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1. Wprowadzenie

Wegorek sosnowiec Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Buhrer) Nickle jest
groznym szkodnikiem drzew iglastych powodujgcym tzw. ,.chorobe¢ wiednigcia sosen” (ang.
pine wilt disease). Nicien ten poraza przede wszystkim roézne gatunki sosen, w tym sosn¢
zwyczajng Pinus sylvestris L., limbe P. cembra L., sosng czarng P. nigra Arn. i kosodrzewing
P. mugo Turra, a ostatnio wykazano takze wysoka podatnos¢ modrzewia europejskiego Larix
decidua Mill. (Final Report 2007).

Wegorek sosnowiec nalezy do grupy ,,xylophilus” w obrgbie rodzaju Bursaphelenchus
Fuchs. Do grupy tej nalezy réwniez m.in. B. mucronatus Mamiya et Enda, 1979 (Braasch
2001), ktory jednak nie wykazuje patogenicznych wlasciwosci wzgledem rodzimych
gatunkow drzew.

Bursaphelenchus xylophilus pochodzi z Ameryki Pétnocne;j, gdzie rozwija si¢ glownie
na réznych gatunkach sosen, nie wyrzadzajac jednak powazniejszych szkod. Na poczatku XX
w. gatunek ten rozprzestrzenit si¢, prawdopodobnie wraz z importowanym drewnem drzew
iglastych, do Japonii, gdzie zainfekowal ok. 20% laséw (Evans i in. 1996, Brzeski 1997,
Koztowski 2003). Po krotkim czasie dotart rowniez do kilku innych krajow Azji (np. Chiny,
Tajwan). W 1999 r. stwierdzono po raz pierwszy wystepowanie wegorka sosnowca na
kontynencie europejskim, w Portugalii (Mota i in. 1999). W 2008 r. wykryto go w Hiszpanii
(EPPO 2010a). Po wydawatoby si¢ skutecznej akcji zwalczania stwierdzono go w tym kraju
ponownie w 2010 r. (EPPO 2010b, Abelleira i in. 2011). W 2009 r. wegorek pojawit si¢ takze
na Maderze (European Commission 2010, Fonesca i in. 2012). W Polsce, pomimo szeregu
badan i kontroli, nie stwierdzono dotychczas wystgpowania B. xylophilus (Wolny 1995,
Brzeski 1997, Filipiak i in. 2007, Karnkowski 2008, Tomalak 2010). Szczegbtowa kontrola
przeprowadzona w latach 2002-2010 wykazata (Tomalak 2010), Ze na sosnie pospolitej] w
Polsce wystepuje siedem gatunkéw nicieni z rodzaju Bursaphelenchus:

— B. eggersi Rithm,

. glochis Brzeski et Baujard,
. mucronatus Mamiya et Enda,
. naujaci Baujard,
. piniperdae (Fuchs),

. pinophilus Brzeski et Baujard,

|
o 0 W W W

. sexdentati (Rithm) Hunt.



Powigzania z zerdzianka sosnéwka znane sg tylko dla jednego z nich — B. mucronatus
(Brzeski 1997, Brzeski i Brzeski 1997, Tomalak 2010).

Podstawowym wektorem wegorka sosnowca sa chrzaszcze z rodzaju zerdzianka
Monochamus Megerle in Dejean. Larwy dyspersyjne nicieni ,transportowane” sg w
tchawkach, do ktorych dostaja si¢ w okresie wyksztatcania si¢ postaci doskonatej owada na
etapie poczwarki. Cze$¢ larw przenoszona jest takze pod pokrywami skrzydtowymi
wylegajacych si¢ osobnikow dorostych. Wnikniecie nicienia do rosliny odbywa si¢ poprzez
uszkodzong tkanke kory, zarowno podczas sktadania jaj, jak 1 w trakcie prowadzenia Zeru
uzupehiajacego przez owady-wektory. W Europie jedynym znanym dotychczas wektorem
wegorka sosnowca jest zerdzianka sosnowka M. galloprovincialis (Oliv.).

Na terenie Polski wystepuja 2 gatunki chrzaszezy z rodzaju zerdzianka, mogace by¢
potencjalnymi wektorami wegorka sosnowca. Sg to: wspomniana wyzej zerdzianka sosndwka
i zerdzianka plamista M. saltuarius (Gebl.), ktora jako wektor wegorka sosnowca znana jest
obecnie tylko w Azji (Sato i in. 1987). Oba gatunki zerdzianek sg do siebie bardzo zblizone,
zaréwno pod wzgledem morfologicznym, jak i1 genetycznym (Cesari i in. 2004). W Polsce
zerdzianka sosnowka jest gatunkiem pospolitym rozwijajacym si¢ na sos$nie, podczas gdy
zerdzianka plamista nalezy do gatunkéw stosunkowo rzadko spotykanych i zwigzana jest
gléwnie ze Swierkiem, a jej wystepowanie na so$nie ma charakter sporadyczny.

Zerdzianka sosnowka zasiedla gtéwnie drzewa ostabione i zamierajace, rzadziej
zupelnie martwe lub nie majace widocznych oznak ostabienia. Specyficzna biologia
omawianego gatunku sprawia, ze moze on by¢ zaliczony do kilku grup szkodnikow, tj.:

— szkodnikow wtornych — rozwdj larw odbywa si¢ na drzewach ostabionych przez inne
czynniki biotyczne, abiotyczne lub antropogeniczne,

— szkodnikow technicznych — na skutek Zerowania larw nastepuje silne uszkodzenie drewna,
prowadzace do obnizenia jakosci technicznej i deprecjacji surowca,

— szkodnikow fizjologicznych — w przypadku masowego wystapienia Zer uzupetniajacy
chrzaszczy na igtach i korze pedéw moze doprowadzi¢ do obnizenia kondycji drzew.

W zwigzku z rosngcym zagrozeniem rozprzestrzenienia si¢ wegorka sosnowca w
Europie, Instytut Badawczy Les$nictwa we wspolpracy z Instytutem Ochrony Roslin-
Panstwowym Instytutem Badawczym rozpoczat w 2010 r. badania, ktérych realizacje
podzielono na trzy etapy:

I. Badania nad biologia 1 ekologia Zerdzianek zwigzanych z sosng oraz okreslenie
regionow Polski, ktore sg najbardziej narazone na powstanie szkéd w przypadku

zawleczenia wegorka sosnowca do Polski (sfinansowany przez NFOSiGW);
5



I[l.  Ocena zerdzianek wystepujacych na sos$nie jako potencjalnych wektoréw wegorka

sosnowca (sfinansowany przez DGLP);

I1l.  Opracowanie systemu monitoringu i metod ograniczania liczebno$ci populacji

zerdzianek (sfinansowany przez DGLP).

Zakres prac obejmowal w szczegdlnosci:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

wykonanie oceny przestrzennego rozmieszczenia zerdzianek na terenie Polski,
wykonanie laboratoryjnych 1 terenowych badan nad biologia, ekologig i
behawiorem zerdzianek,

okreslenie regionow, w ktorych warunki klimatyczne sa sprzyjajace powstaniu
szkdd w przypadku zawleczenia weggorka sosnowca do Polski,

testowanie atraktantow zawierajacych rozne zwigzki chemiczne o potencjalnych
wiasciwosciach wabigcych chrzaszceze zerdzianki sosndwki,

ocen¢ efektywnos$ci réznych typdéw sztucznych putapek z atraktantami do odtowu
chrzaszczy zerdzianki sosnowki i ustalenie optymalnej wysokosci ich zawieszenia,
opracowanie optymalnego zestawu putapki 1 atraktanta do odlowu zerdzianki
sosnowki,

jakosciowa 1 iloSciowa analize nicieni wystepujacych w cialach dorostych
zerdzianek na terenie Polski,

porownanie sktadow gatunkowych nicieni wyizolowanych z zerdzianek
odtowionych do putapek z atraktantem i z drewna pobranego w drzewostanie, w
ktérym wywieszono pulapki,

opracowanie systemu monitoringu zerdzianki sosndwki 1 nicieni przy uzyciu

pulapek z atraktantem,

10) opracowanie metod ograniczania liczebno$ci populacji zerdzianek.



2. Zerdzianki zwiazane z sosng na terenie Polski

2.1. Stanowisko systematyczne rodzaju Monochamus sp.

W Palearktyce rodzaj Monochamus Megerle in Dejean 1821 dzieli si¢ na dwa
podrodzaje: Monochamus, do ktérego zalicza si¢ 39 gatunkow (wytaczajgc podgatunki), oraz
azjatycki Opepharus Pascoe 1868 z jednym gatunkiem. W Europie wystepuje sze$¢ gatunkoéw
zerdzianek, z czego cztery znane sg z terenu Polski. Trzy z nich: M. sartor (Fabricius 1787),
M. sutor (Linnaeus 1758) i M. saltuarius (Gebler 1830) (fot. 1a) w naszych warunkach
klimatycznych zwigzane sg ze $wierkiem pospolitym Picea abies (L.) H. Karst., cho¢ t¢
ostatnig sporadycznie spotyka si¢ rowniez na sosnie (Plewa i in. 2011). M. galloprovincialis
(Oliv.) (fot. 1b) nalezy do kambioksylofagéw sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L.

Do niedawna przyjmowano, ze w poéinocno-wschodniej Polsce wystepuje takze pigty
gatunek zerdzianki, tj. M. urussovii (Fischer-Waldheim 1805), ktory zwigzany jest ze
swierkiem. Analiza okazow dowiodla jednak, ze jest to M. sartor (Danilevsky 2012).

Monochamus urussovii wystepuje na wschod od granic Polski az do Korei Poinocne;.

\\\\l}* /V

Fot. 1. Zerdzianka plamista Monochamus saltuarius (a) i
zerdzianka sosnowka M. galloprovincialis (b) - samice

Stanowisko systematyczne poszczegdlnych podgatunkow zZerdzianki sosnéwki ulegto
w ostatnich latach zmianie. Do niedawna uwazano, ze w obrgbie gatunku M. galloprovincialis
wystepujg dwa podgatunki: M. g. pistor (Germar 1818) i M. g. galloprovincialis (Olivier
1795). Ostatnio wyloniony zostal trzeci podgatunek: M. g. cinerascens Motschulsky 1860,
wczesniej uznawany za formeg. Z kolei w najnowszym opracowaniu katalogowym

Cerambycidae Palearktyki (CPC) (Lobl i Smetana 2010), wszystkie wymienione podgatunki
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zostaly zsynonimizowane w jeden gatunek nominatywny: M. galloprovincialis (Oliv.).
Autorzy wspomnianej pracy nie dostrzegli r6znic migdzy podgatunkami zerdzianki sosnowki
np. z Portugalii czy Syberii. Dopiero po powstaniu korekty CPC (Danilevsky 2012),
powrocono do poprzedniego podziatu, wyodr¢bniajgc dodatkowo czwarty podgatunek
M. g. tauricola Pic, 1912, ktory wystgpuje we wschodnim Kaukazie (Gruzja, Armenia,

Azerbejdzan), w potudniowej czgsci Rosji i w Turcji.

2.2. Rozmieszczenie zerdzianek wystepujacych na sosnie zwyczajnej

Rozmieszczenie zerdzianki sosnowki na $wiecie jest bardzo szerokie i przebiega od
Potwyspu Iberyjskiego, przez calag Europg, zachodnig Syberig, Kazachstan, Mongolig,
ponocno-wschodnie Chiny do Dalekiego Wschodu. Obecna jest rowniez w krajach Afryki
Pénocnej. W Europie gatunek wystepuje prawie we wszystkich krajach (L6bl i Smetana
2010).

Zasigg wystgpowania zerdzianki sosnowki i1 zerdzianki plamistej w Polsce przyjeto za
podzialem na krainy zaproponowanym w Katalogu Fauny Polski (Burakowski i in. 1990).
Dane te przedstawiajg stan poznania rozmieszczenia gatunku do roku 1990. Dane o
wystepowaniu obu gatunkow po roku 1990 zebrano z rozproszonych zrodet literaturowych.
W niektérych  publikacjach  lub  materiatach  niepublikowanych  dotyczacych
M. galloprovincialis autorzy podaja jedynie nazwe krainy, gdzie gatunek ten stwierdzono. W
tych przypadkach nie nanoszono danych na mape Polski, a jedynie wskazywano zrédto

rekordu.

2.2.1. Rozmieszczenie Monochamus galloprovincialis w Polsce

W Polsce zasieg zerdzianki sosnowki pokrywa si¢ z arealem sosny zwyczajnej
Wedlug wspomnianej wczesniej pracy gatunek nie wystepuje jedynie w krainach gorskich i
podgorskich tj.: Wzgorza Trzebnickie, Gory Swictokrzyskie, Sudety Zachodnie, Sudety
Wschodnie, Kotlina Nowotarska, Bieszczady, Pieniny i Tatry (ryc. 1). We wszystkich
pozostatych krainach gatunek zostal stwierdzony, cho¢ w niektorych od wielu lat jego
obecno$¢ nie jest potwierdzona.

Najnowsze nieopublikowane rekordy o rozmieszczeniu zerdzianki sosnowki, jak
réwniez dane literaturowe opublikowane juz po wydaniu KFP przedstawiono ponize;j:

e Pojezierze Pomorskie: Puszcza Wkrzanska: Nadlesnictwo Trzebiez: Pilchowo
(VV62): 25.VIL.1999, 2 exx. @, 07.VIL2000, lex. @, 16.VIL2000, lex. J,

26.VII1.2000, lex. &, Rafal Kondrat; leg.; Dobieszyn (VV63): 22.V1.2003, lex. & i
8




16.VIL2003, lex. &, Rafat Kondrat; leg.; Nadle$nictwo Zamrzenica: Le$nictwo
Bruchniewo (CE02): 04.VIIL.2009, obserwowano lex. & i lex. @, 02.VIIL.2010,
obserwowano lex. &, Przemyslaw Tokarski; leg.; Nadlesnictwo Przymuszewo, ad
Laska (XV68), Nadlesnictwo Osie, ad Osie (CE24), Park Narodowy ,,Bory
Tucholskie”, ad Bachorze (XV66), Tuchola (XV94): imagines odlawiano za pomoca
putapek typu IBL-2bis bez uzycia feromonow (Gutowski i in. 2005).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie Monochamus galloprovincialis w Polsce po 1990 r.

Podziat Polski na krainy: 01-Baltyk, 02-Pobrzeze Baltyku, 03-Pojezierze Pomorskie, 04-Pojezierze
Mazurskie, 05-Nizina Wielkopolsko-Kujawska, 06-Nizina Mazowiecka, 07-Podlasie, 71-Puszcza
Bialowieska, 08-Dolny Slgsk, 81-Wzgorza Trzebnickie, 09-Gorny Slgsk, 10-Wyzyna Krakowsko-
Wieluriska, 11-Wyzyna Matopolska, 91-Géry Swietokrzyskie, 12-Wyzyna Lubelska, 13-Roztocze, 14-
Nizina Sandomierska, 15-Sudety Zachodnie, 16-Sudety Wschodnie, 17-Beskid Zachodni, 97-Kotlina
Nowatorska, 18-Beskid Wschodni, 19-Bieszczady, 20-Pieniny, 21-Tatry.

Puszcza Biatowieska: Nadle$nictwo Hajnéwka: Topito (FD73): VI.2004, 1 ex. @

odlowiony na korowinie sosny, R. Plewa; leg.; Nadlesnictwo Hajnowka i Bialowieza
(FD84) i Obszar Ochrony Scistej Bialowieskiego Parku Narodowego (FD94):
odlowiono do putapek (Gutowski 1995a); Obszar Ochrony Scistej BPN (FD94):



odtowiono 2 exx. do putapek, Nadlesnictwo Hajnowka (FD74): odlowiono do putapki
1 ex. (Mokrzycki 2001).

Podlasie: Nadlesnictwo Krynki: Kruszyniany (FD89): 27.VIL.2010, liczne,
zesztoroczne zerowiska i otwory wylotowe imagines.

Pojezierze Mazurskie: Nadle$nictwo Plaska: Gorczyca (FE57): V1.2010, liczne czynne

zerowiska z otworami wejSciowymi (prowadzono hodowle laboratoryjne);
Nadle$nictwo Myszyniec: Lesnictwo Warmiak: Dudy Puszczanskie (EE32): 2012,
zasiedlony przez larwy material drzewny, R. Plewa; leg.; Nadle$nictwo Ostroleka:
Lesnictwo Lodziska: Lelis (ED39): 2012, odtowiono do putapek 38 exx. & i 42 exx.
@; L. Sukovata; leg.; Nadlesnictwo Parciaki: Le$nictwo Majdan: Majdan (ED18):
2012, odlowiono do putapek 6 exx. & i 14 exx. @; T. Jaworski; leg.; Nadlesnictwo
Pisz: Lesnictwo Szast (EES3): odtowiono do putapek imagines; J.M. Gutowski; leg.
(Gutowski 1 in. 2010); Puszcza Romincka: Rezerwat Dziki Kat (FF02), Rezerwat
Mechacz Wielki (EF81), Rezerwat Struga Zytkiejmska (FF01) (Gutowski i in. 2011).
Gory Swietokrzyskie: Kielce: Karczéwka i Biesak (DB74): odlowione na so$nie na
dwoch stanowiskach (Bidas 2002).

Dolny Slgsk: Bory Dolnoslaskie: Nadlesnictwa: Chocianow, Bolestawiec, Szprotawa,
Swietoszow, Zagan: 2009 i 2010, obserwowano i pozyskano liczne okazy; Krzysztof
Sztaba; leg.

Nizina Wielkopolsko-Kujawska: Nadlesnictwo Gniezno: Ostrowo ad Przybrodzin
(YUO1): 28.V1.2009, 1 ex.; Przemystaw Zurawlew; leg.; Nadle$nictwo Grodziec:
Jozefow ad Gizatki (YT06): 22.V1.2010, okoto 40 exx. i 19.VI111.2009 ponad 100 exx.;

Pawet Kostuj et Piotr Paluszkiewicz; leg.; Nadlesnictwo Wronki: Lesnictwo Gogolice
(WUT74): 2010-2011, odtowiono do putapek 456 exx.; L. Sukovata; leg.; Nadle$nictwo
Sierakow, Lesnictwo Kukutka (WU?73): 2012, odtowiono do putapek 16 exx. & i 24
exx. ¢; L. Sukovata; leg.; Nadle$nictwo Gostynin: Le$nictwo Duninéw: Nowy
Duninéw (CD92): odlowiono do putapek 3 exx. & i 5 exx. Q; T. Jaworski; leg.;
Nadlesnictwo Dobrzejewice: Osiek nad Wista (CD56): 23.VIIL.2009, lex.; Joanna
Kowalczyk; leg.; Nadlesnictwo Chojna: Rez. Bielinek nad Odrg: Kotlina Wielka,
oddz. 96f (VU46): 26.VI1.1999, 1 ex. wyhodowany z gal¢zi sosnowych; Andrzej
Labedzki; leg. (Gutowski 2006); wzmiankowany z licznych stanowisk z Ziemi
Lubuskiej (Najbar 1998).
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2.2.2.

Nizina Mazowiecka: Nadlesnictwo Chojnéw: Pilawa (EC06): 14.1X.2010,

obserwowano liczne czynne zerowiska na r6znej grubosci materiale sosnowym, ktory
pozyskano z miejsca zainfekowanego opienka, R. Plewa, leg; Warszawa: Marysin
(ED00): 22.V1.1992, obserwowano kilka imagines, Nadle$nictwo Celestynow: Kotbiel
(EC36): 1994, obserwowano kilka imagines, Puszcza Kampinoska: Szczukowek
(DC89): 1 ex. na sosnie, Nadlesnictwo Celestynéw: Celestynow (EC26) obserwowano
lex., Nadles$nictwo Ostroleka: Lesnictwo Kruszewo: Jawory-Podmascie (ED36):
2012, odtowiono do putapek 11 exx. & i 35 exx. @; L. Sukovata; leg.; Nadle$nictwo
Drewnica: Michaldow ad Legionowo (DD90): 25.VIL.2000: obserwowano kilka
imagines, Warszawa: Las Kabacki (EC07): 13.V1.2001 i 06.V11.2006: obserwowano
kilka imagines, Pawet Gorski; leg. (Gorski 2004); Nadle$nictwo Ostrow Mazowiecka:
Lesnictwo Orlo (ED64): 15.VIL.2003, odtowiono 2 exx. & i 1 ex. @, Ladowisko
Grady (ED55): 03.VIIL.2008, odtowiono 28 exx. & i 25 exx. @; Przemystaw Tokarski;
leg.; Puszcza Kozienicka: Nadlesnictwo Kozienice i Zwolen (EC20, EC31, EC32 i
EC41): odtawiano imagines w latach 1988-2003 (Mitkowski 2004) oraz Les$nictwo
Chinéw: Nowa Wies$ (EC32): 2012, odtowiono do putapek 2 exx. 9; T. Jaworski; leg.

Wyzyna Krakowsko-Wielunska: Tenczynski Park Krajobrazowy, ad Tenczynek

(DAOS): odtawiano imagines w latach 1999-2002 z sosny 1 $wierka (Michalcewicz
2010),

Roztocze: (Gutowski 1995b); Nadlesnictwo Jozefow, miejscowos¢ Rybnica (FASS):
19.X.2010. czynne zerowiska na lezacej so$nie, L. Sukovata, leg.; Roztoczanski PN,
miejscowos¢ Florianka: 19.X.2010. stare zerowiska na martwym drewnie sosny, L.
Sukovata, leg.

Beskid Wschodni: Beskid Niski: Rezerwat ,,Modrzyna” (EV47): 1987-1988,

oznaczanie zerowisk na watkach sosnowych (Kubisz 1 in. 1991); Barwinek i Przetecz

Dukielska (EV57): 26.V11.-01.V111.1987-1992, 4 exx. (Kubisz i Hilszczanski 1992).

Rozmieszczenie Monochamus saltuarius w Polsce

Monochamus saltuarius nalezy w Polsce do gatunkéw rzadkich, a przez to niezbyt

czesto wykazywanych. Wedlug danych KFP (Burakowski 1 in. 1990) znany byt zaledwie z

siedmiu krain: Pojezierza Mazurskiego, Niziny Mazowieckiej, Puszczy Biatowieskiej,

Gornego Slaska, Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej, Wyzyny Matopolskiej i Bieszczadow. W

wigkszosci tych krain wystgpowanie gatunku nie byto potwierdzone od wielu lat.
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Doniesienia po roku 1990 mozna uzupeti¢ o nowe rekordy w naszym kraju (ryc. 2):

Nizina Wielkopolsko-Kujawska: Nadlesnictwo Miedzychod: miejscowos¢ Mierzynek

(WUG63): 07.-10.V1.2010 zebrano material sosnowy do hodowli i uzyskano 7 exx., L.
Sukovata et T. Jaworski; leg.; Gatunek nie byt dotychczas znany z tego rejonu kraju.
Nizina Mazowiecka: Puszcza Kozienicka: Nadle$nictwo Kozienice (EB19, EC20 i
EC30): uzyskano imagines ze $wierka w latach 1988-2003 (Mitkowski 2004).

Puszcza Biatowieska: Biatlowieza (FD94): 13.11.2005, wyhodowano 2 exx., larwy

zebrano 25.XI1.2004 na cienkich galeziach sosnowych, R. Plewa; leg. (Gutowski
1995b). Rezerwat Wysokie Bagno (FD94): 18.V.2006, chrzaszcze wyhodowano z
cienkich gat¢zi swierkowych zebranych 17.1V.2006, R. Plewa; leg. (Plewa 2008).
Gory Swigtokrzyskie: Kielce: Piaski, Tumlin (DB74): 1997, Zagnansk (DB74):
20.VI1.1999, wyhodowane ze $wierka (Bidas 2002).

Gorny Slask: Jasienie ad Kluczbork (CBO04): 13.X11.1997, hodowla 1 ex. z Picea
abies, Marek Mazewski; leg.

Dolny Slask: Bory Dolno$laskie (WT50): 10.IV.-30.1V.2004, hodowla z 2-5cm gatezi
P. abies zebranych 28.111.2004, okotlo 80 exx.; Rezerwat ,,Czarne Stawy” ad
Chocianow (WS59 1 WS69): liczne Zzerowiska na $§wierkach w 2004 roku; Krzysztof
Sztaba; leg.
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Autorzy skladaja serdeczne podzigkowania osobom wymienionym w podrozdziatach
2211 2.2.2 za mozliwos¢ wykorzystania ich informacji o wystepowaniu zerdzianek na

Ryc. 2. Rozmieszczenie M. saltuarius w Polsce po 1990 r. (oznaczenia krain jak na ryc. 1)

Podziekowania
terenie kraju.



3. Biologia, ekologia i behawior zerdzianki sosnowki
3.1. Wstep

Celem badan bylo poszerzenie wiedzy z zakresu biologii, ekologii i behawioru
zerdzianki sosnowki. Weryfikacji poddano dane literaturowe, m.in. o sposobie Zerowania
zerdzianki sosnowki oraz zbadano preferencje pokarmowe zerdzianek wzgledem pedow
sosny zwyczajnej réznigcych si¢ pod wzgledem liczby kanatéw zywicznych w igliwiu. Z
jednej strony, liczba kanatéw zywicznych w igtach moze by¢ skorelowana z liczbg kanatow
zywicznych w pedach, co potencjalnie moze mie¢ wpltyw na tatwo$¢ porazania drzew przez
nicienie, ktore rozwijaja si¢ w komorkach epitelu. Z drugiej strony, liczba kanatow
zywicznych w igliwiu moze mie¢ wplyw na intensywnos$¢ wydzielania si¢ olejkow
eterycznych zawierajacych m.in. monoterpeny, ktore czesto decyduja o atrakcyjnos$ci
poszczegblnych drzew jako roslin pokarmowych dla owadéw, w tym dla Zzerdzianek bedacych

wektorami nicieni.

3.2. Metodyka
3.2.1. Badanie wybranych aspektow biologii i ekologii

W celu poznania niektorych cech biologii i ekologii zerdzianki sosnowki pobrano do
hodowli zasiedlone fragmenty drewna z trzech regiondw Polski:

1) zachodniego, tzn. z terenu Puszczy Noteckiej — nadle$nictwa: Miedzychéd (RDLP

Szczecin) oraz Wronki i Potrzebowice (RDLP Pita),

2) centralnego, tzn. Nadl. Drewnica (RDLP Warszawa),
3) potnocno-wschodniego, tzn. Puszczy Augustowskiej — Nadl. Ptaska (RDLP

Biatystok).

Drewno w Nadlesnictwach Miedzychdd, Ptaska i Drewnica zebrano 7-10 czerwca, a w
pozostalych nadle$nictwach — 24 czerwca 2010 r. Drewno z poszczegdlnych lokalizacji
umieszczono na osobnych stotach (fot. 2) w szklarni Instytutu Badawczego Lesnictwa. Stoty
przykryto siatka w celu uniemozliwienia ucieczki wychodzacym z drewna zerdziankom oraz
innym owadom. Kontrole wylegu prowadzono co 1-2 dni. Polegala ona na okresleniu
gatunkéw 1 liczby wylegltych owadow, a w przypadku zerdzianek takze ptci oraz wykonaniu
pomiarow dhugosci ich ciata. Jako rozmiar ciata przyje¢to dtugos¢ odcinka od czota do konca
pokryw osobnika. Opisany parametr, jak réwniez S$rednicg¢ otworéw wejsciowych i
wylotowych pomierzono z doktadnoscig do 0,1 mm za pomoca suwmiarki. Grubo$¢ materiatu

legowego pomierzono w potowie dtugosci srednicomierzem z doktadnoscig do 0,5 cm.
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Fot. 2. Drewno z zerujacymi larwami zerdzianki sosndwki z Nadl. Plaska (a) 1 Nadl.
Miegdzychod (b) w szklarni IBL

Populacje zZerdzianek pochodzace z dwoch wybranych lokalizacji (P. Notecka 1 P.
Augustowska) porownano ze sobg pod wzgledem rozmiaréw ciata. Z uwagi na nieznaczne
réznice pomiedzy $rednimi rozmiarami ciala samcéw i samic w obrebie populacji (w obu
przypadkach roznice nie przekraczaty 0,1 mm), analizy przeprowadzono dla obu pici tacznie.
Do okreslenia roznic migdzy S$rednimi dlugosciami ciata, po sprawdzeniu normalnos$ci
rozktadow 1 jednorodno$ci wariancji, wykorzystano test t. Obliczenia wykonano z
wykorzystaniem programu Statistica 8 (StatSoft, Inc. 2007).

Obserwacje zachowania osobnikow dorostych Zerdzianki sosnéwki, kopulacji,
sktadania jaj 1 rozwoju larw prowadzono w warunkach laboratoryjnych. Wykorzystano w tym
celu osobniki wyhodowane z zebranego materiatu legowego. W przygotowanych
hodowlarkach (fot. 3), tj. obszernych akwariach zakrywanych siatkg, umieszczano po

2 osobniki samcow i samic zerdzianki.

/ Y 4

Fot. 3. Hodowlarka do obserwacji zachowania zerdzianek w czasie rojki i sktadania jaj
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W akwariach umieszczano $wieze pedy sosny, na ktorych chrzaszcze prowadzily zer
uzupehiajacy 1 regeneracyjny. Jako material do sktadania jaj i rozwoju larw wykorzystano
wyrzynki sosnowe o dtugosci okoto 1 m i §rednicy do 15 cm.

Fotografie jaj i mtodych larw wykonano za pomocg mikroskopu stereoskopowego

Zeiss Stemi 2000-C sprzezonego z cyfrowym aparatem fotograficznym Canon.

3.2.2. Badanie preferencji pokarmowych imagines

Na plantacji nasiennej sosny zwyczajnej w Nadl. Pniewy (RDLP Poznan) wybrano 8
klonow (4806, 5042, 5044, 5046, 5048, 5049, 5057, 5077), dla ktorych wczesniej okreslono
liczbe kanalow zywicznych w igliwiu (materiaty niepubl.). Pedy sosny do doswiadczen z
zerdziankami pobrano z klonéw z najmniejsza i najwigksza ich liczba w mlodym igliwiu
($rednio 5,9 i 9,8 odpowiednio dla klonéw 5048 1 5057). Po $cieciu pedy umieszczono w
pojemnikach z woda, a nastgpnie przechowywano w szafie klimatycznej SANYO (fot. 4) przy
temperaturze 10°C i wilgotnoéci powietrza 70%, w celu zapobiezenia utraty wody i
parowania olejkow eterycznych. Doswiadczenia z wykorzystaniem pedow wykonywano w

dwojaki sposob — w akwariach oraz w olfaktometrze.

Fot. 4. Szafa klimatyczna produkcji firmy SANYO

Celem badan przeprowadzonych w akwariach byto okreslenie preferencji pokarmowe;j
zerdzianek, tzn. akceptacji i wyboru pgdu do zerowania. Akwaria (razem 14 sztuk — fot. 5a)
dezynfekowano 70% alkoholem etylowym, po czym w przeciwlegtych ich koncach
umieszczano pedy klonéw 5048 i 5057 zanurzone w szklanych kolbach (fot. 5b)
wypehionych wodg. Do akwariéw wpuszczano po jednym osobniku zerdzianki sosnéwki z

odnotowaniem plci i pochodzenia populacji. Zerdzianki przetrzymywano do momentu
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rozpoczgcia zerowania na ktorymkolwiek z klondw lub, w przypadku braku zerowania, do
$mierci owada. W trakcie kontroli dos§wiadczenia odnotowywano numer klonu wybranego do
zerowania 1 sposob zerowania. Po uzyskaniu tych informacji, do§wiadczenie powtarzano
wedlug wczesniej opisanego schematu. Ogoéltem testowanie preferencji pokarmowych
zerdzianek w akwariach wykonano na 35 osobnikach (21 samcow i 14 samic) z terenu pigciu

nadles$nictw: Drewnica, Ptaska, Miedzychdd, Wronki i Potrzebowice.

Fot. 5. Do$wiadczenie dotyczace preferencji pokarmowych zerdzianki sosnéwki: a) akwaria
z testowanymi pedami sosen, b) pedy sosen z r6zng liczbg kanatow zywicznych w igtach

W odrgbnym doswiadczeniu, ktérego celem byto okreslenie wptywu zapachu pedow,
jako pierwotnego zrodla informacji o potencjalnej ro$linie pokarmowej, wykorzystano
szklany olfaktometr wtasnej konstrukcji. Olfaktometr (fot. 6) sktadal si¢ z centralnej areny,
czterech komor bocznych, oraz korytarzy taczacych obydwa wymienione elementy. W dwéch
naprzeciwlegtych komorach (za kazdym razem wybieranych losowo) umieszczano po jednym
pedzie klonow 5048 1 5057, dwie pozostate natomiast pozostawiano puste. Do kazdej komory
dostarczano, przy uzyciu pompki akwarystycznej i plastikowych przewodow, powietrze pod
jednakowym cisnieniem. Uzyskano w ten sposob strumienie powietrza przepltywajace przez
komory boczne w kierunku areny. Zerdzianke umieszczano w centralnej czesci olfaktometru,
a zachowanie owada rejestrowano w ciggu jednej doby przy pomocy kamery cyfrowej
Ikegami 49E-1CD (fot. 7). Ogétem w olfaktometrze testowano 4 zerdzianki.
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Fot. 6. Olfaktometr do badan preferencji zapachowych u zerdzianki sosnowki

Fot. 7. Kamera wideo Ikegami 49E-ICD do obserwacji zachowania zerdzianki sosnowki W
olfaktometrze

3.3. Wpyniki i dyskusja
3.3.1. Wybrane aspekty biologii i ekologii

Osobniki doroste zerdzianek opuszczaty kolebki poczwarkowe wygryzajac w
zewnetrznej warstwie drewna i korowinie okragly otwor wylotowy o $rednicy 4 — 8 mm (fot.
8), przy czym Srednica otworu wylotowego zalezata wprost od wielkosci chrzaszcza.

Analiza roéznic w $rednich rozmiarach ciata chrzaszczy wykazata, Zze osobniki z
Puszczy Noteckiej byly mniejsze od osobnikow z Puszczy Augustowskiej (t=-6,6076, df=89,
P<0,00001; ryc. 3). Chrzaszcze uzyskane ze stosunkowo cienkiego materialu legowego
zebranego w Puszczy Noteckiej (3,5 — 9 c¢m, $rednia grubo$¢ 5,2 c¢cm), osiggaly $rednio 16,8

mm (samice) i 16,9 mm (samce), podczas gdy zerdzianki z zerowisk zebranych na materiale

18



grubszym w Puszczy Augustowskiej (15-33 cm, $rednia grubos¢ 21,1 cm) odpowiednio 20,5

mm i 20,4 mm.

Fot. 8. Otwor wylotowy imago zerdzianki sosnéwki
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Ryc. 3. Srednia wielko$é osobnikow zerdzianek z Puszczy Noteckiej i Puszczy
Augustowskiej

Przyczyna duzych rozbieznosci w rozmiarach ciala chrzaszczy zebranych w obu
porownywanych regionach byly prawdopodobnie wymiary materiatu legowego. Podobne
wyniki uzyskiwali na przyktad autorzy badan nad biologig zerdzianki sosnowki w Portugalii
(Naves 1 in. 2008). Wieksze rozmiary ciata osobnikow wyhodowanych z grubszego materiatu
legowego mozna tlumaczy¢é wicksza iloSciga pokarmu przypadajaca na jedng larwe oraz
mniejszg konkurencja pomigdzy Zerujagcymi osobnikami.

Po opuszczeniu zerowiska chrzaszcze prowadzily zer uzupetiajacy, ktory odbywat sie
gtéwnie na korze miodych pgedéw oraz na najmlodszym roczniku igiet. Korowina ogryzana
byta przez chrzaszcze ptatami, natomiast igly uszkadzane byly przy nasadzie, co

doprowadzato do ich opadania. Jeden osobnik podczas zeru uzupekniajacego uszkadzatl od 3
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do 25 igiet. Pobieranie pokarmu przez chrzgszcze jest prawdopodobnie bardzo istotnym
elementem w biologii zerdzianek. W ciatach niezaptodnionych samic, ktore nie odbywaty
zeru uzupetniajacego, nie stwierdzono obecnosci jaj, podczas gdy u samic, ktorym podawano
pokarm, stwierdzono jaja wyksztalcone w roéznym stopniu. Zaobserwowano, ze pokarm
pobierany byl przez samice takze po ztozeniu jaj, co prawdopodobnie umozliwia im ponowna
owipozycje. W ten sposob samica przez cate swoje zycie sktada jaja w roznych miejscach,
zasiedlajac kolejne fragmenty drewna. Jedna samica moze zlozy¢ lacznie od 30 do 45 jaj
(Szujecki 1995). Podczas rojki w warunkach naturalnych imagines moga odbywac loty na
odlegtos¢ 3 — 9 km (Bilczynski 1974). Umozliwia to im znajdowanie dogodnych miejsc do
zerowania i sktadania jaj.

Samice przystgpowaly do sktadania jaj w kilka dni po kopulacji. Przed zloZeniem jaj
nagryzaja one kor¢ zuwaczkami tworzac szczeling (fot. 9a), przez ktorg do wnetrza drewna

weciskane jest poktadetko.

Fot. 9. Rozwoj zerdzianki sosnéwki: a) wygryziona przez samic¢ szczelina, przez ktéra do
wnetrza drewna sktadane jest jajo, b) jajo, ¢) wylegajaca si¢ larwa, d) trocinki usuwane z
zerowiska
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Jaja umieszczane sg pojedynczo w strefie tyka, zwykle okoto 0,5 cm ponizej miejsca
nagryzienia korowiny. Jaja sg lekko sptaszczone i osiggaja wymiary: dlugos¢ 3 — 3,5 mm i
szerokos¢ 1,0—1,5 mm. Sg one biatawe, w zarysie eliptyczne, pokryte skorzastym chorionem
(fot. 9b). Wylegajace sie larwy (fot. 9¢) poczatkowo zeruja w tyku dragzac chodniki brunatne;j
barwy. Na tym etapie rozwoju larwy charakteryzujg si¢ do$¢ silnym sptaszczeniem ciata. W
miar¢ rozwoju larwy zerowiska zaczynaja coraz bardziej narusza¢ powierzchni¢ drewna.
Charakterystyczne jest woOwczas pojawianie si¢ na powierzchni drewna dhugich,
biatobrgzowych trocinek, ktore larwy usuwaja poza obszar zerowisk (fot. 9d). Doroste larwy
osiggajg dlugos¢ do 40 mm, za$ szerokos¢ ich przedtutlowia dochodzi do 7 mm (fot. 10a).
Glowa jest zoétta, blyszczaca z brunatng przednig krawedzig (fot. 10b). Przedplecze w
przedniej czesci btyszczace, drobno i rzadko punktowane, w tylnej czeSci matowe, pokryte
podluznymi zmarszczkami 1 wzgoérkami. Skrajnie boczne brodawki ruchowe segmentdéw
odwtokowych maja pojedyncze, mikroskopijne kolce lub niekiedy sg ich pozbawione.
Brodawki ruchowe na grzbietowych poduszkach segmentdow odwloka tworza dwie
koncentryczne elipsy, natomiast na poduszkach brzusznych rozmieszczone sa w dwodch
rownolegtych tukach, polaczonych po bokach pdtokraglym rzgedem brodawek. Obok tego
potaczenia wystgpuje luzno od 3 do 5 brodawek. Przetchlinki mate, barwy jasnozotte;.
Pierwsza z nich jest 1,5 razy dluzsza i szersza od drugiej. Doktadny opis 1 klucz do larw

sporzadzit Klausnitzer (2001).

Fot. 10. Larwa zerdzianki sosnowki (widok z gory):
a) pokrdj ogolny, b) gtowa

Starsze larwy wygryzaja w drewnie owalne otwory wejsciowe o wymiarach 3,5 — 4 na

7-9 mm. Od tego momentu zer odbywa si¢ wytgcznie w drewnie, a poza obszar zerowiska
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usuwane sg diugie, bialawe trocinki. Z uwagi na endofagiczny tryb zycia, dokladne
przesledzenie rozwoju larw zerdzianki sosnowki, jak réwniez okreslenie liczby stadiow
rozwojowych okazato si¢ niemozliwe.

Po zakonczeniu rozwoju larwy przygotowuja w drewnie kolebki poczwarkowe (fot.
11a). Maja one hakowaty ksztalt i potozone s3 na r6znej glebokosci, w zaleznosci od grubosci
zasiedlanego materiatu. Gdy material lggowy jest gruby, to wydrazony korytarz, moze siegac
nawet do 6 cm w glab drewna. Sama poczwarka znajduje si¢ okoto lcm od powierzchni
drewna. Poczwarki Zerdzianki sosndéwki sg bialawe, lekko grzbietobrzusznie sptaszczone.
Czulki zwinigte sg spiralnie po brzusznej stronie ciala. Na kremasterze znajduje si¢ wyrazny,
zagiety ku gorze kolec. Stadium poczwarki w warunkach naturalnych trwa okolo 3 — 4

tygodni.

a) oraz imago
g

Fot. 11. Kolebka poczwarkowa zerdzianki sosnéwki

opuszczajace zerowisko (b)

Imago opuszcza zerowisko wygryzajac cienka warstwe drewna wraz z korowing tuz
nad kolebka poczwarkowg (fot. 11b). Otwor wylotowy potozony jest w odlegtosci 10 — 15 cm
od otworu wejsciowego larwy. Czgsto mozna zaobserwowac, ze liczba otwordw wylotowych
jest mniejsza, anizeli liczba otworow wejsciowych larw. Przyczyng tej dysproporcji jest
zamieranie czg$ci larw, spowodowane istniejacymi w danym miejscu niekorzystnymi
warunkami atmosferycznymi, pasozytnictwem itp. Zdarzaja si¢ rowniez przypadki
kanibalizmu, co ma miejsce szczegdlnie u mtodych larw zerujacych jeszcze pod korg

(Dominik i Starzyk 2004).

22



3.3.2. Preferencje pokarmowe imagines

Glowna rosling zywicielska zerdzianki sosnowki w Polsce, jak i w calej Europie, jest
sosna pospolita Pinus sylvestris. Rzadziej rozwija¢ si¢ ona moze na so$nie czarnej P. nigra,
so$nie nadmorskiej P. pinaster i podgatunku sosny gorskiej — Pinus mugo uncinata (Slama
1998, Dominik i Starzyk 2004). Plavilscikov (1958) podaje, ze atakowa¢ moze takze sosng
limbg P. cembra, a takze jodle Abies sp. Stwierdzono jej rozwoj rowniez na §wierku Picea sp.
I modrzewiu Larix sp.

W trakcie do$wiadczen stwierdzono, ze doroste zZerdzianki zeruja gléwnie na korze
tegorocznych i jednorocznych pedoéw (fot. 12a, b), obcinajac igly u nasady. W wyniku
intensywnego zerowania rowniez mtode pedy czgsto byly przegryzane u nasady (fot. 12¢). Na

starszych pedach oraz igliwiu zerowanie bylo mniej intensywne.

Fot. 12. Zerowanie chrzaszczy zerdzianki na jednorocznym (a) i tegorocznym (b)
pedzie oraz opadte resztki pedow, igty i ekskrementy (c)

W doswiadczeniu przeprowadzonym przy uzyciu akwariow stwierdzono brak
preferencji pokarmowej zerdzianek pod wzgledem pedow pobranych z sosen z igliwiem o
duzej lub malej liczbie kanatoéw zywicznych. Wérdd 35 zerdzianek 10 osobnikow zerowato na

pedach z klonu 5057 (o duzej liczbie kanatéw zywicznych), 9 — na pedach z klonu 5048 (o
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matej liczbie kanaléw zywicznych) i 2 — na pedach obydwu klonow. Czternascie chrzaszczy
zamarlo jeszcze przed rozpoczgciem zerowania. Pte¢ owaddéw nie miata wpltywu na wybor
pokarmu. Wsérod 10 chrzaszczy zerujgcych na klonie 5057 stosunek samcéw do samic
wynosit 6 do 4, a wérdd 9 osobnikoéw zerujacych na klonie 5048 — 4 do 5.

Badania z zastosowaniem olfaktometru nie daty jednoznacznej odpowiedzi na pytanie
jaki jest potencjalny wpltyw zapachu pedéw na wyboér pokarmu przez zerdzianki. W
wiekszosci przypadkdéw obserwowano losowe przemieszczanie si¢ osobnikow wewnatrz
olfaktometru; poczatkowo chrzgszcze zazwyczaj wchodzity do pustych komor. Jednoczesnie
jednak, obserwacje te potwierdzity wyniki do§wiadczen w akwariach, §wiadczace o braku
preferencji pokarmowej zerdzianek, ktore wybieralty do konsumpcji oba rodzaje klonow

sosny.
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4. Regiony o najwiekszym zagrozeniu powstania szkéd w przypadku

zawleczenia wegorka sosnowca do PolsKi
4.1. Wstep

Na terenie Polski w drewnie sosny zwyczajnej dotychczas stwierdzono 7 gatunkow
nicieni z rodzaju Bursaphelenchus. Sa to: B. eggersi Rithm, B. glochis Brzeski et Baujard,
B. mucronatus Mamiya et Enda, B. naujaci Baujard, B. piniperdae (Fuchs), B. pinophilus
Brzeski et Baujard, B. sexdentati (Rithm) Hunt (Tomalak 2010). Natomiast nie wykazano
obecnosci B. xylophilus (Karnkowski 2008, Tomalak 2010).

Pojawienie si¢ B. xylophilus jest jednak mozliwe i powinno by¢ stale brane pod uwage,
zwlaszcza w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu. Obecnie przyjmuje si¢, ze zamieranie
drzew 1 drzewostanow powodowane dziatalnoscia wegorka sosnowego dotyczy jedynie
obszarow charakteryzujacych si¢ cieptym klimatem (Evans i in. 1996, Koztowski 2003). Dla
przyktadu w Japonii epidemiologiczne rozmiary zjawiska notowano jedynie w rejonach o
$redniej temperaturze sierpnia powyzej 24°C, a w Finlandii przyjeto, ze moga to by¢ rejony,
gdzie temperatura sierpnia przewyzsza 20°C (Contingency plan 2007). Dotychczas nie
zaobserwowano zjawiska zamierania sosny powodowanego przez wegorka sosnowca w
regionach Europy, Potnocne; Ameryki czy Japonii, gdzie Srednie temperatury powietrza w
miesigcach letnich nie przekraczaja 20°C (Rutherford i Webster 1987). Jest to prog, powyzej
ktorego nastgpuje spadek tempa wzrostu drzew (Rutherford i in. 1990), a ostabiona kondycja
drzewa uwazana jest za jeden z niezbednych warunkéw do jego skutecznego zasiedlenia i
porazenia przez wegorka (Final Report 2007). Poza tym, jak wykazaty badania laboratoryjne
przeprowadzone przy temperaturach 15, 20 i 25°C, liczba zamierajagcych sadzonek sosny
zwyczajnej przy wyzszych temperaturach nie roznita si¢ istotnie i wyniosta 100% po 60 dniach
od inokulacji nicieniem, natomiast nie stwierdzono zamierania zainfekowanych sadzonek przy
temperaturze 15°C (Final Report 2007).

Celem podjetych badan bylo przeprowadzenie analizy warunkéw meteorologicznych
w roznych regionach Polski w najcieplejszych miesigcach roku (tzn. w czerwcu, lipcu i
sierpniu) do okreslenia regionow, w ktorych rozwdj nicienia, w przypadku jego zawleczenia
do kraju, moglby spowodowa¢ zamieranie drzew i drzewostanow. Nalezy podkresli¢, ze na
wieksza uwage zastugujg temperatury lipca 1 sierpnia, poniewaz w tych miesigcach odbywa
si¢ gtowna rojka zerdzianki sosnowki, w czasie ktorej samce 1 samice zerujg na pedach sosny

oraz moga przenosi¢ nicienie na nowe drzewa zywicielskie.
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4.2. Metodyka

Do oceny warunkow meteorologicznych w réznych regionach Polski zebrano dane
dotyczace $redniej miesi¢cznej, minimalnej i maksymalnej temperatury w czerwcu, lipcu i
sierpniu z 75 stacji meteorologicznych dla lat 2005-2010. Srednie wartoéci z szesciu lat
przedstawiono nastepnie na mapach w postaci izolinii. W tym celu wykorzystano
oprogramowanie ArcGIS 9.2. Dla stacji, na ktérej odnotowano najwyzsze temperatury,

wykonano dodatkowo analize¢ zmian $redniej miesigcznej temperatury powietrza lipca i

sierpnia za okres 1991-2010.

4.3. Wyniki
Izolinie $redniej miesigcznej temperatury czerwca, lipca 1 sierpnia za lata 2005-2010

przedstawiono odpowiednio na rycinach 4-6.

4
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Ryc. 4. Izolinie $redniej miesi¢cznej temperatury powietrza w czerwcu dla obszaru Polski na
podstawie danych za 6-letni okres (lata 2005-2010) z 75 stacji meteorologicznych
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Ryc. 5. Izolinie $redniej miesigczne] temperatury powietrza w lipcu dla obszaru Polski na
podstawie danych za 6-letni okres (lata 2005-2010) z 75 stacji meteorologicznych
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Ryc. 6. Izolinie $redniej miesigcznej temperatury powietrza w sierpniu dla obszaru Polski na
podstawie danych za 6-letni okres (lata 2005-2010) z 75 stacji meteorologicznych
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W analizowanym okresie 2005-2010 r. $rednia miesigczna temperatura czerwca nie
przekroczyla 19°C na Zadnej ze stacji meteorologicznych (ryc. 4). Wahala sie ona miedzy
14,1 a18,9°C.

Lipiec okazal si¢ najcieplejszym miesigcem letnim z temperaturami od 15,3 do
21,9°C. Srednia miesigczna temperatura powietrza przekroczyta prog 20°C na 26 stacjach
meteorologicznych, a na 7 z nich stwierdzono temperature powyzej 21°C (ryc. 5). Wszystkie
te stacje sg zlokalizowane gtownie w centralnej czesci kraju.

Sierpien jest drugim pod wzgledem ciepta letnim miesigcem, ale roznice temperatury
migdzy stacjami sg znacznie mniejsze niz w pozostatych miesigcach lata. Najnizsza
temperature (17,8°C) w analizowanym okresie zanotowano w Pile, a najwyzsza (20°C) — na
dwoch stacjach: w Inowroctawiu i Kole (ryc. 6). Podobnie jak w przypadku $rednich
temperatur lipca i czerwca, stacje z najwyzszymi temperaturami znajdujg si¢ w centralnej
czesci Polski.

Analiza zmian $redniej miesigcznej temperatury lipca w latach 1991-2010 na stacji w
Kole charakteryzujacej si¢ najwyzszymi temperaturami letnimi wykazata, ze od 2001 r.
warto$¢é ta nie spadta ponizej 18°C i ma trend narastajacy z amplitudg zmian w granicach od
18,0 do 25,1°C (ryc. 7). We wcze$niejszym okresie wartosci nizsze od 18°C odnotowano w 5
z 10 lat, a temperatura wahata sie od 15,8 do 21,9°C. Réznica miedzy $rednig wieloletnig z

okresow 1991-2000 i 2001-2010 wynosi 2,4°C.
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Ryc. 7. Srednia miesi¢czna temperatura powietrza w lipcu i sierpniu w okresie od 1991 r. do
2010 r. na stacji meteorologicznej w Kole
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Zmiany temperatury sierpnia nie byly tak duze jak w przypadku lipca, ale i tak mozna
zauwazy¢ wyrazne réznice. Przede wszystkim, zauwazalne sa bardzo wysokie warto$ci
temperatury w dwoch ostatnich latach: 25,1 i 24,9°C odpowiednio w 2009 i 2010 r. (ryc. 7).
W ostatniej dekadzie temperatura sierpnia przekroczyla prog 20°C trzykrotnie, a w
poprzedniej dekadzie tylko raz. Srednia temperatura ostatniej dekady wzrosta w poréwnaniu z

poprzednig o 1,5°C.

4.4. Podsumowanie

Analiza danych meteorologicznych z 75 stacji wykazata, Zze najcieplejszym regionem
Polski w miesigcach letnich jest centralna cze$¢ kraju. Srednie miesigczne temperatury lipca i
sierpnia za okres 2005-2010 przekroczyly tu 20°C, temperature uwazang za prog
wyznaczajacy warunki sprzyjajace do rozwoju wegorka sosnowca. Nalezy zauwazy¢, ze
temperatury lata w ostatniej dekadzie wzrosty w porownaniu z poprzednim dziesigcioleciem.
Oznacza to, ze wczesniej w Polsce nie wystgpowaly warunki, ktére sprzyjatyby rozwojowi
nicienia, jednak ocieplenie klimatu powoduje, ze w centralnej czg¢sci kraju warunki te si¢
zmieniajg na jego korzy$¢. Uzyskane wyniki sugeruja, ze obecnie nalezy wzmoéc wysitki
zwigzane z monitorowaniem wystgpowania nicieni w Polsce, cho¢ region monitoringu mozna
ograniczy¢ do centralnej czgsci kraju. Do podobnego wniosku, o mozliwosci optymalizacji
monitoringu wystgpowania wegorka sosnowca poprzez skupienie dziatan tylko w regionach
wysokiego ryzyka, doszli takze wykonawcy projektu PHRAME ,,Plant Health Risk and
Monitoring Evaluation” finansowanego przez Uni¢ Europejska i zakonczonego w 2007 r.
(Final Report 2007). Kluczowymi warunkami ostabienia drzew, predysponujacymi je do
porazenia przez B. xylophilus, sg: wysoka temperatura, niskie opady oraz duze zaggszczenie
drzew. W regionach, gdzie nicieh wystepuje, ale warunki Srodowiskowe nie powodujg

znaczacego ostabienia drzew, wegorek sosnowiec nie przyczynia si¢ do zamierania sosny.
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5. Atraktanty wabiace chrzaszcze zerdzianki sosnowki
5.1. Wstep

Jedng z metod wykrywania wegorka sosnowca na okreslonym obszarze jest analiza
jego wektorow, tzn. imagines zerdzianki sosnowki, pod katem obecnosci nicienia w ich
cialach. Stosunkowo najbardziej efektywnym sposobem uzyskania duzej liczby zerdzianek
moze by¢ zwabienie ich do sztucznych putapek z atraktantem.

Pajares i in. (2004) przetestowali w Hiszpanii rdézne kombinacje zwigzkow
chemicznych i wykazali do$¢ dobrg atrakcyjnos¢ kombinacji takich substancji jak ipsenol, a-
pinen i etanol. Inni badacze hiszpanscy stwierdzili, ze lepsze wyniki daje mieszanina, w ktorej
zamiast etanolu zastosowano 2-metylo-3-buten-2-ol (dalej ,,metylobutenol”) (Ibeas i in. 2007,
Francardi i in. 2009). Czg$¢ tych zwigzkéw wydzielana jest przez drzewa zywicielskie, a
pozostale wchodza w skltad feromonoéw niektorych kornikébw. W 2009 r. zostat
zidentyfikowany feromon agregacyjny wydzielany przez samce zerdzianki sosnéwki, na ktory
reagujg osobniki obu pici (Pajares i in. 2010). W testach laboratoryjnych i terenowych
potwierdzono jego aktywnos¢, a skuteczno$¢ odtowow chrzaszczy do pulapek z mieszankg a-
pinenu, ipsenolu i metylobutenolu z dodatkiem feromonu wzrosta prawie dwukrotnie.

Z kolei w Niemczech przeprowadzono badania laboratoryjne z wykorzystaniem
elektroantenografu polaczonego z chromatogratfem gazowym (GC-MS/EAD) 1 wykazano, ze
M. galloprovincialis preferuje monocykliczne lub acykliczne substancje lotne i w
najwiekszym stopniu reaguje na myrcen, 3-karen, p-cymen, y-terpinen i myrtenol/kamfore,
ale takze na a-pinen (Weillbecker i in. 2006). Zwigzki te nie byly jednak badane w warunkach
terenowych.

Celem naszych doswiadczen bylo testowanie atraktantow zalecanych przez
hiszpanskich naukowcow oraz zwigzkow wykrytych przez niemieckich naukowcow, a takze

poszukiwanie nowych kombinacji atrakcyjnych dla zerdzianki sosnoéwki w Polsce.

5.2. Metodyka

5.2.1. Badanie zwigzkéw chemicznych wydzielanych przez sosne zwyczajna -
2010r.
Badania wykonatl Zaklad Do$wiadczalny Chemipan Instytutu Chemii Fizycznej PAN

(ZD Chemipan) na zlecenie Instytutu Badawczego Les$nictwa.
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Materiat

Probki drewna z cienka kora (preferowang przez imagines zerdzianki sosndowki do
zasiedlenia) o dtugosci 20-30 cm i o $rednicy od 3 do 8 cm, tacznie 8 fragmentow, pobrano ze
stosu drewna oraz resztek pozr¢bowych po wykonaniu trzebiezy w drzewostanie sosnowym
na terenie Nadle$nictwa Migdzychdd (RDLP Szczecin). Fragmenty o $rednicy mniejszej niz 3
cm uzywano do prob w catosci. Fragmenty o wigkszej Srednicy okorowywano i catg kore z 2-

3 mm warstwa drewna umieszczano w aparacie do mikroekstrakcji.

Aparatura

Do pobierania probek zwigzkéw z otoczenia fragmentow drzew wykorzystano metode
mikroekstrakcji do fazy stalej (SPME). Po potwierdzeniu skutecznos$ci ekstrakcji metoda
chromatografii gazowej 1 wstgpnej identyfikacji na podstawie czaséw retencji, wykonywano
petna identyfikacj¢ wybranych pikow metoda spektrometrii masowe;.

Zasadnicza cze$¢ aparatu do pobierania lotnych zwiazkéw byta wykonana ze szkta.
Probki drewna lub kory umieszczano w komorze o dtugosci 25 cm 1 $rednicy 4 cm. W
jednym koncu komory znajdowat si¢ krociec (wlotowy) potaczony wezem elastycznym z
pompka (sprezarka) powietrza o ptynnie regulowanym wydatku. Przeciwlegly koniec komory
byl polaczony z nasadka, w ktérej powietrze po opuszczeniu komory przeptywato przez
kapilare o $rednicy 2 mm i dtugo$ci 30 mm. Nad kapilarg znajdowat si¢ krociec o $rednicy 10
mm zamknie¢ty wymienialng przegroda (septum) z gumy silikonowej, przez ktdrag w czasie
proby byta wprowadzana igta urzadzenia do mikroekstrakcji. Dlugo$¢ krocca (50 ml) byta tak
dobrana, ze czg$¢ aktywna urzadzenia do mikroekstrakcji, po wysunigciu z otaczajacej ja igly,
znajdowata si¢ w Srodkowej czgséci kapilary. Powietrze po opuszczeniu kapilary i1 krdéca
przechodzito elastycznym przewodem do pluczki z woda, ktéra umozliwiata kontrole
przeplywu 1 przyblizony pomiar jego natgzenia. Dla przyspieszenia w razie potrzeby
szybkos$ci uwalniania zwigzkéw z badanej probki, nad komora umieszczono promiennik
podczerwieni, umozliwiajacy jej ogrzewanie w granicach 30 - 80°C.

Jako urzadzenie do mikroekstrakcji zastosowano standardowy aparat do SPME firmy
Supelco nr Kkatalogowy 57330-U z elementem sorbujacym pokrytym warstewka
polidimetylosiloksanu o grubosci 30 pm, nr katalogowy 57318.

Mikroekstrakcja zwigzkow lotnych
Przed kazda proba element aktywny urzadzenia do mikroekstrakecji wygrzewano w

strumieniu gazu obojetnego w temperaturze 250°C.
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W komorze aparatu do pobierania probek umieszczano badany fragment pnia lub
paski zdjetej z niego kory. W kréécu wylotowym umieszczano wprowadzong przez septum
igle urzadzenia do mikroekstrakcji i wysuwano z niej element aktywny w taki sposob, zeby
cze$¢ pokryta sorbentem znajdowata si¢ w poblizu §rodka kapilary. Po uruchomieniu pompki
powietrza ustalano jego przeptyw na poziomie okoto 4 cm*/min, czemu odpowiada predko$é
liniowa przeptywu w poblizu warstwy sorbenta w kapilarze okoto 2 cm/s. W tych warunkach
utrzymywano uklad przez 24 godziny. W kilku przypadkach podnoszono temperatur¢ w
komorze do 60°C, woOwczas czas trwania proby wynosit 6 godzin. Po tym czasie
zatrzymywano przeptyw powietrza, i po schowaniu elementu aktywnego do wnetrza igly
wyjmowano urzadzenie do SPME z krdocea, po czym umieszczano je w szczelnym pojemniku

i przekazywano — bez kontaktu z otoczeniem — do pracowni chromatograficznej.

Chromatografia gazowa
W prébach wstepnych, ktorych celem byto okreslenie warunkéw dla desorpcji lotnych

sktadnikow z probek kory (czas trwania operacji, temperatura w komorze, przeptyw
powietrza nad probka) oraz warunkow rozdziatu chromatograficznego, desorpcje zwigzkow z
urzgdzenia do mikroekstrakcji 1 ich rozdzial wykonywano w chromatografie gazowym
Hewlett-Packard model HP 6890+ z kolumng HP35 o $rednicy 250 pum, dtugosci 30 m i
grubosci filmu 0,25 pm.

Przeptyw gazu nos$nego (azotu) 1 ml/min.

Temperatura poczatkowa kolumny 80°C

Przyrost temperatury 10°C/min

Temperatura koncowa 220°C

Temperatura w dozowniku 220°C

Detektor FID

Temperatura w detektorze 220°C

Potwierdzenie identyczno$ci wstepnie okreslonych zwiazkéw 1 identyfikacje
pozostatych uzyskano w badaniach wykonanych metoda chromatografii gazowej potaczone;j
ze spektrometria masowa, przeprowadzonych w Zaktadzie Katalizy na Metalach Instytutu
Chemii Fizycznej PAN. Rozdziat 1 identyfikacj¢ prowadzono w zestawie GC/MS
sktadajacym si¢ z chromatografu gazowego Hewlet-Packard HP6890 oraz spektrometru
masowego.

Kolumna: HP-5MS — 5% Fenylometylosiloksan

Srednica kolumny — 0,25 mm
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Dhugos$¢ kolumny — 30,0 m
Grubos¢ filmu — 0,25 um
Gaz nosny — hel 1,0 ml/min

Temperatura poczatkowa 70°C, koncowa 220°C

5.2.2. Poszukiwanie nowego skladu atraktanta bazowego (bez feromonu

plciowego) - 2011 r.

Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych w 2010 r. oraz danych z literatury
do dalszych do§wiadczen wytypowano 9 zwigzkoéw chemicznych: gwajakol, y-terpinen, trans-
werbenol, longifolen, nonanal, pentadeka-2-on, izowalerianian izobornylu, 4-
metoksybenzoesan metylu i beta-kariofilen.

Pierwszy zwigzek — gwajakol — zastosowano w zwigzku z informacjami
literaturowymi o zasiedlaniu przez zerdzianke obszarow lesnych objetych wystepowaniem
pozaréw. Przyjeto, ze zjawisko to moze mie¢ charakter analogiczny, jak ma to miejsce w
przypadku przyptaszczka granatka (Phaenops cyanea), ktorego zasiedlanie nadpalonych
drzew wigzano z tworzeniem si¢ m.in. gwajakolu w wyniku pirolizy drewna (A. Sowinska
przy wspolpracy z ZD Chemipan).

Dwa zwiazki, y-terpinen oraz trans-werbenol, wykazaty pewna aktywno$¢ w
pierwszym etapie badan przeprowadzonym w 2010 r. przez IBL we wspotpracy z ZD
Chemipan.

Pozostalych szes¢ zwigzkéw: longifolen, nonanal (jako przedstawiciel grupy
aldehydoéw C7-C11), pentadeka-2-on, izowalerianian izobornylu, 4-metoksybenzoesan metylu
oraz beta-kariofilen wykryto i zidentyfikowano z wysokim prawdopodobienstwem wsrod
zwigzkow wydzielanych przez kor¢ watkéw sosnowych, stanowigcych dla zerdzianki
sosnowki atrakcyjny materiat legowy. Sposrdd kilkunastu innych wyizolowanych zwigzkow,
wyrdznialy si¢ one stosunkowo niskag masg czasteczkowa 1 lotnoscig, warunkujaca
wystepowanie w powietrzu w odpowiednio duzym stezeniu, a niekiedy dostepnoscia i cena,
istotng w przypadku zastosowania w praktyce.

Wymienione zwigzki wprowadzono do standardowych dyspenseréw torebkowych w
postaci roztworéw w 1 ml etanolu. Dyspensery te pojedynczo taczono z przygotowanymi
przez ZD Chemipan dyspenserami bazowymi (rowniez torebkowymi), nasgczonymi
mieszaning zwigzkow o skladzie: etanol, ipsenol, BHT, metylobutenol (atraktant-3), i

dyspenserami zawierajgcymi a-pinen.
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5.2.3. Poszukiwanie nowego feromonu piciowego - 2011 .

Poszukujac feromonu plciowego zerdzianki sosndowki, zwigkszajacego atrakcyjnosé
kompozycji aktywnej, ZD Chemipan przygotowal cztery rodzaje dyspenserow: jeden
zawierajacy opisany w literaturze (rowniez w dokumentacji patentowej) feromon zerdzianki
oraz trzy — zawierajace analogi strukturalne tego feromonu.

Feromon plciowy zZerdzianki sosnowki zostal zidentyfikowany jako 2-
undecyloksyetanol (Pajares i in. 2010), a pdzniej opatentowany przez hiszpanska firme
Sociedad Espanola de Desarrollos Quimicos, S.L. (SEDQ). Do celow poréwnawczych
zsyntetyzowano, a nast¢pnie sporzadzono roztwdr 25 mg tego zwigzku w 1 ml etanolu,
ktérym nasaczono dyspensery torebkowe, oznaczone jako ,,feromon-1".

Poszukujac nowych, alternatywnych zwiazkéw o dzialaniu wabigcym zerdzianke
sosnowke wzieto pod uwagg trzy substancje o budowie zblizonej do 2-undecyloksyetanolu:

— jego analog chemiczny o znacznie krotszym tancuchu grupy alkoksylowej, tj. 2-
oktyloksyetanol, ktory zsyntetyzowano z halogenku oktylu i glikolu etylenowego
(oznaczono jako ,,feromon-27);

— tetradekanol — alkohol alifatyczny o liczbie wegli rownej liczbie atoméw w tancuchu
feromonu-1 (oznaczono jako ,,feromon-3”);

— octan dodecylu (zwigzek bedacy sktadnikiem kompozycji feromonowej dyspensera
dla zwojki Cydia funebrana), jako zwiazek o tej samej liczbie atomow w tancuchu co
w feromonie-1 (oznaczono jako ,,feromon-4”).

Z trzech wymienionych zwigzkéw wykonano torebkowe dyspensery feromonowe
zawierajace po 25 mg substancji w roztworze w 1 ml etanolu.

W doswiadczeniach terenowych feromony taczono (kazdy osobno) z atraktantem-3 i
a-pinenem.

Poza tym, do celow porownawczych zakupiono 10 oryginalnych dyspenserow

produkowanych przez firm¢ SEDQ (,,feromon-5”).

5.2.4. Poszukiwanie optymalnego skladu atraktanta - 2012 r.
Na podstawie wynikow badan terenowych wykonanych w latach 2010-2011 w 2012 r.
przeprowadzono do$wiadczenia majace na celu:
1) sprawdzenie atrakcyjnosci 5 wybranych zwigzkéw chemicznych o potencjalnie
najwigkszej sile zwabiania Zerdzianek, jako substancji dodatkowej do

podstawowego sktadu atraktanta;
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2) poddanie testom 4 zwigzkow, ktore moglyby zastgpi¢ oryginalng substancje
dziatajaca jako feromon (2-undecyloksy-1-etanol);
3) ocen¢ wplywu na efektywnos$¢ odtowow rozdzielenia kompozycji wabigcej na dwa
zestawy 1 umieszczenia ich na réznych wysokosciach powierzchni fownej putapki.
Ad 1.

Jako dyspensery bazowe do przygotowania zestawOw do testowania postuzyty
substancje, wchodzace w podstawowy sktad oryginalnego atraktanta na zerdzianke: DMWK
(2-metylo-3-buten-2-ol), ipsenol (2-metylo-6-metyleno-7-okten-4-ol), inhibitor polimeryzacji
(BHT) oraz feromon plciowy zerdzianki (2-undecyloksy-1-etanol). W dyspenserze
zwigkszono, w poréwnaniu z 2011 rokiem, zawarto§¢ DMWK kosztem etanolu, a ilo$¢
ipsenolu zwigkszono z 30 do 50 mg. Kazda torebka zawierata wigc dwie ksztattki celulozowe
nasycone kompozycja 1,5 ml DMWK, 50 mg ipsenolu, 50 mg BHT i 100 mg 2-undecyloksy-
1-etanolu. Stosowano DMWK i BHT o czysto$ci odczynnikowej (min. 98%), ipsenol firmy
Bedoukian (95%) oraz zsyntetyzowany w ZD Chemipan 2-undecyloksy-1-etanol o czystosci
95%. Dyspensery byly pakowane indywidualnie w szczelne torebki z folii aluminiowe;j
powlekanej polietylenem, ktére nalezato otworzy¢ bezposrednio przed zastosowaniem w
doswiadczeniach.

Do dyspenseréow bazowych dodano 5 testowanych zwiazkow (po jednym na kazdy
dyspenser bazowy): aldehyd nonylowy (nonanal), pentadeka-2-on, 4-metoksybenzoesan
metylu (MBE), y-terpinen oraz trans-werbenol. Dla kazdego zwiazku wykonano 10
dyspenserow torebkowych, zawierajacych po 50 mg zwiazku w postaci roztworu w 1 ml
etanolu. W przypadku trans-werbenolu (syntetyzowanego w ZD Chemipan, zawierajagcego
75% sktadnika gldownego) uzyto 75 mg. Dyspensery pakowano jak wyzej.

Jako wariant kontrolny postuzyl dyspenser bazowy bez dodawania Zadnej innej

substanciji.

Ad 2.

W doswiadczeniu nad zamiennikami oryginalnego feromonu jako baze¢ wykorzystano
dyspenser podobny jak w poprzednim doswiadczeniu, ale bez feromonu plciowego
zerdzianki. Jako wariant kontrolny wykorzystano oryginalny atraktant zakupiony w Hiszpanii
(,,feromon-17). Zwigzkami, ktore tgczono z dyspenserem bazowym, byty:

1) 2-decyloksy-1-etanol (,,feromon 2”) - zsyntetyzowany w ZD Chemipan z glikolu
etylenowego i bromku decylu. Surowy produkt wyodrebniono przez destylacje i

oczyszczano chromatograficznie;
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2) tetradekanol (,,feromon-3"") — handlowy produkt firmy Aldrich;
3) octan dodecylu (,,feromon-4") — sktadnik dyspensera feromonowego owocdowki
sliwkoweczki zsyntetyzowany w ZD Chemipan;
4) 3-decyloksy-1-propanol (,,feromon-5) — otrzymany w ZD Chemipan w reakcji
bromku decylu z glikolem trimetylenowym.
Z kazdego ze zwiazkow wykonano 12 dyspenseréw torebkowych, z ktérych kazdy
zawierat roztwor 100 mg substancji w 1 ml DMWK. Dyspensery pakowano indywidualnie

jak wyzej.

Ad 3.

Dla sprawdzenia, jaki wplyw na atrakcyjno$¢ kompozycji wabigcej 1 skutecznos¢
dziatania dyspensera ma rozdzielenie go na dwa elementy, wykonano 5 tzw. dyspenserow
binarnych, w ktérych feromon ptciowy znajdowat si¢ tylko w jednym elemencie.

W tym celu wyekstrahowano metanolem, zwazono i zanalizowano zawartosci obydwu
elementow dyspensera produkcji hiszpanskiej. Stwierdzono, ze jeden z elementow zawiera
DMWLK, ipsenol (wicksza cze$¢) i inhibitor polimeryzacji, zas drugi — DMWK, ipsenol
(mniejsza czg¢s¢), inhibitor 1 feromon. Elementy roznity si¢ tez rodzajem nosnika substancji
aktywnej; w pierwszym przypadku byla to ksztattka z celulozy, w drugim — mikroporowata
gabka z nieznanego materiatu.

Do do$wiadczen wykonano 5 zestawow dwuelementowych (,,polski-2”), z ktoérych
kazdy sktadat si¢ z dwoch dyspenserow torebkowych z ksztattkg celulozy, ktora zawierata:

Dyspenser A: 1 ml DMWK, 200 mg ipsenolu, 250 mg inhibitora BHT,
Dyspenser B: 1,5 ml DMWK, 50 ml ipsenolu, 50 mg BHT i 100 mg 2-undecyloksy-1-
etanolu.

Dyspensery pakowano parami w opakowania z folii aluminiowej. Do poréwnania
wykorzystano jednoczesciowy dyspenser wyprodukowany przez ZD Chemipan (,,polski-1")

oraz oryginalny (binarny) dyspenser zakupiony w Hiszpanii (hiszpanski-2).

5.2.5. Testowanie wybranych zwigzkéw chemicznych w warunkach terenowych w
latach 2010-2012
Doswiadczenia w 2010 r.

Do testowania réznych kombinacji zwigzkow chemicznych poshuzyty putapki IBL-3
(fot. 13).
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Fot. 13. Putapka IBL-3 produkcji Z.D.Chemipan

Zarowno kombinacje zwigzkow, jak i pulapki dostarczyt Z.D. Chemipan Instytutu
Chemii Fizycznej PAN. Pulapki z poszczegdlnymi atraktantami zawieszano przy uzyciu
syntetycznego sznura w kolejnosci losowej migdzy drzewami lub na gatazkach drzew na
wysokosci 1,5-2,0 m. Badania trwaly od 24 czerwca do 26 sierpnia. Podczas kontroli,
przeprowadzanych w odstgpach 6 lub wigcej dni, owady z poszczegdlnych putapek
umieszczano w ponumerowanych plastikowych pojemnikach. Nastepnie w warunkach
laboratoryjnych zliczano osobniki zerdzianki z uwzglednieniem plci. Pozostate owady
oznaczano do gatunku, rodzaju lub rodziny.

Pierwsze do$wiadczenia z atraktantami zalozono 24 czerwca na terenie Nadl. Wronki
(oddz. 138a — fot. 14) i Migdzychod (oddz. 117d — fot. 15) oraz 29 czerwca na terenie Nadl.
Drewnica (fot. 16). W pierwszych dwoch nadlesnictwach wywieszono po 7 putapek z
nastepujgcymi wariantami mieszanin substancji chemicznych:

1 — a-pinen,

2 — a-pinen, etanol, ipsenol, metylobutenol,
3 —ipsenol, MB,

4 — a-pinen, etanol, ipsdienol, metylobutenol,
5 — a-pinen, ipsenol, metylobutenol,

6 — a-pinen, ipsdienol, metylobutenol,

7 - a-pinen (x2), etanol, ipsenol, ipsdienol, metylobutenol, cis-werbenol
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Fot. 15. Powierzchnia do$§wiadczalna na terenie Nadl. Miedzychdéd (RDLP Szczecinek),
2010r.

Fot. 16. Powierzchnia doswiadczalna na terenie Nadl. Drewnica (RDLP Warszawa), 2010 r.

W Nadl. Drewnica wywieszono 30 pulapek z 10 wariantami mieszanin substancji

chemicznych w 3 powtoérzeniach:
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1 — a-pinen, ipsenol, metylobutenol,

2 — a-pinen, ipsenol, metylobutenol, feromon,

3 — a-pinen, y-terpinen, p-cymen, p-ksylen,

4 — o-pinen, etanol, myrcen, terpinolen (w wezyku), ipsenol, metylobutenol (w torebce),

5 — a-pinen, etanol, myrcen, terpinolen (w buteleczce), ipsenol, metylobutenol (w torebce),
6 — a-pinen, etanol, ipsenol, metylobutenol, trans-werbenol,

7 — o, -pinen, ipsenol, metylobutenol, y-terpinen,

8 — a -pinen, ipsenol, metylobutenol, p-cymen,

9 — a -pinen, ipsenol, metylobutenol, p-ksylen,

10 — bez atraktanta

Kontrole putapek w Nadl. Drewnica przeprowadzono 6 lipca, a w Nadl. Miedzychod 1
Wronki — 12 lipca. Po kontroli w Nadl. Drewnica testowane mieszaniny substancji
pozostawiono bez zmian, a drugg (ostatnig) kontrole przeprowadzono 19 lipca.

W pozostatych dwodch nadlesnictwach kombinacje zwigzkoéw chemicznych we
wszystkich pulapkach zamieniono na nowe (tab. 1), przygotowane na podstawie wstepnej
analizy wczesniej odtowionych owadéw, oraz zainstalowano dodatkowe putapki. W oddz.
132a w Nadl. Wronki zatozono nowg powierzchni¢, gdzie wywieszono zestawy atraktantow
podobne do wywieszonych w oddz. 138a w tymze nadle$nictwie 1 oddz. 117d w Nadl.
Migdzychéd. We wszystkich putapkach umieszczono fragment ptytki nasaczonej
insektycydem w celu uniemozliwienia ucieczki odtowionych owadoéw. Kontrolg putapek
przeprowadzono 16 lipca. W czasie kontroli atraktanty pozostawiono bez zmian, a na obydwu
powierzchniach na terenie Nadl. Wronki dowieszono po jednej putapce (nr 41 i 74)
zawierajace] jako substancje wabigca jedynie feromon. Wyniki odlowdéw postuzyly do
przygotowania nowych zestawow atraktantow (tab. 2), ktore wywieszono podczas kolejnej
kontroli putapek w Puszczy Noteckiej przeprowadzonej 27 lipca. Ostatnia kontrola putapek

miata miejsce 26 sierpnia.
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Tabela 1. Wykaz atraktantow testowanych w putapkach IBL-3 na terenie Puszczy Noteckiej

w okresie 12-27 lipca 2010 r.

Nr putapki w

nadle$nictwie i wydzieleniu

Atraktant Migdzychod | Wronki | Wronki
117d 138a 132a

a-pinen, etanol, myrcen, terpinolen (but.), ipsenal, 1 23 51
metylobutenol
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, feromon 2 22 52
a-pinen, etanol, ipsenol, metylobutenol, trans-werbenol 3 21 53
a-pinen, etanol, terpinolen, 3-karen 4 24 54
a-pinen, etanol, ipsenol, metylobutenol, terpinolen, 3-karen 5 25 55
a-pinen, etanol, myrcen, terpinolen (but.) 6 26 56
a-pinen (x2), etanol, ipsenol, ipsdienol, metylobutenol, cis- 7 27 57
werbenol
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, y-terpinen 8 28 58
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, p-cymen 9 29 59
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, p-ksylen 10 30 60
a-pinen, etanol, ipsenol, metylobutenol, trans-werbenol, 11 31 61
feromon
a-pinen, etanol, ipsenol, metylobutenol (x2), ipsdienol, 12 32 62
a-pinen, etanol, myrcen, terpinolen (wez.), ipsdienol, 13 33 63
metylobutenol,
ipsenol, metylobutenol, myrcen 14 34 64
a-pinen,  etanol,  terpinolen,  3-karen, ipsdienol, 15 35 65
metylobutenol
a-pinen, ipsenol, ipsdienol, metylobutenol, cis-werbenol 16 36 66
a-pinen, ipsdienol, metylobutenol 17 37 67
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, myrcen 18 38 68
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, myrcen, feromon 19 39 69
bez atraktanta 20 40 70
y-terpinen, p-cymen, feromon 40a
a-pinen, ipsenol, metylobutenol (atraktant wtozono do - - 71,72,
pojemnika w pulapce, do ktorego wpadaja zwabione 73
owady)
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Tabela 2. Wykaz atraktantow testowanych w putapkach IBL-3 na terenie Puszczy Noteckiej

w okresie 27 lipca-26 sierpnia 2010 r.

Nr putapki w
nadle$nictwie i wydzieleniu
Atraktant Migdzychod | Wronki | Wronki
117d 138a 132a

a-pinen, ipsenol, metylobutenol, terpinolen 1 23 51
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, feromon 2 22 52
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, trans-werbenol (x2) 3 21 53
ipsdienol, metylobutenol 4 24 54
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, terpinolen, feromon 5 25 55
ipsdienol, metylobutenol, feromon 6 26 56
a-pinen, ipsenol, ipsdienol, metylobutenol, cis-werbenol, 7 27 57
feromon

a-pinen, ipsenol, metylobutenol, y-terpinen, feromon 8 28 58
a-pinen, ipsenol, metylobutenol 9 29 59
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, feromon (x2) 10 30 60
a-pinen, etanol, ipsenol, metylobutenol, trans-werbenol, 11 31 61
feromon

a-pinen, ipsenol, metylobutenol, 3-karen 12 32 62
ipsdienol, metylobutenol, feromon (x2) 13 33 63
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, 3-karen, feromon 14 34 64
a-pinen, ipsenol, ipsdienol, metylobutenol (x2) 15 35 65
a-pinen, ipsenol, ipsdienol, metylobutenol, cis-werbenol 16 36 66
a-pinen, ipsenol, metylobutenol (x2), feromon 17 37 67
a-pinen, ipsenol (x2), metylobutenol (x2) 18 38 68
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, myrcen (x2), feromon 19 39 69
a-pinen, ipsenol (x2), metylobutenol (x2), feromon 20 40 70
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, trans-werbenol (x2), 21a 41 71
feromon

a-pinen, ipsenol, metylobutenol, cis-werbenol (x2) 22a 42 72
a-pinen, ipsenol, metylobutenol, cis-werbenol, feromon 23a 43 73

Doswiadczenia w 2011 r.

Dos$wiadczenia majace na celu oceng wlasciwosci wabigcych przygotowanych

mieszanin zwigzkéw chemicznych zatozono 14 lipca 2011 r. Na terenie Nadl. Wronki, Lesn.

Gogolice wywieszono 107 putapek IBL-5 pokrytych teflonem (optymalny typ pulapki - patrz

rozdziat 6). Testowano 9 wariantéw mieszanin (jednego z 9 wybranych zwigzkow, atraktanta-

3 i o-pinenu) oraz 5 typoéw feromonoéw (feromon-1 do feromon-5) w 4 powtdrzeniach

(walerianian — w 3 powtdrzeniach) w oddz. 57¢ (10So, wiek 27 lat, Bsw) i te same warianty w

3 powtorzeniach w oddz. 132a (10So, wiek 30 lat, Bsw). Kontrol¢ putapek przeprowadzono

20 lipca.

Po analizie uzyskanych wynikow podjeto decyzj¢ o wykorzystaniu czesci putapek z

oddz. 132a do badan na wptywem wysokosci ich zawieszenia na odlowy zerdzianek (patrz
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rozdzial 6). W tym celu zdje¢to tu 27 pulapek, a reszt¢ 15 (z réznymi typami feromonow)
pozostawiono bez zmian do 9 sierpnia. W tym dniu, po wykonaniu kontroli, z powierzchni w
oddz. 57a zdjeto 19 putapek, pozostawiajac tylko te, w ktoérych mieszaniny zwigzkow
wykazywaly si¢ wigksza atrakcyjnoscig dla zerdzianki sosnowki, tzn. wszystkie putapki z
feromonem-1, 2, 3, 4 i 5 oraz z trans-werbenolem, g-terpinenem, metoksybenzoesanem i
nonanalem.

Wszystkie zdjete putapki, oprocz jednej, wykorzystano do zalozenia nowego
doswiadczenia, opartego na uzyskanych dotychczas wynikach. Do 9 putapek wtozono
atraktant-3 w potaczeniu z feromonem-1, -2 lub -4. Zawieszono je na wysokosci 4-5 m w
oddz. 132a. Do pozostatych 9 putapek wlozono nastgpujace mieszaniny w trzech
powtorzeniach:

- atraktant-1+metoksybenzoesan+nonanal,
- atraktant-1+trans-werbenol+ y-terpinen,
- atraktant-1.

Putapki wywieszono rowniez w oddz. 132a, ale na wysokosci 1,5-2 m.

Kontrole wszystkich putapek przeprowadzono 24 sierpnia i 14 wrze$nia. W ostatnim terminie

dos$wiadczenie zakonczono.

Doswiadczenia w 2012 r.

W 2012 r. testowanie roznych kombinacji zwigzkéw wabiacych przeprowadzono przy
uzyciu putapek IBL-5 pokrytych teflonem na terenie 4 lesnictw w 3 nadlesnictwach: Lesn.
Warmiak, oddz. 20f (Nadl. Myszyniec, RDLP Olsztyn), Lesn. Lodziska, oddz. 190b i Le$n.
Kruszewo, oddz. 350b (Nadl. Ostroleka, RDLP Olsztyn) oraz Le$n. Kukutka, oddz. 135f i
135g (Nadl. Sierakow).

W Les$n. Warmiak, w drzewostanie sosnowym w wieku 48 lat na siedlisku Bsw (fot.
17) 19 czerwca wywieszono 30 pulapek z dyspenserami zawierajagcymi sam atraktant bazowy
z feromonem (wariant kontrolny) lub z dotaczong jedng z pigciu testowanych substancji
(ogbétem 6 wariantow x 5 powtorzen). Putapki zawieszono przy pomocy tyczki teleskopowej
na gatazkach sosnowych na wysokosci ok. 6 m w pieciu rzedach (po 6 putapek w 1 rzgdzie, w
uktadzie podobnym do kwadratu tacinskiego) w odlegtosci ok. 20 m od siebie. Putapki
kontrolowano 4-krotnie: 5, 19 i 31 lipca oraz 27 sierpnia.
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Fot. 17. Powierzchnia dos§wiadczalna w Nadl. Myszyniec, Lesn. Warmiak

Testowanie réznych wariantoéw feromondw (zamiennikoéw oryginalnego feromonu)
przeprowadzono w Les$n. Lodziska, a nastgpnie w Lesn. Kukutka. W Les$n. Lodziska
doswiadczenie zatozono 20 czerwca w drzewostanie sosnowym w wieku 85 lat na siedlisku
Bsw (fot. 18a). Wywieszono 30 putapek (5 typéw feromondéw x 6 powtorzen) w jednym
rzedzie w ukladzie calkowicie losowym. Sposob i wysoko$¢ zawieszania putapek byly
podobne jak w poprzednim doswiadczeniu. Kontrolg putapek przeprowadzono 3-krotnie: 5 i
19 lipca oraz 1 sierpnia. Ze wzgledu na brak odlowow, podjeto decyzje o przeniesieniu
doswiadczenia na teren Puszczy Noteckiej, tzn. do Le$n. Kukutka. W dniu 2 sierpnia
wywieszono 25 putapek w dwoch drzewostanach w wieku ok. 30 lat na siedlisku Bsw (fot.
18b), znajdujacych sie w odlegtosci ok. 100 m od siebie. W jednym z nich zlokalizowano 10
putapek (5 wariantéw x 2 powtdrzenia) w 3 rzgdach, a w drugim — 15 putapek (5 wariantow x
3 powtdrzenia) w 2 rzedach. Putapki zawieszono migdzy drzewami na wysokosci 2 m w
odlegtosci ok. 20 m od siebie. Kontrol¢ putapek przeprowadzono 23 sierpnia, a po
uwzglednieniu wynikow kontroli, w celu przetestowania najbardziej obiecujacych kombinacji
zwigzkow, wykorzystano 6 nowych kombinacji substancji zapachowych:

1) atraktant oryginalny (feromon-1 zakupiony w Hiszpanii),

2) dyspenser bazowy + 2-undecyloksy-1-etanol (zsyntetyzowany przez ZD Chemipan) +
nonanal,

3) dyspenser bazowy + feromon-2 (zsyntetyzowany przez ZD Chemipan) + nonanal,

4) dyspenser bazowy + feromon-4 (zsyntetyzowany przez ZD Chemipan) + nonanal,
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5) dyspenser bazowy + nonanal + MBE,

6) dyspenser bazowy + 2-undecyloksy-1-etanol (zsyntetyzowany przez ZD Chemipan) +
MBE.

Putapki skontrolowano i zdjeto 29 wrzes$nia.

Fot. 18. Powierzchnia do$wiadczalna w Nadl. Ostrotgka, Les$n. Lodziska (a) i w Nadl.
Sierakow, Lesn. Kukutka (b)

Doswiadczenie dotyczace wptywu rozdzielenia kompozycji wabigcej na dwa zestawy
i umieszczenia ich na réznych wysoko$ciach powierzchni townej putapki na efektywnosc
odtowow zerdzianki sosnowki przeprowadzono w Les$n. Kruszewo. W tym celu 1 sierpnia
wywieszono 15 putapek w drzewostanie w wieku 73 lat na siedlisku B§w — wykorzystano po
5 putapek dla kazdego z 3 wariantéw dyspenseroéw: binarny produkcji hiszpanskiej, binarny
produkcji ZD Chemipan i pojedynczy produkcji ZD Chemipan. Pulapki wywieszono w 3
rzgdach, w odlegtosci ok. 20 m od siebie, na gatgzkach drzew na wysokosci 4-6 m w uktadzie

catkowicie losowym. Putapki skontrolowano i zdjg¢to 28 sierpnia.

5.2.6. Analiza statystyczna

W doswiadczeniach z r6znymi mieszaninami zwigzkow bez udziatu feromonow
uzyskano niewielkie (z duza liczbg wynikoéw zerowych) odtowy zerdzianki sosnowki oraz
dwoch gatunkow przekraskow, w zwiazku z czym statystyczna ocena wpltywu rodzaju
atraktanta na stopien wabienia wymienionych gatunkéw byta niemozliwa. Wptyw rodzaju
atraktanta na liczbe odtowionych imagines ktopotka czarnego okre$lono w wykorzystaniem
jednoczynnikowej analizy wariancji.

Wptyw typu feromonu na odlowy zerdzianki sosnéwki oraz obu gatunkow

przekraskéw okreslono za pomoca testu Kruskala-Wallisa. Do okreslenia réznic pomiedzy
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poszczegblnymi typami feromondéw zastosowano test post-hoc wielokrotnych pordéwnan
srednich rang. Wptyw rodzaju feromonu na odtowy ktopotka czarnego okre§lono za pomoca
metod parametrycznych (spetlnienie zalozen o normalnosci rozkltadu zmiennych i
jednorodnosci wariancji). Wykorzystano do tego celu jednoczynnikowg analiz¢ wariancji. Do
okreslenia réznic pomiedzy poszczegdlnymi typami feromonoéw wykorzystano test post-hoc

Tukeya. Do obliczen wykorzystano pakiet Statistica 8 (StatSoft, Inc.).

5.3. Wyniki
5.3.1. Zwiazki chemiczne wydzielane przez sosne zwyczajna

W pierwszym etapie badan, na podstawie poréwnania czasow retencji wykrytych
pikéw z wzorcami, we wszystkich badanych przypadkach stwierdzono obecno$¢ — w nieco
tylko rdéznigcych si¢ proporcjach — nastgpujacych zwigzkoéw: a-pinenu, 3-karenu,
a-terpinolenu, a w mniejszych ilosciach: B-myrcenu, y-terpinenu i p-cymenu obok réznych
ilosci innych, niezidentyfikowanych zwigzkoéw. Chromatogramy lotnych emisji z wybranych

probek kory przedstawiono na rycinach 8-13.

"HEM\ 1\DATA\KORA1BIS.D

10 1:40 pm using AcgMethod TERPENE1
I MS Ins
e: Kora Nrlbis 10_08_2010 (Monday)
: SPME
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2200000 J
2000000
14
1800000
1600000 A4
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‘ g kaa s 5:.-:;-.&1-5-»0Lq.c-L'«,‘xtbgj.»
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Y
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Time-> 3000 31.00 3200 3300 34.00 3500 3600 3700 3800 3900 4000 41.00 4200 4300 4400 4500 46.00 47.00 4800 49.00

Ryc. 8. Chromatogram probki nr 1 kory sosny pobranej w drzewostanie na terenie Nadl.
Migdzychod w 2010 r.

Symbole: 1 — toluen, 2 - undekan, 3 — longifolen, 4 — heksadekan, 5 — heksadekanal, 6 — acorenon, 7 —
heptadekan, 8 — heptadekanal, 9 — oktadekan, 10 — pentadeka-2-on, 11 — rimuen, CAS [1686-67-5], 12 — ent-
pimara-8(14),15-dien, CAS [1686-56-2], 13 — 1-metylideno-4-B-metylo-7-izopropylo-1,2,3,4,4a,9,10,10a-0-
oktahydrofenantren, 14 - B-takson, 15 — sandarokopimaranian metylu, 16 — j.w., prawdopodobnie izomer, 17 —
izopimeranian, 18 — kwas dehydroabietynowy
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File : C:\HPCHEM\1\DATA\KORA2NEW.D

Operator : RS

Acquired : 30 Sep 10 1:40 pm using AcgMethod CHEMPAN
Instrument : GC/MS Ins

Sample Name: kora2 30_09_2010

Misc Info : SPME
Vial Number: 1

Abundance TIC: KORA2NEW.D
2800000 6’
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2400000
2200000
2000000 !
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|
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400000 | ‘
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Time-> 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00

Ryc. 9. Chromatogram probki nr 2 kory sosny pobranej w drzewostanie na terenie Nadl.
Miedzychod w 2010 .

Symbole: 1 — 3-karen, 2 — undekan, 3 — juniperen/longifolen, 4 — guaia-3,7-dien, 5 — heksadekan, 6 —
heptadekan, 7 — oktadekan, 8 — benz[a]antracen

File : C:\HPCHEM\1\DATA\KORA3.D

Operator + RS

Acquired : 13 Sep 10 11:10 am using AcgMethod RAFAL
Instrument : GC/MS Ins

Sample Name: Kora3

Misc Info : SPME; probka archiwizowana w lodowce 1 m-sc

Vial Number: 1

Abundance ‘)’ TIC: KORA3.D

5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
| 1500000

‘ /#oc&‘f“ﬂ 2 (l¥
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g
| - | . /‘0
| 500000 2(.‘ * ‘ ‘”‘ | v ‘“ \|/ |
Z . -,‘4 Ji}ﬂm'\W”,H\hjrjj“Lth{gr ! A

0 - S & on ST T XL ¢ X L T S P .
Time-> 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00

Ryc. 10. Chromatogram probki nr 3 kory sosny pobranej w drzewostanie na terenie Nadl.

Miedzychod w 2010 r.
Symbole: 1 — a-pinen, 2 — 3-karen, 3 — dl-limonen, 4 — y-terpinen, 5 — a-terpinolen, 6 — longifolen, 7 — 3-
metylobutanonian izobornylu, 8 — 1S-cis-kalamen, 9 — ent-pimara-8(14)15-dien, zob. ryc. 8, 10 - B-takson
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File : C:\HPCHEM\1\DATA\KORAX.D

Operator : RS
Acquired : 28 Sep 10 1:11 pm using AcgMethod TERPENE
Instrument : GC/MS Ins

Sample Name: Kora X - 28_09_2010 (TUESDAY)
Misc Info : SPME
Vial Number: 1

Abundancs TIC: KORAX.D
| rpoweic {ue
650000
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550000 |
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450000
400000
350000
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| 250000, |
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[ |
100000 | |
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0 f v T
Time—> 5.00 10l00 15.00 20,00 25.00 30.00 35.00 40,00 45.00 50.00 55.00
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Ryc. 11. Chromatogram probki nr 4 kory sosny pobranej W drzewostanie na terenie Nadl.
Miedzychod w 2010 r.

Symbole: 1 — toluen, 2 — undekan, 3 — dodekan, 4 — longifolen, 5 — cis-kalamen, 6 — heksadekan, 7 —
heptadekan, 8 — oktadekan, 9 — nonadekan, 10 — ent-pimara-8(14),15-dien, 11 — B-takson, 12 — ester metylowy
kwasu fenantrenokarboksylowego

-

File : C:\HPCHEM\1\DATA\KORA.D

Operator : [BSB2]RS

Acquired : 30 Jul 10 12:59 pm using AcgMethod TERPENES
Instrument : GC/MS Ins

Sample Name: Kora-test sample

Misc Info : SPME

Vial Number: 1

Abundance TIC: [BSB2JKORA.D
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Ryc. 12. Chromatogram probki nr 5 kory sosny pobranej w drzewostanie na terenie Nadl.
Migdzychod w 2010 r.

Symbole: 1 — a-pinen, 2 — 3-karen, 3 — dl-limonen, 4 — p-cymen, 5 — kamfora, 6 — endo-borneol, 7A — cis-3-
pinanon, 7B — 4-terpineol, 8 — p-cymen-8-ol, 9 — a-terpineol, 10 — werbenon, 11 — tridekan, 12 — longipinen, 13
— ester metylowy kwasu 4-metoksybenzoesowego, 14 — aromadendren, 15 — B-kariofilen, 16 — p-farnesen, 18 —
y-kadinen, 19 — heptadekan, 21 — rimuen, 22 — a-kauren, 23 — tlenek manoilu, 24 — B-takson, 25 — ester
metylowy kwasu 1-fenantrenokarboksylowego
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File : C:\HPCHEM\1\DATA\KORA6BIS.D

Operator : RS

Acquired : 21 Sep 10 2:14 pm using AcgMethod RAFAL
Instrument : GC/MS Ins

Sample Name: kora 6

Misc Info : SPME

Vial Number: 1

Agdance TIC: KORABBIS.D
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1500000 | , ) c f felec ‘
1000000 |, y ‘ ("z / §
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Ryc. 13. Chromatogram probki nr 6 kory sosny pobranej w drzewostanie na terenie Nadl.

Migdzychod w 2010 r.
Symbole: 1 - a-pinen, 2 — 3-karen, 3 — longifolen, 4 — a-muurolen, 5 — heksadekan, 6 — rimuen, 7 — ent-pimara-
8(14),15-dien, 8 — B-takson

5.3.2. Odlowy zerdzianki sosnowki i innych owadéw do pulapek z réznymi

kombinacjami zwigzkow chemicznych w 2010 r.

Na dwoch powierzchniach doswiadczalnych w Puszczy Noteckiej w okresie od 24
czerwca do 12 lipca zaden z 7 atraktantow nie zwabit imagines zerdzianki sosnowki, oprocz
jednego, zawierajacego 7 zwigzkéw chemicznych: a-pinen (x2), etanol, ipsenol, ipsdienol,
metylobutenol, cis-werbenol. Do putapki z tym atraktantem odtowit si¢ $rednio 1 samiec
zerdzianki/putapke, a samic nie stwierdzono w ogole. Natomiast na powierzchni
doswiadczalnej na terenie Nadl. Drewnica w okresie 29 czerwca - 19 lipca odlowito si¢
maksymalnie 1 samiec i 0,7 samicy/putapke (ryc. 14). Obydwa te wyniki uzyskano w
przypadku putapki z atraktantem zawierajacym a-pinen, ipsenol, metylobutenol i feromon
zerdzianki. Srednio po 0,3 samicy/putapke odlowito sie do pulapek z atraktantami
zawierajacymi etanol, myrcen i terpinolen lub etanol i trans-werbenol w dodatku do a-pinenu,

ipsenolu, metylobutenolu.
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® M. galloprovincialis - samiec
® M. galloprovincialis - samica

Liczba osobnikow/putapk

aP+ips+mb
aP+ips+mb-+fer
aP+y-terpinen+p-cymen+p-
ksylen
aP(w)+et(w)+myrc(w)+terpinole
n(w) +ips(t)+mb(t)
aP(b)+et(b)+myrc(b)+terpinolen
(b) +ips(t)+mb(t)
aP+et+ips+mb+trans-werb
aP+ips+mb+y-terpinen
aP+ips+mb+p-cymen
aP+ips+mb+p-ksylen
bez atraktantu

Skiad atraktantu

Ryc. 14. Odlowy samcéw 1 samic zerdzianki sosnowki do putapek IBL-3 z roéznymi

atraktantami na terenie Nadl. Drewnica w okresie 29.06-19.07.2010 r.
Symbole: aP — a-pinen, ips — ipsenol, mb — metylobutenol, et — etanol, fer — feromon, myrc — myrcen, trans-werb
— trans-werbenol

Wyniki pierwszych testow postuzyty do wyboru mieszanin zwigzkéw chemicznych do
nastgpnych badan. W okresie od 13 do 27 lipca przetestowano 22 rodzaje atraktanow, a
wyniki odlowoéw porownano z kontrola. Najbardziej efektywna okazata si¢ kombinacja
zawierajgca: a-pinen, ipsenol, metylobutenol, etanol, trans-werbenol i feromon. Do putapki z
tym atraktantem odtowito si¢ 1,8 samca i 1,5 samicy w przeliczeniu na 1 pulapke (ryc. 6.8).
Liczby odlowionych imagines byty wyzsze od tych, uzyskanych w przypadku atraktanta o
optymalnym sktadzie (Ibeas i in. 2007, Pajares i in. 2010), tzn. zawierajacego a-pinen,
ipsenol, metylobutenol i feromon. Do$¢ wysokie odtowy stwierdzono rowniez w putapkach z
a-pinenen, ipsenolem, metylobutenolem 1 y-terpinenem ($rednio 0,7 samca 1 1,2
samicy/putapke), a takze w putapkach z o-pinenen (x2), ipsenolem, metylobutenolem,
etanolem, ipsdienolem i cis-werbenolem (srednio 1,2 samca i 0,7 samicy/putapke). Atraktant
zawierajacy o-pinen, ipsenol, metylobutenol, myrcen i feromon byt wysoce efektywny, ale
wylacznie wzgledem samic zerdzianki (ryc. 15). Do pulapek z trojsktadnikowym atraktantem
zawierajacym tylko o-pinen, ipsenol i metylobutenol nie odlowil si¢ zaden osobnik
zerdzianki, a w pulapkach z samym feromonem stwierdzono 0,5 samicy/putapke. Putapki bez

atraktanta nie zwabity Zadnej zerdzianki.
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atraktantami na terenie Puszczy Noteckiej w okresie 12-27.07.2010 r.

chemicznych wykazujace najwigksze wia

owadow, pozostate jak na ryc. 14

Skilad atraktantu
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Nieco nizszy wynik (2,3 osobnika/putapke) uzyskano w przypadku dwoch
atraktantow. Jeden z nich zawieral o-pinen, ipsenol, metylobutenol, etanol, y-terpinen i
feromon, a drugi - a-pinen, ipsenol, metylobutenol, ipsdienol, cis-werbenol i feromon.

Wszystkie trzy wymienione sktady byly lepsze pod wzgledem atrakcyjnosci od
atraktanta optymalnego (lbeas i in. 2007, Pajares i in. 2010), zawierajgcego a-pinen, ipsenol,
metylobutenol i feromon, ktory zwabit srednio 1,7 osobnika/putapke (0,7 samca i 1 samice).
Podobny wynik, tzn. 1,7 osobnika/putapke, uzyskano w przypadku atraktanta o podobnym
sktadzie, ale z podwdjnym feromonem, a takze atraktanta zawierajacego: a-pinen, ipsenol,
metylobutenol, etanol, trans-werbenol i feromon.

Generalnie odlowy zerdzianek do pulapek z réznymi atraktantami byly niskie —
maksymalnie odlowiono 3,3 chrzaszcza/putapke w ciggu dwoéch tygodni. Jedng z glownych
przyczyn moze by¢ niska efektywnos$¢ zastosowanej putapki IBL-3. W trakcie kontroli w
wielu przypadkach obserwowano zerdzianki przebywajace na powierzchni putapek. Poza
tym, na drzewach, na ktorych zawieszono pulapki, widoczne byty $lady obecnos$ci zerdzianek

w postaci szczelin wygryzionych w korze przez samice (fot. 19), co sugeruje, ze zerdzianki

Fot. 19. Naciecia na korze sosny wykonane przez samice zerdzianek w celu sktadania jaj

Wsrod innych owadow odlawianych do pulapek dominujagcymi gatunkami na
wszystkich powierzchniach doswiadczalnych byly: ktopotek czarny Spondylis buprestoides i
dwa gatunki przekraskéw — Thanasimus formicarius i T. femoralis. Najmniejsza ich liczbe
odtowiono na powierzchni w Nadl. Drewnica (od 1,3 do 9 osobnikéw/putapke w przypadku
ktopotka i od 0,3 do 4,3 osobnika/putapke w przypadku przekraskow) (ryc. 17). Na terenie

Puszczy Noteckiej odtowy tych owadow byly znaczne wyzsze. W okresie od 24 czerwca do
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12 lipca liczba imagines ktopotka czarnego w putapkach wahata si¢ od 3,5 do 89,5
osobnika/putapke (ryc. 18). W kolejnych dwodch okresach, tzn. 12-27 lipca i 27 lipca-26
sierpnia, liczba ta wynosita odpowiednio 1,0-73,2 osobnika/putapke (ryc. 19) i 0,7-21,7
osobnika/putapke (ryc. 20).
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Ryc. 17. Odtowy imagines klopotka czarnego Spondylis buprestoides i przekraskow
Thanasimus spp. do putapek IBL-3 z rdéznymi atraktantami na terenie Nadl. Drewnica w
okresie 29.06-19.07.2010 r. Symbole jak na ryc. 14
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Ryc. 18. Odlowy imagines klopotka czarnego Spondylis buprestoides oraz przekraskow
Thanasimus formicarius i T. femoralis do putapek IBL-3 z r6znymi atraktantami na terenie
Puszczy Noteckiej w okresie 24.06-12.07.2010 r. Symbole jak naryc. 14 i 15
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Ryc. 20. Odlowy imagines klopotka czarnego Spondylis buprestoides oraz przekraskow
Thanasimus formicarius i T. femoralis do putapek IBL-3 z ré6znymi atraktantami na terenie

Puszczy Noteckiej w okresie 27.07-26.08.2010 r. Symbole jak na ryc. 14 i 15.
Analiza danych nie wykazata jakichkolwiek preferencji klopotka czarnego co do

klopotka czarnego, obydwa gatunki przekraskow T. femoralis i T. formicarius wyraznie

sktadu testowanych kombinacji zwigzkow chemicznych, jednak wydaje si¢, ze mniej
osobnikow przylatuje do putapek, w ktérych nie ma a-pinenu 1 etanolu. W odréznieniu od



reagowaly na obecno$¢ cis-werbenolu w skladzie testowanej mieszaniny zwigzkow (ryc. 18-
20). Pierwszy z wymienionych gatunkéw byl w putapkach znacznie liczniejszy, co moze
wskazywac na liczniejsze jego wystepowanie w Puszczy Noteckiej lub na silniejszg reakcje
wzgledem cis-werbenolu. Maksymalnie odtowiono 233,7 osobnika T. femoralis i 20,3
osobnika T. formicarius.

Pozostate owady odlowione do putapek zostaty zidentyfikowane do gatunku, rodzaju
lub rodziny. Liczebno$¢ wigkszosci z nich nie przekroczyta 1 osobnika/putapke w
poszczegbdlnych okresach testowania roznych kombinacji zwigzkéw chemicznych. Na terenie
Nadl. Drewnica zaden nie przekroczylt tego poziomu liczebnosci.

Na terenie Puszczy Noteckiej w okresie 24 czerwca-12 lipca zidentyfikowano 14
gatunkow, rodzajow 1 rodzin owadow odtowionych do putapek (tabela 3), wsréd ktorych
najwigcej nalezato do rodzin Elateridae i Nitidulidae ($rednio do 3 osobnikéw/putapke),
Orthotomicus sp. (do 2 osobnikoéw/putapke) i Pityogenes quadridens (do 1 osobnika/putapke).

W okresie od 12 do 27 lipca do pulapek odlowily sig¢, oprocz wymienionych juz
ktopotka 1 przekraskow, osobniki zaklasyfikowane do 47 jednostek systematycznych (tabela
3). Dominowaty chrzaszcze z rodziny Lathrididae (do 13 osobnikow/putapke). Mniej liczni
(maksymalna $rednia liczebno$¢ >1 osobnika/putapke) byli przedstawiciele: Staphylinidae
(do 4,7 osobnika/putapke), Ips typographus (do 3,7 osobnika/putapke), Scydmaenidae i
Tenebrionidae (do 2,2 osobnika/putapke¢), Arhopalus rusticus (do 1,8 osobnika/putapke),
I. sexdentatus (do 1,5 osobnika/putapke), Stictoleptura rubra (do 1,3 osobnika/putapke) oraz
Orthotomicus sp. i Chrysobothris igniventris (do 1 osobnika/putapke).

W okresie od 27 lipca do 26 sierpnia, podobnie jak i w poprzednim okresie, wsrod
owadow odtowionych do putapek, poza klopotkiem 1 przekraskami, dominowali
przedstawiciele rodziny Lathrididae (do 4,3 osobnika/putapke). Pozostate owady nalezaty do
30 jednostek systematycznych (tabela 3). Maksymalng $rednig liczebnos¢ =1
osobnika/putapke osiagnety I. typographus i I. sexdentatus (po 1,3 osobnika/putapke) oraz
owady z rodziny Tenebrionidae (1 osobnik/putapke).
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Tabela 3. Maksymalna liczebno$¢ owadow (oprocz zerdzianki sosnowki, ktopotka czarnego i
przekraskéw) odtowionych do putapek IBL-3 w do$wiadczeniach z réznymi atraktantami na
zerdzianke sosndwke przeprowadzonych na terenie Puszczy Noteckiej w trzech okresach
czasowych

) ) Liczba owadow / putapke
Rodzina, rodzaj lub odtowionych w okresie
gatunek owada

24.06-12.07 |12-27.07|27.07-26.08
Acanthocinus aedilis 0,3
/Acanthocinus griseus 0,3
/Anomala dubia 0,5
/Aphodius rufipes 0,3 0,3
Arhopalus rusticus 1,8 0,7
Buprestis octoguttata 0,5
Byturidae 0,3
Cantharidae 0,5
Carabidae 0,5 0,3 0,3
Chrysobothris igniventris 0,5 1,0 0,3
Ciidae 0,5
Cimberis sp. 0,3
Clambidae 0,3 0,3
Coccinellidae 0,3
Cryptophagidae 0,5
Crypturgus sp. 0,7
Curculionidae 0,5 0,3 0,3
Dermestidae 0,3
Elateridae 3,0 0,5 0,3
Erotylidae 0,5 0,3
Histeridae 0,7 0,3
Hydrophilidae 0,5
Hylastes sp. 0,3 0,7
Hyloicus pinastri 0,3
Ips amitinus 0,5
llps duplicatus 0,3 0,3
lips sexdentatus 0,5 1,5 1,3
Ips typographus 3,7 1,3
Laemophloeidae 0,3
Lathrididae 13,0 4,3
Leiodidae 0,7
Lymantria monacha 0,7
Magdalis sp. 0,3
[Melandryidae 0,3 0,3
[Monotomidae 0,3 0,3
Mordellidae 0,5
Nitidulidae 3,0 0,8
Orthotomicus sp. 2,0 1,0
Phaenops cyanea 0,5
Phaenops sp. 0,5
Pissodes piniphilus 0,7 0,3
Pityogenes bidentatus 0,5 0,3
Pityogenes chalcographus 0,5
Pityogenes quadridens 1,0 0,3
Pityogenes sp. 0,3 0,7
Prionus coriarius 0,3
Pselaphidae 0,5
Rhizophagus sp. 0,5
Scydmaenidae 2,2 0,7
Sirex noctilio 0,7 0,3
Staphylinidae 4,7 0,7
Stictoleptura rubra 1,3 0,3
Tenebrionidae 0,5 2,2 1,0
Troscidae 0,3
Trypodendron lineatum 0,3
Urocerus gigas 0,5
Zopheridae 0,3
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5.3.3. Odlowy Zerdzianki sosnowkKi i innych owadow do putapek z réZnymi typami

atraktantow (bez feromonu ptciowego) w 2011i 2012 r.

Ze wzglgdu na znikome odlowy imagines zerdzianki sosnéwki do pulapek z
wykorzystaniem roéznych typoéw atraktantow, spowodowane niesprzyjajacymi warunkami
pogodowymi w lipcu i na poczgtku sierpnia 2011 r., wykonanie analizy statystycznej
uzyskanych wynikéw nie byto mozliwe. Na podstawie ryciny 21 mozna jednak stwierdzié, ze
istniejg pewne preferencje zerdzianki co do sktadu chemicznego atraktantow. Wsrod 9
zwigzkow testowanych w polaczeniu z atraktantem-3 i a-pinenem w okresie od 14.07 do
9.08.2011 r. najwigkszg atrakcyjnoscig charakteryzowal si¢ nonanal, metoksybenzoesan

metylu, trans-werbenol i pentadekanon.
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Typ atraktantu

Ryc. 21. Srednie odtowy zerdzianki sosnéwki (razem i kazdej pici osobno) do putapek
feromonowych IBL-5 pokrytych teflonem z r6znymi mieszaninami zwigzkow chemicznych w
okresie 14.07-9.08.2011 r. w drzewostanach sosnowych w Nadl. Wronki (MBEsan —
metoksybenzoesan metylu)

W pozostatych doswiadczeniach z réznymi zwiazkami chemicznymi do putapek
odlowiono pojedyncze chrzaszcze zerdzianki, na podstawie ktorych trudno wyciagnad
jakiekolwiek wnioski.

Liczby klopotkow odlowionych do putapek z rdéZznymi mieszaninami zwigzkéw
wahaty si¢ od 5,9 do 11,4 osobnika/putapke (ryc. 22) i réznice miedzy odtowami nie byly
statystycznie istotne. Nie stwierdzono istotnych réznic takze w odlowach przekraskéw.
Liczba chrzaszczy T. formicarius w putapkach wahata si¢ od 0,5 do 2,0 osobnika/putapke, a
chrzaszczy T. femoralis — od 0,3 do 3,1 osobnika (ryc. 22).

56



14,0
_‘g 12,0 ~ B S. buprestoides O T. formicarius B T. femoralis
@© 4
-g_ 10,0
2 ,
s 8,0
o)
< 6,0
S
o 4,0 A
3
= 2,0 A
0,0 -
T c S c c c c S c
c S = 9] = L S S a ]
5] 5 g = 3 3] ol S = =
c 9 © c - O [5)
> © =~ ° = K = <
€ S
[
o

Zwigzek chemiczny z atraktantem-3 i a-pinenem

Ryc. 22. Srednie odtowy chrzaszczy Spondylis buprestoides, Thanasimus formicarius i T.
femoralis do putapek feromonowych IBL-5 pokrytych teflonem z r6znymi mieszaninami
zwigzkow chemicznych w okresie 14.07-9.08.2011 r. w drzewostanach sosnowych w Nadl.
Wronki (MBEsan — metoksybenzoesan metylu)

W 2012 r. w calym okresie badan w zadnej z 30 putapek nie stwierdzono obecnosci

zerdzianek, a sposrdd innych owaddéw pojedynczo odtawialy si¢ kiopotki.

5.3.4. Odlowy Zerdzianki sosnowkKi i innych owadéw do putapek z ré6zZnymi typami

feromonu piciowegow 2011i 2012 r.

Sposrod analizowanych 5 typow feromondéw testowanych w 2011 r., najwigksza
atrakcyjnos¢ w stosunku do zerdzianki sosnowki stwierdzono w przypadku feromonu-5, ktory
byt oryginalnym atraktantem produkowanym w Hiszpanii. R6znice w odtowach chrzgszczy
byly statystycznie istotne jedynie w przypadku samic (H=17,00905, df=4, P=0,0019) i
zachodzity pomigdzy feromonami typu 2 i 5 oraz 4 i 5 (ryc. 23). Wsérod pozostatych
wariantow feromonow najwigkszg atrakcyjnoscig dla zerdzianek charakteryzowaly si¢
feromon-1 i feromon-2.

Nie wykazano istotnych r6znic w odtowach klopotka czarnego w zaleznos$ci od typu
testowanego feromonu. Zaro6wno w przypadku T. formicarius, jak i T. femoralis, stwierdzono
réznice w odtowach z wykorzystaniem réznych typdéw feromondow zerdzianki (H=14,42,
df=4, P=0,0061 i H=16,48, df=4, P=0,0024; odpowiednio dla obu gatunkow). Roznice te w
przypadku T. formicarius dotyczytly feromonu-2 i -5 oraz feromonu-4 i -5, a w przypadku T.
femoralis — feromonu-11i -5, -2 i -5 oraz -4 i -5 (ryc. 24).

W 2012 r. w zadnej z 30 pulapek wywieszonych w Lesn. Lodziska (Nadl. Ostrot¢ka)
nie stwierdzono obecnosci zerdzianki sosnowki, a wsrdéd innych gatunkow sporadycznie

odtawiano pojedyncze chrzaszcze ktopotkoéw i przekraskow.
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Ryc. 23. Srednie odtowy zerdzianki sosnowki (razem i kazdej pici osobno) do putapek
feromonowych IBL-5 pokrytych teflonem z 5 typami feromon6éw piciowych w okresie 15.06-
14.09.2011 r. w drzewostanach sosnowych w Nadl. Wronki
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Ryc. 24. Srednie odtowy chrzaszczy Spondylis buprestoides, Thanasimus formicarius i T.
femoralis do putapek feromonowych IBL-5 pokrytych teflonem z 5 typami feromondéw
ptciowych w okresie 15.06-14.09.2011 r. w drzewostanach sosnowych w Nadl. Wronki

W dos$wiadczeniu zalozonym na terenie Nadl. Sierakow odtowy do putapek wahaly si¢
od 0 do 9 osobnikow/putapke. Najwiecej zerdzianek stwierdzono w pulapkach z oryginalnym
hiszpanskim feromonem (feromon-1) — $rednio 3,4 osobnika/putapke, w tym 0,6 samca i 2,8
samicy (ryc. 25). Ponad dwukrotnie mniej zerdzianek byto w putapkach z feromonem-2
(Srednio 1,2 osobnika/putapke) i feromonem-4 ($rednio 1,4 osobnika/putapke). Najmniejsze

odtowy stwierdzono w putapkach z feromonem-3 (0,4 osobnika/putapke).
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Ryc. 25. Srednie odtowy zerdzianki sosnéwki (razem i kazdej pici osobno) do putapek
feromonowych IBL-5 pokrytych teflonem z 5 typami feromonéw piciowych w okresie 2-
23.08.2012 r. w drzewostanach sosnowych w Nadl. Sierakow

Przy analizie wynikéw zwrocono uwage na stato$¢ odtowdw do poszczegdlnych
putapek w ramach kazdego wariantu doswiadczenia. W tym aspekcie najbardziej efektywnym
byt feromon-2 — w kazdej z pieciu putapek znaleziono co najmniej po jednym osobniku
zerdzianki. W przypadku feromonu-1 i feromonu-4 chrzaszcze stwierdzono w 3 z 5 pulapek, a
w pozostatych przypadkach — w 2 z 5 pulapek.

Po zmianie uktadu doswiadczenia w celu przetestowania najbardziej obiecujacych
kombinacji zwiazkow odlowy byly bardzo male (pojedyncze chrzaszcze w pojedynczych
putapkach), prawdopodobnie ze wzgledu na zakonczenie rojki zerdzianki, wiec nie jest

mozliwe poroOwnanie ich dzialania.

5.3.5. Efektywnos$¢ dyspenserow binarnych i pojedynczych

W doswiadczeniu zatozonym z trzema typami dyspenseréw, tzn. binarnego produkcji
hiszpanskiej oraz pojedynczego i binarnego produkcji krajowej (Z.D. Chemipan),
stwierdzono, ze do pulapek z dyspenserami wyprodukowanymi w Polsce nie odtowita si¢
zadna zerdzianka, podczas gdy w pigciu putapkach z dyspenserem zakupionym z Hiszpanii

stwierdzono 12 osobnikow .

5.4. Dyskusja
Analizy chemiczne przeprowadzone przez ZD Chemipan wykazaly w watkach
sosnowych pobranych z terenu Puszczy Noteckiej obecnos¢ wielu zwigzkow, w $rod ktorych

dominowaty: a-pinen, A-3-karen, B-myrcen, y-terpinen, p-cymen i terpinolen. Badania z

59



wykorzystaniem elektroantenografu wykazaty, ze wigkszos¢ z nich wywotuje reakcje
zerdzianki (Weilbecker i in. 2006). Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz danych
literaturowych do testow terenowych wybrano 26 zwigzkow, ktére badano w réznych
kombinacjach.

Generalnie najwicksze odlowy imagines zerdzianki sosnowki uzyskiwano w
putapkach z atraktantem uznanym za optymalny przez badaczy hiszpanskich (Pajares i in.
2010), w sktad ktorego wchodzity: a-pinen, ipsenol, metylobutenol i feromon piciowy
zerdzianki  (2-undecyloksy-1-etanol).  Dodanie  y-terpinenu, trans-werbenolu  lub
cis-werbenolu z ipsdienolem zazwyczaj nieco zwigkszaly wielko$¢ odtowodw, chociaz w
przypadku cis-werbenolu wczesniej nie wykazano jego synergistycznego oddzialywania w
potaczeniu z pozostatymi zwigzkami atraktanta (Francardi i in. 2009).

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze W Hiszpanii atraktant bez feromonu, tzn. zawierajacy tylko
a-pinen, ipsenol i metylobutenol, rowniez zwabiat do putapek spore ilosci zerdzianek (Ibeas i
in. 2007), podczas gdy w Polsce nie jest on w ogole atrakcyjny dla imagines tego gatunku.
Moze to oznaczaé, ze w Polsce zerdzianka sosndwka inaczej reaguje na bezferomonowa
mieszaning substancji wabigcych. W trakcie poszukiwania alternatywnej kombinacji
zwigzkéw stwierdzono, ze oprocz wymienionych wyzej y-terpinenu i trans-werbenolu,
wzglednie duze odtowy uzyskano po dodaniu do podstawowego sktadu atraktanta nonanalu,
metoksybenzoesanu metylu lub pentadekanonu.

Wsrod zwiazkéw testowanych jako potencjalne zamienniki feromonu plciowego
wykrytego przez Pajares’a 1 in. (2010) najwigksza atrakcyjnoscig dla zerdzianki sosnowki
charakteryzowaty sie: 2-oktyloksyetanol, 2-decyloksy-1-etanol i octan dodecylu.

Zbyt mate odlowy Zerdzianki, spowodowane chtodng i deszczowa pogoda w lipcu i1 na
poczatku sierpnia 2011 r., nie pozwolily na jednoznaczne okreslenie optymalnego sktadu
atraktanta. Mozna stwierdzi¢, ze W jego skladzie nie powinien by¢ wykorzystywany
cis-werbenol, poniewaz zwabia on do putapek duze ilosci przekraskow, gldwnie Thanasimus
femoralis, ktore sg pozytecznymi owadami drapieznymi i naleza do glownych wrogow
kornikow. Pozostale zwigzki byly wzglednie atrakcyjne dla klopotka czarnego i obydwu
gatunkow przekraskéw, ale odtowy tych owadow nie byly tak wysokie, jak w przypadku

cis-werbenolu.
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6. Ocena efektywnosci roznych typow pulapek i ustalenie optymalnej

wysokoSci ich zawieszenia

6.1. Metodyka

6.1.1. Poszukiwanie optymalnego typu pulapek do odlowu imagines Zerdzianki
sosnowki

Doswiadczenia w 2011 r.

Celem przeprowadzonych badan byla optymalizacja putapki do odlowu zerdzianki
sosnowki, tzn. znalezienie takiej putapki, ktora z jednej strony bytaby skuteczna w odtawianiu
imagines, a z drugiej odlawialaby minimalne ilo$ci innych gatunkéw owadow, zwlaszcza
przekraskow (Thanasimus sp.), bedacych pozytecznymi owadami drapieznymi, oraz ktopotka
czarnego (Spondylis buprestoides).

Na zamowienie Instytutu Badawczego Lesnictwa ZD Chemipan przygotowal i
przekazat do doswiadczen 56 putapek 7 typow:

1) lejkowa, 6-segmentowa, biata (IBL-3, biata) (fot. 20a),

2) lejkowa, 6-segmentowa, biata, z cz¢$cig chwytng powleczong polietrafluoroetylenem,
tzw. teflonem (60% emulsja w wodzie) (IBL-3,biata_teflon),

3) lejkowa, 6-segmentowa, czarna (IBL-3, czarna) (fot. 20b),

4) lejkowa, 12-segmentowa, czarna (fot. 20c),

5) barierowa, biata (IBL-5, biata) (fot. 20d),

6) barierowa, biata, z czgscig chwytng powleczong teflonem (IBL-5, biata_teflon),

7) barierowa z przezroczysta czgscia chwytng wykonang z tworzywa poliwgglanowego

(IBL-5, przezroczysta) (fot. 20e).
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Fot. 20. Testowane typy pulapek: a) lejkowa, 6-segmentowa, biata (IBL-3), b) lejkowa, 6-
segmentowa, czarna, c) lejkowa, 12-segemtnowa, czarna, d) barierowa, biata (IBL-5), e)
barierowa z przezroczysta cze¢scia chwytng wykonang z tworzywa poliweglanowego

Kazdy typ putapki byl testowany w 8 powtorzeniach. Do kazdej putapki dotaczono

dyspenser nasaczony mieszaning zwigzkoéw (,,atraktant-1") o sktadzie: etanol, 2-metylo-6-
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metyleno-7-okten-4-ol (,,ipsenol”), 2,6-di-tert-butylo-4-metylofenol (BHT), 2-metylo-3-
buten-2-ol (,,metylobutenol”) i feromon pitciowy zerdzianki, oraz doczepiono dyspenser z -
pinenem. Pierwszy typ dyspensera (torebkowy) mial posta¢é nasyconej substancjami
aktywnymi inertnej ksztattki celulozowej, z ktorej substancje dyfundujg przez torebke z folii
polietylenowej o grubosci 0,04 mm. Wielkos$¢ torebki zostata tak dobrana, Zze sumaryczna
szybko$¢ uwalniania wynosita okoto 30 mg na dobe, co przy 2 ml roztworu kompozycji
zapewniato dzialanie przez 2 miesigce. Sktad kompozycji uzupeliony zostal o inhibitor
polimeryzacji ipsenolu — 2,6-di-tert-butylo-4-metylofenol (BHT). Drugim testowanym typem
dyspensera byt polietylenowy pojemnik o pojemnosci 10 ml zamknigty kapilarg o $rednicy
0,2 mm, zawierajagcy 4 ml a-pinenu (handlowy dyspenser ,,a-pinen PLUS”, ZD Chemipan).
W normalnych warunkach dyspenser uwalniat okolo 30 mg a-pinenu na dobe. W
dyspenserach stosowano substancje 0 czystosci odczynnikowej 98% firmy Aldrich, poza
ipsenolem otrzymanym z firmy Bedoukian.

Do$wiadczenie zatozono 15 czerwca 2011 r. na terenie Nadl. Wronki, Lesn. Gogolice.
Potowe putapek z atraktantem-1 (kazdy typ putapki w 4 powtdrzeniach) wywieszono w
drzewostanie sosnowym w oddz. 57c¢ (powierzchnia 1, opis drzewostanu w Rozdziale 5), a
druga potowe — w oddz. 132a (powierzchni 2, opis drzewostanu w Rozdziale 5). Obydwa
drzewostany charakteryzowaly si¢ obecno$cig materialu drzewnego pozostawionego po
wykonanej trzebiezy wczesnej. Putapki zawieszono w odstgpach co ok. 20 m, miedzy

drzewami, na wysokosci ok. 1,5-2,0 m. Putapki skontrolowano dwukrotnie: 4 i 14 lipca.

Doswiadczenia w 2012 r.

W 2012 r. powtorzono doswiadczenie z typami pulapek przeprowadzone w roku
poprzednim z tg roznica, ze zamiast barierowej pulapki z przezroczysta czescig chwytng
wykonang z tworzywa poliweglanowego wykorzystano pulapke trojkatng IBL-2, a jako
atraktant wykorzystano oryginalny atraktant produkcji hiszpanskiej, zamiast jego krajowej
kopii (atraktant-1 w 2011 r.) wyprodukowanej przez ZD Chemipan.

Przygotowano 70 zestawow putapek z atraktantem, z ktorych polowe wywieszono 19-
20 czerwca w drzewostanie sosnowym (9S01Brz) w wieku 37 lat na siedlisku Bs (fot. 21) w
oddz. 312d Le$n. Majdan (Nadl. Parciaki), a druga polowe — w drzewostanie sosnowym
(10So) w wieku 85 lat na siedlisku Bsw (fot. 18a) w oddz. 190b Le$n. Lodziska (Nadl.
Ostrofeka). W pierwszym przypadku putapki zawieszono miedzy drzewami na wysokosci ok.
2 m, a w drugim — na galeziach sosny na wysokosci ok. 6 m. W obydwu drzewostanach
pulapki zawieszono w dwoéch rzedach, w odleglosci ok. 20 m miedzy rzedami i migdzy
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putapkami. Putapki kontrolowano 4-krotnie: 5 i 18-19 lipca, 31 lipca-1 sierpnia oraz 27

sierpnia.

Fot. 21. Powierzchnia do$wiadczalna w Nadl. Parciaki, Le$n. Majdan

6.1.2. Ocena wplywu wysokoSci zawieszenia pulapek na odlowy imagines
zerdzianki sosnowki
Doswiadczeniaw 2011 r.

Doswiadczenie dotyczace okreslenia optymalnej wysokosci zawieszenia putapek
zatozono 21 lipca na terenie Nadl. Wronki (Le$n. Gogolice) w dwodch drzewostanach:
,2mtodym” — drzewostanie w wieku 30 lat w oddz. 132a, i ,,starym” — w wieku 80 lat w oddz.
133a na siedlisku B$w.

Do badan wykorzystano putapki IBL-5 z czgscia chwytng (krzyzakiem) powleczong
teflonem, do ktorych dotaczono atraktant-1+a-pinen, i zainstalowano je w tych
drzewostanach w jednym rzedzie na trzech r6znych wysokosciach:

1) w koronie drzewa,
2) na wysokosci ok. 5m,
3) na wysokosci ok. 2 m.

W przypadku drzewostanu ,,mtodego” putapki zawieszone na wysokosci 4-5 m
rowniez znajdowaly si¢ takze w koronach drzew, ale w dolnej ich czgsci.

Kazdy wariant w kazdym drzewostanie powtorzono 10-krotnie, a uktad doswiadczalny
byl catkowicie losowy. Kontrole putapek przeprowadzono 28 lipca, 9 1 24 sierpnia oraz 14

wrze$nia.
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Doswiadczenia w 2012 r.

W 2012 r. do$wiadczenie zalozono w drzewostanie sosnowym w wieku 85 lat w oddz.
190b, Lesn. Lodziska (Nadl. Ostrofeka) (fot. 22). Uktad do$wiadczalny byt bardzo podobny
do uktadu z roku poprzedniego, z ta tylko r6znica, ze jako atraktant wykorzystano oryginalny
atraktant produkcji hiszpanskiej, zamiast jego kopii (atraktant-1) wyprodukowanej przez ZD
Chemipan. Putapki wywieszono 20 czerwca i kontrolowano 4-krotnie: 51 19 lipca oraz 1 i 27

sierpnia.

Fot. 22. Powierzchnia doswiadczalna w Nadl. Ostroleka, Le$n. Lodziska

6.1.3. Analiza statystyczna

Wplyw typu putapki na odlowy Zerdzianki sosnowki oraz wybranych gatunkoéw
owadow towarzyszacych okre§lono za pomocg testu Kruskala-Wallisa — nieparametrycznego
odpowiednika jednoczynnikowej analizy wariancji. Zastosowanie metod parametrycznych
okazalo si¢ niemozliwe z uwagi na brak normalnosci rozktadow liczebno$ci odtowionych
owadow i/lub braku spehlienia zatozenia o jednorodnosci wariancji. Do okreslenia roznic
pomigdzy poszczegdlnymi typami pulapek zastosowano test wielokrotnych poréwnan

srednich rang. Do obliczen wykorzystano pakiet Statistica 8 (StatSoft, Inc.).
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6.2. Wyniki
6.2.1. Efektywnosc roznych typow putlapek

Doswiadczenia w 2011 r.

Pomiedzy efektywnos$cig 7 badanych typow putapek do odtowu zerdzianki sosnéwki

stwierdzono wystepowanie istotnych réznic (H=40,37, df=6, P<0,0000, N=56 - dla

wszystkich odtowionych osobnikow; ryc. 26). Istotne roznice w liczbach odtowionych

osobnikéw wykazano takze w przypadku kazdej pici osobno: dla samcoéw (H=33,70, df=6,

P<0,0000) i samic (H=39,47, df=6, P<0,0000).
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Ryc. 26.0dlowy (mediana, percentyle 25-75%, min-maks) zerdzianki sosnéwki obu pfci i
kazdej osobno do putapek feromonowych réznych typoéw z atraktantem-1 w okresie od 15.06

do 14.07.2011 r. w Nadl. Wronki

Najwicksza townoscia — zardbwno w odniesieniu do samcow, jak i samic —

charakteryzowata si¢ biata putapka lejkowa (IBL-3), sktadajgca si¢ z 6 segmentéw, w ktorej

powierzchni¢ elementow chwytnych pokryto teflonem. Do putapek tego typu w okresie od 15

czerwca do 14 lipca 2011 r. odlowito si¢ $rednio 21,5+ 9,3 (+ odch.std.) zerdzianki, w tym

9,5+5,4 samca i 12,0+ 5,0 samicy. Liczba zerdzianek w tej putapce istotnie si¢ roznita od

odtowow w 4 typach putapek: 12-lejkowa czarna, IBL-3 biata, IBL-5 przezroczysta i IBL-5

biata (ryc. 26). Na drugim miejscu, pod wzgledem liczby odlowionych chrzaszczy,

znajdowata si¢ biala putapka barierowa (IBL-5), pokryta teflonem (ryc. 26). Do tych putapek

odtowito si¢ $rednio 12,1+8,2 zerdzianki, w tym 4,5+3,7 samca i 7,6+5,1 samicy.

Pozostale putapki cechowaty si¢ niska fownoscia.
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Na uwage zasluguja wyrazne roznice statystyczne pomigdzy putapkami tego samego
typu, roznigcymi si¢ jedynie pod wzgledem uzycia teflonu jako substancji zwigkszajacej
Slisko$¢ powierzchni (ryc. 26). Zaréwno putapka typu IBL-3, jak i putapka IBL-5, pokryte
teflonem odtawiaty kilkakrotnie wigcej osobnikow zerdzianki (obu pici) w poréwnaniu z
wariantami tych putapek bez teflonu (P=0,0236 i P=0,0024, odpowiednio dla putapek IBL-3 i
IBL-5).

Rozpatrujac liczebno$¢ wazniejszych gatunkdéw towarzyszacych zerdziance sosnowce,
statystycznie istotne réznice pomie¢dzy odlowami do réznych typow pulapek wystapity w
przypadku ktopotka czarnego (H=18,77, df=6, P=0,0046). Najwigksza lownos¢ tego gatunku
stwierdzono w przypadku czarnej putapki 12-elementowej i byla ona istotnie wyzsza niz we
wszystkich wariantach putapki IBL-5 (ryc. 27).

W przypadku obydwu gatunkow przekraskow, tzn. Thanasimus formicarius i Th.
femoralis, liczby chrzaszczy odtowionych do putapek roznych typdéw nie rdznity sie istotnie i
wahaty si¢ w granicach odpowiednio 2-38 1 1-28 osobnika/putapke. Zaleznos¢ odtowow od
typu pulapki byta podobna jak u zerdzianki. Najwiecej chrzaszczy stwierdzono w putapkach:
IBL-3 biatej i IBL-5 pokrytych teflonem oraz 6-lejkowej czarnej.
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Ryc. 27. Odlowy (mediana, percentyle 25-75%, min-maks) Spondylis buprestoides do
putapek feromonowych réznych typow z atraktantem-1 w okresie od 15.06 do 14.07.2011 r.
w Nadl. Wronki
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Doswiadczeniaw 2012 T.

Odtowy zerdzianek do réznych typow putapek w 2012 r. byly ogdlnie niskie. Liczby
zerdzianek obu pftci odlowionych do putapek réznych typow rdznity si¢ istotnie (H=18,49
df=6 N=70 P=0,0051). Najbardziej efektywna byta 6-lejkowa biata putapka pokryta teflonem,
a najmniej efektywna — putapka krzyzakowa biata, i wlasnie migdzy tymi typami putapek

réznice w odlowach osobnikéw byty istotne (ryc. 28).
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Ryc. 28. Odlowy (mediana, percentyle 25-75%, min-maks) zerdzianki sosnowki obu pici |

kazdej osobno do putapek feromonowych réznych typow z hiszpanskim atraktantem w
okresie od 20.06 do 27.08.2012 r. w Nadl. Parciaki i Ostrotgka

Analizujac odtowy osobnikow kazdej plci osobno mozna stwierdzi¢ brak istotnego
wplywu typu putapki w przypadku odlowdéw samcoéw, podczas gdy odtowy samic rdznily si¢
istotnie (H =26,45 df=6 N=70 P=0,0002). Najwi¢cej samic odtowito si¢ do 6-lejkowej biatej
putapki pokrytej teflonem i odlowy te roznity si¢ od odlowdéw do putapek: 12-lejkowej
czarnej, 6-lejkowej biatej i krzyzakowej biatej (ryc. 28).

Oproécz zerdzianek w pulapkach znajdowano glownie chrzaszcze ktopotka czarnego,
przekraskow 1 sprezykow (Elateridae), jednak ich $rednia liczba nie przekraczata

5 osobnikow/putapke sumarycznie w catym okresie badan.

6.2.2. Odlowy zerdzianek do putapek wywieszonych na réznych wysoko$ciach
Doswiadczenia w 2011 r.
W doswiadczeniu dotyczacym oceny wplywu wysoko$ci zawieszenia pulapek na

odtowy zerdzianek stwierdzono, ze byly one zréznicowane w zaleznosci od wieku
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drzewostanow. W starszym drzewostanie (80 lat) odlowy zarowno samcéw, jak i ogdtem
zerdzianek, byly najwyzsze gdy putapki zawieszono na wysokosci ok. 2 m nad ziemia,
natomiast najmniej chrzgszczy odtowiono do putapek zawieszonych na wysokosci 4-5 m (ryc.
29). Ze wzgledu na duzg zmienno$¢ wynikow odlowoéw do pulapek umieszczonych na
wysokosci 2 m, nie roznilty si¢ one statystycznie od pozostatych wariantow, ale istotne byty
réznice miedzy odlowami na wysokosci 4-5 m i w koronie drzewa (H=9,45, df=2, P=0,0089
dla samcow, H=8,83, df=2, P=0,0121 dla ogoétu zerdzianek). W przypadku samic nie
stwierdzono istotnych statystycznie r6zni¢ miedzy wariantami wysokosciowymi.

W drzewostaniec mtodym (30 lat) najwicksze odlowy zerdzianek uzyskano w
putapkach zawieszonych na wysokosci 4-5 m, a najmniejsze — w koronie, jednak roznice te

nie byly statystycznie istotne (ryc. 29).
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Ryc. 29. Odlowy (mediana, percentyle 25-75%, min-maks) zerdzianki sosnowki obu pici i
kazdej osobno w okresie 14.07-9.08.2011 r. do putapek feromonowych IBL-5 pokrytych
teflonem z atraktantem-1 zawieszonych na réznych wysoko$ciach w drzewostanach
sosnowych w wieku 80 lat (stary) 1 30 lat (mtody) w Nadl. Wronki

Wsrod innych owadow odlawianych do putapek dominowaly ktopotek czarny oraz
dwa gatunki przekraskéw. Odtowy kiopotka miaty podobng do zerdzianek istotng tendencje
spadkowa w obydwu grupach wiekowych drzewostanow sosnowych (H=10,06, df=2,
P=0,0065 dla drzewostanu starszego, H=11,02, df=2, P=0,0041 dla drzewostanu mtodego).
Najwigksze odtowy byly na wysokos$ci ok. 2 m, a najmniejsze — w koronach drzew i r6znice

mig¢dzy tymi wariantami byly istotne statystycznie (ryc. 30).
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Odtowy przekraskow w drzewostanie starszym nie rdznily si¢ istotnie, natomiast w
mtodym byty ré6zne w przypadku obydwu gatunkow (H=7,42, df=2, P=0,0245 w przypadku
T. formicarius i H=6,01, df=2, P=0,0496 w przypadku T. femoralis). Liczebno$¢ chrzgszczy
T. formicarius byta najwyzsza w putapkach na wysoko$ci 2 m i roznita si¢ istotnie od putapek
zawieszonych w koronach (ryc. 30). W przypadku drugiego gatunku najwigcej chrzaszczy
odtowiono do pulapek na 4-5 m, a odlowy te ro6znity si¢ istotnie od odtowdéw do putapek w
koronach drzew. Ogolnie, tendencj¢ zmian w odlowach w zaleznosci od wysokosci
zawieszenia pulapek w przypadku T. formicarius byly bardziej podobne do tych u klopotka
(ryc. 30), podczas gdy w przypadku T. femoralis — bardziej zblizone do tych u Zerdzianki
(ryc. 29).
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Wysokosc¢ zawieszenia putapki

Ryc. 30. Srednie odtowy chrzaszczy Spondylis buprestoides, Thanasimus formicarius i T.
femoralis w okresie 14.07-9.08.2011 r. do putapek feromonowych IBL-5 pokrytych teflonem
z atraktantem-1 zawieszonych na réznych wysokosciach w drzewostanach sosnowych w
wieku 80 lat (stary) i 30 lat (mtody) w Nadl. Wronki

Doswiadczenia w 2012 r.

W 2012 r. odtowy zerdzianek do putapek wywieszonych na ré6znych wysokosciach w
Lesn. Lodziska (Nadl. Ostroteka) byly bardzo niskie. W calym okresie badan, tzn. ponad 2
miesigce, w 10 putapkach znajdujacych si¢ na wysokosci 2 m nie stwierdzono Zadnego
chrzagszcza. Do 10 putapek na wysokosci 5 m odlowit si¢ 1 osobnik, a do 10 putapek

zawieszonych w koronach drzew — sumarycznie 6 osobnikow.
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7. Jakosciowa i ilosciowa ocena nicieni w cialach chrzaszczy

zerdzianki sosnowki

7.1. Metodyka
7.1.1. Material badawczy

Badania dotyczace oceny zerdzianki sosnéwki jako potencjalnego wektora wegorka
sosnowca przeprowadzono w 2011 i 2012 r. Gtownym celem tych badan bylo okreslenie
stopnia zasiedlenia chrzgszczy zerdzianki przez rdzne gatunki nicieni, w szczegdlnosci przez
Bursaphelenchus mucronatus, ktory jest blisko spokrewniony z B. xylophilus, lecz nie jest
patogeniczny w stosunku do drzew w Europie (Mamiya i Enda 1979). Poza tym, ocenie
poddano dynamike zasiedlenia zerdzianek przez nicienie w czasie trwania rojki. Podjeto takze
probe odpowiedzi na pytanie, czy liczebno$¢ nicieni w ciatach chrzaszczy wptywa na ich
pionowe rozmieszczenie w drzewostanie, a tym samym na liczebno$¢ chrzaszczy
odtawianych do pulapek zawieszonych na ré6znych wysokosciach.

W 2011 r. analiza objeto 456 osobnikéw dorostych (imagines) zerdzianki sosnowki
zebranych z putapek feromonowych oraz stosow drewna sosnowego w Nadl. Wronki, na
terenie Lesn. Gogolice. Materiat pobierany byt okresowo przez 3 miesiace, tj. od 14 czerwca
do 14 wrzesnia 2011 roku, 1 dostarczany do Instytutu Ochrony Ro$lin — Panstwowego
Instytutu Badawczego gltéwnie w formie martwych okazow, ale takze niewielkie ilosci (0-
10% w poszczegolnych partiach) osobnikow zywych. Do partii owaddéw dostarczonych 14
lipca dotaczono réwniez 10 zywych osobnikow klopotka czarnego (Spondylis buprestoides)
oraz 4 okazy wykarczaka sosnowca (Arhopalus rusticus), odtowione do putapek wraz z
zerdziankg sosnéwka. Do momentu wykonania analizy, owady przechowywano w
plastikowych pojemnikach w lodéwce, w temperaturze 2°C.

W 2012 r. szczegdtowej analizie sekcyjnej poddano 184 osobniki doroste zerdzianki
sosnowki. Analizowane osobniki pochodzity z powierzchni badawczych rozmieszczonych w
nadle$nictwach Parciaki, Ostroteka, Kozienice i Gostynin. W Nadl. Parciaki i Ostroteka
(Les$n. Lodziska i Kruszewo) zerdzianki zbierano z pulapek wywieszonych w celu testowania
réznych atraktantow 1 typoéw putapek. W Nadl. Kozienice (Le$n. Chindw oddz. 27j,
drzewostan w wieku 69 lat) i Nadl. Gostynin (2 powierzchnie: w Le$n. Jezewo, oddz. 142c,
wiek drzewostanu 40 lat, siedlisko BM$w, i w Lesn. Duninow, oddz. 134a, wiek drzewostanu
88 lat, siedlisko BM$w) na kazdej powierzchni wywieszono 5 putapek na wysokosci 6-8 m w

odlegtosci ok. 20 m od siebie wzdtuz liniowego transektu. Proby, zebrane w okresie od lipca

70



do wrzesnia w terenie przez personel IBL, dostarczone zostaty gldéwnie w formie martwych
oraz nielicznych zywych osobnikéw dorostych zerdzianki.

Zerdzianki odtowione do putapek zawieszonych na réznych wysokosciach (2 m, 5 m i
w koronie drzewa) byly analizowane takze pod katem réznic udziatu zerdzianek i stopnia ich

opanowania przez B. mucronatus.

7.1.2. Wstepna analiza Zerdzianek pod katem obecnosci nicieni

Wszystkie dostarczone chrzaszcze poddano indywidualnej, szczegdtowe] analizie
sekcyjnej, obejmujacej makroskopowa oceng obecnosci nicieni (a) na powierzchni ciata 1 pod
pokrywami oraz (b) ocen¢ obecnosci nicieni w tchawkach i jamie ciala. W tym celu
chrzgszcze zanurzone w wodzie destylowanej, w ptytkach Petri’ego (o 9 cm), sekcjonowano
indywidualnie przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego (Olympus SZX10). Po usunizciu
pokryw i skrzydet btoniastych oraz ocenie obecnosci nicieni na ich powierzchni cialo owada
sekcjonowano na mniejsze fragmenty. Poniewaz wigkszo$¢ owadow zostata dostarczona w
formie suchej, po wstgpnym ich rozdrobnieniu materiat pozostawiano w wodzie na ok. 15 -
30 min. w celu rozmi¢kczenia tkanek. W dalszej, szczegotowej analizie sekcyjnej badano
kolejno zawartos¢ tchawek oraz jamy ciata w obszarze tutowia i odwioka. Wszystkie
znajdowane nicienie ekstrahowano przy pomocy pipety automatycznej (martwe chrzgszcze)
lub przenoszono caty rozdrobniony materiat po dysekcji na sita nematologiczne o srednicy
oczek 100 um (zywe chrzgszcze) i odtawiano po 24 godzinach nicienie przechodzace do
wody destylowanej. Po zagegszczeniu zawiesiny nicieni 1 jej oczyszczeniu w trakcie 3 cykli
sedymentacji ich wodnej zawiesiny, uzyskane osobniki poddawano szczegdtowej,

morfologicznej analizie taksonomicznej.

7.1.3. Analiza morfologiczna nicieni

Nicienie przenoszone przez owady znajdujg si¢ zwykle w stadium przetrwalnikowe;j
(foretycznej) larwy infekcyjnej, stad mozliwosci ich doktadnej identyfikacji taksonomiczne;j
ograniczone s jedynie do nielicznych, dobrze poznanych gatunkéw (jak np. poszukiwany
tutaj B. mucronatus). Analiza glownie martwego materiatu uzyskanego z martwych
chrzgszczy nie pozwalata niestety na dalszg hodowle pozostatych grup nicieni, zebranych w
czasie dysekcji larw, w celu uzyskania niezbednych do precyzyjnej identytikacji osobnikow
dorostych. Wobec powyzszego, pozostate grupy znajdowanych nicieni identyfikowane byty

tylko do poziomu rzgdu, na co pozwalaja cechy larw przetrwalnikowych.
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Analize¢ morfologiczng nicieni pochodzacych z martwych chrzaszczy przeprowadzano
na preparatach wodnych (nietrwatych), przy wykorzystaniu mikroskopu §wietlnego (Olympus
BX50) z optyka interferencyjnego kontrastu Nomarsky’ego. Cz¢$¢ larw nicieni w stadium
przetrwalnikowym, uzyskanych z zywych chrzaszczy, poddawano procesowi utrwalenia w
TAF 1 stopniowego odwodnienia metodg Seinhorst’a (1959) w celu przygotowania
preparatow glicerynowych (trwatych).

W badaniach oceniano podstawowe cechy morfometryczne i morfologiczne (wymiary
ciata, ksztatty struktur gtowy i ogona). Reprezentacje (10-100 osobnikéw) poszczegdlnych
infrapopulacji zywych larw B. mucronatus ekstrahowanych z pojedynczych zywych
chrzaszczy zerdzianki poddawano réwniez masowej hodowli in vitro na standardowych,
laboratoryjnych kulturach PDA + Botrytis cinerea w ptytkach Petri’ego (¢ 7 cm) w
temperaturze 24°C (Tomalak i Filipiak 2010) w celu uzyskania wszystkich stadiow
rozwojowych dla weryfikacji oznaczen taksonomicznych opartych na cechach
morfologicznych larw infekcyjnych oraz dla zgromadzenia odpowiedniej ilo§ci materiatu
biologicznego do dalszych badan molekularnych. Uzyskane po 14 dniach populacje nicieni
ekstrahowano z podtoza i poddawano (a) rutynowej procedurze utrwalania w TAF i
odwadniania do gliceryny metodg Seinhorst’a oraz (b) ekstrakcji ich DNA 1 dalszej analizie
molekularnej. Dokumentacj¢ mikrofotograficzng prowadzono przy wykorzystaniu cyfrowe;j

kamery Olympus CX50 wspotpracujacej z mikroskopem Olympus BX50.

7.1.4. Analiza molekularna nicieni
Izolacja DNA przy zastosowaniu zestawu QlAamp DNA Micro Kit (QIAGEN)

Odpowiednig ilos¢ zywych nicieni (min. 100 osobnikdéw) przenoszono do probdwki
Eppendorf’a w objetosci ok. 5 ul wody, a nastgpnie zamrazano w temp. -20+4°C przez kilka
godzin. Po rozmrozeniu do proby dodawano 10 pl buforu ATL. Cato$¢ rozcierano przy
uzyciu mikrottuczka. Nastepnie dodawano 170 ul buforu ATL i 20 pl proteinazy K (obydwa
odczynniki wprowadzano do proboéwki poprzez polewanie mikrotluczka, aby sptukad
pozostatosci, ktore na nim pozostaty). Catos¢ worteksowano przez ok. 15 sek. Nastepnie
probe poddawano inkubacji nocnej w temp. 56°C. Po zakonczeniu inkubacji do proboéwki
dodawano 200 ul buforu AL (dla zapewnienia lepszej lizy dodatkowo rozpuszczano w
buforze 1 ul RNA). Catos¢ worteksowano przez 15 sek., dodawano 200 ul etanolu (96-100%)
I ponownie worteksowano przez 15 sek. W celu uniknigcia skroplen na $cianie probowki,
wirowano ja przez kilka sekund, po czym cato$¢ umieszczano w dotaczonej do zestawu

kolumnie. Probg wirowano (8000 rpm, t=1 min), po czym zawarto$¢ z dolnej czesci kolumny
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usuwano, a do gornej wprowadzano 500 pl buforu AW1. Ponownie wirowano (8000 rpm,
t=1 min), usuwano zawarto$¢ z dolnej czesci, a do goérnej wprowadzano 500 pl buforu AW2.
Czynno$¢ wirowania powtarzano (8000 rpm, t=1 min), usuwano zawartos¢ z dolnej czesci
kolumny i ponownie jg wirowano (14 000 rpm, t-3 min). Po zakonczeniu wirowania, gorng
cze$¢ kolumny umieszczano w nowej probowce Eppendorf’a i ostroznie dodawano (w
zalezno$ci od ilosci dodanych nicieni) od 30-100 pl buforu AE. Calo$¢ inkubowano w
temperaturze pokojowej przez 10 min, po czym wirowano (14 000 rpm, t=1 min).

Pomiaru koncentracji wyizolowanego DNA dokonywano spektrofotometrycznie przy

uzyciu NanoDrop 1000 (Thermo Scientific).

Reakcja PCR przy uzyciu starterow uniwersalnych

Reakcje PCR przeprowadzano wg procedury opisanej przez Burgermeistera i in.
(2005) w termocyklerze wykorzystujac zamiennie odczynniki firmy Novazym lub Fermentas,
kazdorazowo stosujac si¢ do specyficznych wskazéwek producenta. Mieszanina reakcyjna
zawierala 1-100 ng matrycowego DNA, 0.2 mM dNTP, 0,6 um kazdego ze starterow (starter
forward F194 5’-CGTAACAAGGTAGCTGTAG-3’ (Ferris i in. 1993); starter reverse 5368
5’>-TTTCACTCGCCGTTACTAAGG-3’ (Vrain 1993), 1 U/ul Taq polimerazy, 10 x stgzony
bufor do PCR (4.7.3) 1 uzupetniano woda do koncowej objetosci 25 ul. Reakcje prowadzono
przez 40 cykli w nastepujacych warunkach: (a) denaturacja wstgpna w temp. 94°C przez
2.5 min., (b) denaturacja w temp. 94°C przez 1 min. (c) przylaczanie starterow do matrycy w
temp. 55°C przez 1 min., (d) elongacja nici w temp. 72°C przez 2 min., (e) koncowa
elongacja 72°C przez 5 min. Reakcj¢ konczono w temp. 4°C

Po zakoficzeniu procesu do kazdego produktu reakcji PCR dodawano 4 pl 6x
barwnika obcigzajacego, a nastepnie rozdzielano w 1,5% zelu agarozowym z dodatkiem
Midori Green Stain (1 pg/ml) w buforze 0,5 x TBE.

Elektroforeze przeprowadzano przy napigciu 50—70 V przez ok. 1 godz., a uzyskane

produkty wizualizowano w $wietle UV.

Oczyszczanie produktu PCR

Fragmenty rozdzielonego DNA na Zelu agarozowym wycinano skalpelem z zelu 1
umieszczano w 1.5 ml probéwce Eppendorf’a. Wyciety, badany fragment DNA oczyszczano
z uzyciem zestawu Qiaex II Gel Extraction Kit (Qiagen), stosujac si¢ do zalecen producenta.
Do proboéwki dodawano 300 pl buforu QX1 oraz od 10 do 30 pl kuleczek wigzacych DNA

(Qiaex II). Probowke inkubowano w temp. 50°C przez 10 min, a nastgpnie wirowano 30 s w
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temperaturze pokojowej przy 130 000 rpm. Bufor znad osadu usuwano i dodawano 500 pl
buforu QX1, po czym ponownie mieszano i wirowano (130 000 rpm, 30 sek.). Bufor znad
osadu usuwano i dodawano buforu PE zawierajacego alkohol etylowy (500 ul). Czynnos$¢ te
wykonywano dwukrotnie, za kazdym razem mieszajac 1 wirujac probe (130 000 rpm,
30 sek.). Osad, nastepnie, suszono i dodawano odpowiednig ilos¢ wody w zalezno$ci od
objetosci Qiaex II. Cato$¢ inkubowano w temp. pokojowej przez 5 min, a nastgpnie wirowano
przez 90 sek. przy 130 000 rpm. Wymyte z kuleczek DNA przenoszono do $wiezej probowki.

Pomiaru koncentracji wyizolowanego DNA dokonywano spektrofotometrycznie przy

uzyciu NanoDrop 1000 (Thermo Scientific).

7.1.5. Analiza restrykcyjna

Produkt PCR uzyskany przy pomocy zestawu Qiaex Il Gel Extraction Kit (Qiagen)
poddawano trawieniu restrykcyjnemu. W tym celu przygotowywano mieszaning reakcyjng
sktadajaca si¢ z: 7 pl oczyszczonego produktu PCR, 1 ul buforu dostarczonego wraz z
enzymem restrykcyjnym, 0.8 ul kazdego z enzymow restrykcyjnych oraz 1.2 ul wody.

Kazdy oczyszczony produkt trawiono oddzielnie pigcioma r6znymi enzymami (Rsal,
Haelll, Mspl, Hinfl i Alul) przez 5 h w temp. 37°C . Po uptywie tego czasu do kazdego
produktu trawienia restrykcyjnego DNA dodawano 4 pl 6x barwnika obcigzajacego, a
nastepnie rozdzielano w 1,5% zelu agarozowym z dodatkiem Midori Green Stain
(2 ul/100ml) w buforze 0,5 x TBE.

Elektroforezg przeprowadzano przy napigciu 50-70 V przez ok. 1 godz., a uzyskane

produkty wizualizowano w §wietle UV.

7.2. Wyniki
7.2.1. Sklad gatunkowy i liczebnos$¢ nicieni w ciatlach Zerdzianek zebranych w

Nadl. Wronki w 2011 r.

W okresie od 15.06 do 14.09.2011 r. liczba odtawianych chrzaszczy zerdzianki
sosnoOwki, a nastgpnie przekazywanych do analiz pod wzgledem obecno$ci nicieni byta
zmienna. Najwyzsze warto$ci odnotowano od potowy czerwca do potowy lipca, najnizsze w
drugiej potowie lipca (22.07 1 29.07), po czym ponownie nieco wyzsze odtowy wystapilty w

sierpniu i w pierwszej polowie wrzesnia (ryc. 31).
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Ryc. 31. Zmiany liczebnosci chrzaszczy zerdzianki sosndwki odtawianych lacznie na obu
powierzchniach do$§wiadczalnych w trakcie sezonu badawczego

Analiza sekcyjna odlowionych chrzaszczy zerdzianki sosnéwki wykazata obecno$¢ na
ich powierzchni ciala (pod pokrywami), na wewngtrznej powierzchni pokryw oraz w
tchawkach obecnos¢ larw nicieni z rzgdu Aphelenchida oraz z rzedu Rhabditida. Nicienie z
rzgdu Rhabditida reprezentowaly trzy rodziny: Rhabditidae, Panagrolaimidae 1
Diplogasteridae. Ze wzgledu na znajdowanie wylacznie larwalnych stadidw tych nicieni, ich
dalsza identyfikacja do gatunku byta niemozliwa. Nicienie te nalezg do grupy saprobiontow
odzywiajacych si¢ bakteriami rozwijajacymi si¢ w chodnikach larwalnych chrzaszczy
ksylofagicznych.

W tchawkach cze¢$ci badanych chrzaszczy i pod ich pokrywami spotykano rowniez
larwy infekcyjne (dauer) gatunku B. mucronatus (Aphelenchida). Okazyjnie nicienie te
catkowicie wypeknialy kanaly tchawek (fot. 23). Ich liczebno$¢ w poszczegolnych
chrzaszczach wahata sie¢ w przedziale od 1 do 19 500 larw. Nie stwierdzono $cistej zaleznosci
pomiedzy liczebnosciag B. mucronatus notowana w indywidualnych chrzaszczach, a okresem
zbioru. Jednakze, przypadki najwyzszej liczebnosci (np. 19 500, 18 000, 5 580, 5100) larw
nicieni w poszczegbdlnych chrzaszczach obserwowano wylacznie w okresie od potowy
czerwca do polowy lipca. W okresie pdzniejszym liczebnos$¢ ta nigdy nie przekraczata 600

osobnikow (7-590 larw w chrzaszczu).
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Ryc. 33. Poréwnanie poziomu opanowania chrzaszczy zerdzianki sosnowki przez larwy
infekcyjne nicienia Bursaphelenchus mucronatus na powierzchniach 1 i 2, w kolejnych
okresach odtowu chrzaszczy

Procent chrzaszczy opanowanych przez nicienie byt zblizony na obu powierzchniach
zarbwno na poczatku, jak i na koncu sezonu (odpowiednio 14.07 i 14.09). W okresie
pomiedzy tymi zbiorami nicienie byty notowane okazyjnie w owadach odlawianych na jedne;j
lub na drugiej powierzchni. Bardzo wysoki poziom opanowania chrzaszczy zebranych
29 lipca na powierzchni 1 (tj. 50%) moze by¢ mylacy, gdyz prezentowany wynik oparty
zostat na analizie sekcyjnej tylko 2 osobnikow zebranych w tym czasie na powierzchni 1.

Analiza sekcyjna prob odlowionych chrzaszczy wykazata na poczatku sezonu (tj. od
polowy czerwca do potowy lipca) obecnos¢ larw infekcyjnych B. mucronatus w tchawkach
zardwno samic, jak 1 samcow. W pozostalym okresie za$ nicienie byly znajdowane wytacznie
z samcach.

Larwy infekcyjne B. mucronatus ekstrahowane z ciata nielicznych zywych zerdzianek
z tatwoS$cig podejmowaty dalszy rozw6j na laboratoryjnych kulturach grzyba Botritis cinerea.
Morfologia uzyskanych w ten sposob osobnikoéw dorostych pozwolita na jednoznaczne
potwierdzenie ich przynalezno$ci taksonomicznej do gatunku B. mucronatus.
Charakterystycznymi cechami tego gatunku s3: (a) obecno$¢ wydtuzonej wargi przedniej
pochwy, przykrywajgcej otwor plciowy, ogon cylindryczny z wyraznym, 3-5 um mukronem,
pola boczne z 4 bruzdami u samicy, oraz (b) charakterystyczny ksztatt spikuli z wyraznym,
dyskowatym zakonczeniem (cucullus), liczba (7 sztuk) oraz charakterystyczne

rozmieszczenie brodawek ogonowych u samca (Mamiya i Enda 1979).
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W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono $cistych zalezno$ci pomiedzy
wysokos$cig umiejscowienia pulapek na strzale a poziomem opanowania przez nicienie
odlawianych chrzgszczy.

Analiza sekcyjna chrzaszczy ktopotka czarnego i wykarczaka sosnowca nie wykazata
obecnosci nicieni z rodzaju Bursaphelenchus na powierzchni lub we wngtrzu ich ciata.
Okazyjnie, pod pokrywami stwierdzano foretyczne formy larw nicieni z rzgdu Rhabditida.

Analiza molekularna DNA uzyskanego =z poszczegolnych infrapopulacji
B. mucronatus, izolowanych z pojedynczych chrzaszczy i dalej odrgbnie rozmnazanych w
kulturach in vitro potwierdzita prawidlowo$¢ wczesniejszej identyfikacji taksonomicznej tego
gatunku na podstawie morfologii. Reakcja PCR 2z wykorzystaniem starterow
niespecyficznych dla nicieni z rodzaju Bursaphelenchus (Ferris i in. 1993, Vrain 1993)
skutecznie amplifikowata region ITS rDNA, powodujac we wszystkich badanych prébach
powstanie produktu o wielkosci 930 pz. Dalsza analiza restrykcyjna ITS-RFLP wykazata
jednak wyrazne zrdéznicowanie genetyczne w badanych populacjach, ujawniajace si¢
obecnoscia dwoch odregbnych genotypoéw, przedstawionych na zataczonych profilach
restrykcyjnych (ryc. 34 i ryc. 35). Obserwowana zmienno$¢ dotyczyta glownie fragmentow

restrykcji uzyskanych z wykorzystaniem enzymow Rsal 1 Haelll.

1 2 3 4 5 6 7 8

Ryc. 34. Profile ITS-RFLP uzyskane w wyniku analizy restrykcyjnej DNA infrapopulacji
nicieni Bursaphelenchus mucronatus izolowanych z pojedynczych chrzaszczy zerdzianki

sosnowki — genotyp europejski
Pionowe kolumny 1 i 8 = DNA marker (100 bp ladder, MassRuler™, Fermentas, Kaunas, Lithuania); kolumna 2
= produkt amplifikacji rDNA; kolumny 3-7 = fragmenty restrykcyjne: kolumna 3 = Rsal; kolumna 4 = Haelll;

kolumna 5 = Mspl; kolumna 6 = Hinfl; kolumna 7 = Alul.
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Ryc. 35. Profile ITS-RFLP uzyskane w wyniku analizy restrykcyjnej DNA infrapopulacji
nicieni Bursaphelenchus mucronatus izolowanych z pojedynczych chrzaszczy zerdzianki
sosnowki (Monochamus galloprovincialis) — genotyp wschodnio-azjatycki

Pionowe kolumny 1 i 8 = DNA marker (100 bp ladder, MassRuler™, Fermentas, Kaunas, Lithuania); kolumna 2
= produkt amplifikacji rDNA,; kolumny 3-7 = fragmenty restrykcyjne: kolumna 3 = Rsal; kolumna 4 = Haelll;
kolumna 5 = Mspl; kolumna 6 = Hinfl; kolumna 7 = Alul.

7.2.2. Sklad gatunkowy i liczebno$¢ nicieni w ciatlach Zerdzianek zebranych w

nadlesnictwach: Parciaki, Ostroteka, Gostynin i Kozienice w 2012 r.

W okresie prowadzenia badan od lipca do wrzesnia 2012 roku szczegdétowej analizie
sekcyjnej poddano 184 osobniki doroste zerdzianki sosnowki. Pod pokrywami i w tchawkach
czesci sekcjonowanych chrzaszezy stwierdzano obecnos$¢ larw nicieni, w tym B. mucronatus
oraz okazyjnie niezidentyfikowanych gatunkoéw z rzedu Rhabditida, ktore jako organizmy
bakterio- i grzybozerne, rozwijaja si¢ w zerowiskach réznych ksylofagow i sa przenoszone
przez nie na nowe drzewa.

Wstepna identyfikacja taksonomiczna B. mucronatus na podstawie morfologii larw
infekcyjnych izolowanych z pojedynczych, zywych chrzaszczy zostala potwierdzona w
wyniku powtornego badania morfologii osobnikoéw dorostych uzyskanych z ekstrahowanych
larw po ich dalszym rozwoju i rozmnozeniu W kulturach in vitro.

Analiza molekularna DNA uzyskanego z B. mucronatus, izolowanych z pojedynczych
chrzaszczy i dalej odrgbnie rozmnazanych w kulturach in vitro potwierdzita prawidlowosé¢
wczesniejszej identyfikacji taksonomicznej tego gatunku na podstawie morfologii. Reakcja
PCR z wykorzystaniem starterow niespecyficznych dla nicieni z rodzaju Bursaphelenchus
(Ferris i in. 1993, Vrain 1993) skutecznie amplifikowata region ITS rDNA, powodujac we

wszystkich badanych probach powstanie produktu o wielkosci 930 pz. Dalsza analiza
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restrykcyjna ITS-RFLP wykazata obecno$¢ wylacznie europejskiego genotypu wsrod
badanych populacji tego nicienia (ryc. 36).

Ogolna charakterystyka materiatu pochodzqcego z poszczegolnych nadlesnictw

Nadlesnictwo Parciaki

W prébach chrzaszezy 12 samic i 2 samcow z 5 lipca; 3 samic z 18 lipca i 2 samic z
27 sierpnia (sumarycznie 19 osobnikéw) obecno$¢ nicienia B. mucronatus stwierdzono w
jednej samicy odlowionej 18 lipca (5,3%). Liczebno$¢ nicienia w jej ciele wynosita ok.
100 szt. Poza tym, pod pokrywami jednego =z samcoéOw Stwierdzono larwy
niezidentyfikowanego gatunku z rzedu Tylenchida (z grupy nicieni przenoszonych przez

owady, a odzywiajacych si¢ grzybami rozwijajacymi si¢ w drewnie).

1 2 3 4 5 6 7 8

Ryc. 36. Profile ITS-RFLP uzyskane w wyniku analizy restrykcyjnej DNA populacji nicieni
Bursaphelenchus mucronatus izolowanych z pojedynczych chrzaszczy zerdzianki sosnowki
(Monochamus galloprovincialis) — Genotyp europejski.

Pionowe kolumny 1 i 8 = DNA marker (100 bp ladder, MassRuler™,Fermentas, Kaunas, Lithuania); kolumna 2
= produkt amplifikacji rDNA; kolumny 3-7 = fragmenty restrykcyjne: kolumna 3 = Rsal; kolumna 4 = Haelll;
kolumna 5 = Mspl; kolumna 6 = Hinfl; kolumna 7 = Alul.

Nadlesnictwo Ostroteka:

Lesnictwo tLodziska: Analizowane proby chrzaszczy wykazaty wysoki udzial osobnikéw
opanowanych przez nicienia B. mucronatus (27,3%). Udziat ten zmieniat si¢ w trakcie sezonu
badan. Na poczatku lipca obecno$¢ larw infekcyjnych tego nicienia wykazano u 15 sposrod
37 sekcjonowanych osobnikow chrzaszezy (40,5%). W kolejnych probkach udziat zerdzianek

przenoszacych larwy B. mucronatus wynosit 9,1, 20,0 i 0% (ryc. 37). Liczba larw w
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poszczegblnych chrzgszezach wynosita od 10 do 19 400 osobnikéw 1 w kazdym z okresow
pobierania prob wartosci te wykazywaly znaczna zmiennos$¢, z ogdlng tendencja spadkowa.
Prawidtowos$¢ identyfikacji ekstrahowanych z chrzgszczy larw nicienia B. mucronatus
potwierdzona zostata na podstawie morfologii osobnikéw dorostych uzyskanych z tych larw
w wyniku ich hodowli in vitro, na kulturach Botritis cinerea oraz dalszej analizy molekularnej
ich DNA. Pod pokrywami i na powierzchni tergitow ciata chrzaszczy okazyjnie stwierdzano

réwniez skupiska larw przetrwalnikowych saprobiotycznych nicieni z rzedu Rhabditida.
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Ryc. 37. Liczba analizowanych chrzaszczy zerdzianki sosnowki odtowionych do pulapek
feromonowych w Les$n. Lodziska, Nadl. Ostrot¢ka, oraz udzial osobnikoéw przenoszacych
larwy nicienia B. mucronatus

Lesnictwo Kruszewo: Podobnie jak w probkach z Le$n. Lodziska, u chrzaszczy Zerdzianki
sosnowki odlowionych do putapek feromonowych w Le$n. Kruszewo wykazano wysoki
udzial osobnikéw opanowanych przez nicienia B. mucronatus (21,7%). Charakteryzowat si¢
on takze tendencja spadkowa wraz z czasem. W potowie lipca obecnos¢ larw infekcyjnych
tego nicienia wykazano u 5 z 14 sekcjonowanych osobnikow chrzaszczy (35,7%). Podobny, a
nawet nieco wyzszy (40%) udzial osobnikow z nicieniami stwierdzono na poczatku sierpnia,
podczas gdy pod koniec sierpnia i wrzesnia ich udziat spadt odpowiednio do 9,1 i 0% (ryc.
38). Liczba larw w poszczegdlnych chrzaszczach wynosita od 47 do 1600 osobnikow

Pod pokrywami i na powierzchni tergitow ciata 3 chrzaszczy stwierdzono rowniez

skupiska larw nicieni z rzedu Rhabditida.
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Ryc. 38. Liczba analizowanych chrzaszczy zerdzianki sosnowki odtowionych do pulapek
feromonowych w Les$n. Kruszewo, Nadl. Ostrotgka, oraz udzial osobnikow przenoszacych
larwy nicienia B. mucronatus

Nadle$nictwo Gostynin

Ogolna liczba chrzagszczy zebranych i przekazanych do badan z tego nadle$nictwa
byta niewielka (5 samic i 3 samce). Larwy infekcyjne nicienia B. mucronatus stwierdzono w
ciele tylko jednej samicy zerdzianki (12,5%), pochodzacej z odtowu 17.07.2012. Ich liczba
wynosita ok. 800 szt.

Nadlesnictwo Kozienice

W probach chrzaszczy przekazanych do analizy sekcyjnej znajdowaty si¢ tylko
2 osobniki, tj. 1 samica z 10.07 i 1 samica z 21.09. 2012. Zaden z tych owadéw nie by}

zasiedlony przez nicienie.

7.2.3. Sklad i liczebno$¢ nicieni w ciatach zerdzianek odlowionych do putapek na

réoznych wysokosciach

W zZerdziankach odtowionych do putapek zawieszonych na 2 m, 5 m 1 w koronach
drzew w drzewostanie ,,mtodym” (30-letnim) i starym (80-letnim) w 2011 r. praktycznie nie
stwierdzono nicieni B. mucronatus (ryc. 39). Jedynie dwie z 49 Zerdzianek przenosity w sobie
nicienie w liczbie 260 1 590 larw/chrzaszcza. Tak maty udzial chrzaszczy z nicieniami mozna
thumaczy¢ w pewnym stopniu péznym okresem odlowdw. Uzyskane wyniki nie pozwolity na
przeprowadzenie analizy pod katem rdznic udziatu Zerdzianek i stopnia ich opanowania przez

B. mucronatus w putapkach zawieszonych na r6znych wysokosciach.

82



I m N zerdzianek z nicieniem

o N zerdzianek bez nicienia

N osobnikéw
O =2 N W b OO N 0 W
||

I~ 0 [=a] (9] ™~ o0 (=] [9)] I~ [=a] 0 ()] ~ [=a] [=a] ()] I~ 0 [=a] (9] ™~ o0 0 ()]
ol g 9 ogo oo g olg g olo|g|loig o o|Q|. o 9 g
o0 [} s o 0 [} =< s <O ()] ot o 0 [e2] o o o0 [} s o 0 [} < s
[a) o™ — (o) (o] — | N (o] — (o) (9] — [a) o™ — (o) (o] —
2m 5m korona 2m 5m korona
mlody stary

Ryc. 39. Liczba zerdzianek przenoszacych i nieprzenoszacych nicienie B. mucronatus
odlowionych w okresie od 28.07 do 14.09.2011 r. do putapek feromonowych zawieszonych
na roznych wysokosciach w Nad. WronKki

Sposrod 30 putapek feromonowych zawieszonych na wysokosci 2 i 5 m 1 w koronie
drzew w 2012 r. tylko w 6 odlowily si¢ chrzaszcze zerdzianki sosnowki. Byla to jedna
pulapka umieszczona na wysokosci 5 m 1 pie¢ putapek — na poziomie koron. W pulapkach
tych odlowilo si¢ odpowiednio 1 i 6 zZerdzianek. Analiza sekcyjna wykazata obecnos¢
licznych  larw infekcyjnych  Bursaphelenchus mucronatus (od 430 do 2300
osobnikow/zerdziankg) w pieciu sposrdéd odtowionych owadow, z czego 1 pochodzit z
wysokosci 5 m (850 larw w chrzgszczu), a pozostate — z koron (ryc. 40). Tak wysoki udziat
osobnikdw opanowanych przez nicienie (71,43%) wyraznie przewyzsza wyniki uzyskane dla
chrzaszczy odtawianych na nizszych wysokos$ciach 1 z innych powierzchni. Jednakze, nicienie
stwierdzono w tylko w owadach odtowionych do 1 sierpnia. W prébach zebranych w drugiej
potowie sierpnia lub pdzniej, podobnie jak u osobnikéw z innych powierzchni, a takze w

probkach z ubiegtego roku, nicieni juz nie stwierdzono.
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Ryc. 40. Liczba zerdzianek przenoszacych i nieprzenoszacych nicienie B. mucronatus
odtowionych w okresie od 20.06 do 27.08.2012 r. do putapek feromonowych zawieszonych
na roznych wysokosciach w Nad. Ostroteka
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7.3. Dyskusja

Przeprowadzone w 2011 r. badania wykazaty, ze na powierzchniach do§wiadczalnych
w Lesnictwie Gogolice, nalezacym do Nadle$nictwa Wronki chrzaszcze zerdzianki sosndwki
sa wektorami niepatogenicznych nicieni Bursaphelenchus mucronatus oraz szeregu
niezidentyfikowanych taksonomicznie gatunkéw z rzedu Rhabditida — rodzin: Rhabditidae,
Panagrolaimidae i Diplogasteridae. Wczesniejsze prace przeprowadzone przez pracownikow
IOR-PIB na terenie Nadlesnictwa Wronki, obejmujace nematologiczng analiz¢ drewna sosny
opanowanego przez larwy zerdzianki sosnowki, wykazaty raczej wyspowy charakter
wystepowania tego nicienia na badanym obszarze. W obecnych analizach wykazano rowniez,
ze zaden z pozostatych, wystepujacych na sosnie gatunkdw nicieni z rodzaju
Bursaphelenchus, jak m. in. powszechne w Polsce B. piniperdae, B. pinophilus (Brzeski i
Baujard 1997, Tomalak 2010), na badanym obszarze nie jest przenoszony przez chrzaszcze
zerdzianki sosnowki.

W sekcjonowanych chrzaszczach stwierdzano obecno$¢ wylacznie foretycznych larw
przetrwalnikowych nicieni niebedacych pasozytami tego gatunku owada. Poziom opanowania
chrzaszczy przez larwy B. mucronatus wahat si¢ w ciggu sezonu od 3,2 do 10,3% ($rednio
8,1%).

Nieco zaskakujaca w poroéwnaniu do naszych dotychczasowych doswiadczen z
Puszczy Noteckiej byla stosunkowo wysoka aktywnos$¢ chrzaszczy zerdzianki sosnowki
jeszcze we wrzesniu 2011 r. Zwykle o tej porze na stosach sosny i lezacych czubach
notowano tylko pojedyncze osobniki lub ich catkowity brak. Tegoroczna wysoka aktywno$é
chrzaszczy obserwowana réwniez we wrzesniu moze by¢ wynikiem:

— uktadu warunkow pogodowych w okresie lata, tzn. chtodnego i deszczowego lipca, co
mogto mie¢ wplyw na rozciagniecie rojki zerdzianki;

— lepszego systemu monitorowania, dzigki zastosowaniu putapek feromonowych, co
podkreslaloby szczegdlne znaczenie tej metody dla celow przysztej praktyki.

Dysekcja chrzaszczy zerdzianki sosnowki odlowionych w 2012 r. do pulapek
feromonowych w nadlesnictwach: Parciaki, Ostrotgka, Gostynin i Kozienice wykazala
obecno$¢ larw infekcyjnych nicienia B. mucronatus we wszystkich owadach, oprocz
osobnikow z Nadl. Kozienice, co mozna ttumaczy¢ zbyt malg analizowanag probg z tego
terenu (tylko 2 osobniki). Pod pokrywami pojedynczo stwierdzano rowniez skupiska larw
nicieni z rzedu Rhabditida. Jednoznacznie potwierdza to powszechny, $cisty zwigzek

foretyczny B. mucronatus z zerdzianka sosnowka.
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W obydwu latach sezonowe tendencje w zmianach udzialu owadéw przenoszacych
larwy B. mucronatus byty do$¢ podobne. Wysoki udziatl chrzaszczy zasiedlonych przez
nicienie utrzymywat si¢ w probach pobieranych pod koniec czerwca i w lipcu, wyraznie malat
w sierpniu, a w probach z wrze$nia nie stwierdzono juz obecnosci tych nicieni na/w
chrzaszczach. Podobny trend zaobserwowali Togashi i in. (2008) w przypadku M. urussovi.
Wyniki te sugeruja, ze zagrozenie nowymi infekcjami maleje wraz z uptywem czasu (okresu
rojki). Bardziej szczegdlowe badania pod tym katem przeprowadzili Naves i in. (2007).
Stwierdzili oni, ze wysoka zdolno$¢ larw B. xylophilus do opuszczenia ciata
M. galloprovincialis trwa przez ok. 6 tygodni, przy czym kulminacja nastgpuje w drugim
tygodniu od momentu wyjscia zerdzianki z drzewa. Jest to zwigzane prawdopodobnie z utratg
wilgotnos$ci 1 zapasow energii w ciatach larw nicieni (Stamps i Linit 1998). Po tym okresie
nawet jesli zerdzianki maja jeszcze w/na swoich ciatach larwy nicieni, nie przenosza je do
nowych drzew. Uzyskane w trakcie naszych badan wyniki, takze dane literaturowe beda
mialy istotne znaczenie dla opracowania metod wykrywania nicieni, a takze rozwazan nad
okresem najwigkszego zagrozenia ze strony B. xylophilus w przypadku jego przypadkowego
zawleczenia 1 zadomowienia si¢ w Polsce.

Dla zadnego z badanych rejonéw (nadlesnictw) nie udato si¢ okresli¢ szczegdlowe;j
dynamiki zmian liczebnosci omawianych nicieni w/na chrzgszczach zerdzianki. Nawet w tej
samej partii materiatu z poszczegodlnych, zasiedlonych owadow ekstrahowano od kilku (1) do
Kilkunastu tysiecy (maksymalnie 19 400) larw B. mucronatus (Ostrotgka). Znacznie wiece;j
nicieni ekstrahowano jednak w lipcu niz w sierpniu.

Szczegolnie interesujacy jest, stwierdzony w populacji zerdzianki w Nadl. Ostroleka
(Le$n. Lodziska 1 Kruszewo), stosunkowo wysoki procent chrzaszczy opanowanych przez
B. mucronatus — odpowiednio 33,8% (tacznie z doswiadczeniem wysokosciowym) i 21,7%,
podczas gdy na pozostatych powierzchniach nie przekraczat on 12,5%. Wyjasnienie, czy
roznice te sg wynikiem szczeg6lnie korzystnych warunkoéw §rodowiskowych sprzyjajacych
wysokiej liczebno$ci populacji B. mucronatus na tym terenie, wyjatkowej adaptacji lokalne;j
populacji do zasiedlania chrzaszczy zerdzianki, czy tez innych przyczyn wymagatoby
dalszych badan. Jednak podobny, do$¢ wysoki udziat (24%) chrzaszczy M. galloprovincialis
opanowanych przez nicienie B. mucronatus stwierdzit takze Tomminen (1992) w badaniach
przeprowadzonych w Finlandii. Udzial zasiedlonych imagines M. sutor byl mniejszy i osiggat
14%.

Ze wzgledu na mate odlowy do putapek w doswiadczeniach dotyczacych oceny réznic

w udziale opanowanych przez nicienie zerdzianek odtowionych do putapek wywieszonych na
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roznych wysokosciach nie udalo si¢ wykry¢ jakichkolwiek trendow. Mimo to, w tym
doswiadczeniu stwierdzono wyjatkowo bardzo wysoki udziat chrzaszczy zasiedlonych przez
B. mucronatus (71,4%). W pozostatych doswiadczeniach (powierzchniach) stopien
opanowania zerdzianek odlowionych do putapek feromonowych wahat si¢ od 5,3% w Nadl.
Parciaki do 27,3% w Nadl. Ostroteka, Le$n. Lodziska. W 2011 r. w Nadl. Wronki zasiedlenie
zerdzianek przez nicienie bylo na poziomie 8,1%. Jak wynika z tych do$wiadczen, nizsze
wartosci uzyskano dla chrzgszczy odlowionych do putapek zawieszonych na wysokosci do
8 m, niz do putapek w koronach drzew. Ten fakt mozna probowac¢ wyjasni¢ tym, ze w
koronach mogty znajdowaé si¢ osobniki z poczatku okresu ich pojawu (tzn. krotko po
wylegu), ktore udaty si¢ tam w celu odbywania zeru uzupehniajacego. Wigc duza czesé
zerdzianek mogta zawiera¢ nicienie, ktore nie mialy jeszcze mozliwosci emigracji z ciata
wektora.

Bliskie zwiazki nicieni z rodzaju Bursaphelenchus z chrzgszczami ksylofagicznymi
wynikaja z wykorzystania tych ostatnich jako wektorow przenoszacych nicienie na nowe
drzewa — do nowych $rodowisk ich rozmnazania. Dotychczasowe badania przeprowadzone w
IOR-PIB wykazaty, ze w przeciwienstwie do B. xylophilus, przenoszone przez zerdzianki
larwy infekcyjne B. mucronatus nie sa skutecznie uwalniane do drewna w trakcie zeru
uzupetniajagcego owada na galeziach w koronach Zywych drzew. Na istnienie takiej
mozliwo$ci wskazuja jednak wyniki doswiadczen Schroedera i Magnussona (1992), ktorzy
stwierdzili, Ze nicienie te skutecznie przechodzily z chrzaszczy M. sutor zar6wno na gatazki
drzew, na ktorych owady odbywaty Zer uzupetniajacy, jak 1 na wycinki pni drzew, na ktérych
samice skladaty jaja. W odroznieniu od wysoce patogenicznego nicienia B. xylophilus,
B. mucronatus cechuje si¢ jednak staba zdolnoscia do rozwoju w zdrowych drzewach, wiec
nicienie, ktore przeszty na galazki w trakcie Zerowania zerdzianek raczej gina. Rozwoj
populacji B. mucronatus jest mozliwy jedynie w bardzo ostabionych lub zamierajacych
drzewach po ich transmisji gtownie w trakcie sktadania jaj przez samice lub ew. chrzaszcze
obydwu plci w trakcie odbywania zeru uzupehliajgcego na tych drzewach (Linit 1988).
Transmisja nicieni moze odbywac si¢ nie tylko z owadow do drewna, ale takze miedzy
owadami, gldwnie od samcow do samic w trakcie kopulacji. Samice nastgpnie stajg si¢
wektorami nicieni w ich drodze do drzewa (Togashi i Jikumaru 1996).

Wsrod wystepujacych w Europie populacji B. mucronatus stwierdzono obecno$¢
dwoéch odrgbnych genotypow, ktére okreslono jako ,.europejski” i ,,wschodnio-azjatycki”
(Burgermeister i in. 2005). Nasze dotychczasowe badania wykazaty, ze rowniez w Polsce na

odrebnych stanowiskach wystepuja populacje reprezentujagce te dwa genotypy. Szczegdlnie
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interesujacym wynikiem obecnych badan jest jednak to, ze wystgpowanie obu genotypoéw
stwierdzono na tym samym obszarze, w chrzaszczach zerdzianki odlawianych na obu
powierzchniach badawczych. Poszczegdlne infrapopulacje nicieni ekstrahowane z
pojedynczych, zywych chrzgszczy i dalej odrebnie, masowo rozmnazane in Vitro zawsze
reprezentowatly jednak tylko jeden z tych genotypow. Nie stwierdzono genotypow posrednich
(hybrydowych), co okazyjnie stwierdzaliSmy w naszych wczes$niejszych badaniach (Filipiak i
Tomalak 2010). Wyniki te wskazujg na istnieniec w obr¢bie badanych stanowisk w
Nadle$nictwic Wronki dwoch  wzglednie niezaleznych  populacji  Bursaphelenchus
mucronatus o wyraznie réznych genotypach (tj. ,,europejskim” i wschodnio-azjatyckim”).
Brak na tym terenie infrapopulacji hybrydowych sugeruje, ze nie nast¢puje tutaj spontaniczne
krzyzowanie si¢ infrapopulacji o r6znych genotypach, cho¢ w warunkach sztucznych hodowli
in vitro jest to stosunkowo tatwe. Mechanizmy i ekologiczne znaczenie zamiennego
utrzymywania si¢ dwoch roznych genotypow gatunku B. mucronatus na odlegtych
geograficznie stanowiskach w Europie nie zostaly do tej pory wyjasnione. Rownoczesne
wystepowanie tych dwoch genotypow na tym samym, stosunkowo niewielkim obszarze, jak
ma to miejsce w Lesnictwie Gogolice, stwarza za$ unikalne warunki do przeprowadzenia
szczegbtowych badan mogacych wyjasni¢ to zagadnienie. Jesli ta sytuacja wynika ze
szczegolnych przystosowan chrzaszczy lub nicieni, mechanizmy te powinny by¢ szczegoélowo
poznane, gdyz moga by¢ istotne rowniez dla naszego zrozumienia zwigzkow pomiedzy
kwarantannowym nicieniem Bursaphelenchus xylophilus i zerdzianka sosnéwka, bedaca jego
wektorem na nowych obszarach. Badania takie podejmowane sg obecnie w ramach odrebnego
projektu.

Jak wynika z badan przeprowadzonych w ramach tego tematu oraz do$wiadczen
prowadzonych w Instytucie Ochrony Ros$lin — PIB (Tomalak 2010), zerdzianka sosnowka jest
jedynym znanym wektorem B. mucronatus w Polsce, jesli chodzi o wystgpowanie na sos$nie
zwyczajnej. Gatunek ten jest réwniez jedynym, dotychczas potwierdzonym wektorem
B. xylophilus w Portugalii i Hiszpanii. W odréznieniu od B. xylophilus, wektorami
B. mucronatus w Europie jest nie tylko Zerdzianka sosndéwka, ale takze M. sutor, np. w
Szwecji 1 Finlandii (Tomminen 1990, Schroeder i Magnusson 1992). Zwigzane to jest
prawdopodobnie z tym, ze B. mucronatus moze wystepowac nie tylko na sosnie, ale takze na
jodle, modrzewiu i $wierku (Kulinich i in. 1994, Braasch 2001, Braasch i in. 2001, Tomiczek
I in. 2003), a glowna rosling zywicielskg M. sutor jest swierk. W Japonii wykazano, ze
B. mucronatus moze by¢ przenoszony przez M. alternatus Hope, M. urussovi i M. saltuarius

(Mamiya i Enda 1979, Jikumaru i Togaschi 1995, 2001, Togashi i in. 2008). Wsréd tych
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gatunkow w Europie, tzn. do wschodnich granic Polski, wystepuje tylko M. saltuarius,
ktérego gtowna rosling zywicielska, podobnie jak M. sutor, jest $wierk, a sosn¢ gatunki te
zasiedlajg bardzo sporadycznie. Z drugiej strony, trzeba tez zauwazy¢, ze w odrdznieniu od
B. mucronatus, B. xylophilus nie znajduje w drewnie $§wierka, a takze jodly, dogodnych
warunkoéw do rozwoju i praktycznie nie powoduje zamierania tych gatunkéw drzew (Final
Report 2007). Oznacza to, ze zawleczenie czy tez rozprzestrzenianie si¢ B. Xxylophilus w
Polsce moze odbywaé si¢ pawie wylgcznie za posrednictwem M. galloprovincialis. Ze
wzgledu na bardzo bliskie pokrewienstwo morfologiczne, genetyczne i1 bionomiczne
B. mucronatus oraz kwarantannowego szkodnika B. xylophilus, owad ten musi wigc by¢
uwzgledniany, jako najwazniejszy potencjalny wektor nicienia B. xylophilus, w sytuacji jego

przypadkowego zawleczenia 1 zadomowienia si¢ w naszym kraju.
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8. Nicienie zasiedlajace Zerdzianki i ich material legowy
8.1. Metodyka
8.1.1. Powierzchnie doswiadczalne i material badawczy

Doswiadczenia majagce na celu porownanie skltadow gatunkowych nicieni
wystepujacych w ciatach zerdzianek odlowionych do putapek i nicieni zasiedlajgcych drewno
sosny znajdujace si¢ w poblizu putapek zatozono w nadle$nictwach: Ostroteka (Lesn.
Kruszewo), Kozienice (Le$n. Chinow) i Gostynin (Le$n. Jezewo i Duninéw). Opis
powierzchni oraz sposdb wywieszenia pulapek przedstawiono w rozdziatach 5.2.517.1.1. Pod
koniec czerwca lub w pierwszych dniach lipca na kazdej powierzchni wylozono ,,zywe
putapki” na zerdzianke w postaci 5-7 watkdw drewna z cienka korg o dlugosci ok. 2 m i
srednicy 10-15 cm. Walki te pochodzity z ci¢¢ pielggnacyjnych wykonanych w danym
nadles$nictwie w okresie od marca do maja 2012 r., poniewaz taki material jest najbardziej
preferowany przez zerdzianki do zasiedlenia. Do walkow doczepiono po jednym atraktancie
zerdzianki sosnowki wyprodukowanym przez ZD Chemipan w celu zwigkszenia ich
atrakcyjnosci dla tego owada.

Kontrole putapek, polegajaca na zebraniu odlowionych zerdzianek, policzeniu, a
nastgpnie wystaniu do Instytutu Ochrony Ro$lin — PIB do analiz na obecno$¢ nicieni,
wykonywano od poczatku lipca do drugiej polowy wrzesnia co 2-3 tygodnie. Pobor probek
drewna, tzn. odciecie od watkow fragmentéw drewna o dtugosci ok. 10-15 cm z objawami
zasiedlenia przez zerdzianke przeprowadzono 3-krotnie: w potowie 1 pod koniec lipca
(poczatek okresu potencjalnego zasiedlenia watkdw) oraz w drugiej polowie wrzesnia (okres
pojawiania si¢ widocznych $ladow Zerowania larw Zerdzianki). Probki wysylano do analiz do

IOR-PIB.

8.1.2. Ekstrakcja nicieni z owadow i drewna

Procedura ekstrakcji nicieni z Zerdzianek zostata opisana w rozdziale 7.1.2. W celu
wyekstrahowania nicieni z watkow drewna dostarczone watki tupano (indywidualnie) na
czesci o wielkosci nie przekraczajgcej wymiarami 1 x 2 x 5 cm. Materiat ten umieszczano na
glebokich sitach nematologicznych (h=15 cm) o $rednicy 15 cm 1 wielko$ci oczek 2 mm.
Przed wlozeniem drewna na dnie sita umieszczano r¢cznik papierowy w celu ograniczenia
ilosci zanieczyszczen przedostajacych sie przez sito. Sito wktadano do wigkszego pojemnika
plastikowego i w catosci zalewano wodg. Calo$¢ pozostawiano w temperaturze pokojowe;j

ok. 20+1°C. Wychodzace z drewna nicienie przechodzitly przez sita do zewnetrznego
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naczynia. Po 24 godzinach z zewngtrznego naczynia wyjmowano sito z drewnem, a
pozostajaca zawiesing wodng, zawierajaca nicienie, zageszczano przez stopniowq
sedymentacje 1 usuwanie nadmiaru wody. Po serii plukan i ostatecznym zredukowaniu
objetosci zawiesiny do ok. 20 ml, nicienie przechowywano w ptytkach Petri’ego w wodzie, w
temperaturze ok. 2°C, do momentu podjecia dalszych analiz taksonomicznych.

Metody identyfikacji nicieni opisano w rozdziatach 7.1.3-7.1.5.

8.2. Wyniki

W okresie prowadzenia badan od lipca do wrze$nia 2012 roku szczegdtowej analizie
sekcyjnej poddano 46 chrzaszczy zerdzianki sosndwki oraz 23 proby drewna, zawierajace od
1 do 8 waltkow w korze.

Wyniki analizy zZerdzianek odlowionych do putapek na poszczegdlnych
powierzchniach przedstawiono w rozdziale 7.2.2.

Z prob drewna ekstrahowano liczne nicienie nalezagce do rdéznych grup
taksonomicznych. Wérdd nich, do najczesciej wystepujacych nalezaty grzybozerne gatunki
Bursaphelenchus mucronatus (fot. 24) i Aphelenchoides macrobulbosus oraz liczne
bakteriozerne gatunki z rzedu Rhabditida, nalezagce do rodzajow Panagrolaimus,
Parasitorhabditis, Diplogasteroides i Diplogaster. Okazyjnie stwierdzono rdwniez
wystepowanie trzech innych, przenoszonych przez ksylofagi, a zwigzanych z sosng
grzybozernych gatunkow z rodzaju Bursaphelenchus, tj. Bursaphelenchus pinophilus (fot.
25), B. piniperdae (fot. 26) i B. leoni (fot. 27) oraz przedstawicieli trzech innych rodzajow z
grupy mikofagow, tj. Ectaphelenchus spp., Cryptaphelenchus spp. i Stictylus sp. W badanym
materiale nie stwierdzono obecnosci kwarantannowego szkodnika wegorka sosnowca
(Bursaphelenchus xylophilus). Zaden z wykrytych gatunkéw omawianej grupy nicieni nie

wykazuje patogenicznos$ci w stosunku do roslin.

Nadl. Ostroteka, Lesn. Kruszewo

W badanych probach drewna z Nadl. Ostroteka, Lesn. Kruszewo stwierdzono obecno$é
opuszczonych zerowisk kornikow Tomicus piniperda i Hylurgops palliatus (proby z 1.08), a
takze zerowisk Hylurgops palliatus i aktywnych zerowisk Monochamus galloprovincialis
oraz Pissodes (prawdopodobnie P. pini) (proby z 27.09.2012). W probach z 27.09

wystepowaty rowniez przebarwienia charakterystyczne dla obecnosci grzybow siniznowych.
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Fot. 24. Gtowne cechy morfologiczne dorostych osobnikoéw Bursaphelenchus mucronatus. A.
Rejon glowy samicy/samca, B. Rejon otworu ptciowego samicy, C. Ogon samicy. D. Ogon
Samca.

Fot. 25. Gtowne cechy morfologiczne dorostych osobnikéw Bursaphelenchus pinophilus.
A. Rejon glowy samicy/samca, B. Rejon otworu ptciowego samicy, C. Ogon samicy. D. Ogon
samca.
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Fot. 26. Gléwne cechy morfologiczne dorostych osobnikow Bursaphelenchus piniperdae.
A. Rejon glowy samicy/samca, B. Rejon otworu ptciowego samicy, C. Ogon samicy. D. Ogon
Samca.

Fot. 27. Gtéwne cechy morfologiczne dorostych osobnikow Bursaphelenchus leoni.
A. Rejon glowy samicy/samca, B. Rejon otworu ptciowego samicy, C. Ogon samicy. D. Ogon
samca.
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W dwoch probach drewna (z 1.08 1 27.09.2012) stwierdzono obecnosé
B. mucronatus (50% wszystkich prob). W partii prob drewna z 27.09 wykazano obecnos¢
pokrewnego gatunku B. pinophilus. Badane proby drewna zasiedlone byly rowniez przez
liczne osobniki gatunkéw z rodzajow Panagrolaimus (w tym P. tigrodon), Parasitorhabditis
(w tym P. piniperdae), Diplogasteroides i mniej liczne Aphelenchoides (w tym
A. macrobulbosus) i Stictylus sp.

Nadl. Gostynin, Le$n. Jezewo i Dunindéw

W trzech partiach préb drewna pochodzacych z Nadl. Gostynin (proby z 17.07, 30.07 i
19.09.2012 r.) stwierdzono czgsta obecno$¢ zerowisk zerdzianki sosndéwki wraz z
przebarwieniami drewna wskazujagcymi na wystepowanie grzybow siniznowych. W partii
pochodzacej z 17.07. obserwowano roéwniez opuszczone zerowiska Tomicus piniperda.
Sposrod  ekstrahowanych nicieni wykazano czgsta 1 liczng obecno$¢ grzybozernych
B. mucronatus (54,5% z 11 prob), A. macrobulbosus i Cryptaphelenchus sp. oraz
bakteriozernych gatunkow z rodzaju Panagrolaimus, Parasitorhabditis, Diplogaster i
Diplogasteroides. W pojedynczych probach wystepowaty rowniez grzybozerne B. piniperdae
i Stictylus sp.

Nadles$nictwo Kozienice, Le$n. Chinow

W wigkszosci analizowanych watkow trzech partii prob drewna z Nadl. Kozienice (z 18.07,
31.07 1 21.09) stwierdzono czgsta obecnos¢ zerowisk zerdzianki sosndwki oraz przebarwien
siniznowych. Okazyjnie obserwowano réwniez opuszczone zerowiska kornikow Tomicus
piniperda i Hylurgops palliatus. Analiza nematologiczna wykazata znaczng liczebno$¢ oraz
roznorodno$¢ taksonomiczng wystepujacych w probach gatunkéw nicieni. W prébach drewna
z 18.07 1 31.07 stwierdzono liczna obecno$¢ grzybozernych gatunkow B. mucronatus,
Ectaphelenchus sp. i Cryptaphelenchus sp. oraz szeregu bakteriozernych gatunkow z rzedu
Rhabditida (Panagrolaimus sp., Parasitorhabditis sp., Diplogaster sp. i innych). W prébach
tych stwierdzono rowniez nieliczne osobniki innych grzybozernych nicieni z rodzaju
Bursaphelenchus, tj. B. piniperdae i B. pinophilus (proba z 18.07) oraz B. leoni (préba 31.07).
W probach z 21.09 stwierdzono jednak tylko gatunki bakteriozerne z rodzajow
Panagrolaimus i Parasitorhabditis. Ogotem larwy B. mucronatus wykazano w 62,5% z
8 przebadanych prob.

Poroéwnanie sktadu gatunkowego nicieni ekstrahowanych z chrzgszczy zerdzianki

sosnowki oraz z prob drewna sosnowego w korze pobranych na obszarze ich wystepowania
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wykazalo znacznie wigksze zrdznicowanie gatunkowe nicieni w probach drewna niz w

ekstraktach z chrzgszczy (tabela 4).

Tabela 4. Poréwnanie gatunkéw nicieni zasiedlajagcych chrzaszcze zerdzianki sosnowki
odlowionych do putapek feromonowych oraz drewno sosny pozyskane na obszarze ich

wystepowania

Powierzchnia /
Data pobrania
probki

Gatunki nicieni wyizolowanych z

zerdzianek

probek drewna

Nadl. Ostroleka, Le$n. Kruszewo

19.07.2012 B. mucronatus
01.08.2012 B. mucronatus B. mucronatus, Aphelenchoides macrobulbosus,
Rhabditida Panagrolaimus tigrodon, Parasitorhabditis
piniperdae, Diplogasteroides sp.
28.08.2012 B. mucronatus Brak préb drewna
19.09.2012 Brak prob chrzaszczy |Brak prob drewna
27.09.2012 Brak nicieni B. mucronatus, B. pinophilus, Aphelenchoides sp.

Stictylus sp., Panagrolaimus sp. Pasasitorhabditis sp.

Nadl. Gostynin,

Lesn. Jezewo

17.07.2012 B. mucronatus B. mucronatus Aphelenchoides macrobulbosus,
Cryptraphelenchus sp., Stictylus sp.,
Parasitorhabditis spp., Panagrolaimus spp.,
Diplogaster spp.,

30.07.2012 Brak nicieni B. mucronatus, Aphelenchoides macrobulbosus,
Cryptaphelenchus sp., liczne Panagrolaimus spp.,
Diplogasteroides spp

27.08.2012 Brak nicieni Brak prob drewna

Nadl. Gostynin, Lesn. Duninow

17.07.2012 Brak prob chrzaszezy |Aphelenchoides macrobulbosus, Parasitorhabditis
spp., Panagrolaimus spp.

30.07.2012 Brak prob chrzaszezy |B. mucronatus, Aphelenchoides macrobulbosus,
Cryptaphelenchus sp., liczne Panagrolaimus spp.,
Diplogasteroides spp.

16.08.2012 Brak nicieni Brak préb drewna

18-19.09.2012 |Brak nicieni B. mucronatus, Aphelenchoides macrobulbosus,

Panagrolaimus tigrodon, , Parasitorhabditis sp.

Nadl. Kozienice

, Lesn. Chinéw

18.07.2012

Brak nicieni

B. mucronatus, B. pinophilus, B. leoni,

B. piniperdae, Ectaphelenchus sp., Cryptaphelenchus
sp., Parasitorhabditis spp., Panagrolaimus spp.,
Diplogaster spp.

31.07.2012

Brak prob chrzaszezy

B. mucronatus, B. leoni, Cryptaphelenchus sp.,
liczne Panagrolaimus spp., Diplogaster spp.)

21.09.2012

Brak nicieni

Panagrolaimus sp. i Parasitorhabditis sp.

Gatunkiem wspolnym dla obu tych s$rodowisk byl B. mucronatus — nicien

wykorzystujacy zerdzianki, jako wektory umozliwiajace jego przenoszenie na nowe drzewa.
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Nicien ten rozwija si¢ rowniez w zerowiskach i1 drewnie opanowanym przez larwy
zerdzianek. Wickszo$¢ pozostatych gatunkoéw wykrytych w drewnie sosny zwigzanych byla z
réwnoczesng obecnoscig zerowisk innych gatunkéw ksylofagéw, w tym kornikéw Tomicus

piniperda i Hylurgops palliatus oraz ryjkowcow Pissodes pini i Pissodes spp.

8.3. Dyskusja

Dane literaturowe oraz uzyskane obecnie wyniki potwierdzaja, ze B. mucronatus moze
by¢ modelowym organizmem do bezpiecznych dla s$rodowiska lesnego badan nad
potencjalnymi scenariuszami zapobiegania, rozprzestrzeniania oraz zwalczania wegorka
sosnowca B. xylophilus w Europie, w tym rowniez w Polsce.

Stwierdzony w probach z Nadl. Ostroteka (Le$n. Kruszewo) stosunkowo wysoki
poziom zasiedlenia zebranych z pulapek chrzaszczy zerdzianki przez larwy infekcyjne
B. mucronatus znalazt swoje przetozenie na wystepowanie omawianego nicienia w probach
drewna sosny, pobranych z tego terenu. Obecno$¢ tego nicienia stwierdzono w 2 sposrod
4 analizowanych prob drewna sosny z 01.08 i 27.09. W probach chrzaszczy z Nadle$nictwa
Gostynin obecnos$¢ B. mucronatus stwierdzono tylko w jednym osobniku zerdzianki (Les$n.
Jezewo z 17.07), gdy za$ w drewnie zabranym w tym nadle$nictwie, zar6wno z Le$n. Jezewo,
jak 1 Duninéw nicien ten wystgpowal wielokrotnie. W probkach drewna z Nadl. Kozienice
takze wykazano obecnos¢ nicieni, podczas gdy w ciatach zerdzianek ich nie stwierdzono. Ta
niespojnos¢ wynikéw moze by¢ spowodowana nieliczng proba owadow odtowionych do
pulapek i poddanych analizie w przypadku zaréwno Nadl. Gostynin (8 osobnikéw), jak i
Nadl. Kozienice (2 osobniki). Jak wynika z analizy sekcyjnej chrzaszczy, nie kazdy owad jest
zasiedlony przez nicienie. W przeprowadzonych badaniach wahat si¢ on od 0 i 5,3%
odpowiednio w Nadl. Kozienice 1 Parciaki do 33,8% w Nadl. Ostrot¢ka, Lesn. Lodziska.
Drewno z kolei moze stuzy¢ do sktadania jaj przez wiele samic. W tym przypadku nie ma
mozliwosci oceny ile samic, ktore zlozyty jaja, byto nosicielami nicieni, ale wzrasta szansa
ich wykrycia. Zwigkszenie precyzji i zbieznosci wynikow zasiedlenia chrzaszczy oraz ich
materialu legowego przez nicienie mozna osiggnaé poprzez zwickszenie efektywnosci
putapek oraz oceny optymalnego miejsca ich wywieszenia, a takze wylozenie odpowiedniej
ilosci watkow czy innego materialu przydatnego do zasiedlenia przez owady.

W badanych probach drewna obecno$¢ B. mucronatus stwierdzono juz w drugiej
potowie lipca (Nadl. Gostynin — 17.07.2012; Nadl. Kozienice — 18.07.2012). Ekstrahowane
osobniki reprezentowaty wszystkie stadia rozwojowe (larwy 1 osobniki doroste). Stwierdzona,

w tym czasie wysoka liczebno$§¢ omawianych nicieni (dziesigtki tysigcy w probie
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ok. 2000 cm® drewna) sugeruje stosunkowo dlugi, przynajmniej 2-4 tygodniowy okres
rozwoju ich populacji po zasiedleniu drewna w czasie sktadania jaj przez samice zerdzianki.
Mozna wigc wnioskowaé, ze na badanym terenie pierwsze zasiedlenia drewna sosny przez
B. mucronatus miaty miejsce juz pod koniec czerwca lub na poczatku lipca. W raz
zasiedlonym drewnie obecno$¢ tego gatunku moze by¢ obserwowana do wczesnego lata
nastgpnego roku, tj. do okresu wylotu mlodych chrzaszczy zerdzianki z materiatu lggowego.
Pdzniej ich populacja stopniowo ginie w wyniku zmiany warunkow wilgotno$ciowych oraz
zawartosci gatunkow grzybow w tkankach rozktadajacego si¢ drewna.

Wystepowanie B. mucronatus w probach drewna czgsto byto Scisle powigzane z
wystepowaniem zerowisk zerdzianki oraz grzybow siniznowych, na ktérych chetnie zeruje
ten nicien. Wigc obecnos¢ w drewnie sosny grzybow siniznowych, obok sladow Zerowania
larw Zerdzianki sosnowki, jest jednym z najbardziej wiarygodnych sygnatéw wskazujacych
na mozliwos$¢ wystepowania B. mucronatus.

Przeprowadzona analiza prob drewna i kory sosny pobranych w drzewostanach
objetych badaniami chrzaszczy zerdzianki sosndwki ujawnita powszechng obecno$¢ nicieni w
drewnie. Jednakze, w probkach drewna wykazano znacznie wigksza roznorodnos¢ gatunkowa
nicieni niz w ciatach zerdzianek. W badanym drewnie obok stwierdzanego czesto na/w
chrzgszczach larw B. mucronatus wykazano roéwniez obecnos¢ trzech innych gatunkow z tego
rodzaju, tj. B. pinophilus, B. piniperdae i B. leoni. Podobnie, jak B. mucronatus, dwa pierwsze
z wymienionych gatunkéw spotykane byly wielokrotnie w drewnie sosny w Polsce juz
wczesniej (Brzeski i Baujard 1997, Tomalak 2010). Trzeci z nich, B. leoni notowany byt w
naszym kraju bardzo rzadko, gtéwnie w modrzewiu i tylko okazyjnie w sosnie. Jak wynika z
naszych wczesniejszych badan przeprowadzanych w drzewostanach Polski oraz z dostgpnej
literatury, gatunki te zwigzane sa zwykle z innymi ksylofagami drzew iglastych, gtéwnie
kornikami i ryjkowcami (Coleoptera: Curculionidae). Poniewaz w badanych probach drewna
i kory czesto stwierdzano rowniez obecno$¢ zerowisk kornikow i ryjkowcow (Tomicus
piniperda, Hylurgops palliatus, Pissodes spp.) wykrycie wspomnianych nicieni moze by¢
powiazane raczej z obecnoscia tych owadow, niz z wystepowaniem zerdzianki sosnowki.

Bursaphelenchus piniperdae wykryty zostat tylko w dwoch probach z 17.07. (Nadl.
Gostynin, Lesnictwo Jezewo) i z 18.07.2012 (Nadl. Kozienice). Brak tego gatunku w probach
pobieranych pdzniej jest wynikiem jego specyficznej biologii. Bursaphelenchus piniperdae
jest najbardziej pospolitym nicieniem z rodzaju Bursaphelenchus, zasiedlajacym sosng.
Jednakze, jako $cisle zwigzany z cetyncem wigkszym (Tomicus piniperda), w drewnie/korze

sosny wystepuje tylko w czasie rozwoju tego wektora. Pdzniej (lipiec) larwy infekcyjne
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B. piniperda wraz z mtodymi chrzaszczami cetynca opuszczaja chodniki larwalne owadow, a
pozostale stadia nicieni stopniowo zamierajg. To thumaczy tylko okazyjne jego wykrycie w
probach pobieranych w potowie lipca i catkowity brak tego gatunku w probach z sierpnia i
wrzesnia. Nicienie te pozostajg w drzewostanie, lecz w innych niszach, tj. na ciele cetyncow
w koronach sosny lub w chodnikach zimowych przy szyi korzeniowej starszych drzew.

Bursaphelenchus pinophilus jest gatunkiem nieczestym, przenoszonym zwykle przez
smoliki, glownie przez Pissodes piniphilus, lecz w naszych wczesniejszych badaniach
wykrywany on byt rowniez w zerowiskach innych smolikow, a takze kornika — rytownika
dwuzebnego (Pityogenes bidentatus). W obecnych badaniach gatunek ten ekstrahowano
jednokrotnie z drewna opanowanego przez zerdzianke (Nadl. Kozienice) i jeszcze raz z proby
zawierajacej zerowiska zerdzianki, polesiaka obramowanego (Hylurgops palliatus) i smolika
(prawdopodobnie Pissodes pini) (Nadl. Ostrot¢ka). Nasze dotychczasowe doswiadczenie
terenowe oraz istniejace dane literaturowe sugeruja jednak, ze to nie zerdzianka, lecz smoliki
mogly posredniczy¢ w zasiedleniu drewna przez te nicienie. Brak tych wektorow w probie z
Kozienic moze by¢ wynikiem ich wystepowania W czg¢éci drewna sgsiadujacej z pobrang do
analiz lub z przeoczenia jeszcze stosunkowo niewielkich Zerowisk smolika w okresie
przeprowadzania analiz.

Bursaphelenchus leoni jest stosunkowo rzadkim gatunkiem w Polsce. Do tej pory
niewiele jest wiadomo na temat jego wektora na sosnie. W naszych wczesniejszych pracach
gatunek ten izolowany byt z modrzewia opanowanego wylacznie przez kornika
modrzewiowca (Ips cembrae). W obecnych badaniach gatunek ten ekstrahowano z prob
drewna pochodzacych z Kozienic, bez wyraznych symptomdéw obecnosci jakiegokolwiek
owada (17.07) oraz z zerowiskami zerdzianek (31.07). Poniewaz obecno$¢ wektora jest
niezbedna omawianym nicieniom w procesie zasiedlania nowych drzew, wystepowanie
B. leoni w probie pozbawionej zerowisk owadow moze by¢ jedynie wytlumaczone w
podobny sposéb, jak w przypadku B. pinophilus. Powigzanie go z zerdziankg sosnowka, jako
wektorem wymaga za$ dalszych szczegotowych badan.

W analizowanych probach drewna, poza wymienionymi wyzej gatunkami z rodzaju
Bursaphelenchus, stwierdzano rowniez obecno$¢ grzybozernych gatunkow z rodzaju
Aphelenchoides spp., Ectaphelenchus spp. i Cryptaphelenchus spp. i Stictylus sp. Nicienie te
towarzysza roéznym gatunkom kornikow rozwijajagcym si¢ na strzepkach grzybow
zasiedlajacych chodniki larwalne tych owadoéw. Po zakonczeniu rozwoju kornikéw larwy
infekcyjne tych nicieni przemieszczaja si¢ pod pokrywy chrzaszczy lub do ich cewek

Malpighiego (Cryptaphelenchus spp.), gdzie zimujg i wiosng, wraz ze swoimi wektorami
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zasiedlaja nowe drzewa. W czasie transportu niektore z tych nicieni moga wywotywac istotne
zmiany chorobowe w tkankach swoich owadoéw-wektorow poprzez bezposrednie uszkadzanie
nabtonka wyscielajacego cewki Malpighiego (Cryptaphelenchus spp., Aphelenchoides spp.)
(Tomalak i in. 1989a) i ciata tluszczowego (Aphelenchoides spp.) (Tomalak i in. 1988). Nie sa
jednak patogeniczne w stosunki do zasiedlanych drzew.

Pozostate, wykryte w badanych probach drewna gatunki z rzedu Rhabditida (t;.
Parasitorhabditis, Panagrolaimus, Diplogaster i Diplogasteroides) wykazujg podobne
zwiazki foretyczne z kornikami i innymi ksylofagami, a w ich zerowiskach odzywiajg si¢
rozwijajacymi si¢ tam bakteriami. Moga réwniez by¢ przenoszone przez niektére gatunki
drapieznych chrzaszczy, odwiedzajace zerowiska ksylofagow. Podobnie, jak wspomniane
wyzej mikofagi, niektore gatunki z tej grupy moga powodowac uszkodzenia organow
wewnetrznych swoich wektorow, w tym wysciotki jelita (Parasitorhabditis spp.) (Tomalak i
in. 1989D).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze obecno$¢ B. mucronatus zawsze jest zwigzana z
obecnoscig zerdzianki sosnéwki w drzewostanie. Jednakze, ze wzglgdu na matg liczebnos¢
odtawianych zerdzianek i tym samym niewielkg reprezentacj¢ uzyskiwang w ten sposob z
ogolnej populacji chrzgszczy, obliczony poziom opanowania chrzaszczy przez larwy
infekcyjne B. mucronatus nie jest zadowalajagcym wskaznikiem obecnosci i rzeczywistego
poziomu liczebnosci populacji tego nicienia W drzewostanie na danym etapie badan. Dla
celow rzetelnej oceny obecnosci tego gatunku w drzewostanach, obok zwabiania do putapek
zapachowych 1 sekcjonowania chrzgszczy, powinno takze by¢ prowadzone monitorowanie
obecnosci tego nicienia w wylozonym drewnie (drewnie pulapkowym). Jest to szczegdlnie
wazne w drzewostanach $rodkowej i potnocnej Europy, gdzie, ze wzgledu na nizsze
temperatury, symptomy choroby wiedniecia sosny w postaci zamierajacych konaréw i catych

drzew moga ujawniac si¢ po stosunkowo dtugim okresie czasie od momentu infekcji.
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9. System monitoringu zerdzianki sosnowki i nicieni przy uzyciu
putapek
9.1. Wstep

Wegorek sosnowiec Bursaphelenchus xylophilus, sprawca choroby wigdnigcia sosen,
stanowi obecnie istotne zagrozenie dla laséw Europy. Nabiera to szczegdlnego znaczenia w
swietle zmieniajgcego si¢ klimatu 1 wzrastajacego ryzyka zawleczenia tego pasozyta na nowe
obszary (Rebetez i Dobbertin 2004, Pérez i in. 2008, Sukovata i in. 2012). Polska obecnie
nalezy do krajow wolnych od wegorka sosnowca (Karnkowski 2008, Tomalak 2010), co daje
czas 1 mozliwo$¢ dopracowania systemu monitoringu na podstawie nowej i bardziej
szczegotowej wiedzy zaré6wno o nicieniu, jak i jego wektorach, chrzaszczach z rodzaju
Monochamus sp., a w szczegdlnosci M. galloprovincialis.

Pomimo podjecia radykalnych krokow (regulacje prawne KE, np. Commission
Decision 2006/133/EC) w celu likwidacji lub przynajmniej zatrzymania dyspersji
B. xylophilus z Portugalii na kolejne obszary Unii Europejskiej, w ostatnich latach odkryto
nowe ogniska wystepowania nicienia w Hiszpanii (EPPO 2010b, Abelleira i in. 2011), a takze
poza kontynentalng cze$cig Europy, na Maderze (European Commission 2010, Fonesca i in.
2012). Swiadczy to o nieskutecznosci podejmowanych dziataf, pomimo wdrozenia szeregu
kosztownych i zakrojonych na szeroka skale akcji (Rodrigues 2008). Wydaje si¢, ze gtowna
przyczyna rozprzestrzenienia pasozyta jest niewystarczajacy stopien przestrzegania przepisow
dotyczacych obrobki drewna i materiatu drzewnego (np. palet) wywozonego z obszaréw
wystepowania wegorka. Na stuszno$¢ tej tezy moga wskazywaé wyniki kontroli
przeprowadzonej w Portugalii przez Biuro Zywno$ci i Weterynarii (FVO) Komisji
Europejskiej oraz przypadki wykrywania nicienia w Szwecji, Finlandii i Hiszpanii w paletach
importowanych z Portugalii (FVO 2008). W 2012 Komisja Europejska poprzez podjecie
kolejnej decyzji (Decyzja Wykonawcza Komisji 2012/535/EU) wprowadzila jeszcze bardziej
zaostrzone przepisy w celu zapobiegania rozprzestrzeniania si¢ wegorka sosnowca w
granicach Unii Europejskiej.

Podczas kontroli drewna i materialu drzewnego nalezy zwraca¢ uwage nie tylko na
materiat pochodzacy z krajow Unii Europejskiej, gtownie Portugalii, ale takze importowany z
innych krajow, gdzie nicien ten jest obecny, np. ze Stanéw Zjednoczonych czy wschodniej
Azji itd. Badania 1069 probek materiatow opakowaniowych, przeprowadzone w Finlandii w
latach 2000-2004, ujawnily obecno$¢ B. xylophilus w 33 z nich (3%). Wigkszos¢

zainfekowanego materialu pochodzita ze Stanéw Zjednoczonych (Contingency Plan 2007).
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Obecnie jednak wiele krajow, w tym Stany Zjednoczone, Kanada, Japonia, Chiny i in.,
przyjeto standardy ISPM nr 15 (FAO 2009), ktore ograniczaja, cho¢ nie wykluczaja
prawdopodobienstwa zawleczenia wegorka w drewnianych materiatach opakowaniowych.

W przypadku Polski wegorek sosnowiec moze przedostac si¢ do ekosystemow lesnych
jedynie za posrednictwem jego wektora i moze to nastgpi¢ w trzech przypadkach:

— wwozu do kraju materiatlu drzewnego zasiedlonego jednoczes$nie przez nicienia i1 jego
wektora; zainfekowany nicieniami wektor konczy rozwoj, wylega si¢ i przedostaje do
drzewostanu lub zadrzewienia, w ktorym wystepuje sosna,

— wwozu do kraju materialu zasiedlonego jedynie przez wegorka, po czym materiat ten
zostaje zasiedlony przez lokalnie wystepujace zerdzianki; nastepne pokolenie zostaje
zainfekowane przez stadium dyspersyjne nicienia, w nastepstwie czego wylegajace si¢
chrzgszcze przenoszg nicienie na rodzime drzewa,

— wwozu do kraju dorostych osobnikow zerdzianki zainfekowanych przez nicienie.
Obecnie najbardziej prawdopodobny jest pierwszy z wymienionych scenariuszy, co

oznacza, ze gtownym sposobem niedopuszczenia do pojawienia si¢ wegorka sosnowca w
Polsce jest doktadna kontrola importowanego materiatu drzewnego, zwtaszcza z regionow,
gdzie nicien ten juz wystepuje.

Znaczace szkody w wyniku oddziatywania B. xylophilus na terenie Europy
odnotowano dotad jedynie w Portugalii. Istnieje jednak realne ryzyko zawleczenia wegorka i
wystapienia powodowanych przez niego szkdd takze w innych krajach. W zwigzku z tym
Komisja Europejska wymaga obecnie od kazdego kraju cztonkowskiego UE, w ktorym
wegorek nie zostal wykryty, prowadzenia corocznej kontroli jego wystgpowania. Dotyczy to
podatnych gatunkéw roslin, drewna, kory oraz wektorow nicienia. Kontrola polega na
pobieraniu probek kazdego z wymienionych elementdw do badan laboratoryjnych. Liczba
probek powinna by¢ okreslona w oparciu o naukowe kryteria, z uwzglednieniem
technicznych mozliwosci wykonania analiz (Decyzja Wykonawcza Komisji 2012/535/EU).

Wezesniej, tzn. w 2009 r., Komisja Europejska opracowata protok6t monitoringu
wystepowania wegorka sosnowca (European Commission 2009). W $lad za tym dokumentem
w 2011 r. Europejska i Srodziemnomorska Organizacja Ochrony Roslin (EPPO)
opublikowala wytyczne dotyczace monitoringu wystgpowania i zwalczania nicienia (EPPO
2011), a w Polsce Gtowny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa opracowat trzecie
wydanie ,,Programu kontroli...” (GIORiIN 2011). Wedlug tych dokumentéw system
monitoringu powinien opiera¢ si¢ na kilku kluczowych elementach:

1) wyborze obszarow, do ktorych zawleczenie wegorka jest najbardziej prawdopodobne,
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2) wyborze gatunkow drzew, podlegajacych obserwacjom i pobraniu probek,

3) okresleniu rodzaju i ilo$ci materiatu pobieranego do analiz.

9.2. Wybdr obszarow, w ktorych nalezy prowadzi¢ monitoring

Ze wzgledu na bardzo niskie prawdopodobienstwo wykrycia wegorka w ramach
monitoringu prowadzonego na duzym obszarze, tzn. gdy liczba punktow obserwacyjnych jest
duza, ale silnie rozproszona, badania nalezy koncentrowac raczej na obszarach przyleglych do
tzw. ,,punktow podwyzszonego ryzyka”, tj.:

1) porty morskie, lotniska i inne punkty wwozu do Kkraju roslin (drzew) i materiatow
drzewnych, w tym opakowan, wykonanych z gatunkéw iglastych (oprocz drewna
drzew z rodzaju Thuja i Taxus),

2) miejsca sktadowania, magazynowania, przetwarzania itp. wyzej wymienionych
materialow.

Monitoring nalezy prowadzi¢ przede wszystkim na obszarach zalesionych
znajdujacych si¢ w promieniu 5 km od wymienionych wyzej punktow podwyzszonego
ryzyka. Odlegto$¢ ta wynika prawdopodobnie z mozliwosci dyspersyjnych dorostych
zerdzianek, chociaz obecnie brak jest szczegdtowych danych na ten temat. W przypadku gdy
najblizszy drzewostan znajduje si¢ w wickszej odleglosci, powinien on takze zostac
uwzgledniony w badaniach monitoringowych (European Commission 2009). Na omawianych
terenach uwage nalezy skupia¢ na miejscach wystepowania drzew iglastych ostabionych,
zardwno przez czynniki abiotyczne (wiatro- i $niegotomy, okis¢, pozar itp.), jak i biotyczne
(konkurencja wewnatrzgatunkowa w silnie przeggszczonych drzewostanach, defoliacja drzew
na skutek zeru owadow), na zrebach, na ktorych pozostawiono pozostatosci pozrgbowe, oraz
w miejscach prowadzenia zabiegobw hodowlanych (trzebieze) w okresie rojki zerdzianki.
Probki powinny by¢ pobierane takze w parkach, grupach drzew itp. miejscach, gdzie
wystepuja podatne gatunki sosny i ktére znajduja si¢ w sgsiedztwie obszar6w wymienionych
w punktach 1i 2.

Opisane powyzej obszary mozna uznaé¢ za ,,obszary podwyzszonego ryzyka” i majg
one najwyzszy priorytet. Pozostate tereny, gdzie wystgpuja drzewa iglaste podatne na
porazenie przez wegorka i ostabione przez czynniki abiotyczne i/lub biotyczne, oraz zrgby, na
ktorych pozostawiono pozostatosci pozrgbowe, 1 drzewostany, w ktorych prowadzono zabiegi
hodowlane (trzebieze), maja drugorzedne znaczenie. W zdrowych drzewostanach probki
nalezy pobiera¢ jedynie wtedy, gdy w ramach monitoringu nie stwierdzono zadnych

drzew/drzewostanéw ostabionych (European Commission 2009).
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Badania w roznych krajach wykazaty, ze do zamierania drzew spowodowanego przez
wegorka sosnowca dochodzi tylko w rejonach, gdzie S$rednie temperatury powietrza w
miesiacach letnich przekraczaja 20°C (Rutherford i Webster 1987). Wysokie temperatury przy
braku opadoéw i ewentualnym przegeszczeniu drzewostandw prowadza do ostabienia kondycji
drzew i spadku ich odpornosci na wegorka (Final Report 2007). Przeprowadzona w ramach
niniejszego projektu analiza danych temperaturowych za czerwiec, lipiec i sierpien w Polsce
wykazata znaczny wzrost temperatury w ostatnim dziesigcioleciu i pozwolita na wytypowanie
obszarow, gdzie nalezy skoncentrowa¢ dzialania zwigzane z monitoringiem B. xylophilus.
Strefa o najwyzszych srednich miesiecznych temperaturach w lipcu, przekraczajacych prog
20°C, obejmuje centralng cze$¢ kraju i rozcigga sic od Pity i Leszna do Tarnowa,
Sandomierza i Deblina (ryc. 5). W tej strefie monitoring powinien by¢ bardziej intensywny,
ze wzgledu na mozliwo$¢ szybkiego rozwoju wegorka 1 zamierania drzew w przypadku

zawleczenia go do kraju.

9.3. Wybor gatunkéw drzew do kontroli

W wyznaczonych obszarach uwagg nalezy zwraca¢ przede wszystkim na gatunki
drzew podatne na porazenie przez nicienia, tzn. sosn¢ zwyczajng Pinus sylvestris L., sosng
czarng P. nigra Am., sosn¢ wejmutke P. strobus L. i sosng nadmorskg P. pinaster Aiton
(Final Report 2007, European Commission 2009), a takze inne gatunki sosen oraz modrzewia
europejskiego Larix decidua Mill. Badania z wykorzystaniem sadzonek wykazaty, Zze inne
gatunki drzew iglastych wystepujacych w Polsce, np. jodta pospolita Abies alba Mill. i §wierk
pospolity Picea abies (L.) H. Karst., sg odporne i nie zamierajg z powodu infekcji nicieniami
B. xylophilus (Final report 2007). Poniewaz zdrowe drzewa nie sg zasiedlane przez

zerdzianki, nie stanowig one wtornego zrodia infekcji.

9.4. Rodzaj i ilos¢ materiatu pobieranego do analiz - wykorzystanie putapek
Wytyczne odnosnie pobierania probek drewna do analiz na obecno$¢ B. xylophilus
zostaly do$¢ szczegdlowo przedstawione w opisie procedury monitoringu tego nicienia
opracowanym przez Komisje Europejskag (European Commission 2009), a takze GIORIN
(GIORIN 2011). Nalezy jedynie podkreslic, ze przy wyborze drzew nalezy kierowac sie¢
objawami wiednigcia/zotknigeia igiet 1 brakiem wyciekéw zywicy w miejscu zranienia
drzewa. W obrgbie drzew Scigtych, a takze na zrebach z pozostawionymi resztkami

pozrebowymi, nalezy poszukiwa¢ materialu zasiedlonego przez larwy zerdzianek (obecno$c
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chodnikéw, wysypujace si¢ wiorki), a takze fragmentow drewna z sinizng wywotang
grzybami, na ktorych chetnie rozwijaja si¢ larwy wegorka.

W niniejszym rozdziale przedstawione zostang mozliwo$ci wykorzystania putapek
feromonowych oraz drzew putapkowych do monitoringu wystepowania nicienia. Komisja
Europejska wskazuje, ze w wizualnie zdrowych drzewostanach prawdopodobienstwo
wykrycia wegorka jest bardzo mate i wowczas do monitoringu moga by¢ wykorzystane
zerdzianki odlowione do sztucznych pulapek z syntetycznym atraktantem oraz drzewa
putapkowe (European Commission 2009). Wydaje si¢, ze takie podejscie moze byé
stosowane nie tylko na terenach, gdzie brak jest wyraznie ostabionych drzew, lecz takze w
kazdym innym przypadku. Wynika to z duzej czaso- i pracochtonnosci poszukiwania
materialu drzewnego zasiedlonego przez zerdzianki.

EPPO w opublikowanych wytycznych (EPPO 2011) sugeruje, ze wykrywanie
obecnosci larw B. mucronatus, gatunku spokrewnionego z wegorkiem sosnowcem, moze
stuzy¢ jako wskaznik prawidlowego wyboru materiatu (np. drewna) do analiz. Analiza
wynikow monitoringu przeprowadzonego w Polsce wykazata do$¢ niska czgstotliwosé
wystepowania B. mucronatus — $rednio 0,2% w latach 2003-2005 (Karnkowski 2008) i 1,5%
w latach 2010-2012 (dane GIORIN). Z podobng czestotliwoscig, na poziomie 0,3%,
wykazywano tego nicienia w latach 2000-2006 w Norwegii (Magnusson i in. 2007). Warto$ci
tego wskaznika sg nizsze, niz w przypadku monitoringu prowadzonego w ubiegtych latach na
terenie Szwecji — 2,4-5,6% (Anonymous 2002, 2006), Turcji — 3,5% (Akbulut i in. 2006) i w
Niemczech — 25,6% (Schonfeld i in. 2008).

W przeprowadzonych przez nas badaniach stwierdzono znacznie wigksza
czestotliwos¢ wykrywania B. mucronatus w ciatach dorostych Zerdzianek odtawianych do
pulapek z atraktantem (5,3-33,8%) i1 jeszcze wigkszg — w probkach drewna pobranych ze
swiezych watkow sosnowych, do ktorych przymocowano syntetyczny atraktant na zerdzianke
sosnowke (50-62,5%). Podobny odsetek imagines zerdzianek przenoszacych B. mucronatus
wykazano w Finlandii: 24% w przypadku M. galloprovincialis i 14% w przypadku M. sutor
(Tomminen 1990). W Niemczech, gdzie przeprowadzono do§wiadczenia z wykorzystaniem
drzew putapkowych wytozonych w poblizu punktéw podwyzszonego ryzyka: tj. tartakow,
sktadnic, pozarzysk i zrgbow, w 93,8% drzew zasiedlonych przez M. galloprovincialis
stwierdzono nicienie B. mucronatus, a wsrod miodych chrzaszezy, ktore wylegly sie z
zainfekowanych drzew, 74,4% byto nosicielami tego nicienia (Schonfeld i in. 2008). W
podobnych badaniach wykonanych we Francji odsetek drzew putapkowych zasiedlonych

przez M. galloprovincialis, w ktorych nastepnie wykryto B. mucronatus, rowniez byt wysoki
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(66%), a udzial zainfekowanych Zerdzianek po ich wylegu z drzew wynosit maksymalnie
26,7% (Vincent i in. 2008). Wyniki te z jednej strony potwierdzaja silne powigzanie
B. mucronatus ze swoim wektorem, a z drugiej wskazujg, ze wykorzystanie drzew
putapkowych 1 dorostych zerdzianek zwigksza prawdopodobienstwo wykrycia B. mucronatus,
a tym samym i B. xylophilus. Dotyczy to szczegdlnie terenéw, gdzie choroba moze
przebiega¢ asymptomatycznie ze wzgledu na niskie temperatury.

W przypadku stosowania putapek feromonowych zaleca sig:

— wykorzystywac putapki lejkowe, np. IBL-3 produkcji ZD Chemipan (fot. 20a) lub
innych producentow, lub putapki krzyzakowe, np. IBL-5 produkcji ZD Chemipan (fot.
20d) lub innych producentow, z cz¢$cig chwytng i lejkiem dolnym pokrytymi
teflonem w celu zwigkszenia ich $liskosci. Putapki te nalezy jednak udoskonali¢, aby
zapobiec ucieczce czesci odtowionych chrzaszczy;

— wyposazy¢ putapki w atraktant zwabiajacy chrzaszcze zerdzianki obu pitci. W
przeprowadzonych badaniach najwigksza efektywnos$ciag 1 stabilno$cig dziatania
charakteryzowat si¢ atraktant produkowany przez hiszpanska firm¢ SEDQ, ktora
opatentowata wchodzacy w jego sktad feromon piciowy zerdzianki sosnéwki (koszt
1 atraktanta w listopadzie 2011 r. wynosit ok. 28 Euro). Ze wzglgdu na niskie odtowy
w przeprowadzonych doswiadczeniach, nie udalo si¢ ustali¢ optymalnego sktadu
alternatywnego atraktanta, chociaz wytypowano kilka najbardziej atrakcyjnych
zwigzkow, ktore nalezatoby podda¢ kolejnym testom;

— wywiesza¢ pulapki w liczbie co najmniej 6 sztuk w jednym punkcie monitoringu w
odleglosci nie mniejszej niz 20 m od siebie miedzy drzewami sosnowymi. Pulapki
powinny by¢ odpowiednio ponumerowane. Chociaz niskie odtowy w trakcie
prowadzenia badan nie pozwolity na jednoznaczne okreslenie optymalnej wysokosci
zawieszenia pulapek, z praktycznego punku widzenia oraz uwzgledniajac liczby
chrzaszczy odtawianych do putapek zawieszonych na roznych wysokosciach,
instalowanie ich na wysokosci ok. 2 m wydaje si¢ by¢ racjonalne. Ostateczna
weryfikacja tego zatozenia powinna zosta¢ oparta o dodatkowe badania;

— wywiesza¢ putapki w okresie od maja do wrzesnia i kontrolowa¢ nie rzadziej niz raz
w tygodniu z uwagi na wigksza przydatno$¢ zywych osobnikow zerdzianek do analiz
laboratoryjnych na obecnos¢ nicieni. Z praktycznego punktu widzenia wykonanie tego
zadania wydaje si¢ niemozliwe, dlatego sposOb postgpowania powinien by¢

dostosowany do technicznych i finansowych mozliwosci instytucji prowadzacych
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monitoring. Przyktadowo, putapki moga by¢ stosowane w okreslonych interwatach
czasowych, tzn. wyktadane na okres 1 tygodnia co 3 tygodnie (w okresach migdzy
odtowami pojemnik zbiorczy na owady mozna zdejmowac). Atraktant nalezy
wymieni¢ na nowy po 6 tygodniach od jego zatozenia;

— odlowione owady nalezy umiesci¢ pojedynczo w odpowiednio duzych, oznakowanych
pojemniczkach (np. plastikowe, zakrecane pojemniki z drobnymi otworami
wykonanymi w pokrywie dla umozliwienia doptywu powietrza). Jako pokarm dla
zerdzianek w pojemniku nalezy umiesci¢ fragment pedu sosny (moze by¢ pozbawiony
igiel). Zerdzianki nalezy jak najszybciej poddaé analizie pod katem obecnoéci nicieni;

— oznaczy¢ w terenie miejsce wywieszenia pulapki, np. zaznaczajac drzewa, miedzy
ktorymi pulapka zostata zainstalowana. Niezbedny jest monitoring stanu zdrowotnego
drzew w odleglosci ok. 5 m od putapki. Wynika to z faktu, iz nie wszystkie zerdzianki
zwabiane atraktantem zostaja odlowione. Wiele osobnikow przebywa na
sasiadujacych drzewach, a samice podejmujac proby sktadania jaj, wykonujg liczne
naciecia na korze (fot. 19). W wiekszosci przypadkow zranione miejsca sg zalewane
zywicg, co uniemozliwia rozwdj larw zerdzianki, jednak w przypadku ostabienia
drzewa moze ono zosta¢ zasiedlone, co doprowadza do jego zamierania. Drzewa z
objawami zerowania larw pod korg nalezy $cig¢ 1 okorowac przed wgryzieniem si¢ ich
do drewna. Z zasiedlonych drzew mozna takze pobra¢ probki drewna do analizy na
obecno$¢ nicieni.

Do zalet stosowania efektywnych putapek feromonowych zalicza sig:

— mozliwo$¢ przeprowadzenia kontroli na wzglednie duzej probie zerdzianek
(wektorow), a tym samym zwiekszenie prawdopodobienstwa wykrycia nicienia,

— wykorzystanie w analizach chrzaszczy obu plci, co jest wazne, poniewaz zaro6wno
samce, jak i1 samice sg nosicielami nicieni,

— latwiejsza analiza probek chrzaszczy w porownaniu z drewnem ze wzgledu na
wystepowanie znacznie mniejszej roznorodnosci gatunkowej nicienti,

— mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystania putapek, co czesciowo zmniejsza koszt tej
metody.

Do wad wykorzystania putapek feromonowych mozna zaliczy¢:

— zalezno$¢ efektywnosci pulapek od warunkéw pogodowych, ktore sg jednym z

istotnych czynnikow wpltywajacych na aktywno$¢ zerdzianek. Niska temperatura w

czasie rojki powoduje wydluzenie okresu jej trwania, a takze rozwoju stadiow
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przedimaginalnych — stad duza cz¢$¢ populacji moze mie¢ dwuletni cykl rozwoju. W
takim przypadku odlowy chrzaszczy bedg bardzo niskie nie tylko w roku rojki, ale
takze w pierwszym roku po ztozeniu jaj. Taka sytuacja prawdopodobnie miata miejsce
w trakcie prowadzenia badan w ramach niniejszego projektu. W 2011 r. intensywna
rojka zerdzianki zaczeta si¢ w potowie czerwca. Chtodna i bardzo deszczowa pogoda
w lipcu spowodowata jednak jej wydhuzenie (wzglednie duzo chrzaszczy odtawiano
jeszcze we wrzesniu). W 2012 r. wyleggla si¢ jedynie niewielka cze$¢ populacii,
pozostate osobniki pozostaly w drewnie w postaci larwalnej. Zjawisko to moze
thumaczy¢ niskie odlowy zerdzianek do putapek w lipcu-sierpniu 2011 r. oraz w catym
sezonie 2012 r., bez wzgledu na zastosowany rodzaj atraktanta;

koszty zakupu pulapek i atraktantow oraz ich zainstalowania i kontroli. Jedng z
mozliwos$ci zmniejszenia kosztéw atraktantow jest opracowanie alternatywnego
produktu w stosunku do hiszpanskiego (jak wspomniano wyzej, same putapki moga
by¢ wykorzystane wielokrotnie);

zwabianie zerdzianek do drzew znajdujacych si¢ w otoczeniu pulapki, co moze
prowadzi¢ do ich zamierania (takie drzewa powinny by¢ oznakowane i stale
monitorowane). Rozwigzaniem tego problemu bytoby wywieszanie putapek na
palikach na powierzchni otwartej. Z uwagi na brak danych, ktore wskazywatyby czy
putapki powinny by¢ wywieszane wewnatrz drzewostanu, na jego brzegu, czy na

otwartej przestrzeni, ten aspekt wymaga dodatkowych badan.

Dodatkowe badania w ramach udoskonalenia putapki i atraktanta oraz optymalnego miejsca

jego zawieszenia sg pozadane z punktu widzenia zwigkszenia liczby odtawianych Zerdzianek,

co zwigkszy szanse na wezesne wykrycie obecnosci B. xylophilus.

W pordéwnaniu do sztucznych putapek, tatwiejsza, z organizacyjnego punktu widzenia,

metodg monitoringu B. Xxylophilus wydaje si¢ by¢ wykorzystanie drzew lub waltkow

putapkowych (pojedynczych lub po kilka sztuk, fot. 28), ktore moga jednoczesnie stuzy¢ do

ograniczania liczebno$ci zerdzianki:

do wyktadania nadaje si¢ materiat z cienka korg, najlepiej o $rednicy od 6 do 12 cm
(Tomiczek i Hoyer-Tomiczek 2008). Drzewa przeznaczone na putapki powinny by¢
wzglednie zdrowe (bez $ladow zasiedlenia przez inne owady);
drzewa putapkowe wyktada si¢ w liczbie (Dominik i Starzyk 2004):

e 6 sztuk/ha w drzewostanach Il klasy wieku,

e 2 sztuk/ha w drzewostanach starszych,
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Fot. 28. Dwumetrowe watki sosnowe wylozone jako putapki na zerdzianke sosnowke

e 1-2 sztuki/100 m $ciany lasu w lukach lub na obrzezu drzewostanu.
drzewa mozna przeciag¢ na dwumetrowe walki 1 pouklada¢ je w sposdb losowy w
miejscach o umiarkowanym naslonecznieniu (w miejscach o silnym nastonecznieniu
wylozony materiat bedzie zbyt szybko wysychat). Pozostawienie korony moze
zwigkszy¢ atrakcyjno$¢ drzewa pulapkowego nie tylko jako materiatu lggowego, ale
takze jako bazy pokarmowej do prowadzenia Zeru uzupetniajgcego;
w celu zwigkszenia atrakcyjno$ci wyktadanego materiatu w stosunku do Zerdzianki,
do watkow/drzew putapkowych mozna przymocowaé syntetyczny atraktant;
drzewa nalezy wyktada¢ w dwoch-trzech seriach: pierwsza seri¢ wylozy¢ w pierwszej
potowie maja i korowa¢ w koncu czerwca, druga seri¢ — w potowie czerwca, a wigc
przed korowaniem pierwszej serii, i korowa¢ w koncu lipca, trzecig seri¢ — w poltowie
lipca i korowa¢ w koncu sierpnia. Drzewa powinny by¢ okorowane najp6zniej wtedy,
gdy larwy zerdzianki sosnowki rozpoczynaja wgryzanie si¢ w drewno. W trakcie
korowania mozna pobra¢ probki do badan na obecno$¢ nicieni z miejsc ze $ladami
zerowania larw (fot. 29).

Podstawowa zaleta wykorzystania drzew/watkéw pulapkowych w monitoringu

wegorka sosnowca jest brak konieczno$ci ich kontrolowania oraz mozliwo$¢ jednoczesnego

ich wykorzystania do ograniczania populacji zerdzianki sosnéwki. Ta metoda jednak roéwniez

nie jest wolna od wad, do ktorych mozna zaliczy¢:

ograniczong przestrzen, na ktorej zerdzianki mogg sktada¢ jaja, co moze spowodowac,
ze na jednym watku/drzewie putapkowym jaja zlozy niewiele samic. Zaweza to
potencjalng pule osobnikéw, ktore za posrednictwem wylozonego materialu mozna
oceni¢ pod katem zainfekowania nicieniem i zmniejsza szanse wykrycia nicienia w

zasiedlonym drewnie;
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Fot. 29. Trociny wysypujace si¢ z chodnikow larwalnych zerdzianki sosnowki (a) oraz
chodniki larwalne i otwory wejsciowe larw do drewna (b)

— wykorzystanie watkow/drzew putapkowych raczej wyklucza mozliwo$¢ wykrycia
nicieni przenoszonych przez samce Zzerdzianek. Transmisja nicieni przez samce
odbywa si¢ w trakcie prowadzenia zeru uzupetniajacego, gtownie na igtach i mtodych
pedach, a takze w trakcie kopulacji z samicami, podczas gdy samice dodatkowo
przenosza nicienie do drewna podczas sktadania jaj;

— utrudniong analiz¢ probek ze wzgledu na wystepowanie duzej réznorodnosci
gatunkowej nicieni zwigzanych z grzybami i bakteriami rozwijajacymi si¢ w drewnie,
a takze przenoszonych przez inne owady-wektory;

— koszty zwigzane z konieczno$cig wykladania §wiezego materiatu trzykrotnie w ciggu
roku i koniecznos¢ powtarzania catej procedury co roku.

Ze wzgledu na stosunkowo wysoka czestotliwo$¢ wykrywania B. mucronatus w
ciatach Zerdzianek odtowionych do putapek oraz w probkach drewna, dla celow
monitoringowych z wykorzystaniem opisanych metod wystarczajgca jest ogolnie mniejsza
liczba prob. Liczbe prob, ktérg nalezaloby pobra¢ do analiz, aby uzyska¢ okreslone
prawdopodobienstwo znalezienia B. mucronatus, przy zatozonym poziomie istotnosci, mozna
obliczy¢ wedlug nastepujacego wzoru (Venette i in. 2002):

__In(1-P(x>0))

In(1-1)
gdzie
n — liczba prob,
X — liczba préb z nicieniem,

P — prawdopodobienstwo stwierdzenia nicienia w 1 lub wigkszej liczbie prob,

108



f — czestotliwos¢ wystgpowania nicienia.
W przypadku stosowania trzech réznych metod czgstotliwos¢ wykrywania tego nicienia
WYNOSi:

— $rednio 0,2% (f1=0,002) przy pobieraniu prob metodg stosowang w Polsce w latach
2003-2005 (Karnkowski 2008) i 1,5% (f;=0,015) w latach 2010-2013 (wg danych
GIORIN) — metoda 1,

— S$rednio 20% (f2=0,2) przy analizie zerdzianek odtowionych do putapek
feromonowych — metoda 2,

— $rednio 55% (f3=0,55) przy pobieraniu prob z watkow putapkowych — metoda 3.
Zatem liczba prob, ktore nalezy pobra¢ w celu wykrycia jego obecnos$ci w co najmnie;j

jednej prébce, przy zakladanym poziomie prawdopodobienstwa 95% (P=0,95) w
poszczeg6lnych metodach bedzie nastepujaca:

— dla metody 1 — n; = 1425 i 198 prob drewna z roznego materiatu, odpowiednio przy
wykrywaniu nicienia w 0,2 1 1,5% probek,

— dla metody 2 — n, = 14 chrzaszczy zerdzianki,

— dla metody 3 — n3 = 4 proby drewna z wytozonych watkow putapkowych.

Najbardziej  doktadnymi 1 najmniej pracochlonnymi  metodami  wykrywania
B. mucronatus sa dwie ostatnie, tzn. wykorzystanie sztucznych pulapek feromonowych i
wyktadanie drzew/watkow putapowych. Proponowane metody powinny by¢ weryfikowane w
praktyce i na biezaco dopracowywane, przy uwzglednieniu uzyskiwanych wynikow, a takze
najnowszej wiedzy dotyczacej wegorka sosnowca i jego wektorow.

Podsumowujac nalezy zaznaczy¢, iz po ewentualnym zawleczeniu wegorka sosnowca
poczatkowo czestotliwos$¢ jego wystepowania w §rodowisku bedzie bardzo mala. Z tego
wzgledu do wczesnego jego wykrywania powinny by¢ stosowane mozliwie najbardziej
precyzyjne metody. Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy danych literaturowych
mozna stwierdzi¢, ze do monitoringu B. xylophilus w Polsce, zwtaszcza w drzewostanach,
znajdujacych si¢ na obszarach podwyzszonego ryzyka, moze by¢ wykorzystana metoda
oparta o sztuczne putapki feromonowe, drzewa putapkowe lub polaczenie tych dwoch metod.
Na takich obszarach moga by¢ zatozone punkty monitoringu, zlokalizowane w rdéznych

kierunkach §wiata wzgledem punktow podwyzszonego ryzyka.
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10. Metody ograniczania liczebnosci populacji Zerdzianek,
potencjalnych wektoréow B. xylophilus, w drzewostanach sosnowych

w Polsce
10.1. Wstep

W Polsce w drzewostanach sosnowych wystepuja dwa gatunki zerdzianek, tj.
zerdzianka sosnéowka Monochamus galloprovincialis i zerdzianka plamista M. saltuarius,
mogace by¢ potencjalnymi wektorami wegorka sosnowca. Jedynie dla pierwszej z nich, jak
wskazuje sama nazwa, sosna jest podstawowym drzewem zywicielskim. Drugi gatunek
rozwija si¢ gtownie na §wierku, a na sosnie spotykany jest sporadycznie.

W przypadku masowego wystepowania zerdzianki moga wyrzadzi¢ bardzo dotkliwe
szkody, zarowno pod wzgledem biologicznym, jak i gospodarczym. Podczas zeru
uzupetniajacego w koronach drzew chrzaszcze uszkadzajg igly oraz kore miodych pedéw, co
prowadzi do ich obtamywania przez wiatr i przerzedzenia koron. Z kolei larwy tworza
chodniki gleboko w drewnie, co prowadzi do obnizenia jakosci pozyskiwanego materiatu
drzewnego, ktéry czesto nadaje si¢ jedynie na opat lub ptyty wiorowe.

Jak dotad jedyna duza gradacje zerdzianki sosndwki na terenie Polski odnotowano w
latach 1947-1950 w borach Puszczy Zgorzeleckiej (Koehler 1961). Od tego czasu zerdzianki
nie stanowity wigkszego problemu gospodarczego dla polskich lasow.

Znaczenie zerdzianek, a szczegdlnie zerdzianki sosnéwki, wzrosto ponownie z chwilg
stwierdzenia, ze mogg by¢ one wektorami wegorka sosnowca Bursaphelenchus xylophilus —
nicienia powodujacego zamieranie drzew iglastych, gtownie réznych gatunkéw sosen. W
zwigzku z powyzszym w Europie zarysowat si¢ nowy, wazny problem badawczy, dotyczacy
zapobiegania zawlekania i rozprzestrzeniania si¢ wegorka sosnowca oraz opracowania

skutecznych metod ograniczania jego populacji.

10.2.Zapobieganie zawleczeniu i rozprzestrzenianiu sie wegorka sosnowca w
roznych krajach

Ojczyzna wegorka sosnowca jest Ameryka Potnocna, gdzie nicien ten nalezy do
gatunkow pospolitych. Wystepuje na wielu gatunkach drzew iglastych, nie powodujac ich
zamierania, gdyz w ukladzie drzewo-nicien wytworzyly si¢ naturalne mechanizmy
odpornosciowe. W zasadzie nie prowadzi si¢ tu czynnosci majacych na celu zmniejszenie
liczebnosci jego populacji lub ograniczenie dyspersji. Wynika to z braku negatywnego
oddzialywania nicienia na rodzime gatunki drzew, jakkolwiek stwierdzano $miertelnos¢
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niektorych introdukowanych gatunkow sosen, w tym sosny pospolitej Pinus sylvestris. Jedyne
zabiegi posrednio ograniczajace B. xylophilus polegaja na utrzymywaniu odpowiedniej
higieny lasu i zapobieganiu nadmiernemu rozwojowi chrzgszczy z rodzaju Monochamus,
bedacych wektorami nicienia (Evans i in. 1996).

Inaczej ksztaltuje si¢ sytuacja na terenach, gdzie B. xylophilus zostat zawleczony. W
Japonii, po zawleczeniu wraz z importowanym drewnem na poczatku XX wieku, nicien
rozprzestrzenit si¢ prawie na caty kraj, infekujac i powodujac zamieranie okoto 25% drzew.
Roczne straty 0szacowano na okoto 2,4 mln m® drewna, co odpowiada okoto 1 % calej masy
drewna na pniu (Mamiya 1982, 1984). Podstawowa metoda zapobiegania rozprzestrzeniania
si¢ nicienia w Japonii byto i jest usuwanie zaatakowanych drzew, cho¢ zabiegi te z czasem
zostaly znacznie ograniczone, szczegolnie w lasach gospodarczych, z uwagi na redukcje
zatrudnienia robotnikow lesnych. Oprécz tego wprowadzono ograniczenia dotyczace
przemieszczania drewna poza tereny objete wystgpowaniem nicienia. Z innych metod
stosowanych w tym kraju nalezy wymieni¢ wykorzystanie insektycydow do ograniczania
liczebnosci zerdzianek, iniekcje nematocydéw przeciwko B. xylophilus (obie metody
stosowane raczej na niewielkg skale z uwagi na koszt aplikacji $rodkdw chemicznych), a
takze proby z wykorzystaniem naturalnej odpornosci niektorych gatunkdéw sosen na infekcje
przez tego pasozyta (Evans 1 in. 1996, Fielding i Evans 1996).

Dziatania na duza skale zmierzajace do wyeliminowania B. xylophilus podejmowano
takze w Chinach, gdzie pierwsze ogniska porazonych drzew odkryto na poczatku lat 80.
XX wieku. W krotkim czasie opracowano strategie postgpowania na obszarach objetych
wystepowaniem nicienia. Do podstawowych jej elementow nalezalo wdrozenie przepisow
kwarantannowych uniemozliwiajacych przemieszczanie drewna 1 materialdbw z niego
wytworzonych, a takze wyznaczenie strefy izolujacej obszar opanowany przez wegorka
sosnowca od terenow przyleglych oraz wyciecie wszystkich drzew iglastych w jej obrebie
(Fielding i Evans 1996). Usunigte drewno niszczono lub poddawano fumigacji bromkiem
metylu w celu zniszczenia zasiedlajacych je owaddéw 1 nicieni. Ponadto podjeto proby
ograniczania liczebno$ci zerdzianek za pomoca metod chemicznych (insektycydy aplikowane
Z powietrza) i biologicznych (wykorzystanie parazytoidow).

W Europie obecno$¢ B. xylophilus po raz pierwszy stwierdzono w 1984 r. w zrebkach
drewna importowanych ze Stanow Zjednoczonych i Kanady do Finlandii (Rautpda 1986).
Niebawem wykryto nicienie w drewnie importowanym roéwniez do innych krajow
skandynawskich oraz do Francji. Powszechne wystgpowanie na przewazajacej czesci

kontynentu zarowno gatunkéw drzew podatnych na porazenie, jak i wektorow B. xylophilus
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sprawity, ze zagrozenie zawleczenia i adaptacji nicienia oraz zwigzanego z tym wystgpienia
szkod staty si¢ realne. W zwigzku z tym rozpoczeto opracowanie analiz ryzyka (ang. pest risk
analysis, PRA) i zalecen dotyczacych przedstawionego problemu, opierajac si¢ na zdobytych
doswiadczeniach (gtéwnie w krajach azjatyckich) i wynikach przeprowadzonych badan
(Fielding 1 Evans 1996, Evans i in. 1996). Sformutowano wytyczne odnos$nie drewna
importowanego na teren Unii Europejskiej z Ameryki (Stany Zjednoczone, Kanada) i Azji
(Japonia, Chiny, Korea, Tajwan). Zgodnie z nimi nieprzetworzone drewno gatunkow
iglastych (za wyjatkiem drewna drzew z rodzaju Thuja) nalezy podda¢ oddziatywaniu
wysokiej temperatury tak, aby wewnetrzne jego warstwy osiagnely co najmniej 56°C przez
30 minut. W odniesieniu do drewna w formie zr¢bkow wprowadzono obowigzek posiadania
dokumentoéw poswiadczajacych przeprowadzenie fumigacji przed lub w trakcie transportu w
szczelnie zamknigtych kontenerach. Materiaty opakowaniowe, palety, drewno sztauerskie itp.
muszg by¢ pozbawione kory, na ich powierzchni nie powinny wystgpowac slady obecnosci
larw chrzaszczy z rodzaju Monochamus (przyj¢to dopuszczalng $rednice chodnikéw nie
wieksza niz 3 mm), za$ wilgotno$¢ drewna (wyrazona jako procent suchej masy) nie moze
przekroczy¢ 20%. Podobne wymagania powinno spetnia¢ drewno przetworzone pochodzace z
krajow nieeuropejskich, innych niz wymienione uprzednio.

Opisane dziatania, majace na celu zapobiezenie zawleczenia i zaaklimatyzowania si¢
B. xylophilus w Europie, nie przyniosty oczekiwanego skutku — w 1999 roku natrafiono na
zainfekowane przez nicienia drzewa z gatunku Pinus pinaster (sosna nadmorska) w
Portugalii, niedaleko Lizbony (Mota i in. 1996). Za najbardziej prawdopodobne uznano
zawleczenie wegorka wraz z materialem opakowaniowym z obszaru wschodniej Azji, cO
zostato pdzniej potwierdzone na podstawie badan molekularnych (Metge i Burgermeister
2006, Vieira i in. 2007).

Wkrétce po wykryciu obecnos$ci pasozyta W Portugalii rozpoczg¢to wdrazanie
procedury fitosanitarnej, znanej pod nazwa narodowego programu likwidacji wegorka
sosnowca (National Eradication Programme for Pinewood Nematode, PROLUNP)
(Rodrigues 2008). Podstawowym jej zalozeniem bylo uniemozliwienie dyspersji nicienia
poza tzw. strefe porazenia (ang. affected zone), o powierzchni wynoszacej poczatkowo nieco
ponad 300 tys. ha. Na obszarze tym wycigto wszystkie drzewa noszgce objawy porazenia
przez pasozyta (fot. 30), a ich drewno, wraz z galeziami, zniszczono lub poddano obrobce
gwarantujacej zniszczenie nicienia i jego wektora (fot. 31). Prace prowadzono gtownie w

okresie jesienno-zimowym, kiedy wektor nicienia znajduje si¢ w stadium larwalnym, tak aby
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mozliwie maksymalnie ograniczy¢ liczebno$¢ osobnikéw dorostych w kolejnym sezonie

(Final Report 2007).

Fot. 30. Drzewostan sosny nadmorskiej Pinus pinaster w Portugalii po wycigciu drzew
zainfekowanych przez wegorka sosnowca

'é:‘f\.‘?‘-‘rf’ ok, ',gg’ V"/@J-‘ji v 1

Fot. 31. Zrgbkowane drewno zainfekowane przez wegorka sosnowca w Portugalii

Z uwagi na kolejne stwierdzenia drzew z symptomami choroby wiednigcia sosen w
coraz wigkszej odleglosci od pierwotnego ogniska wystgpowania wegorka, konieczne stato
si¢ sukcesywne poszerzanie strefy porazenia. Jednoczesnie wokot niej wyznaczono strefe
buforowg (ang. buffer zone), wolng od wyst¢powania nicienia, o szeroko$ci min. 20 km. Obie
strefy razem utworzyly tzw. strefe wydzielong (ang. demarcated area), ktorej powierzchnia

do 2007 r. wzrosta do ponad miliona hektarow. W zewnetrznej czesci strefy wydzielonej
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utworzono pas wolny (ang. clear cut belt), o szerokosci 3 km i tacznej powierzchni
130 tys. ha, w obrebie ktorego wycigto wszystkie drzewa iglaste (ponad 4,5 miliona drzew),
zarowno zaatakowane przez B. xylophilus, jak i bez oznak porazenia (Rodrigues 2008). Z
uwagi na wykrycie kolejnych ognisk wystepowania pasozyta w réznych cz¢sciach Portugalii,
od 2008 roku za stref¢ wydzielong uznano cata kontynentalng czg¢s¢ tego kraju (Karnkowski 1
Sahajdak 2010).

Roéwnolegle z  prowadzeniem opisanych dziatan rozpocze¢to badania nad
mozliwo$ciami ograniczenia szkod powodowanych przez B. xylophilus za pomocg srodkow
chemicznych (Final Report 2007). W tym celu przeprowadzano iniekcje insektycydow i
nematocydow do pni drzew probnych nie noszacych oznak porazenia przez nicienie. Drzewa
te kontrolowano w comiesigcznych odstegpach pod wzglgdem stanu sanitarnego i
zdrowotnosci koron. Jednoczes$nie pobrane z nich gatezie podawano jako pokarm i materiat
legowy dla zerdzianek oraz poddawano infekcji przez nicienie. Zardbwno w odniesieniu do
insektycydow, jak i nematocydow nie stwierdzono ich negatywnego oddziatywania wzgledem
traktowanych drzew w warunkach terenowych. Jednoczes$nie jednak nie wykazano
negatywnego wpltywu wymienionych substancji w stosunku do B. xylophilus i jego wektora w
warunkach laboratoryjnych, co wykluczylo mozliwo$¢ wykorzystania testowanych srodkow
do walki z tym pasozytem.

Niemal jednoczesnie z wykryciem wegorka sosnowca w Portugalii, w krajach
skandynawskich opracowano program monitoringu laséw pod katem wykrywania nicienia
(ang. survey programme), a w przypadku potwierdzenia obecno$ci — jego zwalczania (ang.
eradication programme). W Norwegii (Sundheim i in. 2010) badania skoncentrowano na
obszarach lezacych w promieniu 50 km od ,,miejsc podwyzszonego ryzyka”, takich jak
punkty wwozu importowanego drewna (tfacznie wyznaczono 10 takich punktow). Inaczej niz
w przypadku Portugalii, gdzie wyszukiwano drzewa porazone przez B. xylophilus na
podstawie wizualnej oceny ich zdrowotnosci, procedur¢ wykrywania nicienia oparto na
analizie probek drewna. Probki pobierano z miejsc zasiedlonych przez zerdzianki w obrebie
wierzchotkowej czeSci strzaty i1 grubszych gatezi (>5 cm) z drzew S$cigtych w ramach
prowadzonych zabiegdw gospodarczych (zrgby, cigcia pielegnacyjne). Nicienie ekstrahowano
z probek, a nastepnie identyfikowano na podstawie cech morfologicznych i z wykorzystaniem
analiz genetycznych. W przypadku pozytywnego wyniku badan na obecnos¢ B. xylophilus
planowano usunigcie i zniszczenie wszystkich drzew iglastych w promieniu 3 km od miejsca
jego wykrycia. Dodatkowo, wokot tego obszaru powstataby strefa o szerokosci 17 km, w

ktorej niezbedne byloby przeprowadzenie intensywnych poszukiwan nicienia w probkach
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drewna (3000 probek). W praktyce, w warunkach potudniowo-wschodniej Norwegii
wykrycie nicienia oznaczaloby konieczno$¢ wyciecia jednorazowo, najczesciej zrgbem
zupelnym, okoto 2,7 miliona drzew. W przypadku wykrycia innych ognisk wystepowania
wegorka sosnowca catg procedure nalezatoby powtdrzy¢ w analogiczny do opisanego sposob.

Do oceny efektywnosci opisanej powyzej procedury wykrywania i zwalczania
B. xylophilus w Norwegii wykorzystano teoretyczny model (Qkland i1 in. 2010).
Uwzgledniono W nim szereg parametréw, takich jak struktura lasow, dostepno$¢ miejsc
rozwoju wektorow, cechy biologii zerdzianek, liczba analizowanych corocznie probek
drewna, powierzchnia przewidywana do wycigcia w przypadku wykrycia nicienia itp.
Przyjeto scenariusz, w ktorym inwazja nicienia odbywa si¢ jednorazowO na teren
potudniowo-wschodniej Norwegii wraz z importowanym drewnem lub poprzez zawleczenie
zainfekowanych wektorow. W nastepstwie tego dochodzi do infekcji drewna i rodzimych
populacji wektora (dwoch gatunkow zerdzianek zwigzanych z sosng w Skandynawii:
Monochamus sutor i M. galloprovincialis). W nastgpnym kroku przeprowadzono symulacje,
obejmujace okres 20 lat od momentu hipotetycznego zawleczenia nicienia. Uzyskane wyniki
w duzym stopniu podwazyly zasadno$¢ przyjetych procedur wykrywania B. xylophilus.
Oszacowano, ze liczba skontrolowanych probek drewna (ponad 3100 probek w latach 2000-
2006) reprezentowata zaledwie okoto 0,02% liczby miejsc dogodnych do zasiedlenia przez
zerdzianki, a tym samym potencjalnych miejsc wystepowania nicienia. W zwigzku z tym
prawdopodobienstwo wykrycia wegorka sosnowca w pierwszych latach jest bardzo niskie i
osigga poziom zaledwie 1% dopiero w czwartym roku od momentu zawleczenia. Przecigtnie
pierwsze wykrycie mialoby miejsce dopiero po ponad 14 latach, a poniewaz wzrost liczby
zaatakowanych drzew miat charakter wykladniczy, wykrycia te czgsto dotyczyly kilku
oddalonych od siebie obiektow. Z tego powodu nawet usuni¢cie wszystkich drzew w
promieniu 3 km od porazonego drzewa nie dawalo gwarancji catkowitego wyeliminowania
nicienia. Prawdopodobienstwo zlikwidowania B. xylophilus z wykorzystaniem opracowanego
w Norwegii planu zwalczania oceniono jako niskie (okoto 3,5%).

Analiza dotychczasowych sposobow zwalczania wegorka sosnowca w réznych
krajach oraz strategii postgpowania w Norwegii i Szwecji (Sundheim 1 in. 2010, Schroeder
2012), przy uwzglgdnieniu wynikéw przeprowadzonych symulacji (@kland i in. 2010),
pozwala wniosek, ze wszystkie dzialania majace na celu zwalczanie wegorka sosnowca w
przypadku jego zawleczenia na nowe obszary powinny koncentrowac si¢ na: 1) wczesnym
wykryciu nicienia, 2) niedopuszczeniu do jego rozprzestrzenienia si¢ poprzez maksymalne

ograniczenie liczebnosci populacji wektorow, tzn. chrzaszczy z rodzaju Monochamus.
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Propozycje dotyczace mozliwosci zwigkszenia prawdopodobienstwa wczesnego wykrycia

wegorka zastaty zawarte w rozdziale 8 niniejszego sprawozdania.

10.3.Metody ograniczania liczebnosci populacji Zerdzianek

Dotychczas nie stwierdzono obecno$ci wegorka sosnowca W Polsce, jednak jego
zawleczenie na teren naszego kraju jest prawdopodobne ze wzgledu na wzrost importu
drewna i materialow drzewnych. Istniejg przestanki §wiadczace o mozliwosci zadomowienia
si¢ 1 dyspersji nicienia w Srodowisku w przypadku jego introdukcji. W wielu rejonach kraju
panuja obecnie warunki klimatyczne umozliwiajace rozw6j wegorka i powstanie szkéd w
wyniku jego oddzialywania na zaatakowane drzewa (Sukovata i in. 2012). Dominujagcym
gatunkiem drzewa w Polsce jest sosna pospolita, cechujaca si¢ bardzo wysoka podatnos$cig na
infekcje przez tego pasozyta. Jednoczesnie pozostawianie w ostatnich latach wiekszych ilosci
martwego drewna w ramach ochrony biordéznorodno$ci w lasach sprzyja tworzeniu
korzystnych warunkéw do rozwoju zerdzianek, bedacych podstawowymi wektorami wegorka
sosnowca. W najblizszych latach mozna si¢ zatem spodziewaé wzrostu liczebnos$ci populacji
zerdzianek i1 jednoczesnie wzrostu prawdopodobienstwa szybkiego rozprzestrzenienia si¢
wegorka sosnowca w kraju.

Podstawowa metoda niedopuszczenia do powstania opisanego powyzej zjawiska lub
spowolnienia jego tempa sg zabiegi dgzace do utrzymania niskiej liczebnosci populacji
zerdzianek. Moze to zosta¢ osiggnigte poprzez dziatania profilaktyczne, polegajace na
utrzymaniu wysokiego poziomu stanu sanitarnego drzewostanow, tj. biezagcym usuwaniu i
terminowym wywozie z lasu wyrobionego drewna oraz wszelkiego materialu zasiedlonego
lub przydatnego do zasiedlenia przez zerdzianki. Dzialania te powinny byé prowadzone
przede wszystkim w drzewostanach znajdujgcych si¢ na obszarach podwyzszonego ryzyka
(patrz rozdziat 9, punkt dotyczacy obszarow, w ktorych nalezy prowadzi¢ monitoring). Do
materiatu legowego mozna zaliczy¢: pozostatosci zrgbowe, w tym wierzchotki drzew, galezie
o grubosci ponad 2 cm (przy uwzglednieniu mozliwosci wystgpowania zerdzianki plamistej) i
walki sosnowe z cienkg korg, posusz, zlomy, wywroty, drzewa silnie ostabione i
obumierajace oraz uszkodzone przez pozar czy inne czynniki abiotyczne. Gdy wywoéz
materiatu nie jest mozliwy, niezasiedlone drewno nalezy okorowac przed rozpoczeciem rojki
zerdzianki, a drewno juz zasiedlone oraz drobny materiat legowy zrebkowac lub ewentualnie
spalic.

Druga metoda ograniczania liczebno$ci populacji Zerdzianek jest wyktadanie drzew

putapowych z cienka (luszczaca si¢, przewaznie o zoltej barwie) kora, w miejscach o
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umiarkowanym nastonecznieniu. Opis czynno$ci przedstawiono w rozdziale 9, w punkcie
dotyczacym wykorzystania putapek, w tym takze drzew putapkowych.

W aspekcie potencjalnego zwalczania wegorka sosnowca zgodnie z przepisami UE,
polegajacego na usuwaniu zr¢bami zagrozonych drzewostanow w przypadku wykrycia
nicienia, opisane wyzej zabiegi profilaktyczne sg znacznie tansze i wykonalne z technicznego

punktu widzenia.
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11.

Podsumowanie

Wegorek sosnowiec Bursaphelenchus xylophilus jest nicieniem porazajagcym rozne
gatunki drzew iglastych, szczegélnie sosen, powodujac chorobe wiednigcia.

Ojczyzng wegorka sosnowca jest Ameryka Potnocna, gdzie gatunek ten nie wyrzadza
istotnych szkod.

W XX wieku wegorek sosnowiec zostal zawleczony z importowanym drewnem do
Japonii, a nastepnie do innych krajow wschodniej Azji. W 1999 r. wykryto go w Europie
w Portugalii, w 2008 r. w Hiszpanii, a w 2009 r. poza kontynentalng cz¢écig Europy, na
Maderze. W ramach dotychczas przeprowadzonych badan gatunek ten nie zostal
stwierdzony w Polsce.

Wegorek sosnowiec rozprzestrzenia si¢ za posrednictwem zerdzianek Monochamus sp. W
Europie jedynym znanym wektorem weggorka jest Zerdzianka sosnowka
M. galloprovincialis. Potencjalnym wektorem nicienia w Europie moze by¢ takze
zerdzianka plamista M. saltuarius, jak to ma miejsce we wschodniej Azji. W naszym
kraju gatunek ten jest stosunkowo rzadko spotykany i wystepuje gtownie na $wierku, a na
sosnie spotykany jest sporadycznie.

W ramach przeprowadzonych badan nie stwierdzono preferencji pokarmowych imagines
zerdzianki sosnéwki pod wzgledem pedow pobranych z drzew réznigcych si¢ pod
wzgledem liczby kanalow zywicznych w iglach.

Najwazniejszym czynnikiem sprzyjajacym wystgpowaniu 1 rozwojowi wegorka sosnowca
jest wysoka temperatura powietrza w lipcu i sierpniu (powyzej 20°C). Przyczynia sie ona
do ostabienia drzew i sprzyja rozmnazaniu si¢ patogena. Przeprowadzone analizy danych
meteorologicznych wykazaty, ze w ostatnich latach takie warunki panuja w centralnej
czesci Polski, na obszarze rozciggajacym si¢ od Pity i Leszna do Deblina, Sandomierza i
Tarnowa..

Jedna z metod wykrywania wegorka sosnowca moze by¢ analiza zerdzianek pod katem
obecnos$ci nicienia wewnatrz ich ciala. Metodg pozyskiwania duzych ilo$ci Zerdzianek do
analiz sg odlowy do sztucznych putapek z atraktantami.

W trakcie badan najwicksze odlowy imagines zerdzianki sosndéwki uzyskiwano w
putapkach z atraktantem produkcji hiszpanskiej, o sktadzie: a-pinen, ipsenol,
metylobutenol i 2-undecyloksy-1-etanol (feromon piciowy). W ramach poszukiwania
nowych zwiazkoéw wabiacych najwiekszg atrakcyjnos$cia dla Zzerdzianek charakteryzowaly

si¢: nonanal, 4-metoksybenzoesan metylu, pentadeka-2-on, y-terpinen i trans-werbenol.
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10.
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15.

Wisréd testowanych typow pulapek najbardziej efektywna okazata si¢ putapka lejkowa
typu IBL-3 1 putapka krzyzakowa typu IBL-5 z czg¢éciami chwytnymi i dolnym lejkiem
pokrytymi teflonem w celu zwigkszenia §liskosci tych elementow.

Ze wzgledu na mate odlowy nie udato si¢ jednoznacznie okresli¢ wpltywu wysokosci
zawieszenia putapek na liczbe odtawianych imagines.

W ciatach zerdzianek odlowionych do putapek stwierdzono obecno$¢ larw nicieni z rzedu
Aphelenchida i Rhabditida. Dominujgcym gatunkiem nicieni byt Bursaphelenchus
mucronatus, spokrewniony z patogenicznym B. xylophilus. Jego liczebno$¢ w ciatach
zerdzianek wahata si¢ od 1 do okoto 19500 szt./imago.

Porownawcze badania skladu gatunkowego nicieni wyekstrahowanych z zerdzianek
odtowionych do putapek i z drewna sosnowego zasiedlonego przez zerdzianki wykazaty
znacznie wicksze zrdznicowanie gatunkowe nicieni w probkach drewna. W drewnie,
oprocz B. mucronatus, wystgpowaly takze inne nicienie z rodzaju Bursaphelenchus, np. B.
pinophilus, B. piniperdae i B. leoni, przenoszone przez korniki i smoliki zasiedlajace ten
sam material legowy co zZerdzianka. Poza tym, wykazano obecno$¢ roznych gatunkow
nicieni grzybo- i bakteriozernych.

W przeprowadzonych przez nas badaniach czgstotliwos¢ wykrywania B. mucronatus w
analizowanym materiale byta wysoka: od 5,3 do 33,8% w ciatach dorostych zZerdzianek
odtawianych do putapek feromonowych i od 50 do 62,5% w probkach drewna pobranych
ze $wiezych watkow sosnowych zasiedlonych przez Zerdziankg. Poziom wykrywania B.
mucronatus posrednio odzwierciedla doktadnos¢ metody, ktora Stosuje si¢ w monitoringu
wystepowania B. xylophilus.

Ze wzgledu na ciagle ryzyko zawleczenia weggorka sosnowca do Polski 1 mate
prawdopodobiefnstwo zwalczenia po jego zadomowieniu si¢, wszelkie wysitki powinny
by¢ skierowane na: 1) wczesne wykrycie w importowanym materiale drzewnym i
niedopuszczenie do zawleczenia, 2) wczesne wykrycie w przypadku jego przedostania si¢
do ekosysteméw lesnych, 3) maksymalne ograniczenie mozliwosci zadomowienia si¢
poprzez ograniczenie liczebno$ci populacji zerdzianek, wektoréw wegorka.

Kontrole importowanego materialu drzewnego koordynuje i wykonuje Panstwowa
Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Wytyczne dotyczace sposobu jej prowadzenia
sg zawarte w dokumentach Komisji Europejskej (European Commission 2009),
Europejskiej i Srodziemnomorskiej Organizacji Ochrony Roslin (EPPO 2011) i Gldwnego
Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa (GIORIN 2011).
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16.

17.

18.

19.

Weczesne wykrycie wegorka sosnowca w przypadku przedostania si¢ do ekosystemow
le$nych powinno si¢ opiera¢ na monitoringu prowadzonym na obszarach lesnych
potozonych w promieniu 5 km od punktéw podwyzszonego ryzyka, tzn. portow morskich,
lotnisk i innych punktow wwozu importowanego materialu drzewnego, miejsc jego
sktadowania, magazynowania, przetwarzania itp. Do tych obszaréw, oprocz terenow
lesnych, nalezg takze parki i inne zadrzewienia, w ktoérych wystepuja gatunki drzew
iglastych podatne na infekcje. Monitoring powinien by¢ bardziej intensywny w centralne;j
czesci Polski, gdzie wystepuja warunki klimatyczne sprzyjajace rozwojowi wegorka.

Na obszarach podwyzszonego ryzyka, oprocz poszukiwania i pobierania probek drewna
zasiedlonego przez zerdzianki, do monitoringu mozna wykorzysta¢ putapki feromonowe i
drzewa putapkowe, ktore zwigkszaja prawdopodobienstwo wykrycia wegorka.
Maksymalne ograniczenie mozliwosci zadomowienia si¢ weggorka sosnowca mozna
osiggnaé poprzez ograniczenie liczebno$ci populacji zerdzianek, przy zastosowaniu
dwoch metod. Pierwsza z nich polega na dziataniach profilaktycznych, polegajacych na
utrzymaniu wysokiego poziomu stanu sanitarnego lasow poprzez usuwanie z lasu
wszelkiego materiatu zasiedlonego oraz przydatnego do zasiedlenia przez zerdzianki, tj.
pozostalosci zrebowe, w tym wierzchotki drzew, galezie o grubosci ponad 2 cm (przy
uwzglednieniu mozliwosci wystepowania zerdzianki plamistej) i watki sosnowe z cienkg
korg, posusz, ztomy, wywroty, drzewa bardzo ostabione i obumierajace oraz uszkodzone
przez pozar czy inne czynniki abiotyczne. Druga metoda polega na wyktadaniu drzew
putapowych do zwabiania zerdzianek. Na drzewa putapkowe stosuje si¢ materiat z cienkg
(tuszczacy sig, przewaznie o z6ltej barwie) korg. Drzewa wyktada¢ nalezy si¢ w miejscach
0 umiarkowanym nastonecznieniu. Zasiedlony material nalezy korowa¢ przed
wgryzieniem si¢ larw do drewna. Drzewa putapkowe moga by¢ jednocze$nie
wykorzystane do monitoringu wystgpowania wegorka.

Szczegdblowe wytyczne dotyczace postgpowania w przypadku wykrycia wegorka
sosnowca w krajach Unii Europejskiej zawiera Decyzja Wykonawcza Komisji
2012/535/EU z dnia 26 wrze$nia 2012.
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