nadmiernie rozwiniętymi były preferowane 
przez Xylotrechus antilope, Mesosa curculionoides i Xyleborinus saxesenii oraz najczęś-
ciej lub wyłącznie zasiedlane przez gatunki rzadsze (Anisarthron barbipes, Phyma-
todes alni, Clytus arietis, Pogonocherus hispidus, Exocentrus adspersus, E. lusitanus). 
Dęby z koronami słabiej rozwiniętymi najczęściej zasiedlał Anisandrus dispar, a z ga-
tunków rzadszych: Ptilinus pectinicornis, Stenocorus meridianus, Leptura quadrifas-
ciata i Mesosa nebulosa. W okresie prowadzenia badań nie stwierdzono preferowania 
przez kambio- i ksylofagi dębów z normalnie rozwiniętymi koronami.

Analizowane dęby podzielono na pięć klas, w zależności od długości 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 dominowały drzewa o długości korony 5,1–10,0 m 
(41,5%), które były również najliczniej zasiedlane przez większość gatunków kam-
bio- i ksylofagów (32 gat.). Dęby o długości korony 1,1–5,0 m najliczniej zasiedlały 
wśród gatunków rzadszych Phymatodes alni i Pogonocherus hispidus, a o długości 
15,1–20,0 m – były preferowane przez Elateroides dermestoides oraz rzadziej spotyka-
ne – Ptilinus pectinicornis i Platypus cylindrus.

Badane dęby podzielono na dziewięć 1-metrowych klas szerokości korony (od 
2,5 do 9,0 m), wśród których przeważały drzewa o maksymalnej szerokości korony 
2,1–3,0 m, które były również najczęściej zasiedlane przez większość stwierdzonych 
gatunków owadów (16 gat., w tym 9 gat. o wysokich wskaźnikach stałości występo-
wania). Dęby o szerokości korony 3,1–4,0 m były preferowane przez Agrilus bigutta-
tus, Elateroides dermestoides, Rhagium mordax, Xylotrechus antilope, Trypodendron 
domesticum i Anisandrus dispar, o szerokości korony 1,1–2,0 m – przez Stenostola 
dubia, a o szerokości korony 2,1–4,0 m – przez Agrilus sulcicollis, Plagionotus arcu-
atus i Xyleborus monographus.
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4.6. 	Występowanie owadów na różnych rodzajach materiału 
lęgowego

Wyróżniono następujące rodzaje materiału lęgowego, które były zasiedlane przez 
owady kambio- i ksylofagiczne: (a) dęby stojące żywe, (b) osłabione, (c) obumierające 
i martwe, (d) powalone, (e) złamane, (f) ścięte co najmniej pół roku przed przepro-
wadzeniem analizy entomologicznej. W analizowanym materiale dominowały iloś-
ciowo drzewa obumierające i martwe (69,4%), które w okresie prowadzenia badań 
były również najczęściej zasiedlane przez większość gatunków kambio- i ksylofagów 
(36 gat.). Należy jednak zaznaczyć, że na takich drzewach znajdowano już końcowe 
stadia rozwojowe szkodników wtórnych (wyrośnięte larwy przed przepoczwarcze-
niem i poczwarki) oraz opuszczone żerowiska. Natomiast w momencie zasiedlenia 
przez kambio- i ksylofagi (rok lub dwa lata wcześniej, zależnie od gatunku owada) 
drzewa te były żywe, ale osłabione. Na drzewach żywych, bez wyraźnie widocznych 
oznak osłabienia lub uszkodzenia, znajdowano najczęściej żerowiska Elateroides der-
mestoides, Clytus arietis, Anisandrus dispar i Platypus cylindrus (ryc. 5).

Większość gatunków kambiofagów lub kambio-ksylofagów, podczas żerowania 
uszkadzała znaczne powierzchnie łyka i miazgi. W tabeli 9 zestawiono powierzchnię 
zajmowaną przez pojedyncze chodniki larwalne wybranych gatunków szkodników 
wtórnych, a w przypadku Scolytus intricatus przez chodnik macierzysty i odchodzące 
od niego chodniki larwalne, w kolejności malejącej. Największą powierzchnię miazgi 
i łyka uszkadzały żerowiska Rhagium mordax, Plagionotus detritus, P. arcuatus, Scoly-
tus intricatus i Saperda scalaris.

2
1

0

20

40

60

80

a b c d e f
Elateroides dermestoides

2

1

%



Część I. Charakterystyka wymagań ekologicznych owadów kambio- i ksylograficznych…

47

Tabela 9. Powierzchnia łyka i miazgi zajmowana przez pojedyncze chodniki larwalne wybranych 
gatunków kambio- i ksylofagów z rodziny Cerambycidae i Buprestidae, a w przypadku Scolytus 
intricatus przez chodnik macierzysty i odchodzące 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)

Gatunek
Species

 Powierzchnia żerowiska (cm²)
Feeding site area (cm2)

Min.
Minimum

Maks.
Maximum

Średnia
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

Ryc. 5. Rozkład procentowy różnych rodzajów badanego materiału lęgowego (1), z uwzględnieniem 
jego zasiedlenia przez wybrane gatunki owadów (2): a – dęby stojące żywe, b – osłabione, c – obu- 
mierające i martwe, d – powalone, e – złamane, f – ścięte
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, c – dying and 
dead, d – fallen, e – broken, f – cut down
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4.7. 	Zależność występowania kambio- i ksylofagów od stopnia 
osłabienia drzew przez czynniki abiotyczne i biotyczne

Część badanych dębów (19,9%) zasiedlonych przez owady kambio- i ksylofagiczne nie 
wykazywała widocznych oznak osłabienia lub uszkodzenia przez czynniki szkodotwór-
cze. Przeważająca większość szkodników wtórnych zasiedlała osłabione dęby o różnym 
stanie ulistnienia, począwszy od zielonego, poprzez zielone i żółte, zielone i brunat-
ne, żółte, brunatne i brunatne szczątkowe. Natomiast owady te kończyły swój rozwój 
na drzewach zamierających lub martwych pozbawionych listowia. Pozostałe drzewa 
były w mniejszym lub większym stopniu osłabione przez: (a) opieńkę, (b) przygłusze-
nie i opieńkę, (c) opieńkę i wiatr, (d) opieńkę i korzeniowca wieloletniego, (e) opieńkę 
i uszkodzenia mechaniczne, (f) opieńkę i okiść, (g) opieńkę, przygłuszenie i okiść, (h) 
przygłuszenie, (i) przygłuszenie i okiść, (j) okiść i wiatr. W badanym materiale naj-
więcej było drzew osłabionych przez przygłuszenie (32,2%) oraz opieńkę (27%), które 
najczęściej były zasiedlane przez Stenostola dubia (dęby przygłuszone) oraz Rhagium 
mordax, Phymatodes testaceus, Saperda scalaris, Scolytus intricatus i Trypodendron do-
mesticum (zaatakowane przez opieńkę). Natomiast drzewa równocześnie przygłuszone 
i zaatakowane przez opieńkę były preferowane przez Phymatodes testaceus, Plagionotus 
arcuatus, P. detritus, Mesosa curculionoides, Leiopus spp., Trypodendron domesticum, 
Anisandrus dispar, X. monographus i Xyleborinus saxesenii (ryc. 6).
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Ryc. 6. Rozkład procentowy badanych dębów osłabionych przez różne czynniki szkodotwórcze 
(1), z uwzględnieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadów (2): a – drzewa 
osłabione przez opieńkę, b – opieńkę i przygłuszenie, c – opieńkę i wiatr, d – opieńkę 
i korzeniowca wieloletniego, e – opieńkę i uszkodzenia mechaniczne, f – opieńkę i okiść,  
g – opieńkę, przygłuszenie i okiść, j – okiść i wiatr, k – dęby bez wyraźnych oznak osłabienia
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
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4.8. 	Zależność występowania kambio- i ksylofagów od wieku 
zasiedlanych dębów

Wiek badanych dębów wahał się od 17 do 160 lat, przy czym ilościowo przeważały 
drzewa II klasy wieku (33%), które najczęściej były zasiedlane przez Pogonocherus 
hispidulus, Leiopus spp., Saperda scalaris, Stenostola dubia i Scolytus intricatus oraz 
przez sześć gatunków o niższych wskaźnikach stałości występowania. Natomiast spo-
śród gatunków najczęściej spotykanych dęby III klasy wieku preferował 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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Ryc. 7. Rozkład procentowy badanych dębów w zależności od ich wieku (1), z uwzględnieniem 
ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadów (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. 	Częstość występowania kambio- i ksylofagów na dębach o różnej 
wysokości

Badane dęby podzielono na 6 klas wysokości (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-
nowały drzewa o wysokości 5,1–10 m (31,3%) i 15,1–20 m (29,4%), które również były 
najczęściej zasiedlane przez większość szkodników wtórnych (odpowiednio przez 
6 i 25 gat.). Dęby o wysokości 20,1–25 m były najczęściej lub wyłącznie opanowywane 
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przez Mesosa curculionoides, Platypus cylindrus i Cossus cossus. Natomiast żaden ze 
stwierdzonych gatunków owadów nie preferował drzew o wysokości 5 m.

4.10. 	Zależność występowania owadów kambio- i ksylofagicznych od 
pierśnicy badanych dębów

Analizowane drzewa podzielono na 7 klas pierśnic (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 dominowały dęby o pierśnicy 10,1–20 cm 
(29,4%) i one również były najczęściej opanowywane przez większość kambio- i ksy-
lofagów. Preferowanie dębów o określonej pierśnicy stwierdzono u następujących 
gatunków owadów, które charakteryzowały się wysokimi wskaźnikami stałości wy-
stępowania: 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. preferował drzewa o pierśnicy 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. Rozkład procentowy badanych dębów o różnej pierśnicy (1), z uwzględnieniem ich 
zasiedlenia przez wybrane gatunki owadów (2)
Fig. 8. Percentage distribution of the examined oaks with different DBH (1), including their 
colonization by selected species of insects (2)

4.11. 	Zależność występowania żerowisk kambio- i ksylofagów  
od średnicy zasiedlonej części pnia badanych dębów

Przyjęto 9 klas grubości pnia badanych dębów (co 10 cm) mierzonych w sekcjach 
1-metrowych. W analizowanym materiale przeważały sekcje o średnicy 10,1–30 cm. 
Spośród gatunków najliczniejszych wyraźne preferencje odnośnie grubości zasied-
lanej części pnia dębów wykazywały następujące 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 saxesenii; 
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). Uwzględniając wszystkie stwier-
dzone gatunki owadów, najczęściej były zasiedlane sekcje o średnicy 20,1–30 cm.
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Ryc. 9. Rozkład procentowy 1-metrowych sekcji dębowych w poszczególnych klasach średnic 
(1), z uwzględnieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadów (2)
Fig. 9. Percentage distribution of 1-meter oak sections in different diameter categories (1), 
including their colonization by selected species of insects (2)
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4.12. 	Strefy występowania żerowisk kambio- i ksylofagów na pniach 
badanych dębów

Pionowy zasięg i nasilenie występowania żerowisk owadów kambio- i ksylofagicz-
nych na pniach badanych dębów był zróżnicowany. Niektóre gatunki zasiedlały drze-
wa na całej długości, a inne wyraźnie preferowały ich określone części. Jest to zwią-
zane z ich różnymi wymaganiami ekologicznymi (głównie odnośnie do temperatury, 
nasłonecznienia i wilgotności) oraz troficznymi (średnica pnia, grubość korowiny). 
Na podstawie analizy procentowego rozmieszczenia żerowisk w dolnej, środkowej 
i górnej części pnia wyróżniono następujące grupy gatunków:
a)	 preferujące dolną część pnia (Rhagium mordax, Stenostola dubia, Elateroides 

dermestoides, Agrilus biguttatus, Saperda scalaris, Trypodendron domesticum, 
Xyleborus monographus, a spośród gatunków rzadziej spotykanych – Anobium 
punctatum, Leptura quadrifasciata, Exocentrus adspersus, Dryocoetus villosus, 
Xyleborus dryographus, Clytus arietis i Chrysobothris affinis),

b)	 preferujące dolną i środkową część pnia (Agrilus sulcicollis, Phymatodes testaceus, 
Plagionotus arcuatus, P. detritus, Leiopus spp. i Scolytus intricatus, a z gatunków 
rzadszych – Ptilinus pectinicornis, Mesosa nebulosa i Trypodendron signatum),

c)	 preferujące środkową część pnia (Agrilus angustulus i Mesosa curculionoides, 
a z rzadziej spotykanych– Anisarthron barbipes),
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d)	 preferujące górną część pnia (Xylotrechus antilope, Anisandrus dispar i Pogono-
cherus hispidulus), 

e)	 preferujace górną i środkową część pnia: Xyleborinus saxesenii.
Wśród gatunków zasiedlających pnie badanych dębów wyraźnie dominowały kam-
bio- i ksylofagi opadające dolną część drzew (46,3%). Część gatunków zasiedla-
ła oprócz pni również konary oraz różnej grubości gałęzie, zarówno znajdujące się 
w koronie, jak i świeżo odłamane, leżące na ściółce (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).

Niektóre gatunki owadów występowały w różnym nasileniu na obwodzie pni 
badanych dębów. Część południową pni najczęściej i najliczniej zasiedlały: Phyma-
todes testaceus (80%), Scolytus intricatus (76,9%) i Agrilus angustulus (44,3%), część 
północną – Trypodendron domesticum (68,3%), a część wschodnią – Xyleborus mono-
graphus (37,2%). Natomiast południową i wschodnią część pni dębów preferowały: 
Plagionotus arcuatus, P. detritus i Leiopus spp.

4.13. 	Zależność występowania żerowisk kambio- i ksylofagów 
od grubości korowiny zasiedlonej części badanych dębów

Przyjęto 16 klas grubości korowiny na badanych dębach (co 5 mm) mierzonej w sek-
cjach 1-metrowych. W badanym materiale przeważały sekcje z korowiną o grubo-
ści 0,5–5 mm, które również były najczęściej zasiedlane przez większość gatunków 
owadów (18 gat.). Natomiast spośród gatunków najliczniejszych preferowanie miejsc 
o określonej grubości 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. Rozkład procentowy grubości kory (mm) badanych dębów mierzonej w 1-metrowych 
sekcjach (1), z uwzględnieniem ich zasiedlenia przez wybrane gatunki owadów (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)
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4.14. 	Zależność występowania żerowisk kambio- i ksylofagów 
od stopnia rozkładu miazgi i łyka

Przyjęto trzy stopnie rozkładu miazgi i łyka określane w 1-metrowych sekcjach 
badanych dębów: (a) nierozłożone (świeże i jasne), (b) częściowo rozłożone (jas-
ne, z nielicznymi brunatnymi pasmami lub plamkami), (c) całkowicie rozłożone 
(ciemnobrunatne lub sczerniałe). W analizowanym materiale dominowały sek-
cje z częściowo rozłożoną miazgą i łykiem (46,1%), na których również najczęś-
ciej występowały starsze stadia larwalne badanych kambio- i ksylofagów. Natomiast 
miejsca na pniu z nierozłożonym łykiem i miazgą preferowały, z gatunków częś-
ciej spotykanych: Agrilus biguttatus, Elateroides dermestoides i Xyleborinus saxesenii, 
a z całkowicie rozłożonym – Stenostola dubia, Trypodendron signatum i Xyleborus 
monographus. Należy jednak podkreślić, że przeważająca większość stwierdzonych 
kambio- i ksylofagów charakteryzowała się dużą plastycznością ekologiczną w od-
niesieniu do stopnia rozkładu miazgi i łyka, rozpoczynając żerowanie pod nieroz-
łożoną korą, natomiast kończyła swój rozwój, kiedy łyko i miazga były całkowicie 
rozłożone i przebarwione na kolor ciemnobrunatny. Do gatunków, które najczęściej, 
jako pierwsze zasiedlały osłabione dęby i rozpoczynały proces mikrosukcesji kam-
bio- i ksylofagów należały: Leiopus spp. (25,7%), Scolytus intricatus (23,6%), Saper-
da scalaris (18,6%), Xyleborus monographus (17,9%), Plagionotus arcuatus (17,1%), 
Agrilus biguttatus (15%) i A. sulcicollis (13,6%).
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4.15. 	Współwystępowanie stwierdzonych gatunków owadów 
kambio- i ksylofagicznych na badanych dębach

Przeważająca większość analizowanych dębów (93,6%) była zasiedlona przez zespoły 
owadów kambio- i ksylofagicznych złożone z kilku do kilkunastu gatunków. Nato-
miast tylko 14 drzew było opanowanych i dobitych przez pojedyncze gatunki szkod-
ników, a mianowicie: Leiopus spp. (7 dębów), Saperda scalaris (4), Scolytus intricatus 
(2) i Ptilinus pectinicornis (1). Stwierdzone kambio- i ksylofagi współwystępowały ze 
sobą w różnych kombinacjach i w różnym nasileniu, zarówno na całych drzewach, 
jak i w poszczególnych 1-metrowych sekcjach. Aby określić ich wzajemne powią-
zania mikrośrodowiskowo-troficzne, posłużono się zmodyfikowanym wskaźnikiem 
Agrella (współwystępowania gatunków), biorąc pod uwagę wspólne i oddzielne wy-
stępowanie par najczęściej występujących gatunków w poszczególnych sekcjach na 
całej długości pnia (tab. 10). 

Najwyższe wartości wskaźnika Agrella (Ag>0,50) stwierdzono dla następujących 
par gatunków, które najczęściej współwystępowały w 1-metrowych sekcjach:

–– 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 współwystępowania w badanych 1-metrowych sek-
cjach następujących gatunków:

–– 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,
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–– 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 ksylofagów (Leiopus spp., Saperda scalaris, Scoly-

tus intricatus) współwystępowały ze wszystkimi pozostałymi szesnastoma gatunkami 
owadów.

4.16. Czynniki ograniczające liczebność populacji wybranych 
gatunków kambio- i ksylofagów

W wyniku przeprowadzonych badań terenowych oraz hodowli laboratoryjnych uzy-
skano dane dotyczące czynników ograniczających liczebność niektórych gatunków 
kambio- i ksylofagów dębu, wśród których największe znaczenie miały pasożytnicze 
błonkówki (parazytoidy) z rodziny gąsienicznikowatych (Ichneumonidae). Poniżej 
zamieszczono w układzie systematycznym wykaz 13 gatunków owadów kambio- 
i ksylofagicznych oraz ich parazytoidów i drapieżników, które zostały stwierdzone 
w okresie prowadzenia badań. Przy niektórych gatunkach podano procent ich uszko-
dzenia przez określone entomofagi.

Rząd: Coleoptera – Chrząszcze
Rodzina: Buprestidae – Bogatkowate
Gatunki: 	Agrilus angustulus (Ill.): drapieżniki – Thanasimus formicarius (L.) (8%) 

(Coleoptera, Cleridae); Raphidia ophiopsis L. (Raphidioptera, Raphididae)
	 Agrilus sulcicollis Lacord.: drapieżnik – Raphidia ophiopsis (16,3%)
Rodzina: Cerambycidae – Kózkowate
Gatunki: Rhagium mordax (Deg.): drapieżniki – 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 
(Geoffr.) (2,6%), Xorides filiformis (Grav.) (8,7%), X. irrigator (Fabr.) (Hy-
menoptera, Ichneumonidae) 

	 Rhagium sycophanta (Schrank): parazytoid – Ischnocerus caligatus (2,1%),
	 Leptura quadrifasciata L.: drapieżnik – Raphidia ophiopsis
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	 Phymatodes testaceus (L.): parazytoidy – Dolichomitus tuberculatus, Xo-
rides praecatorius (Fabr.) (Hym., Ichneumonidae)

	 Plagionotus arcuatus (L.): drapieżnik – 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.: drapieżniki – 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, I. 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.): drapieżniki – 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.: drapieżniki – Nemosoma elongatum (L.) (Col., 
Trogossitidae); Raphidia ophiopsis (Raph., Raphididae); Xylophagus ater 
(20,3%) (Dipt., Xylophagidae)

	 Trypodendron domesticum (L.): drapieżnik – Rhizophagus dispar (Col., 
Monotomidae)

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

Ponadto w okresie prowadzenia badań często obserwowano dęby zasiedlone przez 
Agrilus angustulus, A. biguttatus, A. sulcicollis, Rhagium mordax, Phymatodes te-
staceus, Plagionotus arcuatus, P. detritus, Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus in-
tricatus, których żerowiska zarówno pod korą, jak i w drewnie były rozbite przez 
dzięcioły (głównie Dendrocopos minor L., D. medius L. i Dryocopus martius L.) od-
żywiające się ich larwami lub poczwarkami. U najliczniejszych gatunków kambio- 
i ksylofagów średni procent zniszczonych przez dzięcioły żerowisk wynosił: Saper-
da scalaris – 9,8%, Leiopus spp. – 6,5%, Plagionotus arcuatus i P. detritus – 6,3%, 
Scolytus intricatus – 5,0%, Agrilus angustulus i A. sulcicollis – 3,9%, A. biguttatus 
– 2,7%.
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Na ograniczenie liczebności szkodników wtórnych dębu, a zwłaszcza gatunków 
żerujących wyłącznie lub częściowo pod korą, wpływało również nadmierne przesu-
szenie materiału lęgowego w okresie suszy lub jego zbyt silne zawilgocenie podczas 
długotrwałych opadów atmosferycznych, głównie w lipcu i sierpniu.

5. Podsumowanie wyników badań 

Badane drzewostany dębowe osłabione działaniem różnych czynników szkodotwór-
czych (przemysłowe i komunalne zanieczyszczenia powietrza, zachwianie stosunków 
wodnych, szkody od wiatru, działalność patogenicznych grzybów i foliofagicznych 
owadów oraz inne), stanowiły podatne podłoże dla wzmożonego występowania i roz-
rodu licznych szkodników kambio- i ksylofagicznych. U dębów masowo uszkadzanych 
przez szkodniki liściożerne takie, jak: Tortrix viridana, Operophthera brumata, O. fagata, 
Erannis aurantiaria, E. defoliaria, E. marginaria, Boarmia ribeata i Dasychira pudibunda, 
a w mniejszym stopniu przez chrząszcze z rodziny stonkowatych (Altica quercetorum) 
i ryjkowcowatych (Phyllobius viridicollis, Polydrusus marginatus) zmniejszał się przyrost 
i odporność na atak ze strony patogenicznych grzybów (głównie opieńki Armillaria sp. 
i mączniaka prawdziwego dębu Erysiphe alphitoides (Starzyk i in. 1989, 1993). 

Podczas prowadzenia badań stwierdzono, że przeważająca większość badanych 
dębów (93,3%) została zasiedlona i dobita przez owady kambio- i ksylofagiczne. Wy-
kazano stosunkowo duże zróżnicowanie entomofauny kambio- i ksylofagicznej na 
powierzchniach obserwacyjnych założonych w trzech kompleksach leśnych (Nadleś-
nictwo Niepołomice, Nadleśnictwo Dębica, Uroczysko „Las Wolski” w Krakowie). 
Skład gatunkowy owadów kambio- i ksylofagicznych w badanych kompleksach leś-
nych był podobny (16 gat. wspólnych), przy czym większą różnorodność gatunkową 
stwierdzono w Nadleśnictwie Niepołomice (33 gat.).

Na podstawie szczegółowych analiz entomologicznych 220 osłabionych, za-
mierających i martwych dębów znajdujących się na 26 powierzchniach badawczych 
stwierdzono występowanie 40 gatunków owadów kambio- i ksylofagicznych, w tym 
19 gatunków szkodników wtórnych, które odgrywały istotną rolę w procesie dobi-
jania osłabionych drzew różnych klas wieku. Charakteryzowały się one wysokimi 
wartościami wskaźników ekologicznych (dominacji, stałości i gęstości występowa-
nia, wskaźnika syntetycznego Q, wskaźnika Agrella, wskaźnika zasiedlenia długości 
pnia) oraz znacznym rozmiarem powodowanych uszkodzeń i wiodącą pozycją zaj-
mowaną w łańcuchach mikrosukcesyjnych na osłabionych drzewach. O ich dużym 
znaczeniu w procesie zamierania osłabionych dębów na badanych powierzchniach 
świadczy również bardzo niewielki procent drzew zamarłych bez ich udziału (6,7%).

Uwzględniając średnie wskaźniki stałości występowania (C = 49,0–15,2%), ko-
lejność ich w porządku malejącym była następująca: 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. Średnia stałość występowania obliczona dla 
wszystkich gatunków wynosiła 30,3%, maksymalna stałość wahała się w granicach 
37–100%, a najczęściej spotykana – 8,9–28,4%. Część gatunków (Leiopus spp., S. sca-
laris, S.  intricatus, P. arcuatus) osiągała również maksymalne wartości wskaźników 
stałości występowania (C = 100%). Większość z wyżej wymienionych szkodników 
wtórnych (15 gat.) została zaliczona do klasy eukonstantów (C3), wśród których naj-
wyższą frekwencją na zasiedlonych dębach charakteryzowały się: Leiopus spp., S. sca-
laris, S. intricatus, P. arcuatus i A. sulcicollis.

Biorąc pod uwagę średnie wskaźniki dominacji (D = 44,3–3,1%), układ gatun-
ków w kolejności malejącej był następujący: 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. Średnia dominacja obliczona dla wszystkich gatunków owadów 
wynosiła 16%, maksymalna dominacja wahała się w granicach 10,5–100%, a najczęś-
ciej spotykana – 0,1–13,2%. Maksymalne wartości wskaźnika dominacji (D = 100%) 
osiągały na badanych drzewach: Leiopus spp., S. scalaris i S. intricatus. Gatunki te 
dominowały ilościowo na badanych dębach i zostały zaliczone do najwyższych klas 
dominacji (D6 – D4). 

Omawiane gatunki owadów charakteryzowały się również wysokimi maksy-
malnymi i średnimi wskaźnikami dominacji obliczonymi dla poszczególnych 1-me-
trowych sekcji. Średni wskaźnik dominacji w sekcjach wahał się od 88,2 do 7,7%, 
a układ gatunków w kolejności malejącej był następujący: 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. Najwyższe wartości maksymalnego wskaźnika do-
minacji (D = 100%) osiągały wszystkie gatunki, z wyjątkiem: Trypodendron domesti-
cum, P. detritus i S. dubia. Maksymalna dominacja wahała się w granicach 50–100%, 
a najczęściej spotykana – 19,5–42,1%.

Średni syntetyczny wskaźnik Q, będący średnią geometryczną dominacji i stało-
ści występowania, wahał się od 6,9 do 46,0; ustalona przy jego uwzględnieniu kolej-
ność gatunków w układzie malejącym była następująca: 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 gatunków szkodników wtórnych charakteryzowała się 
również wysokimi wartościami wskaźnika zasiedlenia długości pnia (Z) badanych 
dębów. Średni wskaźnik zasiedlenia wahał się od 9,8 do 49,7%, a kolejność malejąca 
gatunków ustalona na jego podstawie była następująca: 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 wskaźnik stopnia zasiedlenia dłu-
gości pnia badanych dębów przez wyżej wymienione gatunki owadów wahał się od 
100 do 30,9% (średnio wynosił 76,8%), a najwyższe jego wartości osiągały: Leiopus 
spp., S. scalaris, P. arcuatus i S. intricatus. Najczęściej wskaźnik ten wahał się w grani-
cach od 6,9 do 23,7%.

Średnie zagęszczenie żerowisk omawianej grupy owadów obliczone dla całych 
drzew wahało się w granicach od 0,4 do 15 żer./dm2, a układ gatunków w kolejności 
malejącej był następujący: 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-
xesenii, Stenostola dubia, Agrilus angustulus, Plagionotus detritus i Anisandrus dispar. 
Natomiast maksymalny wskaźnik zagęszczenia żerowisk obliczony dla całych drzew 
wahał się od 1,5 do 5,98 żer./dm2 i był najwyższy kolejno u następujących gatunków: 
P. arcuatus, S. scalaris, Leiopus spp., X. monographus i S. intricatus. O wiele wyższe 
było zagęszczenie żerowisk wszystkich wymienionych gatunków w poszczególnych 
1-metrowych sekcjach, dochodzące nawet do 350 żer./m2 u A. sulcicollis, A. bigutta-
tus, S. intricatus, Anisarthron barbipes, Leiopus spp., S. scalaris, Xyleborus monograp-
hus i Trypodendron domesticum.

 Stwierdzono, że w miarę wzrostu wieku drzewostanów dębowych zmieniał się 
również skład gatunkowy oraz struktura ilościowa zgrupowań ekologicznych i zespo-
łów mikrośrodowiskowo-troficznych kambio- i ksylofagów. Spośród 40 gatunków 
wchodzących w skład siedmiu wyróżnionych zgrupowań owadów w drzewostanach 
od I do VIII klasy wieku, tylko 6 gatunków (Rhagium mordax, Plagionotus arcu-
atus, Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus intricatus, Trypodendron domesticum) 
wchodziło w skład wszystkich zgrupowań, a 12 gatunków występowało wyłącznie 
w jednym z nich, z wyjątkiem zgrupowań w III oraz VII i VIII klasie wieku. W zgru-
powaniach wyodrębnionych w drzewostanach od I do II klasy wieku występował 
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Pogonocherus hispidulus, II-VII klasy wieku – Agrilus sulcicollis, Elateroides derme-
stoides, Phymatodes testaceus i Xyleborus monographus, III-VIII klasy – Agrilus bigut-
tatus i Plagionotus detritus, III-VI klasy – Agrilus angustulus, III-IV klasy – Platypus 
cylindrus, IV-V klasy – Xyleborus dryographus oraz V-VI klasy – Xylotrechus antilope. 
Gatunkami najczęściej spotykanymi w wyróżnionych zgrupowaniach (eukonstan-
tami i konstantami) były: Leiopus spp., Saperda scalaris, Agrilus sulcicollis, Scolytus 
intricatus, Plagionotus arcuatus, Rhagium mordax i Xyleborus monographus, a do-
minującymi (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. Ogó-
łem wyróżniono 190 odrębnych zespołów mikrośrodowiskowo-troficznych kambio- 
i ksylofagów, w których 18 gatunków było superdominantami, w tym najczęściej: 
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 dominujące w poszczególnych 
zespołach również na ogół rozpoczynały proces zasiedlania osłabionych drzew, sta-
nowiąc pierwsze ogniwo w łańcuchach mikrosukcesyjnych.

Większość stwierdzonych gatunków owadów najczęściej występowała na drze-
wach rosnących na stanowiskach świeżych, wchodzących w skład warstwy pośredniej 
wyższej oraz silnie osłoniętych, które dominowały na powierzchniach obserwacyj-
nych. Dęby rosnące na stanowiskach wilgotnych preferowała Mesosa curculionoides 
i 12 gatunków rzadziej spotykanych, a na stanowiskach świeżych i wilgotnych – Ani-
sandrus dispar. Na badanych powierzchniach dominowały ilościowo dęby z warstwy 
pośredniej wyższej, które były również najczęściej zasiedlane przez większość gatun-
ków owadów. Dęby lekko osłonięte były preferowane przez Agrilus angustulus, A. bi-
guttatus, Elateroides dermestoides, Rhagium mordax, Plagionotus arcuatus, P. detritus, 
Xyleborus monographus, nieosłonięte bezpośrednio i lekko osłonięte – Xyleborus dry-
ographus, a zarówno lekko, jak i silnie osłonięte – Xylotrechus antilope.

Wykazano zależność występowania niektórych gatunków kambio- i ksylofagów 
od rodzaju i stanu materiału lęgowego, wieku, wysokości i pierśnicy drzew, średnicy 
pnia oraz grubości korowiny.

Większość stwierdzonych gatunków owadów zasiedlała różne rodzaje materiału 
lęgowego, począwszy od drzew stojących żywych, osłabionych, poprzez zamierają-
ce, martwe, złamane i ścięte. Na powierzchniach obserwacyjnych przeważały drze-
wa z koronami bardzo słabymi, które również najczęściej były opanowywane przez 
większość gatunków owadów kambio- i ksylofagicznych. Natomiast dęby z koronami 
nadmiernie rozwiniętymi były preferowane przez Xylotrechus antilope, Mesosa curcu-
lionoides, Xyleborinus saxesenii i 16 gatunków rzadziej spotykanych, a z koronami sła-
biej rozwiniętymi przez Anisandrus dispar i 4 gatunki o niższych wskaźnikach stałości 
występowania. Większość gatunków zasiedlała drzewa o długości korony 5,1–10 m 
i maksymalnej szerokości 2,1–3 m, które dominowały na badanych powierzchniach. 
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Dęby o długości korony 15,1–20 m preferował Elateroides dermestoides, a o szeroko-
ści 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 lęgowym dominowały dęby osłabione przez przy-
głuszenie oraz opieńkę, które również najczęściej były zasiedlane przez sześć gatun-
ków kambio- i ksylofagów. Natomiast drzewa równocześnie przygłuszone i zaata-
kowane przez opieńkę były preferowane przez Phymatodes testaceus, Plagionotus 
arcuatus, P. detritus, Mesosa curculionoides, Leiopus spp., Trypodendron domesticum, 
Anisandrus dispar, Xyleborus monographus i Xyleborinus saxesenii.

Stwierdzono również zależność występowania niektórych gatunków owadów od 
wysokości zasiedlanych drzew i na tej podstawie określono ich preferencje. Na po-
wierzchniach obserwacyjnych przeważały ilościowo drzewa o wysokości 5,1–10 m 
oraz 15,1–20 m, które również były najczęściej zasiedlane przez większość szkodni-
ków wtórnych, z wyjątkiem gatunku Mesosa curculionoides, który najczęściej prefero-
wał dęby o wysokości 20,1–25 m. U większości gatunków częściej i liczniej spotyka-
nych stwierdzono zależność ich występowania od pierśnicy drzew (14 gat.), średnicy 
pnia w sekcjach 1-metrowych (14 gat.) i grubości korowiny (11 gat.).

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że większość gatunków 
częściej i liczniej występujących preferowała określoną część pnia zasiedlonych dę-
bów: (a) dolną – 7 gat., (b) dolną i środkową – 6 gat., (c) środkową – 2 gat., (d) górną 
– 3 gat., (e) górną i środkową – 1 gatunek. Ponadto większość gatunków (13 gat.) za-
siedlała również konary i różnej grubości gałęzie znajdujące się zarówno w koronie, 
jak i odłamane, leżące na ściółce.

Przeważająca większość dębów (93%) była zasiedlona przez zespoły owadów 
kambio- i ksylofagicznych, złożone z kilku do kilkunastu gatunków, a tylko nielicz-
ne przez pojedyncze szkodniki wtórne (Leiopus spp., Saperda scalaris, Scolytus intri-
catus, Ptilinus pectinicornis). Najwyższe wartości wskaźnika Agrella (Ag = 0,6–0,51) 
stwierdzono dla 11 par współwystępujących gatunków kambio- i ksylofagów.

Wśród czynników ograniczających liczebność populacji najczęściej i najliczniej 
występujących szkodników wtórnych największe znaczenie miały parazytoidy z ro-
dziny gąsienicznikowatych (Hymenoptera, Ichneumonidae) oraz dzięcioły. Dla 6 ga-
tunków kambio- i ksylofagów (Rhagium mordax, Leptura quadrifasciata, Plagionotus 
arcuatus, Mesosa nebulosa, Leiopus spp., Saperda scalaris) stwierdzono 29  nowych 
powiązań troficznych w układzie ofiara–drapieżnik lub żywiciel–parazytoid, które 
dotychczas nie były podawane w piśmiennictwie.

Biorąc pod uwagę maksymalne, średnie i najczęściej spotykane wartości róż-
nych wskaźników ekologicznych (stałość występowania, dominacja obliczona dla 
całych drzew i 1-metrowych sekcji, dominacja indywidualna w zgrupowaniach eko-
logicznych i zespołach mikrośrodowiskowo-troficznych, gęstość żerowisk obliczona 
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dla całych drzew i 1-metrowych sekcji, zasiedlenie długości pnia, wskaźnik synte-
tyczny Q, udział procentowy w zespołach, zajmowana pozycja w łańcuchach mikro-
sukcesyjnych), największe znaczenie w procesie dobijania osłabionych dębów i/lub 
w deprecjacji surowca drzewnego miały kolejno następujące gatunki szkodników 
wtórnych:

–– w drzewostanach 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 klasy: 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 dużym ich znaczeniu w przyśpieszaniu procesu obumierania osłabionych dę-

bów świadczy również rodzaj, charakter i rozmiar powodowanych uszkodzeń przez 
stwierdzone podczas badań owady. Większość z nich zaliczana jest do kambiofagów 
lub kambio-ksylofagów, które podczas żerowania uszkadzają znaczne powierzchnie 
łyka i miazgi, powodując przerwanie transportu asymilatów, co w krótkim czasie 
doprowadza do śmierci zaatakowane dęby. Największą powierzchnię miazgi i łyka 
uszkadzały żerowiska Rhagium mordax, Plagionotus detritus, P. arcuatus, Scolytus in-
tricatus i Saperda scalaris. 

Należy również podkreślić, że niektóre gatunki szkodników (Agrilus biguttatus, 
A. angustulus, A. sulcicollis, Saperda scalaris, Phymatodes testaceus, Leiopus spp.) 
często wygryzały chodniki larwalne prostopadle do osi pnia, powodując bardzo 
szybkie zamierania drzew, niekiedy w ciągu kilku miesięcy. Większość szkodników 
wtórnych występujących na badanych powierzchniach charakteryzowała się dużą 
plastycznością ekologiczną, zasiedlając drzewa osłabione, ale jeszcze żywe, począt-
kowo żerując w łyku świeżym i nierozłożonym, a kończąc swój rozwój w momen-
cie obumierania drzewa lub po jego uschnięciu. Najczęściej proces mikrosukcesji 
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na drzewach osłabionych rozpoczynały: 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%).

Wśród stwierdzonych gatunków owadów znajdowały się również ksylofagi i ksy-
lofagi rzekome, w tym również szkodniki drewna o dużym znaczeniu gospodarczym 
(Elateroides dermestoides, Trypodendron domesticum, T. signatum, Xyleborus dry-
ographus, X. monographus, Xyleborinus saxesenii, Platypus cylindrus, Xiphydria came-
lus, X. longicollis). Powodowały one głębokie uszkodzenia drewna i znaczne obniże-
nie jego wartości technicznej. Należy również zaznaczyć, że większość stwierdzonych 
w okresie badań szkodników wtórnych może powodować szkody pośrednie, poprzez 
bierne przenoszenie zarodników patogenicznych grzybów powodujących naczynio-
wą chorobę dębów oraz rozkład drewna przez grzyby gniliznowe.

6. Wskazania dla gospodarki leśnej

W celu ograniczenia rozmiaru szkód powodowanych przez szkodniki wtórne, a tym 
samym intensywności zamierania badanych drzewostanów dębowych oraz miesza-
nych z przewagą dębu, należy stosować odpowiednie zabiegi profilaktyczne i ochron-
ne wymienione w Instrukcji ochrony lasu (2012) oraz wynikające z niniejszych ba-
dań, a w szczególności:
a)	 zwiększać różnorodność poziomów troficznych ekosystemów leśnych przez 

wprowadzanie do litych drzewostanów dębowych domieszek innych gatunków 
liściastych, a jeżeli pozwalają na to warunki siedliskowe, również iglastych oraz 
podszytu. Ograniczy to w znacznym stopniu możliwość wzmożonego rozrodu 
szkodników monofagicznych dębu,

b)	 nie dopuszczać do nadmiernej redukcji ulistnienia dębów przez szkodniki liś-
ciożerne i mączniaka prawdziwego dębu,

c)	 utrzymywać prawidłowe zwarcie drzewostanów, co ogranicza nadmierny wzrost 
liczebności ciepłolubnych kambiofagów (Agrilus biguttatus, A. angusticollis, 
A.  sulcicollis, Scolytus intricatus, Plagionotus arcuatus, P. detritus, Phymatodes  
testaceus),

d)	 wzbogacać skład gatunkowy ptaków owadożernych, w tym też dzięciołów, oraz 
entomofagicznych owadów, ograniczających liczebność kambio- i ksylofagów, 
poprzez stwarzanie im korzystnych warunków rozwoju (prawidłowe wywiesza-
nie i konserwacja skrzynek lęgowych dla ptaków, pozostawianie w lesie starych 
drzew dziuplastych, wprowadzanie cennych biocenotycznie gatunków domiesz-
kowych, podszytowych i in.),

e)	 terminowo przeprowadzać prawidłowe cięcia trzebieżowe w młodszych drzewo-
stanach dębowych oraz sanitarne cięcia przygodne i rębne,
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f)	 systematycznie i terminowo usuwać z lasu w ramach cięć sanitarnych posusz 
czynny (dęby chore, osłabione, zamierające i martwe zasiedlone przez szkodniki 
wtórne), aby nie dopuścić do powstawania ognisk ich rozrodu; jeżeli nie można 
takich drzew usunąć w terminie, wówczas należy je okrzesać i okorować. Wy-
znaczanie drzew do ścinki należy prowadzić od drugiej połowy sierpnia do po-
czątku września, ponieważ w tym okresie dobrze są widoczne oznaki ich zasied-
lenia przez szkodniki wtórne (przerzedzenia korony, wytwarzanie mniejszych 
liści oraz przedwczesne ich żółknięcie, usychanie i opadanie, zwijanie się blaszek 
liściowych, usychanie gałęzi i grubszych konarów, ślady działalności dzięciołów, 
wysypywanie się brunatnych lub białych trzcinek z otworów wejściowych wy-
gryzanych przez niektóre kambio- i ksylofagi w korze lub w drewnie, pojawianie 
się na korze ciemnych plam w miejscu składania jaj przez niektóre gatunki owa-
dów, pęknięcia kory na pniu i wyciek soków),

g)	 szybko i terminowo usuwać z lasu drzewa zamierające i obumarłe, jeszcze nieza-
siedlone przez szkodniki kambio- i ksylofagiczne,

h)	 terminowo wywozić z lasu świeżo pozyskany surowiec dębowy (do połowy 
kwietnia) lub jeśli jest to z przyczyn technicznych niemożliwe, zabezpieczać go 
chemicznie (na początku maja) insektycydami kontaktowymi,

i)	 pozostawiać jak najniższe pniaki po ściętych dębach, a następnie je okorować.
Metody ograniczania nadmiernej liczby szkodników wtórnych i niszczących 

drewno dębów powinny być dostosowane do ich fenologii, biologii i zróżnico-
wanych wymagań ekologicznych oraz mikrośrodowiskowo-troficznych (Starzyk 
1977a,b, 1979, 1980, 1987b, 1988, 1999; Starzyk, Starzyk 1981; Starzyk i in. 1992; 
Starzyk, Kuśka-Ciba 1996; Instrukcja ochrony lasu 2012). Oprócz niektórych wy-
mienionych zabiegów częściowo o charakterze profilaktycznym (terminowe i syste-
matyczne usuwanie z lasu posuszu czynnego, terminowe wywożenie z lasu świeżo 
pozyskanego surowca dębowego lub jego chemiczne zabezpieczenie na składnicach, 
jak najszybsze usuwanie z drzewostanu pozostałości pozrębowych lub ich spalenie, 
korowanie pniaków) do zwalczania szkodników wtórnych żerujących początkowo 
lub przez cały czas pod korą należy również wykładać drzewa pułapkowe, a także 
wykorzystywać w charakterze pułapek świeże, nieokrzesane wałki i grubsze gałęzie 
oraz pniaki (Starzyk i in. 1992).

Ze względu na różne okresy pojawu i rójki imagines gatunków owadów często 
i licznie występujących w poszczególnych miesiącach sezonu wegetacyjnego (IV-VII 
– Stenostola dubia; IV-VIII – 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), pułapki powinno się 
wykładać w trzech seriach:
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a)	 w połowie kwietnia,
b)	 w połowie czerwca, 
c)	 w lipcu.

Biorąc pod uwagę zróżnicowane wymagania ekologiczne poszczególnych gatun-
ków szkodników wtórnych dotyczące uwilgotnienia podłoża oraz nasłonecznienia 
stanowiska, pułapki powinny być wykładane w trzech typach środowisk:
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 przejściowym nasłonecznieniu i uwilgotnieniu podłoża – Xylotre-
chus antilope, Scolytus intricatus,

c)	 w miejscach bardziej nasłonecznionych i nagrzanych – Agrilus angustulus, A. bi-
guttatus, Phymatodes testaceus, Plagionotus arcuatus, P. detritus.
Przy wykładaniu pułapek, a także podczas wyszukiwania zasiedlonych stojących 

dębów w drzewostanie (posusz czynny), należy kierować się stwierdzonymi prefe-
rencjami poszczególnych gatunków owadów odnośnie do wieku, wysokości i pier-
śnicy drzew. Dęby w wieku 10–40 lat najczęściej 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 wysokości 
5,1–10 m są preferowane przez P. hispidulus i S. dubia, o wysokości 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 o wysokości 15,1–20 m przez pozostałe gatunki szkodników. Najczęściej 
drzewa o pierśnicy 4–10 cm są 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 i 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.

Również podczas kontrolowania stopnia zasiedlenia pułapek oraz drzew stoją-
cych powinno uwzględniać się w miarę możliwości zróżnicowane wymagania mi-
krośrodowiskowo-troficzne wyżej wymienionych gatunków szkodników i określać 
nasilenie ich występowania w miejscach przez nie preferowanych. Największe zagęsz-
czenie żerowisk kambio- i ksylofagów obserwuje się najczęściej na fragmentach pni 
dębów o określonej średnicy: 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 szkodników wtórnych dębu 
preferowały również miejsca na pniu o określonej grubości 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 pułapek mogą być wykorzystywane świeżo ścięte i nie-
okorowane wałki i grubsze gałęzie, a także pniaki.

Większość wyżej wymienionych gatunków kambio- i ksylofagów nie była do-
tychczas należycie doceniana w leśnictwie jako producenci posuszu dębowego, którzy 
biorą aktywny i znaczący udział w obumieraniu drzewostanów dębowych. Wynikało 
to z niewystarczającej znajomości ich biologii i ekologii oraz braku szczegółowych 
badań z tego zakresu.

Podziękowania i źródła finansowania

Autorzy serdecznie dziękują pracownikom byłej Katedry Entomologii Leśnej Uni-
wersytetu Rolniczego w Krakowie: mgr. inż. Janowi Czechowiczowi, mgr inż. Mał-
gorzacie Ossowskiej i mgr inż. Barbarze Wadze za udział i pomoc w badaniach te-
renowych, a prof. dr. hab. Tadeuszowi Kaźmierczakowi za oznaczenie parazytoidów 
z rodziny Ichneumonidae i Braconidae (Hymenoptera). 

Badania zrealizowano w ramach tematu nr 600279101 finansowanego przez Ko-
mitet Badań Naukowych w latach 1991–1993, BLP-925 finansowanego przez Dyrek-
cję Generalną Lasów Państwowych oraz z badań statutowych Uniwersytetu Rolnicze-
go w Krakowie (2006–2008).
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Abstrakt. Celem pracy było zbadanie biologii i ekologii opiętków Agrilus spp. (Coleopte-
ra: Buprestidae), w tym zwłaszcza uzupełnienie luk dotyczących wiedzy na temat ich wyma-
gań środowiskowych. Szczególnie ważnym zagadnieniem było określenie roli tych owadów 
w procesie zamierania drzewostanów dębowych oraz określenie możliwości ograniczania 
liczebności ich populacji. Podjęto również próbę opracowania metod prognozowania za-
grożenia drzewostanów związanego z ich masowym występowaniem, a także ewentualnego 
wykorzystania atraktantów pokarmowych i/lub seksualnych. Badania dotyczące wykorzysta-
nia atraktantów i pułapek do odławiania opiętka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.), 
preferencji środowiskowych w tym zasiedlania i zabijania drzew przez opiętka oraz metod 
profilaktyki i zwalczania wykonano na stałych powierzchniach kontrolnych oraz w trakcie 
licznych lustracji terenowych przeprowadzanych w nadleśnictwach, w których sygnalizowa-
no występowanie opiętków. W latach 2006–2009, a także w latach poprzedzających okres ni-
niejszych badań lustrowano następujące nadleśnictwa: Białowieża, Browsk, Brzeg, Chojnów, 
Czarna Białostocka, Hajnówka, Jabłonna, Jarocin, Karczma Borowa, Krotoszyn, Łochów, Pia-
ski, Pińczów, Puławy, Pułtusk, Rudka, Wołów i Żmigród. Na podstawie zebranych obserwacji 
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i otrzymanych wyników badań określono przyczyny zamierania drzew, a zwłaszcza rolę, jaką 
w tym procesie odgrywał opiętek dwuplamkowy. Przetestowano preparaty oparte na wycią-
gach z kory i liści oraz olejku eukaliptusowego w kontekście ich przydatności do wabienia 
chrząszczy opiętków. Testowano także różne typy pułapek do odłowu chrząszczy. Na pod-
stawie analiz żerowisk dokonanych w drzewostanie oraz dzięki analizie materiałów zebra-
nych do hodowli laboratoryjnych (zasiedlona kora i wyrzynki drewna dębowego) określono 
skład gatunkowy i liczebność opiętków oraz towarzyszących im gatunków innych owadów, 
w tym parazytoidów i drapieżców. W drzewostanach, w których stwierdzano skutki działal-
ności opiętków, oceniono skuteczność i możliwości usprawniania ograniczania liczebności 
tych chrząszczy poprzez usuwanie drzew zasiedlonych. Z uwagi na fakt, że największą trud-
ność stanowi rozpoznanie zasiedlonych drzew, podjęto próbę weryfikacji cech świadczących 
o zasiedleniu przez opiętka. W trakcie lustracji terenowych sprawdzono około 200 drzew wy-
kazujących różnorakie objawy uznawane za charakterystyczne dla drzew zasiedlonych. Do 
metod profilaktycznych przyczyniających się do zmniejszenia zagrożenia ze strony opiętka 
dwuplamkowego zaliczono metody oparte na: ograniczaniu działalności foliofagów i pato-
genów grzybowych, poprawie stosunków wodnych, utrzymywaniu odpowiedniego zwarcia 
i struktury drzewostanu oraz wspomaganiu występowania wrogów naturalnych, takich jak 
dzięcioły, parazytoidy czy drapieżne owady. Podsumowując ważniejsze wyniki badań stwier-
dzono, że opiętek dwuplamkowy jest najgroźniejszym szkodnikiem drzewostanów dębowych, 
przyczyniającym się do masowego ich zamierania w warunkach gradacji. W okresie tym za-
traca on preferencje do zasiedlania wyłącznie starych, nasłonecznionych, osłabionych drzew 
i jest sprawcą zamierania dębów różnowiekowych (nawet kilkunastoletnich), rosnących za-
równo w miejscach nasłonecznionych, jak i ocienionych, na obrzeżach i w głębi drzewostanu, 
dominujących, jak i przygłuszonych. Wzrost liczebności populacji opiętka dwuplamkowego 
uwidacznia się zwłaszcza w latach następujących po długotrwałych, powtarzających się przez 
kilka kolejnych sezonów wegetacyjnych okresach suszy, w drzewostanach rosnących zwłasz-
cza na siedliskach lasowych.

Słowa kluczowe: Agrilus biguttatus, gospodarczy drzewostan dębowy, gradacja, żer 
uzupełniający, tablica lepowa, pułapka barierowa, atraktant, hodowla laboratoryjna

Abstract. The aim of the study was to investigate the biology and ecology of jewel beetles Agri-
lus 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: Białowieża, 
Browsk, Brzeg, Chojnów, Czarna Białostocka, Hajnówka, Jabłonna, Jarocin, Karczma Borowa, 
Krotoszyn, Łochów, Piaski, Pińczów, Puławy, Pułtusk, Rudka, Wołów and Żmigród. 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. Wstęp

Drzewostany dębowe w Polsce zajmują około 630 tys. ha, co stanowi 7% całkowi-
tej powierzchni lasów. W Polsce, a także w innych krajach europejskich, stan zdro-
wotny znacznej części drzewostanów dębowych i innych drzewostanów liściastych 
jest od dłuższego czasu niezadowalający. Zamieranie dębów w Europie jest związane 
z kompleksowym oddziaływaniem wielu czynników, zarówno natury abiotycznej, jak 
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i biotycznej (Thomas i in. 2002). Wśród nich wymieniane są defoliacje powodowa-
ne przez owady, patogeniczne grzyby, fytoftorozy, przymrozki i susze (Wargo 1996). 
Niektóre z tych czynników powodują jedynie osłabienie drzew, a w przypadku usta-
nia ich oddziaływania drzewostan wraca do pierwotnej kondycji. Problem pojawia 
się, gdy osłabione drzewa stają się obiektem ataku patogenów oraz owadów kambio-
fagicznych.

Obserwowane w ostatnich dekadach częste ciepłe zimy i suche okresy wegeta-
cyjne, powiązane z obserwowanymi zmianami klimatu, powodują uaktywnianie się 
ciepłolubnych gatunków owadów, do których należą opiętki Agrilus spp. (Coleoptera: 
Buprestidae). Owady te, rozpowszechnione w drzewostanach liściastych na terenie 
całego kraju, są pospolitsze niż wynika to z informacji na temat ich rozprzestrzenie-
nia. Największą rolę jako szkodniki, opiętki odgrywają w dębinach, co wynika głów-
nie z biologii i strategii rozwojowych gatunków związanych z dębami. Jak okazało się 
w trakcie badań, dotyczy to zwłaszcza opiętka dwuplamkowego Agrilus biguttatus 
(Fabr.). Pozostałe gatunki opiętków występujące na dębach oraz gatunki opiętków 
związane z innymi gatunkami drzew liściastych mają zdecydowanie mniejsze znacze-
nie gospodarcze, gdyż większość z nich zasiedla materiał lęgowy o mniejszych roz-
miarach, przede wszystkim gałęzie w koronach drzew. W Polsce występuje 30 gatun-
ków opiętków, w tym 7 związanych z dębami (Gutowski 2005; Jendek, Grebennikov 
2011). Gatunkiem o największym znaczeniu dla gospodarki leśnej jest wspomniany 
już opiętek dwuplamkowy, jednak w młodszych, osłabionych drzewostanach istot-
nymi z punktu widzenia gospodarki leśnej mogą być opiętki: zwężony A. angustulus 
(Ill.) i bruzdkowany A. sulcicollis Lac. 

Pod koniec minionego i na początku bieżącego stulecia, z terenu nadleśnictw 
o znacznym udziale drzewostanów dębowych nadchodziły informacje o nasilającym 
się, masowym zamieraniu dębów. Zbiegło się to w czasie z długotrwałymi okresami 
suszy i częstymi doniesieniami o licznym znajdowaniu żerowisk opiętka dwuplamko-
wego pod korą zamarłych dębów. Należy podkreślić, że czas prowadzenia badań (lata 
2006–2009) przypadł niefortunnie na okres, kiedy gradacja opiętka dwuplamkowe-
go dobiegała końca. Wtedy to, m.in. dzięki bardziej sprzyjającym dla dębin warun-
kom atmosferycznym, zwłaszcza związanym z poprawą warunków wilgotnościowych, 
a także dzięki intensywnym działaniom leśników na rzecz ograniczenia liczebności 
populacji tego szkodnika, stan zdrowotny drzewostanów dębowych zaczął ulegać 
stopniowej poprawie.

2. Cel badań

Celem badań było poznanie biologii i ekologii opiętków Agrilus spp. (Coleoptera: Bu-
prestidae) , w tym zwłaszcza uzupełnienie luk dotyczących wiedzy na temat wymagań 
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środowiskowych tych owadów. Szczególnie ważnym zagadnieniem było określenie 
ich roli w procesie zamierania drzewostanów dębowych oraz możliwości ogranicza-
nia liczebności ich populacji. Podjęto również próbę opracowania metod prognozo-
wania zagrożenia drzewostanów związanego z masowym występowaniem opiętków, 
a także ewentualnego wykorzystania atraktantów pokarmowych i/lub płciowych.

3. Stan wiedzy dotyczącej opiętka dwuplamkowego

3.1. Rozmieszczenie geograficzne i rośliny żywicielskie

Opiętek dwuplamkowy jest gatunkiem palearktycznym, występującym w całej Euro-
pie, z wyjątkiem Finlandii (Bilý 1982; Curletti 1994). Poza Europą bogatek ten wy-
stępuje w Turcji, północnej Afryce i na Syberii (Hellrigl 1978; Curletti 1994). Rośli-
nami żywicielskimi są dęby: szypułkowy Quercus robur L., bezszypułkowy Q. petraea 
(Matt.) Liebl., omszony Q. pubescens Willd., kolcolistny Q. ilex L., korkowy Q. suber 
L., burgundzki Q. cerris L., a rzadko mogą nimi być buk Fagus sylvatica L. i kasztan 
jadalny Castanea sativa Mill. (Hellrigl 1978). Dane na temat występowania A. bigut-
tatus na topolach Populus sp. są wątpliwe i prawdopodobnie dotyczą pokrewnego 
gatunku A. ater (L.) (Hellrigl 1978). Zasiedlanie przez A. biguttatus dębu czerwonego 
Q. rubra L. zdarza się rzadko. 

3.2. Biologia

Chrząszcze opiętka dwuplamkowego, największego gatunku należącego do rodza-
ju Agrilus w Europie, osiągają długość od 8 do 13 mm. Kolorystycznie bogatek ten 
jest dosyć zmienny, ale z reguły charakteryzuje się zielonooliwkową lub niebieska-
wą barwą z charakterystycznymi kępkami białych włosków na pokrywach, tułowiu 
i odwłoku. Samice składają jaja w maju-czerwcu z reguły w grupach po 5–6 sztuk. 
Przy składaniu jaj, wybierają nasłonecznioną, „południową” stronę drzew (Wach-
tendorf 1955). Chrząszcze preferują także drzewa o większych rozmiarach (ok. 30–
40 cm pierśnicy) oraz starsze, powyżej 80 lat, charakteryzujące się grubą korą (Sta-
rzyk, dane niepubl.). Białokremowe, pozbawione nóg larwy są płaskie (fot. 1, 2, 3), 
z przedpleczem wyraźnie szerszym od reszty ciała. Segment końcowy odwłoka za-
opatrzony jest w parę niewielkich kolców. Larwy opiętka dwuplamkowego charak-
teryzują się cechami morfologicznymi typowymi dla larw żyjących w wilgotnym 
materiale lęgowym (Mamaev, Semenova 1961), co wskazuje na związek z żywymi 
drzewami o świeżym łyku. Jak wynika z danych literaturowych, larwy opiętka nie 
rozwijają się w martwych, suchych drzewach. Szczegółowy opis larwy przedstawił 
Klausnitzer (1994).
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Fot. 1. Młoda larwa opiętka dwuplamkowego 
przy monecie 1 groszowej (oryg.)
Photo 1. Young two-spotted oak borer with 
a penny coin (orig.)

Fot. 2. Starsza larwa w żerowisku (oryg.)
Photo 2. Older larva at the feeding site (orig.)

Fot. 3. Dojrzała larwa w kolebce poczwarkowej (oryg.)
Photo 3. Mature larva into larval cradle (orig.)

W ciągu całego życia larwa drąży pod korą długi, przeważnie zygzakowaty 
chodnik, który może osiągać do 160 cm długości (fot. 4, 5). Opiętek może mieć 
jednoroczny cykl rozwojowy, który w niesprzyjających warunkach wydłuża się do 
dwóch lat (na przykład w północnych Niemczech larwy zimują dwukrotnie). Śred-
nia długość larwy w pierwszym roku wynosi około 10 mm, a u osobników półtora-
rocznych 25–43 mm (Kolk, Starzyk 1996). Larwy opiętka zimują w korze (Wachten-
dorf 1955; Hartmann, Kontzog 1994), w kolebkach poczwarkowych o wymiarach 
10,4–14,8 × 3,0–4,5 mm (Kolk, Starzyk 1996) (fot. 6). Podczas rozwoju larwy prze-
chodzą około 5 stadiów, ale dane na ten temat są niejasne. Młode chrząszcze wy-
gryzają się, pozostawiając charakterystyczne otwory wylotowe w kształcie litery „D” 
o wymiarach około 2,5–4 do 2–3 mm (Kolk, Starzyk 1996) (fot. 7, 8). Na silnie za-
siedlonych drzewach na powierzchni 0,5 m2 kory można znaleźć do 38 otworów 
wylotowych (Wachtendorf 1955). W trakcie badań na terenach popowodziowych 
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nad Odrą analizowano 28-metrową dłużycę dębową (średnica 65 cm) zasiedloną 
jako drzewo stojące, z której wyleciało ponad 700 osobników opiętka (Hilszczański, 
dane niepubl.). Postacie doskonałe (imagines) odbywają żer uzupełniający na liś-
ciach w koronach drzew, ale intensywność i skala tego zjawiska są nieznane (Wach-
tendorf 1955; Kolk, Starzyk 1996) (fot. 9, 10).

Fot. 4 i 5. Żerowiska młodych larw opiętka dwuplamkowego w świeżym łyku (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 chrząszczy opiętka dwuplamkowego (oryg.)
Photo 7. & 8. Two-spotted oak borer entrance holes (orig.)

Fot. 9 i 10. Postać imaginalna podczas żeru uzupełniającego (oryg.)
Photo 9. & 10. An adult individual during feeding (orig.)
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3.3. Wrogowie naturalni

Zespół wrogów naturalnych opiętka dwuplamkowego jest dosyć ubogi. Najbardziej 
widoczna jest działalność dzięciołów, które poszukują larw i poczwarek w korze, 
chociaż ich znaczenie w ograniczaniu populacji opiętków nie było badane. Spośród 
owadów pasożytniczych znanych jest zaledwie kilka gatunków męczelkowatych Bra-
conidae, które związane są z opiętkami. Na przykład Spathius curvicaudus Ratz. jest 
zbiorowym parazytoidem, notowanym jako wróg naturalny opiętka dwuplamkowe-
go w Rosji, Azerbejdżanie, Czechach, Anglii i Holandii (Telenga 1941; Abdinbekova 
1975; Čapek i in. 1982; Shaw 1988). Telenga (1941) podaje także 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 związany z opiętkiem dwuplamkowym znany jest jedynie Deuteroxorides eleva-
tor (Panzer) (Kenis, Hilszczański 2004), który został znaleziony w trakcie lustracji 
drzew zasiedlonych. Z drapieżnych owadów, jako związany z opiętkiem, podawany 
był przekrasek mróweczka Thanasimus formicarius (L.) (Coleoptera: Cleridae) (Her-
ting 1973).

3.4. Uszkodzenia powodowane przez larwy

Młode larwy zaczynają wygryzać chodniki w różnych kierunkach, często wzdłuż osi 
pnia (fot. 4, 5), natomiast larwy starsze wygryzają chodniki w poprzek pnia, często 
ze zmianą kierunku o 180°, co doprowadza do częściowego lub całkowitego „zaob-
rączkowania” drzewa (fot. 11, 12, 13). Wiadomo, że larwy bogatkowatych zasiedla-
jące drzewa żywe powodują strukturalne zmiany w kambium zasiedlonego drzewa 
(Jacquiot 1963). W wyniku działalności larw, w koronie drzew widoczne jest prze-
rzedzenie, następuje zamieranie gałązek i większych gałęzi, pojawia się tzw. pudlo-
watość koron (fot. 14) oraz wilcze pędy na pniach (fot. 15). W przypadkach całkowi-
tego zaobrączkowania pnia drzewo zamiera. Drzewa nieosłabione, broniąc się przed 
atakiem młodych larw, reagują zwiększonym wytwarzaniem metabolitów, podobnie 
jak w przypadku powstania rany mechanicznej, co objawia się w postaci czarnych 
wycieków na pniach (Hartmann, Blank 1992; 1993) (fot. 16, 17). Prawidłowe rozpo-
znanie zasiedlenia drzew przez opiętka jest jednak trudne, gdyż wyżej wymienione 
objawy nie zawsze są utożsamiane z jego występowaniem. Istnieje potrzeba określe-
nia bardziej specyficznych objawów zasiedlenia drzew przez opiętka, możliwych do 
zaobserwowania bez odsłaniania 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 pień dębu (oryg.)
Photo 12. Strongly settled oak trunk (orig.)

Fot. 13. Żerowiska starszych larw (oryg.)
Photo 13. Mature larvae feeding sites (orig.)
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Fot. 14. Pudlowate liście (E. Dmyterko)
Photo 14. Clusters of leaves in compact 
forms (E. Dmyterko)

Fot. 15. „Wilki” na pniu (oryg.)
Photo 15. Water sprouts on the trunk (orig.)

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

Zjawisko uszkodzeń powodowanych przez postacie doskonałe opiętków wiąże się 
z przeprowadzaniem żeru uzupełniającego na liściach (fot. 18). Zjawisko to nie było 
jednak do tej pory przedmiotem badań. 

Fot. 18. Doświadczenie 
nad żerem uzupełniającym 
chrząszczy opiętka 
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 stał się w ostatnich latach gatunkiem pospolitym i uwa-
żany jest za ważny czynnik powodujący zamieranie drzew. W roku 1991, w rocznym 
raporcie dotyczącym stanu zdrowotnego lasu, opiętek wymieniony był tylko paro-
krotnie (Forstschutzsituation 1991/1992), ale już w latach 1996–97 podawano go bar-
dzo często. Na przykład w roku 1996 w Badenii-Wirtembergii, chrząszcz ten zasiedlił 
1929 ha dębin, w tym 125 ha w stopniu bardzo silnym. W Nadrenii-Palatynacie po-
dobnie silnie zaatakowanych drzewostanów zaewidencjonowano 510 ha. Problemy 
z opiętkiem kojarzone są zwłaszcza ze wcześniejszymi defoliacjami powodowany-
mi przez brudnicę nieparkę Lymantria dispar (L.), piędzika przedzimka Operophte-
ra brumata (L.) czy zimowka ogołotniaka Erannis defoliaria (Clerck) (Forstschutzsi-
tuation 1996/1997). Wśród innych czynników sprzyjających występowaniu opiętka 
wymieniane są szkody od mrozu oraz obniżenie poziomu wód gruntowych. Uwa-
żany jest on za najwcześniej pojawiający się i najbardziej agresywny wtórny czyn-
nik związany z osłabieniem dębów. Zjawisko zamierania drzew bardzo często uza-
leżnione jest od tego, czy zostaną one zasiedlone przez opiętka, czy nie. Ciepłe lata, 
w połączeniu z nasilonym osłabieniem drzew, sprzyjają rozwojowi tego ciepłolubne-
go owada (Hartmann, Blank 1993; Altenkirch, Hartmann 1995). 
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We Francji w latach 1994/1995, silne porażenie dębin przez opiętka obserwo-
wane było w północnej Alzacji. Pozyskano wówczas ponad 40 000 m3 zasiedlonych 
drzew. Zasiedlane były drzewostany prawie wszystkich klas wieku i wiele z nich trze-
ba było usunąć, a powierzchnię zalesić ponownie. Jako przyczyny gradacji A. bigut-
tatus wskazywano liczne czynniki natury biotycznej, ale dominującą rolę przypisano 
silnej gradacji brudnicy nieparki, która miała miejsce w latach poprzedzających gra-
dację opiętka (Landmann 1996).

W Anglii, jeszcze w roku 1987, A. biguttatus wymieniany był na Czerwonej Li-
ście Zwierząt, jako gatunek zagrożony (Gibbs, Greig 1997). W latach późniejszych 
jego populacja notowała silne wzrosty, np. w okolicach Londynu obserwowano liczne 
ślady obecności tego owada w parkach i lasach na wielu zamierających i zamarłych 
dębach (Hackett 1995). W trakcie badań nad zamieraniem dębów w Wielkiej Brytanii 
opiętka stwierdzono w 14 na 20 kontrolowanych powierzchni (Gibbs, Greig 1997). 

W Holandii szkodniki owadzie monitorowane są od 1946 roku (Moraal 1991). 
W pierwszym okresie nie notowano szkód od opiętka, dopiero w 1997 roku na kilku-
nastu stanowiskach zanotowano silne porażenie drzew różnych klas wieku (50–110 
lat), a w niektórych przypadkach zabitych było ponad 70% drzew (Moraal 1997).

W Austrii i na Węgrzech szkody wiązano głównie z opiętkami A. sulcicollis 
i A. angustulus, natomiast nie obserwowano tam szkód od opiętka dwuplamkowego 
(Schopf 1992; Bohàr 1993), jednakże Hartmann (inf. ustna) obserwował tam wiele 
drzew zasiedlonych przez ten gatunek.

W Polsce A. biguttatus występuje na obszarze całego kraju, z wyjątkiem gór 
(Burakowski i in. 1985). Owad ten uważany jest za szkodnika, który atakuje osła-
bione dęby jako pierwszy, preferując przy tym starsze – powyżej 80 lat drzewostany, 
ale notowany jest także w młodszych, np. 20–40-letnich (Starzyk, dane niepubl.). 
W Puszczy Niepołomickiej drzewostany dębowe osłabione przez imisje przemysło-
we oraz defoliacje powodowane przez zwójkę zieloneczkę Tortrix viridana L. i inne 
gatunki foliofagów poddawane są ciągłej presji ze strony opiętka (Starzyk, dane 
niepubl.). W 1997 roku, po powodzi w dolinie Odry, pozostało wiele drzewosta-
nów dębowych osłabionych, odsłoniętych i rozluźnionych po usunięciu zamarłych 
drzew. Opiętek dwuplamkowy był głównym sprawcą dobijania tych drzewostanów 
w następnych latach (czasami wspólnie z A. sulcicollis, paśnikami Plagionotus spp. 
i ogłodkiem dębowcem Scolytus intricatus Ratz.)). Wskutek tego w latach 1998–
1999 usunięto około 40 tys. m3 zasiedlonych dębów z nadleśnictw zlokalizowanych 
w dolinie Odry.

W Rosji, na Ukrainie i Białorusi opiętek notowany jest jako najważniejszy 
szkodnik dębin osłabionych przez wahania wód gruntowych i defoliacje (Zakharov, 
Levkovych 1951; Anishchenko i in. 1982). Na Ukrainie obserwowany był jako znacz-
nie agresywniejszy od opieńki Armillaria sp. sprawca zamierania nieznacznie osła-
bionych dębów (Mezencev 1993). 
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4. Metodyka badań 

4.1. Badania nad biologią opiętków

4.1.1. Preferencje ekologiczne opiętków

Badania terenowe były prowadzone na terenie 3 regionalnych dyrekcji Lasów Pań-
stwowych w różnych regionach Polski, w drzewostanach dębowych charakteryzu-
jących się zmiennością takich cech jak wiek, zwarcie, skład gatunkowy i struktura.

Późną jesienią 2005 roku założono powierzchnie obserwacyjne na terenie nad-
leśnictw: Pułtusk, Jabłonna, Łochów i Chojnów (RDLP w Warszawie), po 2 po-
wierzchnie w każdym z nadleśnictw. Wiosną 2006 roku założone zostały kolejne po-
wierzchnie: na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn (RDLP w Poznaniu) – 4 powierzchnie 
oraz po 1 powierzchni w nadleśnictwach Rudka i Hajnówka (RDLP w Białymstoku).

Na wszystkich powierzchniach dąb był gatunkiem panującym, zarówno w skła-
dzie gatunkowym, jak i w strukturze biosocjalnej drzewostanu (fot. 19–24). Na każ-
dej z nich lub na sąsiadujących z nimi dębach stwierdzono liczne żerowiska opięt-
ka dwuplamkowego. Na każdej powierzchni obserwacyjnej wyznaczono transekty 
o długości 50 m i szerokości 10 m (0,50 ha) oraz scharakteryzowano piętrową struk-
turę, uwzględniając udział poszczególnych gatunków, wiek, zadrzewienie, zwarcie, 
pierśnicę i bonitację. 

W pierwszym sezonie wegetacyjnym wszystkie drzewa o pierśnicy powyżej 7 cm, 
znajdujące się na powierzchniach, zostały zinwentaryzowane i opisane (szczegółowy 
raport opisu powierzchni został zarchiwizowany w IBL). W opisie uwzględniono: 

–– usytuowanie drzewa na powierzchni obserwacyjnej;
–– gatunek;
–– pierśnicę drzewa;
–– stanowisko biosocjalne (panujące, współpanujące, opanowane, przygłuszone);
–– stan drzewa (żywe, zabite przez opiętki, zabite przez grzyby lub obumarłe z in-

nych powodów);
–– stan zdrowotny drzew (A – zdrowe, żywotne, B – lekko osłabione, z pojedynczy-

mi zamierającymi gałęziami, C – silnie osłabione, z hubami, dziuplami, wycie-
kami, „wilkami” na pniu, D – zamierające, zamierająca korona, liczne martwice, 
wycieki, dziuple itp.). 
W kolejnych latach, najczęściej pod koniec okresu wegetacyjnego, przeprowa-

dzano kontrolę drzew na każdej powierzchni i odnotowywano zmiany zachodzące 
w ich kondycji zdrowotnej w stosunku do lat poprzednich.

W badaniach dotyczących preferencji środowiskowych opiętka dwuplamkowe-
go wykorzystano także wyniki obserwacji przeprowadzonych podczas lustracji te-
renowych w latach 2000–2005, czyli w okresie narastania i maksimum liczebności 
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Fot. 19. Powierzchnia doświadczalna 
na terenie Nadleśnictwa Łochów 
(oryg.)
Photo 19. Experimental area in the 
Łochów Forest District (orig.)

Fot. 21. Powierzchnia doświadczalna 
na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn 
(oryg.)
Photo 21. Experimental area in the 
Krotoszyn Forest District (orig.)

Fot. 20. Powierzchnia doświadczalna na 
terenie Nadleśnictwa Pułtusk (oryg.)
Photo 20. Experimental area in the Pułtusk 
Forest District (orig.)
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Fot. 22. Powierzchnia 
doświadczalna na terenie 
Nadleśnictwa Krotoszyn 
(oryg.)
Photo 22. Experimental area in 
the Krotoszyn Forest District 
(orig.)

Fot. 23. Powierzchnia 
doświadczalna na terenie 
Nadleśnictwa Krotoszyn 
(oryg.)
Photo 23. Experimental area in 
the Krotoszyn Forest District 
(orig.)

Fot. 24. Powierzchnia doświadczalna na 
terenie Nadleśnictwa Rudka (oryg.)
Photo 24. Experimental area in the Rudka Forest 
District (orig.)
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populacji tego gatunku. Obserwacje przeprowadzano przede wszystkim w nadleśni-
ctwach: Białowieża Brzeg, Chojnów, Czarna Białostocka, Hajnówka, Jabłonna, Kro-
toszyn, Łochów, Puławy, Pułtusk i Rudka. W sumie, podczas dokonywanych lustracji 
drzewostanów dębowych na terenie wielu regionalnych dyrekcji Lasów Państwowych 
w latach 2000–2009, przeprowadzono obserwacje związane z ekologią opiętków, 
przede wszystkim na podstawie oceny około 200 zasiedlonych drzew, zróżnicowa-
nych pod względem wieku, stanu zdrowotnego, stanowiska biosocjalnego i zajmo-
wanych siedlisk (zwłaszcza, jeśli chodzi o wilgotność). Bardzo ważnym elementem 
badań terenowych była weryfikacja cech świadczących o zasiedleniu drzew przez lar-
wy opiętków, takich jak: wycieki, „wilki” na pniach, pudlowatość koron, działalność 
dzięciołów. Na podstawie zebranych obserwacji i otrzymanych wyników badań do-
konano także weryfikacji dotychczasowych informacji dotyczących preferencji po-
pulacji opiętków w odniesieniu do zasiedlanych drzew i drzewostanów. 

4.1.2. Określenie liczby stadiów larwalnych opiętka dwuplamkowego na 
podstawie pomiaru szerokości puszek głowowych

Larwy opiętka dwuplamkowego, należące do różnych stadiów rozwojowych, pozy-
skano w latach 2008–2009 na terenie nadleśnictw: Krotoszyn, Puławy i Pińczów, spod 
kory dębów zasiedlonych przez ten gatunek (ryc. 1a). Zebrane larwy umieszczono 
w probówkach z 96% alkoholem etylowym, a następnie, po usunięciu fragmentów 
tkanki częściowo okrywającej głowę, określano szerokość ich puszek głowowych 
(ryc. 1b). Wykorzystano do tego celu mikroskop stereoskopowy Zeiss Stemi-2000C 

Ryc. 1. Larwa opiętka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.) w żerowisku (a) oraz puszka 
głowowa larwy (b) (strzałkami zaznaczono miejsce wykonywania pomiaru szerokości)  
(ryc.: a – J. Hilszczański, 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. Hilszczański, b – T. Jaworski) (orig.)

 12

 

Ryc. 1. Larwa opiętka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (F.) w żerowisku (a) oraz 

puszka głowowa larwy (b) (strzałkami zaznaczono miejsce wykonywania pomiaru 

szerokości) (ryc.: a – J. Hilszczański, b – T. Jaworski) 
 

4.1.3. Analiza intensywności żeru uzupełniającego imagines opiętka dwuplamkowego 
w warunkach laboratoryjnych 

Doświadczenie miało na celu określenie intensywności żerowania chrząszczy A. 

biguttatus na liściach dębu (Quercus robur), stanowiących ich pokarm w czasie rójki. 

Doświadczenie przeprowadzono w okresie od maja do sierpnia 2008 r. na 30 osobnikach 

(21 samic oraz 9 samców) uzyskanych w wyniku hodowli z zasiedlonego materiału 

lęgowego (wałki dębowe) zebranych na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn. Po wylęgu 

chrząszcze przenoszono do laboratorium, a następnie umieszczano osobno w szalkach 

Petriego zamykanych od góry szklaną płytką. Wewnątrz szalek umieszczano fragmenty 

liści dębu szypułkowego, przycięte wcześniej do wymiarów około 50 × 20 mm (fot. 18). 

Kontrolę uszkodzenia liści przeprowadzano codziennie, rzadziej w dłuższych odstępach 

czasu (2-6 dni). Podczas kontroli uszkodzone fragmenty liści usuwano z szalek, podając 

jednocześnie chrząszczom świeży pokarm. Nadjedzone fragmenty blaszek liściowych 

umieszczano w kopertach, zapisując za każdym razem datę kontroli oraz numer hodowli. 

Po zakończeniu doświadczenia oceniono wielkość żeru. Wykorzystano do tego celu 

program digiShape służący do pomiaru obiektów przedstawionych w postaci sylwetek w 

plikach graficznych. Powierzchnię blaszki liściowej skonsumowaną przez chrząszcze 

obliczano z różnicy pierwotnej powierzchni podawanego pokarmu (1000 mm2) i 

a b
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z okularem zaopatrzonym w podziałkę mikrometryczną. Pomiary wykonywano 
w najszerszym fragmencie puszki głowowej, przy powiększeniu 40×, a następnie uzy-
skaną wartość podziałki okularu przeliczano na milimetry.

4.1.3. Analiza intensywności żeru uzupełniającego imagines opiętka 
dwuplamkowego w warunkach laboratoryjnych

Doświadczenie miało na celu określenie intensywności żerowania chrząszczy A. bi-
guttatus na liściach dębu szypułkowego (Quercus robur), stanowiących ich pokarm 
w czasie rójki. Doświadczenie przeprowadzono w okresie od maja do sierpnia 2008 r. 
na 30 osobnikach (21 samic oraz 9 samców) uzyskanych w wyniku hodowli z zasied-
lonego materiału lęgowego (wałki dębowe) zebranych na terenie Nadleśnictwa Kro-
toszyn. Po wylęgu chrząszcze przenoszono do laboratorium, a następnie umieszcza-
no osobno w szalkach Petriego zamykanych od góry szklaną płytką. Wewnątrz szalek 
umieszczano fragmenty liści dębu szypułkowego, przycięte wcześniej do wymiarów 
około 50 × 20 mm (fot. 18). Kontrolę uszkodzenia liści przeprowadzano codzien-
nie, rzadziej w dłuższych odstępach czasu (2–6 dni). Podczas kontroli uszkodzone 
fragmenty liści usuwano z szalek, podając jednocześnie chrząszczom świeży pokarm. 
Nadgryzione fragmenty blaszek liściowych umieszczano w kopertach, zapisując za 
każdym razem datę kontroli oraz numer hodowli. Po zakończeniu doświadczenia 
oceniono wielkość żeru. Wykorzystano do tego celu program Digishape służący do 
pomiaru obiektów przedstawionych w postaci sylwetek w plikach graficznych. Po-
wierzchnię blaszki liściowej skonsumowaną przez chrząszcze obliczano z różnicy 
pierwotnej powierzchni podawanego pokarmu (1000 mm2) i powierzchni uszko-
dzonego liścia obliczonej za pomocą programu Digishape. Określona w ten sposób 
powierzchnia fragmentu liścia stanowi dzienną konsumpcję jednego osobnika A. bi-
guttatus. W przypadku fragmentów liści, które uzyskano po kilkudniowej przerwie 
w kontroli, dzienną konsumpcję określono, dzieląc powierzchnię uszkodzoną przez 
liczbę dni, które upłynęły od wcześniejszej kontroli.

4.2. Rola opiętków w procesie zamierania drzewostanów dębowych

4.2.1. Obserwacje na powierzchniach kontrolnych

Dane dotyczące zasiedlania i zabijania drzew przez opiętka zbierano na stałych po-
wierzchniach kontrolnych oraz w trakcie licznych lustracji terenowych przeprowa-
dzanych w nadleśnictwach, w których sygnalizowano występowanie opiętków. W la-
tach 2006–2009, a także w latach poprzedzających okres realizacji tematu, lustrowano 
następujące nadleśnictwa: Białowieża, Browsk, Brzeg, Chojnów, Czarna Białostocka, 
Hajnówka, Jabłonna, Jarocin, Karczma Borowa, Krotoszyn, Łochów, Piaski, Pińczów, 
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Puławy, Pułtusk, Rudka, Wołów i Żmigród. Na podstawie zebranych obserwacji 
i otrzymanych wyników badań określono przyczyny zamierania drzew, a zwłaszcza 
rolę, jaką w tym procesie odgrywał opiętek dwuplamkowy. 

4.2.2. 	Ocena stanu populacji opiętka dwuplamkowego oraz gatunków 
towarzyszących

Na zamarłych i ściętych drzewach na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn (2008) prze-
prowadzono analizy entomologiczne w kilku strefach wysokości. W drzewostanie 
oznaczano żerowiska i stadia rozwojowe kambio- i ksylofagów, pobierano także do 
hodowli oprzędy parazytoidów znalezione w żerowiskach opiętka dwuplamkowego. 
Kora zdejmowana była z pnia na odcinku 1 metra i szerokości ok. 50 cm w 3 miej-
scach: przy odziomku, w środku i w górnej części pnia, a wszystkie znalezione żero-
wiska były liczone. Na podstawie analizy żerowisk dokonanej w drzewostanie oraz 
dzięki analizie materiałów zebranych do hodowli (zasiedlona kora i wyrzynki) okre-
ślono skład gatunkowy, liczebność opiętków, jak również towarzyszące im inne ga-
tunki szkodników oraz parazytoidy i drapieżce. 

4.3. 	Naturalne czynniki ograniczające

4.3.1. 	Znaczenie dzięciołów w ograniczaniu liczebności opiętka 
dwuplamkowego 

W roku 2008 podjęto próbę oszacowania, w jakim stopniu dzięcioły ograniczają li-
czebność zimujących larw opiętków (fot. 25, 26 i 27). W Nadleśnictwie Krotoszyn na 
początku sezonu wegetacyjnego, czyli po pełnym okresie zimowego żerowania dzię-
ciołów, zebrano korę ze ściętych dębów zasiedlonych przez opiętka dwuplamkowego, 
z miejsc z wyraźnymi śladami żerowania tych ptaków. Policzone zostały wszystkie 
widoczne miejsca, z których dzięcioły wybrały zimujące larwy. Kora została umiesz-
czona w klatkach hodowlanych, a wszystkie opiętki, które ją opuściły, zostały policzo-
ne. Następnie określono średni procentowy udział larw zniszczonych przez dzięcioły.

4.3.2. 	Parazytoidy 

Badania nad owadzimi wrogami naturalnymi opiętka dwuplamkowego prowadzo-
no równolegle z oceną preferencji środowiskowych oraz rolą opiętka w zamieraniu 
drzew. W trakcie prowadzonych obserwacji i analiz entomologicznych zbierano sta-
dia rozwojowe parazytoidów, zwłaszcza kokony, które następnie hodowano w warun-
kach laboratoryjnych, aż do uzyskania postaci dorosłych. Wszystkie zebrane w ten 
sposób oraz wyhodowane imagines preparowano i oznaczano do gatunku. 
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Fot. 25. Charakterystyczne odbijanie 
wierzchniej warstwy kory przez dzięcioły 
(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 dzięcioły (oryg.)
Photo 26. & 27. Woodpecker damage – shallow holes drilled through the outer layers of bark (orig.)



Część II. Biologia, prognozowanie pojawu i ograniczanie nadmiernej liczebności opiętków…

107

4.4. 	Metody prognozowania

4.4.1. 	Odłowy opiętka dwuplamkowego do pułapek feromonowych  
i na tablice lepowe

Z dębów zasiedlonych przez opiętki zbierano każdego roku korę na przełomie zimy 
i wiosny, a następnie w laboratorium wkładano ją do klatek hodowlanych i foto- 
eklektorów. Uzyskane z hodowli w fotoeklektorach i pojemnikach chrząszcze opięt-
ka dwuplamkowego były wykorzystywane do dalszych doświadczeń i obserwacji ich 
rozwoju w warunkach laboratoryjnych. Część z nich przekazana została do Zakładu 
Doświadczalnego Instytutu Chemii Fizycznej i Instytutu Chemii Organicznej Pol-
skiej Akademii Nauk „Chemipan”, gdzie na podstawie umowy zawartej z Instytutem 
Badawczym Leśnictwa podjęta została próba identyfikacji substancji wydzielanych 
przez samice i samce opiętka dwuplamkowego, jako potencjalnych feromonów płcio-
wych lub agregacyjnych tego szkodnika. Przekazana została również kora dębu szy-
pułkowego – rośliny żywicielskiej opiętka dwuplamkowego, zarówno z drzew opa-
nowanych przez opiętki (z wyciekami), jak i zdrowych (bez objawów zasiedlenia). 
W ZD „Chemipan” zidentyfikowano substancje lotne wydzielane przez korę pnia pod 
kątem wykorzystania ich jako atraktantów opiętka. Ze zidentyfikowanych substancji 
zapachowych sporządzone zostały dyspensery, których przydatność do przywabiania 
opiętka dwuplamkowego przetestowano w warunkach terenowych. 

Pod koniec czerwca 2006 roku, na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn, w Leśnictwie 
Sokołówka, podjęto próbę odławiania opiętka dwuplamkowego na tablice posma-
rowane lepem (fot. 28). W dwóch lokalizacjach umieszczonych zostało po 5 tablic 
wykonanych z tekpolu i pokrytych lepem. Zastosowano tablice w różnych kolorach: 
białe, żółte, niebieskie, czerwone i czarne. Doświadczenie miało na celu sprawdzenie, 
czy opiętek reaguje na kolor tablic. Nie zastosowano wówczas żadnych atraktantów. 

W maju 2007 roku podjęta została próba odłowu chrząszczy opiętka dwuplam-
kowego do pułapek barierowych oraz lepowych (czarnych) (fot. 29). Jako przynę-
tę zastosowano atraktanty wyprodukowane przez ZD „Chemipan”, który dokonał 
identyfikacji oraz wyprodukował związki zapachowe wydzielane przez samice i sam-
ce opiętka dwuplamkowego. Zastosowane zostały pułapki typu IBL-3 oraz pułapki 
produkcji czeskiej, przeznaczone do odłowu korników. Doświadczenia prowadzono 
w leśnictwach Sokołówka i Smoszew na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn. Wybra-
ne zostały powierzchnie różniące się zadrzewieniem. Ze względu na niskie zwarcie 
drzewostanu w Leśnictwie Sokołówka, pułapki znajdowały się na odkrytej przestrze-
ni w miejscach dobrze nasłonecznionych, a więc w miejscach preferowanych przez 
opiętka dwuplamkowego. W Leśnictwie Smoszew drzewostan był bardziej zwarty 
z większą ilością podszytu, a miejsc nasłonecznionych było znacznie mniej. Starano 
się ustawić pułapki tam, gdzie przynajmniej przez jakiś czas nasłonecznienie było 
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Fot. 28. Tablica lepowa (oryg.)
Photo 28. Glue trap board (orig.)

Fot. 29. Pułapki i tablica 
lepowa przeznaczone 
do odłowu opiętka 
dwuplamkowego na terenie 
Nadleśnictwa Krotoszyn 
(oryg.)
Photo 29. Traps and a glue trap 
board intended for trapping 
a two-spotted oak borer in the 
Krotoszyn Forest District (orig.)

dość wysokie. W obu przypadkach wybrano drzewostany dębowe w podobnym wie-
ku – około 150 lat. Pułapki zostały przymocowane do wbitych w ziemię słupków. Do-
datkowo 3 zamierające dęby owinięte zostały folią pokrytą lepem, jednakże podczas 
kontroli nie znaleziono na nich przylepionych opiętków.

W 2008 roku została podjęta kolejna próba odłowu chrząszczy opiętka dwu-
plamkowego do pułapek. Podobnie jak w roku poprzednim, jako przynętę zastoso-
wano atraktanty wyprodukowane przez ZD „Chemipan”. Tym razem jednak bazo-
wano na związkach zapachowych wydzielanych przez roślinę żywicielską opiętków. 
Zamiast pułapek zastosowano tablice lepowe, gdyż na podstawie przeprowadzonych 
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wcześniej obserwacji w warunkach laboratoryjnych stwierdzono, że opiętek, który 
bez problemów porusza się po szkle, nawet pokrytym preparatami zmniejszającymi 
przyczepność, nie wpada do pułapek stosowanych do odłowu korników. Doświad-
czenie ponownie zlokalizowano na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn w leśnictwach 
Sokołówka i Smoszew, w tych samych drzewostanach i w tych samych miejscach, co 
w roku poprzednim. Pułapki założone zostały w dniach 4 i 5 czerwca 2008 roku.

W roku 2009 zastosowano ponownie pułapki lepowe koloru czarnego, wyposażone 
w atraktanty oparte na wyciągach z rośliny żywicielskiej oraz na olejku eukaliptusowym, 
który wykazuje pewne właściwości wabiące w stosunku do pokrewnego gatunku opiętka 
związanego z jesionami, Agrilus planipennis (Fair.). Doświadczenie zlokalizowano po-
nownie na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn – w leśnictwach Smoszew i Jelonek.

4.5. Profilaktyka i zwalczanie

Brak skutecznych metod odłowu chrząszczy oraz ograniczenia w stosowaniu zabie-
gów chemicznych powodują, że usuwanie zasiedlonych drzew jest najskuteczniejszą 
metodą ograniczania liczebności opiętka (Evans i in. 2004). W drzewostanach, w któ-
rych stwierdzano skutki działalności opiętków, oceniano skuteczność i możliwości 
usprawniania ograniczania liczebności tych chrząszczy, czyli usuwania drzew zasied-
lonych (Habermann, Preller 2003). Z uwagi na fakt, że największą trudność stano-
wi rozpoznanie zaatakowanych przez opiętka drzew, podjęto próbę weryfikacji cech 
świadczących o tym zjawisku. W trakcie lustracji terenowych sprawdzano zasiedlenie 
drzew wykazujących różnorakie objawy, uznawane za charakterystyczne dla drzew 
zasiedlonych. Ocenie poddano około 200 drzew na terenie kilkunastu nadleśnictw.

Do metod profilaktycznych przyczyniających się do zmniejszenia zagrożenia ze 
strony opiętka zaliczane są metody oparte na: ograniczaniu działalności foliofagów 
i patogenów grzybowych, poprawie warunków wodnych, zapewnieniu właściwego 
zwarcia i struktury drzewostanu, wspomaganiu wrogów naturalnych, takich jak dzię-
cioły, parazytoidy i drapieżne 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 
liczebności opiętka dwuplamkowego

W 2008 roku sprawdzono w warunkach laboratoryjnych aktywność owadobójczą 
biopreparatu z grzybem owadobójczym Beauveria bassiana wobec chrząszczy opięt-
ka dwuplamkowego (fot. 30). Zastosowany został preparat o nazwie „BotaniGard” za-
wierający konidia wspomnianego grzyba. Preparat ten został zarejestrowany w 1999 
roku w USA. Chrząszcze opiętka dwuplamkowego do doświadczenia pozyskano 
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Fot. 30. Imago Agrilus biguttatus 
porażone przez grzyba Beauveria 
bassiana (oryg.)
Photo 30. Agrilus biguttatus imago 
infected by fungus Beauveria bassiana 
(orig.)

z kory dębowej zebranej w Nadleśnictwie Krotoszyn. Ponieważ chrząszcze opiętka 
dwuplamkowego prowadzą żer uzupełniający na liściach dębu, 10 zdrowych, dwu-
letnich drzewek tego gatunku, rosnących w doniczkach, zostało – po rozcieńczeniu 
preparatu zgodnie z instrukcją na etykiecie – opryskanych preparatem „BotaniGard”. 
Drzewka kontrolne (4 sztuki) opryskano wodą. Na każdym drzewku umieszczono po 
5 chrząszczy. Następnie korony drzewek wraz ze znajdującymi się na nich owadami 
owinięto siatką o drobnych oczkach. Po trzech dniach żerowania na traktowanych 
preparatem „BotaniGard” drzewkach i na drzewkach kontrolnych wszystkie chrząsz-
cze zostały przeniesione do szalek Petriego, gdzie były karmione nieopryskanymi liś-
ćmi. Martwe chrząszcze sterylizowano powierzchniowo i umieszczano w wilgotnych, 
sterylnych komorach. Po 3 tygodniach inkubacji w temperaturze 22°C określono od-
setek chrząszczy, które zginęły z powodu infekcji grzybem B. bassiana.

W 2009 roku napotkano duże trudności ze znalezieniem drzew zasiedlonych 
przez opiętka w celu pozyskania kory z zimującymi larwami do doświadczeń. Po 
dłuższych poszukiwaniach pozyskano korę zasiedloną przez opiętka dwuplamkowe-
go na terenie nadleśnictw Pińczów i Hajnówka. W obu przypadkach była to kora 
pochodząca ze złomów dębowych powstałych najprawdopodobniej w zimie pod ko-
niec 2008 roku lub na początku 2009 roku. Po zaobserwowaniu pierwszych wygryza-
jących się z kory chrząszczy wykonano zabieg oprysku zasiedlonej kory preparatem 
„BotaniGard” w stężeniu zalecanym przez producenta. Następnie wszystkie wygry-
zające się chrząszcze systematycznie przenoszono do szalek Petriego i karmiono nie-
opryskanymi liśćmi. W dalszych etapach doświadczenia postępowano jak w roku 
poprzednim.
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5. Wyniki badań i ich omówienie

5.1. Badania nad biologią opiętków

5.1.1. Preferencje ekologiczne opiętków

Opiętki żerują głównie na dębie szypułkowym, zasiedlając zarówno drzewa żywe, jak 
i obumierające. Według dotychczasowej wiedzy chrząszcze spotykane są najczęściej 
w przerzedzonych drzewostanach na nasłonecznionym materiale lęgowym. Uszko-
dzenia powodowane przez larwy mają charakter fizjologiczny, gdyż niszczą miazgę 
i łyko, głównie w dolnej i środkowej części pnia. Często chodniki larwalne przebie-
gają poprzecznie i obrączkują pień na całym obwodzie, co w ciągu kilku miesięcy 
doprowadza do obumarcia drzewa.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji rozwoju opiętka dwuplamkowego 
stwierdzono, że rozwój tego szkodnika w większości przypadków skrócony jest do 
jednego roku. Jedynie osobniki pochodzące z jaj złożonych bardzo późno (pod ko-
niec lipca lub nawet w sierpniu) mają generację dwuletnią.

Sposób żerowania larw opiętka (obrączkowanie pnia) powoduje, że już niewiel-
ka liczba larw żerujących na jednym, nawet grubym, drzewie może doprowadzić 
do jego śmierci (fot. 12, 13). W przypadku dużej liczebności populacji owad ten 
zasiedla drzewa w różnym wieku. Pomimo, że preferuje drzewa starsze, o grubszej 
korze, spotykany bywa licznie również na młodych, co najwyżej kilkunastoletnich 
dębach o stosunkowo cienkiej korze (fot. 11). W przypadku zasiedlenia młodych 
drzew może doprowadzić do znaczących strat w drzewostanie, gdyż niewielka liczba 
larw jest w stanie szybko zabić młode, cienkie drzewa. Jednakże pełny rozwój larw 
na młodych drzewach bywa zaburzony i często nie jest zakończony powodzeniem, 
z uwagi na zbyt cienką korę. Z tego powodu śmiertelność opiętka na młodych drze-
wach jest większa w porównaniu do drzew starych, gdzie jest stosunkowo niska.

W przypadku masowego występowania opiętek dwuplamkowy zasiedla zarów-
no drzewa dominujące, jak i przygłuszone, rosnące nie tylko w miejscach nasłonecz-
nionych, ale także w zwarciu, w głębi drzewostanu i w ocienieniu. 

Bardzo duży wpływ na stan zdrowotny drzewostanów dębowych, a także liczebność 
w nich populacji opiętka dwuplamkowego, mają warunki atmosferyczne, zwłaszcza opa-
dy. Długotrwałe susze, mające wpływ na obniżenie poziomu wód gruntowych, a także 
na zmniejszenie wilgotności gleby i zanik wód powierzchniowych, w olbrzymim stopniu 
osłabiają drzewostany dębowe, czyniąc je podatniejszymi na masowe zasiedlanie przez 
tego szkodnika. Widoczne jest to zwłaszcza w drzewostanach rosnących na wilgotnych 
siedliskach, na których stres odczuwany przez dęby jest większy niż u drzew rosnących 
na siedliskach suchych, gdzie niedobór wody występuje stosunkowo często, a drzewa wy-
kształciły odpowiedni, przystosowany do panujących warunków system korzeniowy.
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5.1.2. 	Określenie liczby stadiów larwalnych opiętka dwuplamkowego na 
podstawie pomiaru szerokości puszek głowowych

Pomiary wykonano na 63 larwach opiętka dwuplamkowego, znajdujących się w róż-
nych stadiach rozwojowych. 

Zróżnicowanie szerokości puszek głowowych larw opiętka, wynikające za-
równo ze zmienności pomiędzy wymiarami larw będących w tym samym stadium 
rozwojowym, jak i osobników będących w różnych stadiach zilustrowano na ryc. 2. 
Graficzną interpretację wyników aglomeracji pomiarów puszek głowowych wykonano  
metodą analizy skupień na ryc. 3.

Ryc. 3. Liczba stadiów larwalnych opiętka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.)  
na podstawie wyników aglomeracji
Fig. 3. Number of larval instars in two-spotted oak borer Agrilus biguttatus (Fabr.) based on results 
of individuals accumulation

Ryc. 2. Szerokości puszek głowowych larw opiętka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.) 
(pionowe linie rozgraniczają poszczególne stadia)
Fig. 2. Head capsule widths in two-spotted oak borer Agrilus biguttatus (Fabr.) larvae (vertical lines 
separate larval instars)

 19
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5.1.3. 	Analiza intensywności żeru uzupełniającego imagines opiętka 
dwuplamkowego w warunkach laboratoryjnych

W tabeli 1 zestawiono liczby dni żerowania oraz powierzchnię liści uszkodzonych 
przez dorosłe osobniki A. biguttatus w warunkach laboratoryjnych. 

Tabela 1. Okres żerowania, konsumpcja całkowita oraz średnia dobowa konsumpcja 
chrząszczy opiętka 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
osobnika
Specimen 
number

Płeć
Sex

Liczba dni
żerowania

Days of 
feeding

Całkowita konsumpcja 
(mm2)

Total consumption (mm2)

Średnia konsumpcja  
(mm2/doba)

Mean consumption 
(mm2/24h)

1 samica
female 81 16930,48 209,02

2 samica
female 72 13933,24 193,52

3 samica
female 64 11997,63 187,46

4 samica
female 52 9460,28 181,93

5 samiec
male 38 7575,23 199,35

6 samiec
male 17 2255,33 132,67

7 samica
female 14 1829,54 130,68

8 samica
female 46 7622,42 165,70

9 samica
female 8 667,17 83,40

10 samica
female 60 9778,08 162,97

11 samica
female 32 5304,91 165,78

12 samica
female 42 9788,70 233,06

13 samica
female 73 14876,72 203,79

14 samica
female 16 3383,91 211,49

15 samiec
male 27 5647,61 209,17

16 samiec
male 16 2819,34 176,21

17 samiec
male 31 5252,10 169,42
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Numer
osobnika
Specimen 
number

Płeć
Sex

Liczba dni
żerowania

Days of 
feeding

Całkowita konsumpcja 
(mm2)

Total consumption (mm2)

Średnia konsumpcja  
(mm2/doba)

Mean consumption 
(mm2/24h)

18 samica
female 7 321,28 45,90

19 samica
female 16 2532,17 158,26

20 samiec
male 32 4826,97 150,84

21 samica
female 16 2004,77 125,30

22 samiec
male 10 1606,47 160,65

23 samica
female 31 7032,72 226,86

24 samica
female 40 8805,38 220,13

25 samiec
male 10 902,02 90,20

26 samiec
male 9 1393,96 154,88

27 samica
female 27 4802,21 177,86

28 samica
female 42 8291,07 197,41

29 samica
female 65 12752,09 196,19

30 samica
female 27 5641,17 208,93

Razem
Total 190034,96 5129,03

Długość żerowania chrząszczy opiętka dwuplamkowego w warunkach laborato-
ryjnych wynosiła od jednego do siedmiu tygodni (7–81 dni), średnio około 34 dni. 
Dłuższym okresem żerowania charakteryzowały się samice (średnio około 40 dni), 
natomiast żer samców trwał o połowę krócej (21 dni).

Średnie wartości konsumpcji dobowej (powierzchni liści zjedzonych przez 
chrząszcze w ciągu jednej doby) dla obu płci opiętka dwuplamkowego były zbliżo-
ne (tab. 2) i wynosiły około 175 mm2 dla samic i 160 mm2 dla samców (średnio ok. 
171 mm2 dla wszystkich analizowanych osobników).

Całkowita konsumpcja, będąca sumaryczną wartością powierzchni wszystkich 
uszkodzonych liści, była wypadkową średniego (dobowego) spożycia pokarmu przez 
chrząszcze, jak również długości życia imagines. Średnia wartość omawianej cechy 
była ponad dwukrotnie większa dla samic i wynosiła ponad 7500 mm2, podczas gdy 
u samców nie przekroczyła ona 3600 mm2. Całkowita konsumpcja liści obliczona dla 
wszystkich badanych osobników wyniosła ponad 6300 mm2, czyli około 3–4 średniej 
wielkości liści dębowych. 
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Tabela 2. Wybrane wartości konsumpcji całkowitej i dobowej chrząszczy opiętka 
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
Females

Samce
Males

Ogółem
In total

Średnia konsumpcja liści (mm2/dzień)
Mean leaf consumption (mm2/24h)

Max. 233,06 209,17 233,06
Min. 45,90 90,20 45,90
Średnia
mean 175,51 160,38 170,97

Całkowita konsumpcja liści (mm2)
Total leaf consumption (mm2)

Max. 16930,48 7575,23 16930,48
Min. 321,28 902,02 321,28
Średnia
mean 7512,19 3586,56 6334,50

Ostatnim elementem badania było określenie nasilenia żeru uzupełniającego 
u postaci dorosłych opiętka dwuplamkowego w poszczególnych dniach trwania do-
świadczenia. Kształtowanie się średniej i sumarycznej wartości rozmiaru konsumpcji 
w okresie prowadzenia żeru przez chrząszcze przedstawiono na ryc. 4 i 5. 

Największe nasilenie żeru chrząszczy A. biguttatus przypadało na pierwsze ty-
godnie czerwca. Średnia wartość konsumpcji liści dębu na jednego osobnika osiągała 
wówczas najwyższe wartości (ok. 430 mm2 dla samic i 385 mm2 w przypadku sam-
ców). W kolejnych tygodniach nastąpił wyraźny spadek średniej wartości uszkodze-
nia liści dębu w ciągu doby. Warto zaznaczyć, że w całym okresie prowadzenia ba-
dań nasilenie żerowania nie było równomierne. Analizując przebieg wykresu (ryc. 4), 
można zaobserwować występowanie okresów nasilenia konsumpcji przez chrząsz-
cze w odstępach mniej więcej tygodniowych. Zjawisko to zaobserwowano zarówno 
u samców, jak i u samic. W okresie od początku lipca, kiedy żerowanie prowadziły 
wyłącznie samice, przebieg procesu konsumpcji u pojedynczego osobnika A. bigut-
tatus miał charakter nieregularny i zawierał się w granicach 100–250 mm2 blaszki 
liściowej w ciągu doby (ryc. 4).

Rozpatrując proces żerowania wszystkich osobników A. biguttatus łącznie, 
można zaobserwować podobne zależności, jak w przypadku żeru przypadającego 
na jednego osobnika. Konsumpcja sumaryczna była największa w pierwszej połowie 
czerwca, kiedy żerowała największa liczba chrząszczy, a dodatkowo natężenie żeru 
poszczególnych imagines osiągało najwyższe wartości (ryc. 5). W przebiegu żeru 
uzupełniającego występują cykliczne wzrosty i spadki konsumowanej powierzchni 
liści, widoczne szczególnie wyraźnie w przypadku samic. W późniejszym okresie, 
wraz ze spadkiem liczby żerujących imagines i ze zmniejszeniem dziennej konsump-
cji pokarmu, nasilenie żeru sukcesywnie spada.
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Ryc. 4. Nasilenie żeru uzupełniającego jednego osobnika opiętka dwuplamkowego Agrilus 
biguttatus (Fabr.) w okresie badań
Fig. 4. Intensification of supplementary feeding in 1 adult of two-spotted oak borer Agrilus 
biguttatus (Fabr.) in the study period

Ryc. 5. Nasilenie żeru uzupełniającego u 30 imagines opiętka dwuplamkowego Agrilus 
biguttatus (Fabr.) w okresie badań
Fig. 5. Intensification of supplementary feeding in 30 adults of two-spotted oak borer Agrilus 
biguttatus (Fabr.) in the study period

 22
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Ryc. 5. Nasilenie żeru uzupełniającego u 30 imagines opiętka dwuplamkowego A.  biguttatus 

w okresie badań. 
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5.2. 	Rola opiętków w procesie zamierania drzewostanów dębowych

5.2.1. 	Obserwacje na powierzchniach doświadczalnych

Spośród 280 badanych dębów, zinwentaryzowanych na wszystkich powierzchniach, 
29 było martwych już w czasie zakładania powierzchni obserwacyjnych lub zamarło 
podczas pierwszego roku (2006) prowadzenia obserwacji. Były to drzewa zasiedlone 
przez opiętka i wykazujące symptomy znacznego osłabienia. Do czasu kolejnej kon-
troli w roku 2007 zamarły następne 23 dęby. Podczas ostatniej kontroli, w 2008 r., 
jedynie 3 kolejne dęby okazały się martwe. W ostatnim roku badań (2009) na wszyst-
kich powierzchniach nie zanotowano ani jednego zamarłego dębu. Po 4 latach obser-
wacji stwierdzono, że w sumie na wszystkich powierzchniach doświadczalnych około 
20% dębów (55 sztuk) zamarło w wyniku żerowania opiętka dwuplamkowego. 

Podczas pierwszych kontroli na powierzchniach obserwacyjnych stwierdzono 
drzewa z symptomami zamierania, cechujące się słabymi koronami zaliczonymi do 
najsłabszych klas zdrowotności. W trakcie następnych kontroli okazało się jednak, że 
część tych drzew nie tylko nie zamarła, ale ich stan zdrowotny się poprawił. W ciągu 4 lat 
obserwacji nie zamarło żadne ze zdrowych drzew, niewykazujących początkowo oznak 
osłabienia lub zasiedlenia przez szkodniki. Na stałych powierzchniach obserwacyjnych 
nie sprawdzano zasiedlenia żywych drzew poprzez zdejmowanie kory w celu uniknię-
cia ich osłabienia, a tym samym wpływania na ich stan zdrowotny. Analizy zasiedlenia 
drzew żywych, osłabionych wykonywano na drzewach podczas lustracji terenowych.

W trakcie lustracji terenowych często stwierdzano zasiedlanie przez opiętka tyl-
ko części pnia. W następnych latach, przy spadku liczebności populacji szkodnika, 
drzewa częściowo zasiedlone żyły w dalszym ciągu, a oznaki osłabienia ustępowały. 

W badanych drzewostanach zaobserwowano wyraźny stopniowy spadek aktywno-
ści opiętka dwuplamkowego. Zamieranie drzew będące wynikiem aktywności opiętka 
obserwowano przede wszystkim w roku 2006 i w mniejszej skali w roku 2007, co świad-
czy o znacznym spadku liczebności populacji tego owada. Należy przypuszczać, że lata 
2005–2006 były przełomowe w dynamice liczebności jego populacji w Polsce, o czym 
świadczą także zmiany w pozyskaniu posuszu dębowego w ostatnich latach (ryc. 6). 

Na wszystkich powierzchniach obserwacyjnych stwierdzono wzrost liczby drzew 
zaliczanych do klasy zdrowotności A i B kosztem klasy C. Objawy osłabienia drzew, 
takie jak wycieki, „wilki” na pniach, redukcja aparatu asymilacyjnego obserwowane 
powszechnie w 2006 roku wystąpiły w mniejszym nasileniu w latach następnych, co 
sugeruje poprawę kondycji drzew. W trakcie analiz zasiedlenia pni, częściowo po-
twierdzono związki pomiędzy wymienionymi objawami osłabienia drzew a dzia-
łalnością opiętka. Jeśli przyjąć, że wymienione wyżej symptomy osłabienia drzew 
związane są z występowaniem opiętka, to poprawa kondycji może mieć związek ze 
spadkiem liczebności tego owada.
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Ryc. 6. Pozyskanie drewna dębowego w latach 2002–2008 w skali kraju. Dane uzyskane 
z Lasów Państwowych
Fig. 6. Oak harvest on a national scale in 2002–2008. Source: State Forests

Należy zaznaczyć, że ze względu na to, iż rozpoczęcie realizacji projektu, 
zbiegło się z okresem retrogradacji opiętka dwuplamkowego, na powierzchniach 
obserwacyjnych trudno było odnotować prawidłowości w jego preferencjach co 
do zwarcia, wieku zasiedlanych drzew, wpływu struktury gatunkowej drzewosta-
nów itp. Tego typu dane mogłyby być zebrane w początkowych fazach rozwoju 
gradacji, kiedy następuje szybkie namnażanie się owadów zwłaszcza w najbar-
dziej podatnych drzewostanach. W przypadku wszystkich powierzchni doświad-
czalnych skutki działalności opiętka były wyraźne już w momencie rozpoczęcia 
obserwacji (zasiedlone drzewa, pniaki po wyciętych drzewach), natomiast w na-
stępnych latach owad ten w niewielkim stopniu lub w ogóle nie zasiedlał kolej-
nych drzew. 

5.2.2. 	Ocena stanu populacji opiętka dwuplamkowego oraz gatunków 
towarzyszących

Wyniki analiz entomologicznych – terenowych i laboratoryjnych (Nadleśnictwo Kro-
toszyn) – zostały przedstawione w tabeli 3. W wyniku kontroli zasiedlonych drzew 
oraz hodowli owadów z zebranych fragmentów kory i drewna określono gatunki to-
warzyszące opiętkowi dwuplamkowemu. Łącznie wyhodowano 1182 owady należą-
cych do 14 gatunków kambio- i ksylofagów oraz 7 gatunków parazytoidów.
 25
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Spośród wszystkich stwierdzonych gatunków jedynie opiętek dwuplamkowy za-
siedlał większość z analizowanych drzew, tj. osiem z dziesięciu. W sumie stwierdzono 
414 osobników należących do tego gatunku. 

Spośród innych opiętków stwierdzono także opiętka bruzdkowanego A. sulcicollis, 
który został znaleziony na 2 drzewach; gatunek ten zasiedlał przede wszystkim gałęzie. 
Podobnie zachowywał się A. angustulus. Z innych owadów, występujących liczniej na 
uwagę zasługuje Gasterocercus depressirostris (Fabr.) (Coleoptera, Curculionidae) (fot. 
31, 32) obecny na 3 drzewach w liczbie 258 okazów i na gałęziach jednego – 6 okazów. 
Gatunek ten zaliczany jest do reliktów lasów pierwotnych i podawany jako bardzo rzad-
ki. W ostatnich latach, wraz ze zjawiskiem zamierania dębów, odnotowuje się coraz licz-
niejsze występowanie tego ryjkowca. W trakcie przeprowadzanych badań stwierdzono 
liczne występowanie G. depressirostris w nadleśnictwach: Krotoszyn, Piaski, Rudka 
i Białowieża. Niewątpliwie rozwojowi populacji tego gatunku sprzyja zamieranie i osła-
bienie dębów powodowane przez opiętka dwuplamkowego i inne czynniki. Podobna 
sytuacja ma miejsce w przypadku rzadkiego gatunku Clytus tropicus (Panz.) (fot. 33), 
a także paśnika 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 gatunków towarzyszących opiętkowi dwu-
plamkowemu zaliczyć można rozwiertka większego Xyleborus monographus (Fabr.) 
(203 chrząszcze na 5 drzewach, w tym 23 na gałęziach jednego drzewa) oraz drze-
woradka dębowego Xylotrechus antilope (Schönh.) (fot. 35), który towarzyszył opięt-
kowi głównie na gałęziach (52 sztuki na pniach 5 drzew i 69 na gałęziach 2 drzew). 
Pozostałe gatunki owadów spotykane były na pojedynczych drzewach lub gałęziach 
w liczbie co najwyżej kilku sztuk. 

W Nadleśnictwie Brzeg (RDLP w Katowicach) stwierdzono inny gatunek chrząsz-
cza z rodziny bogatkowatych, tj. Coraebus undatus (Fabr.) (fot. 36), który okazał się 
dominującym sprawcą zamierania dębów. Gatunek ten charakteryzuje się podobną 
do opiętka dwuplamkowego biologią, jest jednak bardzo rzadko notowany w Polsce 
i zalicza się do gatunków o południowoeuropejskim rozprzestrzenieniu. Gatunek ten 
jest pospolitym szkodnikiem dębu korkowego w Hiszpanii (Evans i in. 2007).
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Jednak dominującą rolę w procesie zamierania drzewostanów dębowych odgry-
wa opiętek dwuplamkowy. W przypadku masowego pojawu tego szkodnika jest on 
praktycznie wyłącznym sprawcą powstawania posuszu. Z obserwacji poczynionych 
na początku gradacji, w latach 2000–2003, wynika, że porażane były nawet drzewa 
wyglądające na zupełnie zdrowe i żywotne, dopiero po zdjęciu kory okazywało się, że 
są one zasiedlone, czasami na całym obwodzie, wyłącznie przez larwy opiętka. 

Inne gatunki szkodników nie występują na żywych drzewach, a większość 
z nich zasiedla drzewa opanowane już przez opiętka dwuplamkowego. Bardzo rzad-
ko spotykane były zamarłe drzewa, na których nie było żerowisk opiętka, natomiast 
stwierdzano obecność innych szkodników lub nie stwierdzano żadnych. Prawdopo-
dobną przyczyną zamarcia tych drzew mogły być grzyby, jak opieńka lub lęgniowce 
(fytoftoroza).

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

Fot. 36. Coraebus undatus (Coleoptera: 
Buprestidae), Nadleśnictwo Brzeg (oryg.)
Photo 36 Species Coraebus undatus (Coleoptera: 
Buprestidae), Brzeg Forest District (orig.)
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5.3. Naturalne czynniki ograniczające

5.3.1. 	Znaczenie dzięciołów w ograniczaniu liczebności opiętka 
dwuplamkowego

Wyniki obserwacji zostały zamieszczone w tabeli 4. W badaniach stwierdzono re-
dukcję zimujących stadiów larwalnych opiętka w wyniku żerowania dzięciołów 
o 18%. Spośród wszystkich wrogów naturalnych opiętka dwuplamkowego do reduk-
cji jego populacji w największym stopniu przyczyniają się dzięcioły. Jednakże nawet 
one, zwłaszcza w okresie dużego nasilenia gradacji, nie są w stanie spowodować jej 
załamania. Wynika to przede wszystkim z ograniczonych możliwości pojedynczych 
ptaków, które będąc gatunkami terytorialnymi, nie dopuszczają do korzystania z bazy 
pokarmowej innych osobników tego samego lub pokrewnych gatunków. Według ob-
serwacji na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn, głównym gatunkiem odżywiającym się 
zimującymi larwami opiętka jest dzięcioł duży Dendrocopos major (L.). 

Tabela 4. Udział dzięciołów w redukcji liczebności populacji opiętka dwuplamkowego na 
terenie Nadleśnictwa 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

Nr  
drzewa
Tree No. 

Liczba otworów wylotowych
imagines opiętków

Number of two-spotted oak borer 
adult entrance holes

Otwory wykonane przez dzięcioły
Woodpecker feeding 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 potwierdziły, że opiętek dwuplam-
kowy ma bardzo niewielu wrogów naturalnych w świecie owadów, nieodgrywających 
większej roli w ograniczaniu jego populacji (Moraal, Hilszczański 2000). Z materia-
łów pobranych z drzew poddanych analizom entomologicznym oraz z fragmentów 
żerowisk zebranych w trakcie licznych lustracji terenowych wyhodowano w warun-
kach laboratoryjnych następujące taksony parazytoidów.

Ichneumonidae
Xorides filiformis (Grav.) – gatunek związany głównie z płaskowiakiem zmien-

nikiem Phymatodes testaceus (L.) (Col., Cerambycidae). Jego związek z opiętkiem 
dwuplamkowym jest prawdopodobny, ale wymaga potwierdzenia (fot. 37).

Rhimphoctona sp. – gatunek związany przede wszystkim z młodszymi stadiami 
larwalnymi kózkowatych (Tetropium Kirby sp., Xylotrechus antilope (Schönh.)), naj-
prawdopodobniej wyhodowany ze współwystępujących z opiętkiem kózek należą-
cych do gatunku Xylotrechus antilope.

Deuteroxorides elevator (Panzer) – gatunek wyhodowany z oprzędu znalezione-
go w chodniku larwalnym opiętka dwuplamkowego. 

Fot. 37. Xorides 
filiformis (Hymenoptera: 
Ichneumonidae) parazytoid 
larw kambiofagów dębu 
(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 także należących do rodzaju opiętek. Pomimo niestwierdzenia jego bezpo-
średniej obecności w chodnikach larwalnych opiętka dwuplamkowego, można przy-
puszczać, że związany jest także z tym gatunkiem.

Atanycolus sp. – wyhodowany głównie z materiału zasiedlonego przede wszyst-
kim przez X. antilope i raczej z tym gatunkiem związany (fot. 38).
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Aspicolpus sp. – podobnie jak poprzedni gatunek wyhodowany z gałęzi zasied-
lonych przez X. antilope.

Spathius curvicaudis Ratz. – znany, zbiorowy parazytoid opiętka dwuplamkowe-
go. W trakcie badań wyhodowano tylko kilka osobników pochodzących prawdopo-
dobnie z jednej larwy opiętka (Nadleśnictwo Jabłonna).
Nie udało się stwierdzić bezpośrednich związków owadzich drapieżników z opięt-
kiem dwuplamkowym, chociaż na zasiedlonych kłodach dębowych obserwowa-
no pojedyncze osobniki przekraska mróweczki Thanasimus formicarius (L.) (Col., 
Cleridae).

5.4. Metody prognozowania

5.4.1. 	Odłowy opiętka dwuplamkowego do pułapek feromonowych  
i na tablice lepowe

Dane literaturowe wskazują, że właściwości wabiące kolorów odnotowuje się głównie 
w stosunku do owadów antofilnych. Zwłaszcza muchówki i błonkówki wabione są 
przez kolory żółty i biały. Także wśród chrząszczy wiele taksonów bywa skutecznie 
odławianych do pułapek typu żółta miska (pułapka Moericke’go). Wcześniejsze 
badania nad owadami występującymi w koronach drzew (Hilszczański 1995) wy-
kazały pewne własności wabiące żółtych misek także w stosunku do gatunków na-
leżących do rodzaju Agrilus. Jednakże na zastosowane w roku 2006 różnokolorowe 
tablice lepowe (białe, żółte, czarne) w prześwietlonym, starym drzewostanie, silnie 
zaatakowanym w poprzednich latach przez opiętka dwuplamkowego, odłowiono za-
ledwie 2 chrząszcze na jednej czarnej tablicy. 

Z uwagi na dużą pracochłonność stosowania pułapek lepowych, w roku 
2007 przeprowadzono próby odłowu do pułapek barierowych z jednoczesnym 

Fot. 38. Atanycolus sp. 
(Hymenoptera: Braconidae) 
– parazytoid wyhodowany 
z materiału zasiedlonego 
przez kambio i ksylofagi dębu 
(oryg.)
Fig. 38. Atanycolus sp. 
(Hymenoptera: Braconidae) 
– the parasitoid grown from 
material inhabited by the oak 
cambio- and xylophagous 
(orig.)
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wykorzystaniem potencjalnych substancji wabiących. Ponadto w trakcie doświad-
czeń laboratoryjnych testowano preparaty zmniejszające przyczepność powierzchni 
pułapek dla chrząszczy opiętka. Obserwacje potwierdziły, że owady te bardzo spraw-
nie poruszają się nawet po bardzo śliskich powierzchniach. Pułapki o numerach od 
1 do 19 znajdowały się w Leśnictwie Sokołówka, natomiast pułapki o numerach od 
20 do 38 – w Leśnictwie Smoszew (Nadleśnictwo Krotoszyn). W sumie do 38 pułapek 
odłowiono 79 chrząszczy opiętka dwuplamkowego (w tym 27 w Leśnictwie Sokołów-
ka i 52 w Leśnictwie Smoszew), 13 okazów opiętka bruzdkowanego oraz 1 opiętka 
zielonego. Najwięcej chrząszczy odłowiono do pułapek z preparatami zawierającymi 
izoeugenol – 13 oraz zawierającymi n-heksadekan – 12 okazów. Do pozostałych pu-
łapek zawierających ten sam dyspenser nie odłowiono żadnych opiętków. Jednocześ-
nie do pułapek kontrolnych, bez dyspenserów odłowiono odpowiednio 6 i 8 chrząsz-
czy opiętka dwuplamkowego. Żadne preparaty (7 rodzajów) sporządzone po analizie 
substancji wydzielanych przez samice i samce i umieszczone w pułapkach w do-
świadczeniach terenowych, nie wykazały zwiększonych własności wabiących w sto-
sunku do pułapek kontrolnych – niezawierających żadnych atraktantów.

Przeprowadzone analizy substancji zapachowych wydzielanych przez samce 
i samice nie pozwoliły na identyfikację feromonów płciowych lub agregacyjnych 
u opiętka dwuplamkowego. Podobne wyniki dotyczące przypłaszczka granatka Phae-
nops cyaneus (Fabr.), bogatka żerującego na sośnie, uzyskała Sowińska (2005). 

Niezadowalające wyniki odłowów z wykorzystaniem pułapek barierowych skło-
niły do poszukiwania innych metod odłowu bogatkowatych. W 2008 roku zastoso-
wano pułapki lepowe, które do tej pory charakteryzowały się wysoką skutecznością. 
Wyposażono je w nowe preparaty oparte na GLV (lotne substancje z liści) i wycią-
gach z kory dębowej, co wcześniej testowano w Stanach Zjednoczonych w odniesie-
niu do Agrilus bilineatus (Weber) (Dunn i in. 1986; 1990). Tablice lepowe o numerach 
od 1 do 17 znajdowały się w Leśnictwie Smoszew, natomiast od numeru 21 do 37 – 
w Leśnictwie Sokołówka (Nadleśnictwo Krotoszyn).

W sumie na 34 tablice, w tym 6 kontrolnych (bez atraktantów), odłowiło się 
312  chrząszczy opiętka dwuplamkowego (w tym 216 w Leśnictwie Sokołówka 
i 96 w Leśnictwie Smoszew) oraz 111 okazów opiętka bruzdkowanego i zwężonego. 

Najwyższe odłowy odnotowano na tablicę z preparatami GLV+Ag1 (zawierają-
cymi związki lotne z zielonych liści + E-2-heksenal w roztworze etanolu) – 58 chrząsz-
czy (na drugą tablicę z tym samym preparatem tylko 2), Izopren – 28 okazów i Izo-
pren + Ag4 (zawierającymi izopren + 2-metoksy-4-metylofenol w roztworze etanolu) 
– 26. Do 6 tablic kontrolnych w sumie odłowiono 13 opiętków dwuplamkowych. Na 
każdej tablicy z atraktantem znaleziono przynajmniej 1 chrząszcza opiętka dwuplam-
kowego.

Z uwagi na niewielkie odłowy, do analizy statystycznej zgrupowano liczbę osob-
ników uzyskanych w pułapkach z preparatami opartymi na GLV, izoprenie i innych, 
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oznaczonych jako Ag, oraz z pułapek kontrolnych. W celu zweryfikowania hipote-
zy badawczej o braku różnic w odłowach chrząszczy w poszczególnych wariantach 
doświadczenia, przy niespełnieniu warunku normalności rozkładu, przeprowadzono 
nieparametryczny test Kruskala-Wallisa, będący odpowiednikiem jednoczynnikowej 
analizy wariancji. Analizę wykonano z wykorzystaniem programu Statistica 8 (Stat-
Soft, Inc. 2007).

Ryc. 7. Średnie liczby osobników opiętka dwuplamkowego Agrilus biguttatus (Fabr.) 
odłowione do pułapek z różnymi substancjami wabiącymi oraz do pułapek 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 wskazała na występowanie istotnych różnic w liczbie odło-
wionych chrząszczy w różnych wariantach doświadczenia (H=9,02, df=3, P=0,0290, 
N=34) (Ryc. 7). W wyniku przeprowadzonego testu post-hoc stwierdzono, że różnice 
te występują jedynie między wariantem II (lep z dodatkiem Izoprenu), a wariantem 
IV (kontrola – lep bez dodatku substancji wabiącej). Uzyskane różnice (P=0,0332) 
wskazują na większą skuteczność pierwszego z wymienionych preparatów w porów-
naniu z wariantem kontrolnym.

Rezultaty uzyskane w roku 2009 nie przyniosły lepszych wyników odłowów niż 
w latach poprzednich. Wydaje się, że pomimo pewnych właściwości wabiących wy-
ciągów z kory czy olejku eukaliptusowego, trudno będzie uzyskać bardziej korzystne 
wyniki odłowów bez opracowania skuteczniejszej pułapki uwzględniającej behawior 
postaci doskonałych opiętka.

 34
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Zastosowane do odłowów opiętka dwuplamkowego tablice lepowe, z przymoco-
wanymi do nich dyspenserami zawierającymi zidentyfikowane substancje lotne wy-
dzielane przez korę pnia dębu, wykazały pewną skuteczność. Konieczne jest jednak 
powtórzenie doświadczeń na większą skalę w okresie wysokiej liczebności popula-
cji opiętka. Niezbędnym warunkiem powodzenia zastosowania odłowów chrząszczy 
w celach monitoringowych jest także znalezienie skuteczniejszej metody odłowu.

5.5. Ograniczanie liczebności opiętka dwuplamkowego 

5.5.1. 	Profilaktyka i zwalczanie

Usuwanie posuszu zasiedlonego, będące najkorzystniejszą metodą ograniczania li-
czebności opiętka z punktu widzenia skuteczności zabiegu, należy przeprowadzać 
w okresie zimowania larw w kolebkach poczwarkowych. W tym czasie drzewa za-
siedlone „wskazywane” są przez dzięcioły, które odłupują wierzchnie warstwy kory, 
poszukując zimujących larw. Należy zwrócić uwagę, że w okresie zimowym dzięcioły 
stopniowo „pokazują” zasiedlone drzewa, co wynika z ich strategii żerowania oraz 
ograniczonej liczebności tych terytorialnych ptaków na danym obszarze. Dlatego 
zabiegi usuwania posuszu należy przeprowadzać w kilku nawrotach, co jest szcze-
gólnie ważne w okresie wysokiej liczebności populacji opiętków, kiedy ograniczenia 
logistyczne mogą wpłynąć na skuteczność akcji zwalczania. Wziąwszy pod uwagę 
jednoroczny cykl rozwojowy opiętka, ograniczenie liczby drzew zasiedlonych w wy-
niku prawidłowo przeprowadzonej akcji zwalczania może być bardzo skutecznym 
narzędziem redukującym liczebność szkodnika, co zaobserwowano w przypadku 
wielu nadleśnictw. Zabiegi usuwania drzew zasiedlonych razem z wywózką materiału 
lub utylizacją zasiedlonej kory należy przeprowadzić do końca kwietnia, co pozwoli 
uniknąć wylotu młodych chrząszczy. 

Często przy zrywce drewna dochodzi do oderwania zasiedlonej kory, która po-
zostaje w drzewostanie. Dojrzałe chrząszcze bez problemów wygryzają się z niej, co 
może powodować znaczne ograniczenie skuteczności zabiegu zwalczania. 

Oprócz śladów żerowania dzięciołów w wierzchnich warstwach kory, wymienia 
się także inne cechy świadczące o zasiedleniu drzewa przez opiętka dwuplamkowego, 
takie jak wycieki na korze, „wilki” na pniach i pudlowatość koron. Przeprowadzo-
ne analizy drzew osłabionych, wykazujących powyższe objawy, nie potwierdziły ich 
specyficzności w odniesieniu do zasiedlenia drzew przez opiętka. Wycieki łączone są 
także ze zjawiskiem embolii, „wilki” powstają na pniach, które zostały nagle wysta-
wione na zwiększoną insolację, natomiast pudlowatość koron może być spowodowa-
na przez szereg innych czynników osłabiających żywotność drzewa. W warunkach 
gradacji opiętka, drzewa charakteryzujące się wymienionymi cechami bardzo czę-
sto są wybierane przez chrząszcze, jednak zwłaszcza w okresach retrogradacyjnych 
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nie należy się nimi kierować przy wyznaczaniu drzew do usunięcia w ramach walki 
z opiętkiem.

W trakcie trwania projektu trudno było wnioskować o znaczeniu metod profi-
laktycznych w odniesieniu do populacji opiętka, ponieważ rok 2006 był pierwszym 
rokiem spadku liczebności populacji tego owada. W tym kontekście obraz ewentu-
alnego związku pomiędzy stanem populacji opiętka a rozpatrywanymi czynnikami 
takimi jak wiek i struktura drzewostanu, skład gatunkowy, defoliacja powodowana 
przez owady liściożerne, patogeny grzybowe, wrogowie naturalni czy stosunki wod-
ne, byłby zdecydowanie zaburzony.

Tym niemniej w okresie poprzedzającym, w latach 2000–2005, dało się zaob-
serwować pewne prawidłowości. Pierwsze sygnały o poważnych problemach powo-
dowanych przez opiętka pochodziły z roku 2000 ze starych, jednowiekowych i mało 
urozmaiconych pod względem gatunkowym, przerzedzonych drzewostanów, jak np. 
drzewostany nasienne w Nadleśnictwie Krotoszyn i Nadleśnictwie Puławy. W na-
stępnych latach, wraz z rozwojem populacji szkodnika, owad ten był znajdowany 
praktycznie we wszystkich klasach wiekowych drzewostanów dębowych i miesza-
nych, łącznie z podrostami dębowymi w drzewostanach sosnowych (Nadleśnictwo 
Jabłonna). Drzewostany stare, o niskim zwarciu, stanowią zatem pierwszą bazę roz-
wojową opiętka, która aktywizuje się po 2–3 latach suszy. W takich drzewostanach 
powinny koncentrować się działania monitoringowe i ograniczające populacje opięt-
ków, przede wszystkim w okresie progradacyjnym.

Wpływ defoliacji powodowanej przez owady liściożerne uznawany jest w litera-
turze przedmiotu jako jeden z ważnych czynników warunkujących poprawę warun-
ków rozwojowych (nasłonecznienie) heliofilnych kambio- i ksylofagów, takich jak 
opiętki. Czynnik ten jednak, podobnie jak poprzedni, nie ma decydującego znacze-
nia w okresie gradacji, kiedy preferencje środowiskowe opiętka odbiegają zasadni-
czo od tych w okresie międzygradacyjnym. Wynika stąd, że ewentualne ogranicza-
nie owadów foliofagicznych jest uzasadnione w okresie niskiej liczebności populacji 
opiętków lub na początku jej wzrostu.

Zmiany stosunków wodnych (zwłaszcza nagłe) powodują osłabienie drzew, co 
dało się zaobserwować na terenach popowodziowych nad Odrą oraz dotkniętych przez 
suszę na Płycie Krotoszyńskiej. W obu tych przypadkach zanotowano wyraźny wzrost 
liczebności populacji opiętków, trwający kilka lat. Regulowanie stosunków wodnych 
powinno mieć zatem charakter długotrwałych strategii, zakładających powolną adap-
tację, zwłaszcza starszych drzewostanów, do zmienionych warunków wodnych.

Wspomaganie wrogów naturalnych w profilaktyce „przeciwopiętkowej” wy-
daje się być uzasadnione, zwłaszcza w odniesieniu do dzięciołów, które są w stanie 
redukować, jak wykazały niniejsze badania, do kilkunastu procent zimującej popu-
lacji opiętka. Zapewnienie odpowiedniej liczby drzew dziuplastych, a także utrzy-
manie w drzewostanie martwych, stojących drzew powinno być przestrzegane 
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w szczególności w starszych drzewostanach, stanowiących główną bazę rozwojową 
opiętka dwuplamkowego. Działalność dzięciołów, z uwagi na brak innych skutecz-
nych metod, może być bardzo skutecznym narzędziem monitorowania stanu popu-
lacji opiętków. Po okresach suszy, z chwilą zaobserwowania wzrostu aktywności dzię-
ciołów, objawiającej się odbijaniem wierzchnich warstw kory na drzewach żywych 
i pozornie zdrowych, należy spodziewać się wzrostu populacji opiętków, a tym sa-
mym zwiększonej śmiertelności drzew.

5.5.2. Wykorzystanie grzyba Beauveria bassiana

Informacje o pozytywnych wynikach zwalczania w Stanach Zjednoczonych opięt-
ka jesionowego Agrilus planipennis preparatem „BotaniGard”, zawierającym konidia 
grzyba Beauveria bassiana, szczep GHA (Smitley 2005), zaowocowały w 2008 roku 
podjęciem próby sprawdzenia w warunkach laboratoryjnych aktywności owadobój-
czej tego biopreparatu wobec chrząszczy opiętka dwuplamkowego. 

Spośród 50 chrząszczy opiętka dwuplamkowego umieszczonych na liściach dę-
bów opryskanych preparatem „BotaniGard”, 35 okazów (70%) zostało porażonych 
grzybem Beauveria bassiana. Świadczy to o stosunkowo wysokiej aktywności owa-
dobójczej grzyba. Wśród 19 owadów stanowiących kontrolę, jedynie 1 chrząszcz był 
zainfekowany, co sugeruje naturalną obecność patogena w środowisku. 

Przeprowadzony w warunkach laboratoryjnych zabieg wykazał dużą zdolność 
preparatu „BotaniGard” do porażania opiętka. Wydaje się jednak, że przydatność 
biopreparatu w warunkach terenowych może być ograniczona do ochrony pojedyn-
czych, szczególnie cennych drzewostanów. Otrzymane w 2008 roku rezultaty skłoniły 
do powtórzenia doświadczenia w roku następnym, tym razem w wersji „na wygryza-
jącego się chrząszcza”.

W 2009 roku porażenie chrząszczy opiętka wygryzających się z zasiedlonej kory 
okazało się znacznie mniejsze niż w przypadku oprysku liści dębowych (jedynie 3 pora-
żone chrząszcze na 21). Prawdopodobnie preparat nie wnika zbyt głęboko w korę i kon-
takt wygryzających się owadów z zarodnikami grzyba jest bardzo krótki. Podobne rezul-
taty uzyskiwano w przypadku prób ograniczania populacji korników (Kreutz i in. 2004).

6. Wnioski

1) 	 Opiętek dwuplamkowy jest najgroźniejszym szkodnikiem drzewostanów dębo-
wych, przyczyniającym się do masowego ich zamierania w warunkach gradacji.

2) 	 Wzrost liczebności populacji opiętka dwuplamkowego uwidacznia się zwłaszcza 
w latach następujących po powtarzających się przez kilka kolejnych lat sezonów 
z niskimi opadami. 
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3) 	 Najbardziej zagrożone są drzewostany dębowe rosnące na żyznych siedliskach, 
które w znacznie większym stopniu odczuwają skutki braku opadów, niż drze-
wostany na słabych siedliskach. 

4) 	 Opiętek dwuplamkowy w warunkach gradacji zatraca preferencje do zasiedlania 
wyłącznie starych, nasłonecznionych, osłabionych drzew i jest sprawcą zamie-
rania dębów różnowiekowych (nawet kilkunastoletnich), rosnących zarówno 
w miejscach nasłonecznionych, jak i ocienionych; na obrzeżach i w głębi drze-
wostanu; dominujących, jak i przygłuszonych.

5) 	 Rozpoznawanie drzew zasiedlonych przez opiętka dwuplamkowego jest bardzo 
trudne. Często drzewa pozornie zdrowe okazują się być zasiedlone. W tej sytua-
cji jedynym pewnym kryterium wyznaczania drzew zasiedlonych są ślady żero-
wania dzięciołów.

6) 	 Larwy opiętka dwuplamkowego w trakcie życia przechodzą 6 stadiów rozwo-
jowych.

7) 	 Żer uzupełniający chrząszczy w warunkach laboratoryjnych przebiega z różnym 
natężeniem przez całe życie postaci doskonałych (do 2,5 miesiąca); w tym czasie 
pojedynczy osobnik zjada około 3–4 średniej wielkości liści dębowych.

8) 	 Najskuteczniejszą metodą ograniczania liczebności populacji opiętka dwuplamko-
wego jest usuwanie zasiedlonych drzew i wywożenie ich z lasu lub utylizacja kory.

9) 	 Atraktanty sporządzane na bazie wyciągów z kory dębowej wykazują właściwo-
ści wabiące. Trudności sprawia metoda odłowu chrząszczy opiętka, które nie-
zbyt licznie odławiają się do pułapek barierowych, a pułapki lepowe są wobec 
nich mało skuteczne. 

10) 	 Laboratoryjne doświadczenia z wykorzystaniem grzyba Beauveria bassiana do 
porażania chrząszczy opiętka dwuplamkowego wykazały aktywność owado-
bójczą tego patogena, co wskazuje na potrzebę podjęcie badań terenowych nad 
ograniczaniem liczebności populacji tego gatunku.

11) 	 W przypadku ponownego narastania liczebności populacji opiętka dwuplamko-
wego wskazane jest podjęcie badań w celu określenia różnic między preferencja-
mi ekologicznymi gatunku w okresie retrogradacji i progradacji. 
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Part III. Habitat preferences of jewel beetles from the genus  
Agrilus Curtis (Coleoptera, Buprestidae) in oak stands of the 
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cally by geometer moths, leafroller moths and other insect species”

Abstrakt. Badania nad opiętkami (Agrilus spp.) związanymi z drzewostanami dębowymi 
prowadzono w latach 2008–2009 na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn w drzewostanie gospo-
darczym oraz w drzewostanie o ograniczonym użytkowaniu, tj. w otulinie Rezerwatu Smo-
szew. Celem badań było zbadanie preferencji środowiskowych gatunków z rodzaju Agrilus, 
a także porównanie struktury zgrupowań tych chrząszczy w badanych obiektach. Do odłowu 
chrząszczy wykorzystano pułapki Moericke’go (tzw. żółte miski), które instalowano w koro-
nach dębów na wysokości od 20 do 25 metrów. Łącznie odłowiono 2338 okazów chrząsz-
czy z rodzaju Agrilus, należących do sześciu gatunków. Porównanie struktury zgrupowań 
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opiętków w dwóch badanych drzewostanach nie wykazało istotnych różnic. Odnotowano 
natomiast wyraźne różnice w preferencjach poszczególnych gatunków. Wszystkie gatunki, 
z wyjątkiem A. sulcicollis Lac., preferowały drzewostan stanowiący otulinę rezerwatu. Na pod-
stawie obserwacji fenologii opiętków stwierdzono, że początek aktywności dorosłych chrząsz-
czy może mieć miejsce już w drugiej dekadzie kwietnia, a kończyć się nawet we wrześniu (np. 
A. olivicolor Kies.). Spośród gatunków odłowionych w koronach drzewostanów dębowych 
wyodrębniono dwie podstawowe grupy opiętków charakteryzujących się odmiennymi termi-
nami pojawu. Pierwszą grupę fenologiczną stanowiły gatunki tzw. wczesnowiosenne: A. sulci-
collis, A. laticornis (Ill.) i A. angustulus (Ill.), zaś pozostałe zaliczono do grupy gatunków tzw. 
późnowiosennych, tj. A. olivicolor, A. obscuricollis Kies. i A. graminis Kies. Kulminacja wystę-
powania wszystkich gatunków opiętków w koronach drzewostanów dębowych przypadała od 
początku czerwca do końca lipca, co pokrywa się z czasem trwania rójki A. biguttatus (Fabr.). 

Słowa kluczowe: Agrilus, drzewostan dębowy, korony drzew, las gospodarczy i ochronny, 
chrząszcze saproksyliczne, żółta miska (pułapka 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 (Ill.) and A. angustulus (Ill.). 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. Wstęp

W Polsce występuje 30 gatunków bogatków należących do rodzaju Agrilus Curtis 
(Gutowski 2005; Jendek, Grebennikov 2011). Siedem gatunków jest troficznie zwią-
zanych z dębem, choć niektóre z nich mogą też rozwijać się na innych gatunkach 
drzew liściastych. Największe zagrożenie dla drzewostanów dębowych, zarówno 
w Polsce, jak i w innych krajach Europy, stwarza opiętek dwuplamkowy Agrilus bi-
guttatus (Fabr.). Z tego względu gatunkowi temu poświęcono najwięcej badań, szcze-
gólnie dotyczących biologii i ekologii (Moraal, Hilszczański 2000; Evans i in. 2004; 
Vansteenkiste i in. 2005; Brown i in. 2015). Zdecydowanie mniejszym zaintereso-
waniem cieszą się pozostałe gatunki opiętków, których rozwój również odbywa się 
na dębach. Efekt ich żerowania i rozmiar wyrządzanych szkód jest o wiele mniejszy 
i zarazem mniej widoczny, ponieważ zasiedlają one cieńsze fragmenty drzew, tj. gałę-
zie znajdujące się w wierzchołkowych partiach korony, przyspieszając proces ich za-
mierania. Opiętki te mają w związku z tym mniejsze znaczenie dla gospodarki leśnej, 
ale jak wynika z badań przeprowadzonych w drzewostanach dębowych, nabierają 
one coraz większego znaczenia jako gatunki towarzyszące w okresie wzmożonego 
występowania opiętka dwuplamkowego (Moraal, Hilszczański 2000; Hilszczański, 
Sierpiński 2008). 

W Polsce dotychczasowy stan wiedzy na temat preferencji środowiskowych 
opiętków związanych ze starszymi drzewostanami dębowymi, a tym samym towa-
rzyszących A. biguttatus, jest bardzo ubogi. Większość istniejących prac opiera się 
jedynie na danych faunistycznych lub dotyczy obserwacji elementów biologii, prze-
prowadzanych najczęściej w warunkach laboratoryjnych (Gutowski, Szwałko 1990; 
Gutowski 1992; Królik, Majewski 1994; Gutowski, Wanat 2002). Również w innych 
krajach Europy tematowi temu nie poświęcono wielu badań. Jedynie na Węgrzech, 
ze względu na wystąpienie zagrożenia drzewostanów dębowych ze strony tej grupy 
owadów, podjęto działania, które miały na celu opracowanie optymalnej metody od-
łowu bogatkowatych z wykorzystaniem różnych sygnałów wizualnych (tj. kolor pu-
łapki) czy przynęt zapachowych (Domingue i in. 2013). 

Celem niniejszych badań było określenie preferencji środowiskowych opiętków 
występujących w koronach drzewostanów dębowych, w okresie trwania retrograda-
cji A. biguttatus mającej miejsce w dolnej strefie drzewostanu. Badania dotyczą rów-
nież porównania struktury zgrupowań Agrilus spp. w drzewostanie gospodarczym 
i drzewostanie o ograniczonym użytkowaniu, a także obserwacji fenologicznych tych 
gatunków.
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2. Teren badań

Badania przeprowadzono w dwóch drzewostanach dębowych na terenie Nadleśnictwa 
Krotoszyn (Leśnictwo Smoszew, kwadrat UTM: XT72) znajdujących się na tym samym 
siedlisku – lasu świeżego. Oba drzewostany od 2005 r. do 2008 r., z kulminacją w la-
tach 2006–2007, były objęte gradacyjnym występowaniem opiętka dwuplamkowego. 
W tym czasie z różną intensywnością usuwano zasiedlone drzewa, co w wielu miej-
scach wpłynęło na znaczny spadek zadrzewienia, a w konsekwencji zwarcia drzewo-
stanów. W drzewostanach tych założono dwie powierzchnie badawcze znajdujące się 
w odległości około 500 m od siebie i różniące się między sobą reżimem ochronnym.

Pierwsza powierzchnia została założona w otulinie Rezerwatu Smoszew (rok 
utworzenia: 1963). Drzewostan główny w 90% stanowił tu dąb szypułkowy Quercus 
robur L. w wieku około 135 lat. Świerk pospolity Picea abies (L.) H. Karst. (w wieku 
115 lat) stanowił 10% składu gatunkowego. Miejscami występowały: buk zwyczajny 
Fagus sylvatica L. i grab zwyczajny Carpinus betulus L. (w wieku około 50 lat) oraz sos-
na zwyczajna Pinus sylvestris L. (w wieku około 135 lat). Powierzchnia otuliny, z uwagi 
na sąsiedztwo rezerwatu, nigdy nie była poddawana żadnym zabiegom chemicznym 
ograniczającym liczebność populacji owadów liściożernych. Jedyne zabiegi, jakie wy-
konywano na tej powierzchni, to cięcia sanitarne pojedynczych drzew, aktualnie za-
siedlonych lub zamarłych na skutek żerowania A. biguttatus lub/i innych szkodników 
wtórnych. W ten sposób utworzone zostały niewielkie luki w drzewostanie.

Druga powierzchnia badawcza znajdowała się w drzewostanie gospodarczym 
i charakteryzowała się podobnym składem i udziałem gatunków drzew jak drzewo-
stan w otulinie rezerwatu. Różnica dotyczyła jedynie wieku drzew, który w przypad-
ku dębu i świerka wynosił odpowiednio około 170 i 120 lat. W drzewostanie gospo-
darczym, w odróżnieniu od otuliny rezerwatu, wykonywano systematyczne zabiegi 
agrolotnicze przeciwko foliofagom dębu, głównie zwójce zieloneczce Tortrix viridana 
L. i piędzikom Operophtera spp. W latach 1988–2002 zabiegi przeprowadzano co kil-
ka lat, a od 2003 r. do 2007 r. – corocznie, stosując 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 rębnie gniazdowe, usuwając grupowo 
zasiedlone lub osłabione drzewa stanowiące potencjalną bazę lęgową dla A. bigutta-
tus, czego efektem było powstanie kilkuarowych gniazd.

3. Metodyka

Badania prowadzono w ciągu dwóch lat (2008–2009), za każdym razem w tych sa-
mych okresach, tj. od 14 kwietnia do 27 sierpnia. Do odłowu opiętków wykorzy-
stano żółte miski (tzw. pułapki Moericke’go) o średnicy 23 cm. Pułapki zawieszano 
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w połowie długości koron dębów, na wysokości od 20 do 25 metrów – w zależności 
od wysokości drzew. Pułapki umieszczano w miejscach nasłonecznionych, tj. na we-
wnętrznych krawędziach gniazd bądź luk, które oddalone były od siebie o ok. 150 
metrów. W obrębie każdego gniazda bądź luki instalowano po trzy żółte miski, w od-
ległości około 20–25 metrów od siebie (fot. 1). Pułapki wypełniano wodnym roztwo-
rem glikolu etylenowego z dodatkiem detergentu (objętość cieczy w każdej pułapce 
wynosiła około 250 ml). W otulinie Rezerwatu Smoszew założono 3 powierzchnie 
(łącznie 9 pułapek), zaś w drzewostanie gospodarczym – 6 powierzchni (18 pułapek). 
Kontrole pułapek wykonywano co 3–4 tygodnie. 

Fot. 1. Przykład rozmieszczenia żółtych misek, zwanych pułapkami Moericke’go, w koronach 
dębów (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 pomocą programu EstimateS 8.2 
i R 3.0.2. Do analiz wykorzystano metody statystyczne opierające się na randomizacji 
danych (Gotelli, Colwell 2001; Oksanen 2001; Horák, Safarova 2015). 

Do porównania bogactwa gatunkowego w klasach badanej zmiennej (tj. drze-
wostan gospodarczy i ochronny) zastosowano liczbę pułapek w zależności od liczby 
gatunków i  osobników (model rarefakcji – funkcja Mao Tau) z 95% przedziałami 
ufności. W stosunku do klasycznej formuły Chao 1 i Chao 2 użyto korekty zapro-
ponowanej przez Colwella (2006). Analizy porównujące preferencje poszczególnych 
gatunków z rodzaju Agrilus przeprowadzono w programie R (p<0.05). 



R. Plewa, T. Jaworski, T. Jabłoński, J. Hilszczański, J. Horák

140

Intensywność występowania wszystkich gatunków z rodzaju Agrilus w koronach 
drzewostanów dębowych określono na podstawie liczby osobników odłowionych 
w poszczególnych terminach kontroli. Łącznie dla dwóch badanych drzewostanów 
zastosowano proporcjonalny podział liczby odłowionych osobników wszystkich ga-
tunków w stosunku do stałej liczby dni w każdym miesiącu badań.

4. Wyniki

Podczas dwuletnich badań odłowiono 2338 okazów chrząszczy należących do 6 ga-
tunków z rodzaju Agrilus (tab. 1). W otulinie Rezerwatu Smoszew odłowiono łącz-
nie 723 osobniki, zaś w drzewostanie gospodarczym 1615 osobników. Najwyższą 
frekwencją osobników wśród odłowionych gatunków charakteryzowały się: A. lati-
cornis – 940 osobników (tj. 40,2% wszystkich odłowionych okazów), A. sulcicollis – 
914 osobników (39,1%) i A. angustulus – 295 osobników (12,6%).

Tabela 1. Wykaz gatunków opiętków (Agrilus spp.) odłowionych w koronach dębów w otulinie 
Rezerwatu Smoszew i w otaczającym drzewostanie gospodarczym na terenie Nadleśnictwa 
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

Gatunek 
Species

Otulina Rezerwatu Smoszew
Smoszew Reserve buffer zone 

Drzewostan gospodarczy
Managed forest

Liczba osobników
Number of individuals

Agrilus sulcicollis Lac. 330 584

Agrilus laticornis (Ill.) 282 658

Agrilus angustulus (Ill.) 83 212

Agrilus obscuricollis Kies. 5 24

Agrilus olivicolor Kies. 22 135

Agrilus graminis Kies. 1 2

Krzywe rarefakcji na podstawie liczby gatunków i osobników osiągnęły asymptotę 
(ryc. 1), co wskazuje, że w doświadczeniach zastosowano wystarczającą liczbę pułapek 
na badanych powierzchniach. Porównanie zgrupowań wszystkich gatunków opiętków 
odłowionych w koronach dębów, zarówno w drzewostanie gospodarczym, jak i w drze-
wostanie o ograniczonym użytkowaniu, nie wykazało istotnych różnic (ryc. 1).



Część III. Wymagania środowiskowe gatunków z rodzaju Agrilus Curtis (Coleoptera, Buprestidae)…

141

Przeprowadzone analizy dotyczące porównania preferencji poszczególnych ga-
tunków opiętków odłowionych w gospodarczym i objętym ochroną drzewostanie 
dębowym wykazały, że  jedynie A. sulcicollis preferował drzewostan gospodarczy 
(tab. 2). Natomiast pozostałe gatunki, tj. A. laticornis, A. angustulus, A. obscuricollis 
i A. olivicolor preferowały drzewostan o ograniczonym użytkowaniu (A. graminis po-
minięto ze względu na zbyt małą liczbę odłowionych osobników).

Tabela 2. Preferencje gatunków chrząszczy z rodzaju Agrilus względem gospodarczego (-) 
i ochronnego drzewostanu dębowego (+)
Table 2. Preferences of jewel beetles of genus Agrilus in comparison between of management (-) 
and protected forests (+)

Gatunek
Species t p

Agrilus sulcicollis -5,48 < 0.001

A. laticornis 5,48 < 0.001

A. angustulus 5,48 < 0.001

Ryc. 1. Krzywe rarefakcji liczby gatunków Agrilus spp. w dwóch badanych typach drzewostanu 
(koła i kwadraty oznaczają wartości średnie; wąsy oznaczają 95% przedział ufności; w ramce 
przedstawiono krzywą rarefakcji dla obu badanych obiektów łącznie)
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)
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Gatunek
Species t p

A. obscuricollis 5,47 < 0.001

A. olivicolor 5,48 < 0.001

A. graminis n.a. n.a.

Kulminacja występowania wszystkich gatunków z rodzaju Agrilus w strefie ko-
ron drzewostanów dębowych przypadła na okres od początku czerwca do końca lipca 
(tab. 3, ryc. 2). Najwcześniej rozpoczynającymi swój pojaw i jednocześnie najdłużej 
występującymi w strefie koron drzew były: A. sulcicollis, A. laticornis i A. angustulus 
(od kwietnia do końca sierpnia). Późniejszym pojawem charakteryzował się A. oli-
vicolor, którego początek odnotowano w maju, zaś w końcu sierpnia był on jesz-
cze najliczniej odławianym gatunkiem spośród wszystkich stwierdzonych opiętków. 
Najpóźniej rozpoczynającym swój pojaw (czerwiec) i zarazem najkrótszym wystę-
powaniem charakteryzował się A. obscuricollis, który swój lot kończył już w lipcu. 
W tym samym czasie koniec aktywności stwierdzono też u A. graminis. Jednak zbyt 
mała liczba osobników tych dwóch gatunków wskazuje na potrzeby kolejnych badań 
dotyczących dokładniejszego sprecyzowania terminu występowania.

Tabela 3. Średnia liczba osobników opiętków (Agrilus spp.) odłowionych w poszczególnych 
miesiącach w latach 2008–2009 w koronach drzewostanów dębowych na terenie Nadleśnictwa 
Krotoszyn 
Table 3. Mean number of Agrilus spp. specimens collected in 2008–2009 in the canopy of oak 
forests of Krotoszyn Forest District

Gatunek
Species

Średnia liczba osobników opiętków (Agrilus spp.)  
odłowionych w poszczególnych miesiącach

Mean number of Agrilus spp. specimens collected in months

IV V VI VII VIII 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 
Total 89,15 245,80 976,40 964,40 62,25 2338



Część III. Wymagania środowiskowe gatunków z rodzaju Agrilus Curtis (Coleoptera, Buprestidae)…

143

5. Dyskusja

5.1. Preferencje środowiskowe opiętków

Opiętki, podobnie jak i wszystkie inne gatunki z rodziny bogatkowatych (Bupre-
stidae), jako miejsca rozwoju preferują ciepłe i nasłonecznione stanowiska. Dla-
tego też, z jednej strony dużym ryzykiem jest silne przerzedzanie drzewostanów 
dębowych wpływające na redukcję zadrzewienia i zwarcia drzewostanu, które pro-
wadzi do zwiększania dopływu światła (nasłonecznienia) w całej pionowej struk-
turze drzewostanu. Z drugiej strony podejmuje się wszelkie starania, aby zachować 
odpowiedni stan sanitarny lasu, przede wszystkim przed tak groźnym gatunkiem, 
jakim jest np. Agrilus biguttatus. Jednak umiarkowane (posztuczne) i systematycz-
ne prowadzenie zabiegów sanitarnych w drzewostanach gospodarczych mających 
na celu usuwanie drzew zasiedlonych przez A. biguttatus w sytuacji zagrożenia 
ze strony tego gatunku jest koniecznością. Przeprowadzone badania pokazały, że 
cięcia sanitarne nie stymulowały wyższej liczebności populacji sześciu gatunków 
opiętków w koronach drzew w obrębie drzewostanu gospodarczego. Otrzymane 
wyniki nie w pełni korespondują jednak z wynikami uzyskanymi w sąsiednich 
krajach Europy, ponieważ wynika z nich, że największy udział bogatkowatych (Bu-
prestidae) w różnych warstwach (strefach) drzewostanów gospodarczych wzrastał 
wraz ze stopniem ich nasłonecznienia (Wermelinger i in. 2007; Vodka i in. 2009; 
Jonsson, Stokland 2012).

Ryc. 2. Intensywność występowania poszczególnych gatunków z rodzaju Agrilus w koronach 
drzewostanów dębowych na terenie Nadleśnictwa 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
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Na podstawie sumarycznych liczebności opiętków odłowionych zarówno 
w drzewostanie gospodarczym, jak i w drzewostanie o ograniczonym użytkowaniu 
nie stwierdzono istotnych różnic pomiędzy całymi zgrupowaniami tych chrząszczy. 
Analizując jednak poszczególne gatunki opiętków względem preferencji w stosunku 
do obu kategorii badanych drzewostanów stwierdzono, że jedynie A. sulcicollis pre-
ferował drzewostan gospodarczy. Jedna z przyczyn takiego zjawiska może wynikać 
z biologii gatunku, ponieważ A. sulcicollis zasiedla grubszy materiał drzewny niż po-
zostałe gatunki opiętków (Burakowski i in. 1985; Jendek, Grebennikov 2009). Larwy 
A. sulcicollis rozwijają się w warstwie kambialnej między korowiną a drewnem na 
osłabionych przez różne czynniki drzewach. W innych źródłach można też znaleźć 
informacje o rozwoju tego gatunku na usychających gałęziach dębowych, a nawet 
młodych drzewach (Kuźmiński i in. 2006). Kolejnym zagadnieniem, pomijanym 
jak dotąd w europejskich badaniach i związanym z bionomią gatunku, jest relacja 
wielkości ciała poszczególnych gatunków opiętków do grubości zasiedlanego mate-
riału drzewnego. Badania z tego zakresu przeprowadzono na rodzimych gatunkach 
opiętków w Stanach Zjednoczonych Ameryki Północnej, stwierdzając, że chrząsz-
cze o większych rozmiarach ciała preferowały grubszy materiał lęgowy (Hespenhei-
de 1969, 1976). W Polsce A. sulcicollis jest drugim co do wielkości ciała gatunkiem 
opiętka (po A. biguttatus), który troficznie związany jest z dębem, co wskazuje rów-
nież, że osobniki tego gatunku mogą wykazywać preferencje w stosunku do grub-
szych fragmentów drzew. 

Kolejnym aspektem związanym z preferencją A. sulcicollis w stosunku do drze-
wostanu gospodarczego były uszkodzenia pni drzew spowodowane przez żerowanie 
larw opiętka dwuplamkowego w dolnej strefie drzew. W ten sposób stworzyły się 
odpowiednie warunki do rozwoju dla A. sulcicollis w górnej ich części. Dodatkowym 
czynnikiem przemawiającym za atrakcyjnością gospodarczego drzewostanu dla tego 
gatunku był z pewnością większy dostęp światła w strefie koron. Grube gałęzie w ko-
ronach drzew czy też górne części pni zostały częściowo odsłonięte podczas przepro-
wadzanych wcześniej zabiegów sanitarnych redukujących miedzy innymi zadrzewie-
nie i zwarcie drzewostanu.

Pozostałe opiętki, które wykazały preferencje w stosunku do drzewostanu ob-
jętego ochroną, należą do najmniejszych pod względem rozmiarów ciała gatunków 
związanych pokarmowo z dębem. Dominacja tej grupy chrząszczy (A. laticornis, 
A.  angustulus, A.  obscuricollis i A. olivicolor) mogła być podyktowana jednym de-
cydującym czynnikiem, tj. obfitością odpowiedniej bazy lęgowej w postaci zamiera-
jących, drobnych gałęzi w obrębie drzew znajdujących się w drzewostanie objętym 
ochroną. Potwierdzeniem tej tezy może być fakt, że w drzewostanie o ograniczonym 
użytkowaniu nie prowadzono tak intensywnych zabiegów sanitarnych jak w drze-
wostanie gospodarczym, przez co drzewa te cechowały się większym udziałem mar-
twych i zamierających gałęzi stanowiących bazę lęgową tych chrząszczy.
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5.2.	 Żer uzupełniający opiętków związanych z drzewostanami 
dębowymi

Wszystkie opiętki przeprowadzają tzw. żer uzupełniający na blaszkach liściowych, co 
jest niezbędne do osiągnięcia dojrzałości płciowej przez chrząszcze. Podjęte wcześ-
niej badania laboratoryjne z tego zakresu przeprowadzili Hilszczański i in. (2009), 
stwierdzając, że jeden osobnik Agrilus biguttatus w ciągu swojego życia zjada śred-
nio 6334,5 mm2 świeżych liści, a największa konsumpcja przez jednego chrząszcza, 
przypadająca w pierwszych tygodniach czerwca, wyniosła średnio 171 mm2 blaszki 
liściowej na dobę. W związku z tym, że największa baza liści znajduje się w koronach 
drzew wydaje się, że poza opiętkami bytującymi w tej strefie, powinien z niej ko-
rzystać również A. biguttatus. Jednak podczas niniejszych badań w ciągu dwóch lat 
nie odnotowano żadnego okazu należącego do tego gatunku. Fakt niestwierdzenia 
go w niniejszych badaniach może wynikać z dwóch powodów. Po pierwsze można 
uznać, że dostateczna baza liści znajdująca się w podokapowych częściach lasu, np. 
na tzw. koronie wtórnej (wytwarzanej przez gwałtowne odsłanianie pni dębowych), 
podroście, podszycie czy wyjątkowo w drugim piętrze drzewostanu, jest wystarczają-
ca i zaspokaja te potrzeby na tyle, że gatunek ten nie musi migrować w poszukiwaniu 
liści w korony dębów. Wśród owadów nadzwyczaj często spotyka się podobne za-
chowania, kiedy postacie doskonałe niechętnie przemieszczają się w celu poszukiwa-
nia pokarmu szczególnie wtedy, gdy zapewniona jest jego wystarczająca baza żerowa 
wokół miejsc jego potencjalnego rozrodu. Również w przypadku A. biguttatus taka 
hipoteza jest wysoce prawdopodobna, choć udowodnienie jej wymaga kolejnych, 
dodatkowych badań z tego zakresu. Drugim powodem niestwierdzenia A. bigutta-
tus w koronach drzew, jest brak wykazywania odpowiednio silnej reakcji wizualnej 
postaci doskonałych na żółty kolor pułapek Moericke’go w połączeniu z ich umiej-
scowieniem zbyt wysoko w koronach drzew. Potwierdzeniem tej tezy są inne bada-
nia przeprowadzone w strefie koron w drzewostanach dębowych, w tym również na 
terenie Nadleśnictwa Krotoszyn. Stwierdzono wówczas, że frekwencja A. biguttatus 
w tego typu pułapkach (żółte miski) była bardzo niska (Plewa i in. 2014; 2017). Po-
dobne wyniki otrzymano również na Węgrzech, gdzie spośród wszystkich gatunków 
opiętków związanych z dębami A. biguttatus charakteryzował się najmniejszą liczeb-
nością odławianych okazów (Domingue i in. 2013). Połączenie wyżej opisanych fak-
tów może w przyszłości okazać się przydatne z punktu widzenia dalszych badań nad 
monitoringiem populacji tego gatunku.

Konsumpcja aparatu asymilacyjnego przez opiętki stawia tę grupę chrząszczy 
w opozycji do innych owadów foliofagicznych dębu, przede wszystkim ze względu 
na konkurencję o pokarm. Drzewostan o charakterze ochronnym, który nigdy nie 
był poddawany żadnym zabiegom chemicznym przeciwko gąsienicom motyli, po-
winien cechować się większym ubytkiem aparatu asymilacyjnego niż drzewostan 
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gospodarczy. Jednak niniejsze badania wykazały, że mimo konkurencji o pokarm 
liczba okazów zdecydowanej większości gatunków opiętków była wyższa w otulinie 
Rezerwatu Smoszew.

Na podstawie otrzymanych wyników badań i odniesieniu ich do dostępnej wie-
dzy o bionomii A. biguttatus można stwierdzić, że wśród opiętków troficznie zwią-
zanych z dębem zaznacza się wyraźna granica związana z penetracją pionową drze-
wostanów dębowych. A. biguttatus pomimo potrzeby znacznej konsumpcji aparatu 
asymilacyjnego (Hilszczański i in. 2009), nie penetruje w takim stopniu środowi-
ska koron drzew dębowych, jak pozostałe gatunki opiętków. Strategia życiowa tego 
gatunku, a dokładnie zjawisko żerowania larw opiętka dwuplamkowego można za-
obserwować m.in. z dolnej strefy lasu, np. na podstawie śladów obicia kory przez 
dzięcioły czy wyraźnych czarnych wycieków widocznych na zewnętrznej powierzch-
ni korowiny drzewa. Zatem z dużym prawdopodobieństwem można przyjąć, że 
chrząszcze korzystają z aparatu asymilacyjnego zgromadzonego w strefach podoka-
powych drzewostanu, a szczególnie w miejscach bliskich potencjalnemu rozwojowi, 
tj. w pobliżu nasłonecznionych pni drzew. Natomiast wszystkie pozostałe gatunki 
opiętków, towarzyszące A. biguttatus, zajmują niszę stratocenoz koron drzewostanów 
dębowych, niezależnie od tego czy mamy do czynienia z drzewostanami o charakte-
rze gospodarczym czy ochronnym, ponieważ zasiedlają one cienki materiał drzewny, 
którego największy potencjalny zasób zgromadzony jest w koronach drzew.

Podobne obserwacje dotyczące penetracji pionowej wybranych stref drzewosta-
nów przez opiętki poczyniono także w amerykańskich badaniach dotyczących je-
sionów. Opiętek jesionowy (A. planipennis Fair.), obecnie najgroźniejszy szkodnik 
drzewostanów jesionowych, odbywa swój rozwój głównie na pniach drzew różnej 
grubości. Na obszarze Stanów Zjednoczonych, podobnie jak A. biguttatus w drzewo-
stanach dębowych w Europie, w szybkim tempie doprowadza do zamierania jesio-
nów (Francese i in. 2005; 2010; 2011; Lelito i in. 2007; 2008). Ze względu na szybkie 
tempo rozprzestrzeniania się tego gatunku, nabrał on dużego znaczenia gospodar-
czego również na terenie Europy. Pierwsze informacje pochodzące z badań nad tym 
gatunkiem w drzewostanach jesionowych w europejskiej części Rosji przedstawili 
Mozolevskaya i Izhevskiy (2007), Baranchikov i in. (2008), Orlova-Bienkowskaja, 
Marina (2014) oraz Orlova-Bienkowskaja, Volkovitsh (2015). Zaobserwowano wów-
czas, że pnie drzew zasiedlane przez opiętka jesionowego były chętniej atakowane 
przez inny, towarzyszący gatunek żerujący wyłącznie na cienkich gałęziach drzew – 
A. convexicollis Redt.

5.3. Fenologia opiętków w koronach drzewostanów dębowych 

Obserwacja fenologii badanych gatunków z rodzaju Agrilus wykazała, że początek ak-
tywności chrząszczy w zachodniej części Polski przypada na drugą dekadę kwietnia, 
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co częściowo skorelowane jest z początkiem rozwoju liści dębów. Z kolei koniec ak-
tywności tych chrząszczy może mieć miejsce nawet we wrześniu, co potwierdzają 
również inne obserwacje (Burakowski i in. 1985). Na podstawie niniejszych badań 
można wyodrębnić dwie grupy fenologiczne tych chrząszczy, różniące się terminem 
pojawu. Pierwszą grupę stanowią tzw. wczesnowiosenne gatunki, tj.: A. sulcicollis, 
A. laticornis i A. angustulus, zaś pozostałe gatunki można uznać za późnowiosenne, 
tj. A. olivicolor, A. obscuricollis i A. graminis, przy czym dwa ostatnie z uwagi na niską 
liczebność wymagają dalszych obserwacji związanych z pojawem imagines. W Pol-
sce gatunki zaliczone do pierwszej grupy odgrywają większą rolę w drzewostanach 
gospodarczych, w odróżnieniu od gatunków należących do drugiej grupy opiętków 
(Instrukcja ochrony lasu 2012). Wyniki uzyskane z badań nad określeniem fenologii 
opiętków związanych z dębem pozwoliły dodatkowo sprecyzować okres kulminacji 
ich występowania. Największa frekwencja osobników wszystkich badanych gatun-
ków, mająca miejsce od czerwca do końca lipca wykazała, że okres ten częściowo 
pokrywa się z kulminacją pojawu A. biguttatus w drzewostanach dębowych (tj. druga 
połowa maja, czerwiec i lipiec) (Moraal, Hilszczański 2000). Mając na uwadze współ-
występowanie wszystkich gatunków opiętków w jednym czasie, niewątpliwie stwarza 
to większe zagrożenie dla drzewostanów dębowych ze strony tej grupy chrząszczy. 

Jednym z przedstawicieli opiętków, o którego biologii wiadomo niewiele jest 
A.  laticornis. Na przykładzie badań przeprowadzonych w Szwajcarii udowodniono, 
że gatunek ten odgrywa znaczącą rolę z punktu widzenia ochrony lasu, dobijając osła-
bione wcześniej drzewa. Badania te pokazały, że jako jedyny przedstawiciel opiętków 
wykazuje silną reakcję w stosunku do drzew uszkodzonych przez pożar, przeprowa-
dzając swój rozwój w okresie krótszym niż 1 rok po wystąpieniu zaburzenia (Moretti, 
Barbalat 2004). Również obserwacje poczynione na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn 
mogą potwierdzać to zjawisko, ponieważ w czasie prowadzonych doświadczeń badane 
drzewostany dębowe były wciąż atakowane przez A. biguttatus (okres retrogradacji).

Spośród wszystkich gatunków opiętków zakwalifikowanych do drugiej grupy 
fenologicznej, tj. gatunków późnowiosennych, największą frekwencją charaktery-
zował się A. olivicolor. W Polsce gatunek ten jest jednym z najczęściej spotykanych 
opiętków, szczególnie w części nizinnej Polski. A. olivicolor swój pojaw rozpoczyna 
na przełomie maja i czerwca, a kończy swoją aktywność najpóźniej ze wszystkich 
krajowych gatunków związanych z dębem. Nieco mniejsza liczebność A. olivicolor 
w przeprowadzonych badaniach może wynikać z faktu, że jego roślinami żywicielski-
mi, oprócz dębu, mogą być też inne gatunki drzew i krzewów liściastych, najczęściej 
leszczyna i grab (Bílý 2002; Brechtel, Kostenbader 2002; Siitonen, Salokannel 2015). 
Podobne wyniki uzyskano podczas badań w koronach dębów na Węgrzech, gdzie 
okazy tego gatunku reprezentowane były w około 10% w porównaniu do wszystkich 
odłowionych osobników z rodziny bogatkowatych (Domingue i in. 2013). Wobec 
powyższego istnieje duże prawdopodobieństwo, że w trakcie prowadzonych badań 
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na terenie Nadleśnictwa Krotoszyn populacja tego gatunku mogła ulec rozproszeniu 
w poszukiwaniu innych roślin żywicielskich.

Kolejne dwa gatunki, które charakteryzowały się najniższą frekwencją, tj. A. ob-
scuricollis i A. graminis należą do stosunkowo rzadko spotykanych i z pewnością nie 
należy ich traktować jako mające istotne znaczenie dla gospodarki leśnej. Należy ra-
czej uznawać je jako element przyrody świadczący o zachowaniu bogactwa gatun-
kowego na danym terenie. Potwierdzają to badania, które dowodzą, że oba te gatun-
ki charakterystyczne są dla miejsc będących ostojami rzadkich i ginących gatunków 
chrząszczy (Przewoźny 2007; Gutowski, Miłkowski 2008; Mokrzycki i in. 2008).

6. Wnioski

a)	 Systematyczne usuwanie drzew zasiedlonych przez opiętka dwuplamkowego A. 
biguttatus w gospodarczych drzewostanach dębowych wpływa na redukcję li-
czebności populacji pozostałych gatunków opiętków związanych z dębami. 

b)	 Wykonywane zabiegi sanitarne prawdopodobnie stymulują wzrost liczebności 
populacji A. sulcicollis, będącego jednym z najgroźniejszych gatunków wśród 
opiętków towarzyszących opiętkowi dwuplamkowemu. 

c)	 Fauna opiętków bytujących w starszych drzewostanach dębowych zasiedla dwie 
strefy drzewostanu w strukturze pionowej lasu. Chrząszcze A. biguttatus prefe-
rują miejsca wokół przyszłej bazy rozwojowej (nisza stref pni), a pozostałe ga-
tunki opiętków koncentrują się w obrębie cieńszych gałęzi w strefie koron drzew.

d)	 Kulminacja występowania wszystkich gatunków opiętków w strefie koron drze-
wostanów dębowych pokrywa się częściowo z okresem trwania rójki A. bigut-
tatus (dane literaturowe), co może stanowić dodatkowe zagrożenie dla drzewo-
stanów dębowych.

e)	 Żółte miski (tzw. pułapki Moericke’go) mogą stanowić skuteczne narzędzie do 
odłowu niektórych opiętków związanych z koronami dębów. Istnieje jednak 
potrzeba wykonania większej ilości badań wykorzystujących te pułapki w celu 
ustalenia ich przydatności do przyszłego monitoringu tej grupy chrząszczy.

f)	 Strefy koron drzewostanów dębowych, zarówno w drzewostanie gospodarczym, 
jak i w drzewostanie o ograniczonym użytkowaniu na terenie Nadleśnictwa 
Krotoszyn, stanowią również miejsce występowania rzadkich gatunków opięt-
ków (tj. A. obscuricollis i A. graminis).



Część III. Wymagania środowiskowe gatunków z rodzaju Agrilus Curtis (Coleoptera, Buprestidae)…

149

Podziękowania

Autorzy składają podziękowania pracownikom Nadleśnictwa Krotoszyn za pomoc 
okazaną w trakcie realizacji badań.
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(…) przedstawione do recenzji opracowanie stanowi kompendium wiedzy o zasiedla-
niu dębów przez szkodliwe owady kambio- i ksylofagiczne. Do dnia dzisiejszego więk-
szość przeprowadzonych w Polsce badań omawiających przedstawione w opracowaniu 
zagadnienia, można traktować, jako rozpoznawcze lub przyczynkarskie. Przedstawione 
opracowanie uzupełnia braki wiedzy na temat znaczenia w leśnictwie owadów kambio- 
i ksylofagicznych dębów, wskazuje kierunki działań gospodarczych, a także wytycza 
kierunki dalszych badań.

Prof. dr hab. Jerzy Borowski

Przedłożona do recenzji praca dotyczy ważnej z gospodarczego punktu widzenia proble-
matyki występowania oraz prognozowania i ograniczania liczebności owadów z grupy 
kambio- i ksylofagów, stwarzających zagrożenie dla drzewostanów dębowych. Zagad-

nienia te są niezmiernie istotne i aktualne, bo-
wiem na przestrzeni ostatnich dziesięcioleci 
zarówno w Polsce, jak i w Europie doszło do 
wzrostu frekwencji i znaczenia tych owadów 
w procesie zamierania dębów, który lokal-
nie znacznie zyskał na intensywności. Z tego 
względu wyniki badań nad tą grupą owadów, 
oprócz istotnego wkładu do wiedzy, mogą do-
starczyć podstaw do planowania i  realizacji 
postępowania gospodarczego zmierzającego 
do ograniczania zagrożenia drzewostanów 
dębowych ze strony kambio- i ksylofagów.

Prof. dr hab. Wojciech Grodzki 
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