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EFEKTYWNOSC ODLOWOW PRZYPLASZCZKA
GRANATKA PHAENOPS CYANEA (FABRICIUS)
(COLEOPTERA: BUPRESTIDAE) DO SZTUCZNYCH
PULAPEK

EFFECTIVENESS OF STEELBLUE JEWEL BEETLE PHAENOPS CYANEA
(FABRICIUS) (COLEOPTERA: BUPRESTIDAE)
CATCHING WITH ARTIFICIAL TRAPS

Abstract. From tested different types of traps (yellow sticky foil boards, yellow
crossed-board traps, white sticky boards and black sticky bands), the most
useful ones to Phaenops cyanea beetles catching are bands from black foil,
width 60 cm and length 100 cm, bound around the tree at 1-2 m height and
cover with sticky substance.

Effectiveness of Phaenops cyanea beetles catching with bands from black foil
could be increased through application on them a preparation (kairomone) that
consists of: guaiacol, a-pinene and pine oil. Such combination may be use in
practice to forecast and maybe to limit the population number of the insect.

Key words: kairomone, sticky bands, guaiacol, a-pinene, pine oil.
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1. WSTEP

Przyptaszczek granatek Phaeneops cyanea (Fabricius) (Coleoptera: Bupre-
stidae) jest jednym z najgrozniejszych szkodnikdéw wtornych sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.). W Polsce gatunek ten wystepuje na terenie calego kraju,
gltéwnie w drzewostanach sosnowych powyzej 20 lat. W warunkach klimatycz-
nych naszego kraju doroste chrzaszcze opuszczajq kolebki poczwarkowe zwykle
na przelomie maja i czerwca, a nastgpnie przemieszczajg si¢ w korony drzew
zywicielskich i zeruja na koncach igiet ostatniego rocznika sosny zwyczajnej. W
czasie rojki chrzaszcze przyptaszczka kopuluja wielokrotnie na pniach sosen, po
czym samice sktadaja pojedynczo jaja, najcz¢sciej w spekaniach kory starych,
stojacych drzew tego gatunku lub na lezacych dtuzycach. Po opuszczeniu ostonek
jajowych, larwy wgryzaja si¢ w kierunku tyka i kambium. Przebieg chodnikow lar-
walnych jest poprzeczny do pnia, co powoduje obragczkowanie drzew i szybsze
zamieranie zdrowych tkanek lub catych drzew.

W literaturze przedmiotu szczegdtowo opisano biologie i ekologi¢ wystepujacych
w Polsce 3 gatunkéw przyptaszezka (Gutowski 1 in. 1992) oraz podsumowano aktu-
alny stan wiedzy dotyczacej przyplaszczka granatka (Sowinska 2006).

W potudniowej i pdétnocno-zachodniej Europie przyptaszczek granatek jest
rzadziej spotykany, chociaz na terenie Niemiec zaliczono go do bardzo waznych
szkodnikow tamtejszych drzewostandw sosnowych (Templin 1962, Hellrigl 1978,
Apel 1988, Wiegand i Amarell 1994, Majunke 1995, Apel 1999).

Obnizenie liczebnosci populacji przyplaszczka granatka w zaatakowanych
drzewostanach mozna osiagnac¢ przez wyszukiwanie zasiedlonych drzew, a na-
stepnie ich usuwanie i palenie zasiedlonej kory (Instrukcja Ochrony Lasu 1988,
Gutowski 1 in. 1992, Szujecki 1995). Rozpoznanie oraz ocena zasiedlenia drzew
wymagajg doswiadczenia i musza by¢ prowadzone systematycznie, co jest pra-
cochtonne i kosztowne (Gutowski 1 in. 1992, Labedzki 1993, Szujecki 1995)

Czgsto polecang metoda ograniczania liczebnosci szkodnika jest stosowanie
drzew putapkowych do odtowu przyplaszczka granatka w zaatakowanych drzewo-
stanach. W Instrukcji Ochrony Lasu (2004) zaleca si¢ wyktadanie drzew putap-
kowych w nastonecznionych miejscach w drzewostanie, w 2—3 terminach, po
jednej putapce na 1 ha drzewostanu Iub po dwie na 100 m dtugosci jego obrzeza.
Jednak drzewa putapkowe sa zwykle stabo zasiedlane.

Dhugie, ciepte lata z wysoka temperaturg oraz wahania poziomu wod grun-
towych ostabily znacznie wiele drzewostanéw sosnowych. W zwiazku z na-
rastajacym zagrozeniem masowego pojawu przyptaszczka granatka w ostabionych
drzewostanach sosnowych zaistniata potrzeba opracowania i wdrozenia do prak-
tyki ochrony lasu metod jego wykrywania, monitoringu i ograniczania liczebnosci
populacji.
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Z tych wzgledoéw, w latach 1995-2004, w Instytucie Badawczym Lesnictwa
podjeto badania’, ktorych celem byto opracowanie biotechnicznej metody ogra-
niczania liczebnosci populacji przyptaszczka, polegajacej na wykorzystaniu sztu-
cznych putapek ze zwiazkami chemicznymi o wlasciwosciach wabiacych,
bedacymi analogami atraktantow wytwarzanych przez drzewa zywicielskie lub
owady.

2. METODYKA

2.1. Ocena efektywnosci odlowow przyplaszczka granatka do réznego typu
pulapek

W maju 1995 r. rozpoczeto badania nad skutecznoscia odtowow przyptasz-
czka granatka stosujac nastepujace typy putapek:

1) zawieszane w koronach drzew:

— z6lta tablica lepowa wykonana z tekpolu o wymiarach 5060 cm, pokryta
obustronnie bezbarwnym lepem LASOLEP (produkcji Zaktadu Doswiadczalnego
Chemipan) (ryc. 1A),

— putapka ,.krzyzakowa” wykonana z z6ttego tekpolu pokrytego bezbarwnym
lepem, sktadajaca si¢ z dwdch krzyzujacych si¢ kwadratow o boku 30 cm (ryc. 1B);
2) zawieszane miedzy drzewami i na drzewie (na wysokosci 1,5-2,0 m):

— biata tablica lepowa wykonana z biatego tekpolu o wymiarach 50x60 cm,
pokryta obustronnie bezbarwnym lepem (ryc. 1C),

— opaska wykonana z czarnej folii szerokosci 60 cm i dtugosci okoto 100 cm,
przymocowanej do pnia za pomoca tasmy lepiacej, posmarowana bezbarwnym
lepem (ryc. 1D).

Badania nad przydatnos$cia zo6ttej tablicy 1 putapki krzyzakowej zlokalizowano
w 80-letnim, silnie przerzedzonym drzewostanie sosnowym zagrozonym Zero-
waniem przyplaszczka w Nadl. Gotabki (RDLP w Toruniu) oraz w 60-letnich,
uszkodzonych przez pozar i zaatakowanych przez szkodnika drzewostanach so-
snowych w Nadl. Drewnica (RDLP w Warszawie). Zétte tablice lepowe i putapki
krzyzakowe zawieszano na zylce w koronach starych sosen oddalonych od siebie
10-15 m. Putapki kontrolowano co 3 tygodnie.

Poréwnanie efektywnosci odlowu na biate tablice lepowe i1 czarne opaski
lepowe przeprowadzono w Nadl. Gostynin (RDLP w t.odzi). Tablice zawieszono
na zytce migdzy drzewami na przemian z opaskami lepowymi umocowanymi na
wysokosci 1,3 m, na pniach drzew oddalonych ok. 20 m od siebie i znajdujacych si¢

* Badania wykonano w ramach tematoéw: BLP-614, finansowanego przez Dyrekcje Generalng
Lasow Panstwowych, oraz 520-926 i 241-313, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa
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Ryec. 1. Rodzaje pulapek
uzytych w do§wiadczeniu:
A — 76lta tablica lepowa,

B — pulapka krzyzakowa”,
C — biala tablica lepowa,

D - opaska lepowa z czarnej
folii (fot. W. Janiszewski)
Fig. 1. Different board traps
used in experience:

A — yellow sticky board,

B — yellow crossed-board
traps, C — white sticky board,
D — sticky bands with black
foil

na $cianie lasu o wystawie poludniowej. Kazda putapke zastosowano w trzech
powtdrzeniach i kontrolowano dwukrotnie podczas okresu obserwacji, tj. w czerw-
cu i lipcu.

W celu okreslenia optymalnego miejsca zastosowania opaski lepowej z czar-
nej folii, w czerwcu 1998 r. w nadlesnictwach Drewnica i Gostynin zatozono po 12
opasek lepowych (6 na drzewach stojacych i 6 na drzewach lezacych). Kontrolg
opasek przeprowadzono po 4 tygodniach.

W potowie czerwca 1998 r., w Nadl. Drewnica, zbadano tez wptyw wysokosci
zatozenia opaski lepowej na wielko$¢ odtowdw przyptaszczka. W tym celu wy-
brano 10 drzew sosnowych narazonych na zasiedlenie przez przyptaszczka gra-
natka, rosnacych w odlegtosci okoto 10 m od siebie. Na kazdym drzewie zatozono
posmarowany lepem pas czarnej folii o szerokosci 0,2 m i wysokosci 5 m. Pas ten
podzielono poziomo od szyi korzeniowej w gore pnia na 5 jednometrowych sekcji.
Kontrole przeprowadzono w lipcu i sierpniu, liczac odtawiane w poszczegdlnych
sekcjach chrzaszcze.

W czerwcu 1998 r. w Nadl. Drewnica zbadano przydatnos¢ opasek lepowych
do diagnozowania nasilenia wystgpowania przyptaszczka granatka w drzewo-
stanach o roznym stopniu zagrozenia przez szkodnika. Wybrano 3 powierzchnie
doswiadczalne o wielkosci ok. 0,5 ha, zagrozone w stopniu:

I — stabym (1 drzewo martwe zasiedlone przez przyptaszczka granatka),

IT — srednim (2-5 drzew martwych lub zamierajacych na skutek zeru przy-
ptaszczka),

III — silnym (5 lub wigcej drzew martwych lub zamierajacych wskutek zeru
przyptaszczka).
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Na kazdej z tych powierzchni wyznaczono po 12 drzew w odleglosci okoto
10 m od siebie. Na pniach szesSciu z wybranych drzew wygtadzono za pomoca
osnika pas kory o szerokosci ok. 60 cm (na wysokosci 1,3 m), a na pozostatych 6
drzewach zatozono opaski lepowe. Nastepnie wygtadzone pasy kory i opaski
posmarowano lepem. Doswiadczenie kontrolowano co 2 tygodnie do potowy
sierpnia.

2.2. Ocena efektywnosci odlowu przyplaszczka granatka na opaske lepowa
z preparatami wabigcymi

W latach 2001-2004 przetestowano w warunkach terenowych szereg pre-
paratdow o wiasciwosciach wabiacych przyptaszczka granatka (tab. 1). Wybor
zwiazkow o potencjalnych wiasciwosciach wabigcych zostat dokonany na pod-
stawie wynikow badan opublikowanych przez Apel i in. (2004, 1999); Schiitz i in.
(1999) oraz analiz chromatograficznych zwiazkéw wydzielanych przez przyptasz-
czka granatka i sosng. Analizy chromatograficzne przeprowadzono we wspotpracy
z Zaktadem Analityki Instytutu Przemystu Organicznego w Warszawie. Wszystkie
formy uzytkowe preparatéw wabiacych przygotowal ZD Chemipan w Warszawie.

W maju 2001 r. wybrano 4 powierzchnie doswiadczalne w nadlesnictwach:
Elblag 1 Starogard (RDLP w Gdansku) oraz Kluczbork i Krasiejow (RDLP w
Katowicach). W Nadl. Elblag wybrano 60 drzew, na ktore zalozono opaski lepowe.
Z opaskami zastosowano 19 atraktantow (tab. 1), kazdy w 3 powtorzeniach, tacznie
na 57 drzewach. Kontrolg doswiadczenia stanowily 3 drzewa. Na pozostatych 3
powierzchniach kazdy z 19 atraktantow zastosowano w 2 powtorzeniach, (tacznie
na 38 drzewach). Opaski kontrolne zatozono rowniez na 2 drzewach.

Atraktanty zastosowano w dyspenserach w postaci szklanych kapilar o dtu-
gosci okoto 60 mm, napelnionych czystym zwiazkiem do wysokosci 35 mm. Z
uwagi na rozne lotnosci badanych substancji zastosowano kapilary o srednicach 1,
213,5 mm.

Pod koniec maja 2002 r. wybrano powierzchnie badawcze w nadlesnictwach
Bielsk (RDLP w Biatymstoku), Elblag i Starogard oraz Krasiejow. Substancje
wabigce testowano w dwoch formach uzytkowych dyspensera: torebka foliowa z
tekturka nasaczong preparatem (11 atraktantdw) oraz wezyk polipropylenowy (2
atraktanty). Do wszystkich atraktantow dodano mieszaning ,,0” o sktadzie: a-pinen
+ 3-karen + gwajakol. Przetestowano 13 kombinacji preparatow wabiacych (tab. 1)
w 3 powtdrzeniach. Na kazdej powierzchni zatozono 39 opasek lepowych z
atraktantami i 3 opaski kontrolne (bez atraktantow).

W czerwcu 2003 r. testy wykonano na 8 powierzchniach zlokalizowanych w
nadlesnictwach Elblag — 2 powierzchnie, Starogard — 2 powierzchnie, Bielsk — 2
powierzchnie, Jablonna — 1 powierzchnia i Drewnica — 1 powierzchnia (RDLP w
Warszawie). Dyspenser stanowila celulozowa tekturka nasaczona 3-karenem, o-
pinenem lub gwajakolem (tab. 1), umieszczona w torebce strunowej o wymiarach
7%12 cm. Na kazdej powierzchni zastosowano 5 powtorzen. Jedno powtorzenie
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Tabela 1. Zestawienie atraktantow wykorzystanych z opaska lepowa do odlowu

przyplaszezka granatka

Table 1. The attractants applied with a sticky band to Phaenops cyanea catching

Testowane substancje
Tested substances

Forma uzytkowa: k — kapilara,

t — torebka, w — wezyk

Applied form of dispenser: k — the
capillary tube, t — the small bag,
w — the tube

Rok testowania
Year of testing

2001

2002

2003

2004

2-metoksy-4-metylofenol
2-methoxy-4-methylphenol

t

2-metylofuran
2-methylfurane

3-karen
3-carene

4-metoksyfenol
4-methoxyphenol

Gwajakol
Guaiacol

Acetowanilon
Acetovanilone

Wanilina
Vanilla

Metoksyfenol
Methoxyphenol

Eugenol
Eugenol

Izoeugenol
Isoeugenol

Geranyloaceton
Geranyloacetone

Oleinian metylu
Methyl oleate

Benzoesan metylu
Methyl benzoate

Hylodor
Hylodor

Kariofilen
Kariofilene

B-kariofilen
B-kariofilene

o-pinen
a-pinene

Limonen
Limonene
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Olejek sosnowy
Pine oil

Tricosan
Tricosan

Gwajakol + izoeugeno + kariofilen
Guaiacol + isoeugenol + kariofilene

Metoksyfenol + izoeugenol + 3-karen
Methoxyphenol + isoeugenol + 3-karen

2-metoksy-4-metylofenol + o-pinen + 2-metylofuran
2-methoxy-4-methylphenol + a-pinene + 2-methylfurane

4-metoksyfenol + eugenol + o-pinen
4-methoxyphenol + eugenol + a-pinene

4-metoksyfenol + eugenol + kariofilen + 2-metylofuran
4-methoxyphenol + eugenol + kariofilene + 2-methylfurane

o-pinen + 3-karen + gwajakol
o-pinene + 3-karen + guaiakol

Gwajakol + tricosan
Guaiacol + tricosan

Izoeugenol + gwajakol + f—kariofilen
Isoegenol + guaiacol + -kariofilene

Izoeugenol + gwajakol + 3-kariofilen + 2metylofuran
Isoegenol + guaiacol + B-kariofilene + 2-methylfurane

2-metoksy-4-metylofenol + izoeugenol
2-methoxy-4-methylphenol +isoeugenol

o~pinen + 3-karen + gwajakol + 2-metoksy-4-metylofenol +
izoeugenol + -kariofilen w roztworze etanolu

a-pinene + 3-karen + guaiacol + 2-methoxy-4-methylphenol +
isoeugenol + B-kariofilene in ethanol solution

o-pinen + 3-karen + gwajakol + 2-metoksy-4-metylofenol +
izoeugenol + -kariofilen w roztworze etanolu

o-pinene + 3-karen + guaiacol + 2-methoxy-4-methylphenol +
isoeugenol + B-kariofilene in ethanol solution

Hylodor + gwajakol
Hylodor + guaiacol

Gwajakol + a-pinen
Guaiacol + a-pinene

Gwajakol + a-pinen + limonen
Guaiacol + a-pinene +limonene

Gwajakol + a-pinen + kamfen
Guaiacol + a-pinene + camphene

Gwajakol + o-pinen + geranyloaceton
Guaiacol + a-pinene + geranyloacetone

Gwajakol + a-pinen + olejek sosnowy
Guaiacol + a-pinene + pine oil
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stanowily 4 opaski z atraktantami i 1 opaska kontrolna. Kazda substancj¢ za-
stosowano pojedynczo, a w czwartym wariancie dyspensery z tymi substancjami
zastosowano jednoczesnie na jednej opasce. Lacznie na wszystkich powierzchniach
zastosowano 160 opasek lepowych z atraktantami oraz 40 opasek kontrolnych.

W maju 2004 r. testy substancji wabiacych chrzaszcze przyptaszczka wy-
konano na 4 powierzchniach doswiadczalnych zlokalizowanych w nadlesnictwach
Bielsk — 2 powierzchnie, Jabtonna — 1 powierzchnia i Chojnéw —1 powierzchnia.
Dyspenser stanowily 2 celulozowe tekturki, ktére po nasaczeniu mieszaninami
zwigzkoéw: gwajakolu, o-pinenu, limonenu, kamfenu geranyloacetonu oraz olejku
sosnowego (tab. 1) zamknieto w torebce strunowej. Lacznie zastosowano 100
opasek lepowych z dyspenserami i 20 opasek kontrolnych.

Powierzchnie doswiadczalne, na ktérych w latach 2001-2004 przeprowa-
dzano testy atrakcyjnosci preparatow wabigcych wybierano w drzewostanach
sosnowych III i IV kl. wieku na siedlisku BM$w lub Bsw. Na wszystkich po-
wierzchniach doswiadczalnych opaski lepowe zaktadano na drzewach rosngcych
na obrzezach luk i nastonecznionych S$cianach drzewostanu o wystawie
potudniowej. Odleglos¢ migdzy drzewami z opaska lepowa wynosita zwykle
10-15 m. W opisanych doswiadczeniach kontrole dla kazdego powtorzenia sta-
nowila opaska lepowa bez preparatu wabigcego. Dyspensery z preparatami umie-
szczano zawsze przy dolnej tasmie mocujacej opaske lepowa do pnia drzewa.
Opaski lepowe na wszystkich powierzchniach doswiadczalnych kontrolowano co
3—4 tygodnie w okresie od maja do wrzesnia.

W 2001 r. porownywano srednie liczby chrzaszczy przyplaszczka granatka
odtowionych do jednej putapki. Natomiast w latach 2002-2004 uwzgledniono
znaczne roznice wielkosci powierzchni townej opasek lepowych wynikajace z
wielkosci piersnicy drzewa. Z tych wzgledow analizowano $rednig liczbg odtowio-
nych chrzaszczy na 1 m* opaski. Jednoczesnie dla kazdego drzewa okrelono w
trzystopniowej skali stanowisko w drzewostanie:

1 — drzewo przed $ciang drzewostanu,

2 — drzewo na $cianie drzewostanu,

3 — drzewo w glebi drzewostanu,
oraz naswietlenie pni:

1 — drzewo w miejscu silnie naslonecznionym,

2 — drzewo w polcieniu,

3 —drzewo w cieniu.

2.3. Analiza statystyczna wynikéw badan

Analize statystyczng wynikdéw badan wykonano za pomoca jednoczynnikowej
analizy wariancji (P>0,05). Przed zastosowaniem analizy wariancji sprawdzano
spetnienie zalozen o normalnosci rozkladu poszczegélnych zmiennych i jedno-
rodno$ci wariancji. Normalnos$¢ rozktadu analizowano za pomoca testu W Sha-
piro-Wilka, a jednorodno$¢ wariancji — testem Levene’a. Wszystkie analizy wy-
konano postugujac si¢ pakietem Statistica 6 (StatSoft, Inc. 2003).
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3. WYNIKI BADAN

3.1. Odlowy przyplaszczka granatka do 4 typéw pulapek

Wyniki odtowdw chrzaszczy przyplaszczka granatka w Nadl. Gostynin w
1995 r. do réznych putapek wykazaly najwieksza skutecznos¢ opaski lepowe;j
(tab. 2). Najmniej chrzaszczy odlowiono na biate i zotte tablice lepowe. Z tes-
towanych 4 typoéw putapek nieprzydatna i trudna w stosowaniu okazala si¢ zolta
tablica lepowa i putapka “’krzyzakowa” (tab. 2). Z tych wzgledow do dalszych
badan zakwalifikowano opaske lepowa w postaci pasa czarnej folii o szerokosci
60 cm, przymocowanego do pnia i posmarowanego bezbarwnym lepem.

Tabela 2. Poréwnanie $Srednich wynikéw odlowu przyplaszczka granatka do
réznego typu pulapek
Table 2. Mean results of Phaenops cyanea catching for different types of traps

Typ pulapki Srednia liczba odlowionych chrzaszezy
Type of the trap Mean number of caught beetles
Zélta tablica lepowa w koronie drzewa 0,7

Yellow sticky board in tree crown

Pulapka” krzyzakowa” 1,3
Crossed-board trap

Biala tablica lepowa mi¢dzy drzewami 0,3
White sticky board among the trees

Czarna opaska lepowa na pniu drzewa 4,0
Black sticky band on the tree trunk

3.2. Wplyw miejsca zalozZenia czarnej opaski lepowej na efektywnos$¢ odtowu
przyplaszczka granatka

Wyniki doswiadczen wykonanych w 1998 r. pokazaly, ze na opaske lepowa
zatozong na drzewie stojacym odtowiono wigcej chrzaszezy przyptaszczka niz na
opaske zatozona na drzewie lezacym (ryc. 2). W Nadl. Gostynin na 1 opaske na
drzewie stojacym odlowiono srednio 50 szt. przyptaszczkow, a na drzewie lezacym
— $redniol5 szt., natomiast w Nadl. Drewnica odpowiednio 6 szt. i 0,3 szt. Na
rycinie 3 przedstawiono $rednie wyniki odtowu chrzaszczy przyptaszczka granatka
na opaski lepowe umieszczone na réoznych wysokosciach pnia drzewa. Najwiecej
owadow ($rednio 5 szt./opaske) odlowiono na opaski lepowe umieszczone na
wysokosci 1-2 m, a najmniej (1,6 szt./opaske) na wysokosci 4-5 m.
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Ryec. 2. Srednie liczby chrzaszczy przyplaszezka granatka odlowione na opaski lepowe
zalozone na drzewach stojacych i lezacych

Fig. 2. Mean number of Phaenops cyanea beetles caught with sticky bands put on standing and
lying trees
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Rye. 3. Srednie liczby chrzaszcezy przyplaszczka granatka odlowione na opaski lepowe
zalozone na r6znych wysokos$ciach na drzewie

Fig. 3. Mean number of Phaenops cyanea beetles caught with sticky bands put on tree at different
height

3.3. Przydatnos$¢ opaski lepowej do okreslenia nasilenia wystepowania
przyplaszczka granatka

Na rycinie 4 przedstawiono uzyskane w 1996 r. w Nadl. Drewnica wyniki
odlowow chrzaszczy na opaski lepowe i na wygladzone, posmarowane lepem pasy
kory, zalozone w drzewostanach zagrozonych w stopniu stabym, $rednim i silnym.
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Na opaske lepowa zatozong w drzewostanie o zagrozeniu silnym odlowiono
najwigcej chrzaszezy: $rednio 10 szt./opaske, srednim — 2 szt./opaske i1 stabym —
0,2 szt./opaske. Analizy statystyczne potwierdzity istotno$¢ réznic migdzy odto-
wami na powierzchniach silnie zagrozonych a odlowami na pozostatych po-
wierzchniach. Na wygtadzony pas kory pokryty lepem odtowiono znacznie mniej
przyptaszczkéow niz na opaske lepowa. W drzewostanie $rednio zagrozonym
stwierdzono $rednio 2 szt./pas kory, natomiast w drzewostanach o stabym nasileniu
wystepowania nie wykazano odtowow przyplaszczka.

N/m’
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15
5
0 = =
-5 L 1 1 L Il 1 1 1
opaska lepowa lep na korze opaska lepowa lep na korze
sticky bands glue of the bark cover sticky bands glue of the bark cover
35 T T T T ~
Jenie sil [ Srednia % Btad std
zagrozenie siine Average + Standard error
heavy threat 7
25 F=6,3049; p=0,0401 T Srednia * 1,96*Biad std
Average * 1,96*Standard error|
0O O Srednia
15 Average

; il
==

opaska lepowa lep na korze
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Ryec. 4. Poréwnanie odlowow przyplaszczka granatka na opaske lepowa oraz na pas kory
posmarowany lepem w drzewostanach o réZnym stopniu zagrozenia

Fig. 4. Comparison of Phaenops cyanea catching with sticky band with strip of the bark cover with
a glue in stands with different level of threat

3.4. Odlowy przyplaszczka granatka na opaski lepowe z substancjami
wabigcymi

W 2001 r. testowano trzynascie substancji wabiacych przyplaszczka granatka
i sze$¢ ich mieszanin. W Nadl. Starogard najwigcej chrzaszczy przyplaszczka
odtowito si¢ na opaski lepowe z umieszczonymi na nich pojedynczo: izoeuge-
nolem (27 szt./m”), a-pinenem (19 szt./m* ) i 2-metylofuranem (17 szt./m?).
Znacznie mniej chrzaszczy odlowilo si¢ na opaske kontrolng — S$rednio 4
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Ryc. 5. Odlowy przyplaszczka granatka (N/m?) na opaski lepowe z preparatami wabiacymi,
zalozone na drzewach znajdujacych si¢ przed $ciana drzewostanu (1), w Scianie drzewostanu
(2), w glebi drzewostanu (3) w 2003 r.

Fig. 5. Catching of Phaenops cyanea (N/m?) with sticky bands cover with attractants, put on the
trees located in front of the stand wall (1), in the stand wall (2), inside the stand (3) in 2003

chrzaszcze na Im*. Natomiast w Nadl. Krasiejow na opaski z gwajakolem odtowito
si¢ $rednio 68 szt./m”. Na mieszaning 4-metoksyfenolu, eugenolu, kariofilenu i 2-
metylofuranu odtowiono srednio 35 szt./m” opaski; na mieszanine gwajakolu,
izoeugenolu i kariofilenu $rednio 12 szt./m” opaski; natomiast na mieszaning 3-
metylofenolu, izoeugenolu i 3-karenu — 11 szt./m? opaski. Na metr kwadratowy
opaski kontrolnej odlowito si¢ $rednio 5 chrzaszczy. Pomimo, ze odtowy do
putapek z tymi substancjami wabiacymi byly wigksze niz odtowy do putapek
kontrolnych (bez substancji wabiacych), analiza statystyczna nie wykazala is-
totnosci réznic w uzyskanych wynikach.

W 2002 r. najwigcej chrzaszczy przyptaszezka granatka odtowiono na opaski
lepowe zlokalizowane na powierzchniach doswiadczalnych w nadle$nictwach
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Bielsk i Krasiejow. W Nadl. Bielsk na mieszaning o-pinenu, 3-karenu i izo-
eugenolu, odtowito si¢ $rednio 50 szt./m’ opaski, a na mieszaning o-pinenu, 3-
karenu i B-kariofilenu — $rednio 45 szt./m” opaski. Na opaske kontrolng odtowiono
érednio 6 szt./m”. W Nadl. Krasiejow najwyzsze wyniki odtowu odnotowano na
opasce lepowej z mieszaning o.-pinenu, 3-karenu oraz 2-metoksy-4-metylofenolu:
$rednio 45 szt./m’® opaski. Na opaske kontrolna odtowito si¢ $rednio 7 szt./m?. Jed-
nakze jednoczynnikowa analiza wariancji nie wykazala istotnosci tych rdéznic.

W 2003 r. z testowanych trzech substancji (a-pinen, 3-karen, gwajakol)
najwyzsze odtowy osiagnigto w Nadl. Jabtonna na opasce z mieszaning (300
szt./m* opaski), podczas gdy na opaske kontrolna — $rednio 90 szt./ m”. Na opaski
lepowe z pojedynczymi atraktantami najwigcej przyptaszczka odtowiono stosujac
gwajakol na powierzchni doswiadczalnej w Nadl. Jabtonna (170 szt./m* opaski,
kontrola — 90 szt./m?), na jednej z powierzchni doswiadczalnych w Nadle$nictwie
Bielsk (okoto 120 szt./m” opaski, kontrola — 40 szt./m” opaski) oraz na jednej w
Nadl. Starogard (80 szt./m? opaski, kontrola — 30 szt./m?). Zadna z trzech substancji
ani ich mieszanina nie wplyngta statystycznie istotnie na podwyzszenie wyniku
odtowu chrzaszczy przyptaszczka granatka na wszystkich osmiu powierzchniach
doswiadczalnych.

Okreslenie stanowiska w drzewostanie oraz stopnia nastonecznienia drzew z
opaskami lepowymi pozwolito na oceng wptywu tych czynnikow na wielkosé¢
odlowow. Na opaskach lepowych z gwajakolem i a-pinenem zatozonych po-
jedynczo na drzewach wysunietych przed $ciang drzewostanu uzyskano najwyzsze
odtowy — okoto 80 szt./m*, w poréwnaniu do kontroli — ok. 45 szt./m? (ryc. 5).
Mieszanina gwajakolu, etanolu i a-pinenu okazala si¢ najbardziej efektywna na
drzewach rosnacych na scianie drzewostanu. Na opaskach kontrolnych odlowy
zwigkszaty si¢ proporcjonalnie: najnizsze odlowy stwierdzono na opaskach le-
powych na drzewach w glebi drzewostanu ($rednio 20 szt./m?), nieco wyzsze na
drzewach w $cianie drzewostanu (35 szt./m”), a najwyzsze na drzewach wy-
sunietych (55 szt./m?).

Na rycinach 5 i 6 przedstawiono $rednie z 8 powierzchni wyniki odlowu
chrzaszczy w zaleznosci od miejsca usytuowania drzewa z opaska w drzewostanie.

Na opaski z mieszanina a-pinenu, gwajakolu i1 3-karenu, zalozone na drze-
wach silnie nastonecznionych, odlowito sie $rednio 130 szt./m’. Mieszanina ta
istotnie wptyneta na zwigkszenie odtowdw chrzaszczy tylko na opaskach na drze-
wach dobrze naswietlonych, usytuowanych na obrzezu drzewostanu (ryc. ©6).
Podobnie na opaskach z samym gwajakolem lub o-pinenem najwyzsze liczby
odtowionych chrzaszczy (80 szt./m” i 60 szt./m?) stwierdzono na opaskach zlo-
kalizowanych na drzewach najsilniej naslonecznionych. Na opaski zatozone na
drzewach stojacych w polcieniu i cieniu odlowiono zdecydowanie mniej przy-
plaszczkéw w pordwnaniu z opaskami na drzewach rosnacych w stoncu, nie-
zaleznie od zastosowanych preparatow wabigcych (np. na opaski lepowe z gwa-
jakolem zatozone na drzewach w miejscu nastonecznionym odtowito si¢ srednio
80 szt./m” opaski, w polcieniu 25 szt./m” a w cieniu 2 szt./m). Podobna zaleznos¢
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Ryc. 6. Odlowy przyplaszczka granatka (N/m”) na opaski lepowe z preparatami wabigcymi,
zalozone na drzewach rosnacych w miejscach naslonecznionych (1), w pélcieniu (2), w cieniu
(3) w2003 r.
Fig. 6. Catching of Phaenops cyanea (N/m?) with sticky bands cover with attractants, put on the
trees located in sunny places (1), in half light (2), in shadow (3) in 2003

wielkosci odtowdw od stopnia nastonecznienia drzewa z opaska mozna zaob-
serwowa¢ w przypadku zastosowania a-pinenu. Na opaski z tym zwigzkiem
zatozone na drzewach nastonecznionych odtowito si¢ srednio 60, w pdtcieniu 25, a
w cieniu 18 szt./m’ opaski. Na opaskach kontrolnych zaobserwowano podobna
tendencj¢ zwigkszania odlowdw wraz ze wzrostem stopnia nastonecznienia drzew

z opaskami: od 10 szt./m” opaski na drzewach zacienionych do 40 szt./m” na

drzewach nastonecznionych. Drzewa stojace w glgbi drzewostanu, o kroétkiej
ekspozycji stonecznej, nie byty atrakcyjne dla przyptaszczka, nawet z preparatami
wabigcymi (ryc. 6). Analiza wariancji nie wykazala istotno$ci roznic w odtowach

dla poszczegdlnych preparatow.
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Ryec. 7. Wyniki odlowu przyplaszezka granatka na opaski (N/m’opaski) z mieszaninami
wabiacymi: gwajakol+o-pinen+etanol (1), limonene+gwajakol+o-pinen+etanol (2),
kamfen+gwajakol+a-pinent+etanol (3), geranyloaceton+gwajakol+o-pinent+etanol (4), olejek
sosnowy+gwajakol+o-pinen+etanol (5), kontrola (K) w 2004 r.

Fig. 7. Results of Phaenops cyanea catching with bands (N/m?* of band) cover with attracting
mixtures: guaiacol + a-pinene + ethanol (1), limonene + guaiacol + a-pinene + ethanol (2),
camphen + guaiacol + a-pinene +ethanol (3), geranyloacetone + guaiacol + a-pinene + ethanol (4),
pine oil + guaiacol + a-pinene + ethanol (5), control (K) in 2004

W 2004 1. testowano pig¢ mieszanin wabigcych. Najwigcej chrzaszczy przy-
ptaszczka stwierdzono na opaskach lepowych z mieszaning gwajakolu, o-pinenu i
olejku sosnowego. Na jednej z powierzchni doswiadczalnych w Nadl. Bielsk
odtowiono srednio 90 szt./m” opaski, a na opasce kontrolnej — 65 szt./ m*. W Nadl.
Jabtonna stwierdzono $rednio 70 szt./m’ opaski z mieszanina, a na opasce kon-
trolnej — 25 szt./m”. W Nadl. Chojnéw oraz na drugiej powierzchni w Nadl. Bielsk
wynihki odtowu chrzaszczy na opaski z ta samg mieszaning byty zblizone do
kontroli i wynosity odpowiednio: $rednio 40 szt./m* opaski w Nadl. Chojnéw i
$rednio 10 szt./m”> w Nadl. Bielsk (ryc. 7).

Wplyw usytuowania drzewa z opaska z preparatem wabiacym na liczbe
odlowionych chrzaszczy przedstawia rycina 8. Na opaske lepowa z mieszaning
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Ryec. 8. Odlowy przyplaszczka granatka (N/m’) na opaski lepowe z preparatami wabiacymi,
zalozone na drzewach znajdujacych si¢ przed $ciang drzewostanu (1), w $cianie drzewostanu
(2), w glebi drzewostanu (3) w 2004 r.

Fig. 8. Catching of Phaenops cyanea (N/m?) with sticky bands cover with attractants, put on the
trees located in front of the stand wall (1), in the stand wall (2), inside the stand (3) in 2004.

gwajakolu, o-pinenu i olejku sosnowego, umieszczong na drzewie stojacym przed
$ciang drzewostanu, odlowiono najwigcej chrzaszczy przyptaszczka granatka (sre-
dnio 220 szt./m* opaski). Na opaske kontrolna odtowito si¢ dwukrotnie mniej
chrzaszczy ($rednio 100 szt./m?). Wyniki réznily sie statystycznie od odlowéw na
opaski z ta sama mieszaning usytuowane na drzewach znajdujacych si¢ w scianie
lub w glgbi drzewostanu. Odtowy chrzaszczy na opaski kontrolne bez atraktantow,
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Ryc. 9. Odlowy przyplaszczka granatka (N/m”) na opaski z preparatem wabiacym na
drzewach rosnacych w miejscach: nastonecznionym (1), w pélcieniu (2), w cieniu (3) w 2004 r.
Fig. 9. Catching of Phaenops cyanea (N/m?) with sticky bands cover with attractants, put on the
trees growing in sunny places (1), in half light (2), in shadow (3) in 2004

umieszczone na drzewach wysunigtych przed $ciang drzewostanu, roznily sig¢
statystycznie od wynikow odlowdw na opaski na sosnach usytuowanych w $cianie
lub w glebi drzewostanu.

Analiza statystyczna wynikéw badan wykazata réznicg w odlowach przy-
ptaszczka na opaski lepowe z mieszaning gwajakolu, a-pinenu i olejku sosnowego
umieszczone na drzewach nastonecznionych w poréwnaniu do opasek lepowych
umieszczonych na drzewach w potcieniu i w cieniu. Jednoczynnikowa analiza
wariancji wykazata rowniez istotna statystycznie réznic¢ w odtowach na opaskach
kontrolnych w zaleznosci od stopnia nastonecznienia drzew z opaskami (ryc. 9).
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4. DYSKUSJA

Z6lte tablice lepowe i putapki krzyzakowe okazaty si¢ nieprzydatne ze wzgle-
du na niskie odlowy chrzaszczy przyptaszczka. Zotta barwa pulapek instalowanych
w koronach drzew nie wptynela dodatnio na ich efektywnos¢. Otrzymane wyniki
nie potwierdzity obserwacji Gutowskiego (1992), ktéry odtawial chrzaszcze z
rodzaju Phaenops do z6ttych putapek Mericke’go oraz obserwacji Bily (1974), ze
niektore Buprestidae wybieraja rosling zywicielska na podstawie zottej barwy
kwiatéw Asteraceae oraz Ranunculaceae.

Srednie odlowy na biate tablice lepowe zawieszane miedzy drzewami byty
rowniez niewielkie (0,3 owada na pulapke). Wyniki te potwierdzily obserwacje
Chenier i Philogene (1989a 1 b), ktorzy badali mozliwos¢ odtowu réznych Coleo-
ptera, m.in. Buprestidae, do putapek lepowych oraz barierowych. Wydaje sig, ze
putapki barierowe zawieszane na roznych wysokosciach, skuteczne w przypadku
innych Coleoptera, nie sa skuteczne w przypadku przyplaszczka granatka, ze
wzgladu na specyficzny mechanizm zachowan tego gatunku przy wyborze roslin
zywicielskich.

Wyniki do§wiadczen wykazaty, ze opaska lepowa daje pozytywne rezultaty w
ograniczaniu liczebnos$ci populacji szkodnika i moze by¢ stosowana w praktyce
ochrony lasu. Opaska lepowa zatozona na zywym drzewie stojacym okazala si¢
bardziej efektywna od opaski zatozonej na drzewie lezacym, co potwierdza spo-
strzezenia lesnikow, ze drzewa putapkowe lezace na skraju lasu sa stabo zasiedlane
przez przyptaszczka granatka. Wybdr drzewa stojacego moze by¢ spowodowany
wzrokowa i olfaktoryczna orientacja przyptaszczka w przestrzeni oraz wyzsza
temperaturg zywego drzewa (Sierpinski 1965; Chenier i Philogene, 1989a, b;
Schiitz 1 in.1999; Apel i in. 2000)

Migjsce zamocowania opaski lepowej na pniu na wysokosci 1-5 m nie wply-
neto istotnie na liczbg odlowionych chrzaszczy. Ze wzgledéw praktycznych, jak i
na ekologi¢ przyptaszczka, optymalnym miejscem zatozenia jest miejsce na wy-
sokosci (1,5-2,0 m). Potwierdzaja to spostrzezenia Gutowskiego i in. (1992) oraz
wlasne wskazujace, ze przyptaszczek preferuje do zasiedlenia odcinek pnia z grubg
kora — w starszych drzewostanach do wysokosci okoto 3,5 m. Trzeba jednakze
pamietaé, ze w stadium gradacji opanowuje on rowniez strefe pnia pokrytego kora
przejsciows, a nawet gorne odcinki pnia z cienka kora.

W niniejszej pracy zalozono, ze wraz ze wzrostem stopnia zagrozenia drze-
wostanu okreslonego na podstawie ilosci posuszu przyplaszczkowego, wzrastaé
bedzie srednia liczba odtowionych chrzaszczy na jedna opaske lepowa. Najwigcej
chrzaszczy odlowiono w drzewostanach silnie zagrozonych, natomiast nie byto
roznic w liczbach odtowionych chrzaszczy w drzewostanach zagrozonych w stop-
niu $rednim i stabym. Z tych wzgledow wydaje si¢ wigc, ze opaski moga stuzy¢ do
okreslenia silnego lub stabego zagrozenia. Opracowanie metody monitoringu za-
grozenia drzewostanow przez przyplaszczka granatka z wykorzystaniem opasek
lepowych, nadajacej si¢ do zastosowania w praktyce, wymagatoby przeprowa-
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dzenia badan na wigkszej liczbie powierzchni doswiadczalnych w catym kraju. W
dostgpnej literaturze nie znaleziono doniesienn o probach okreslania stopnia za-
grozenia za pomoca sztucznych pulapek.

W doswiadczeniach wykonanych w latach 2002 i 2003, w ktorych jako
atraktanty zastosowano pojedynczo gwajakol i jego pochodne, nie stwierdzono
istotnych statystycznie roznic w odlowach chrzaszczy przyptaszczka granatka na
opaski lepowe z tymi atraktantami w porownaniu do opasek kontrolnych. Na-
tomiast w 2004 r. zaobserwowano, ze zastosowanie gwajakolu w mieszaninie z
olejkiem sosnowym i a.-pinenem zwigksza efektywnosé odtowu chrzaszezy przy-
plaszczka granatka na opaski lepowe zatozone na silnie nastonecznione drzewa,
wysunigte przed Sciang drzewostanu. Wszystkie stosowane preparaty wykazaty
najwieksze wlasciwosci wabiace na opaskach lepowych umieszczonych na drze-
wach rosnacych przed $ciana drzewostanu, a ich efektywnos¢ obnizata si¢ wraz z
przesuwaniem si¢ pozycji drzewa w glab drzewostanu. Opublikowane wczesniej
(Sowinska 1 in. 2000 r.) wyniki wstgpnych badan nad mozliwo$cia podniesienia
efektywnosci odtowu opaski lepowej przez zastosowanie lepu z rozpuszczonymi w
nim substancjami wabigcymi wykazaty, ze na drzewach martwych zabitych przez
pozar (wydzielajacych gwajakol) najwigksze odtowy osiagnigto przy zastosowaniu
lepu o najwyzszym stgzeniu olejku sosnowego, a na drzewach zywych najefek-
tywniejsza okazata si¢ opaska o najmniejszym stezeniu olejku w lepie.

W dostgpnej literaturze nie spotkano si¢ z wynikami badan dotyczacych
sztucznych putapek do odlowu przyplaszczka granatka. Chenier i Philogene
(1989a, b) badali w Kanadzie mozliwos$¢ odlowu réznych Coleoptera, m.in. Bu-
prestidae do lepowych pulapek rurowych, lejkowo-segmentowych oraz barie-
rowych, zawierajacych jako atraktanty o-pinen, B-pinen, myrcen, limonen, kam-
pfen i karen, pojedynczo lub w mieszaninach z etanolem. Najwyzsze odtowy
zanotowano w putapkach rurowych, z czego najbardziej spokrewniony z Phaenops
rodzaj Melanophila stanowit 7,5% ogoétu odlowionych chrzaszczy Buprestidae.
Chemiczna struktura roslinnych substancji zwabiajacych chrzaszcze Buprestidae
nie zostala jeszcze poznana. Pomimo sugestii, ze etanol moze zwigkszaé¢ atrak-
cyjnos¢ drzew wybieranych przez Buprestidae do zasiedlenia (np. Dunniin. 1986),
nie wydaje si¢, zeby odgrywat on istotng rol¢ w mechanizmie zasiedlania drzew
zywicielskich przez te chrzaszcze. Schiitz i in. (1999) wykazali, ze bogatkowate z
rodzaju Melanophila moga rozréznia¢ substancje lotne wydzielane podczas spala-
nia drewna. Wigkszos$¢ substancji lotnych, na ktére ciemniki reagowaty najsilniej,
to fenolowe pochodne 2-metoksy-fenolu (gwajakolu), uwalniane podczas nie-
kompletnego utleniania ligniny. Chrzaszcze Melanophila moga rozpoznaé po-
chodne gwajakolu nawet wowczas, gdy wystepuje on w bardzo niskich st¢zeniach.
Autorzy stwierdzili, ze ciemniki moga nie tylko zlokalizowaé pozar z dalekiej
odlegtosci, ale rowniez “rozpoznac” gatunek palacych si¢ drzew. Dla poréwnania
przebadano wrazliwo$¢ przyplaszczka granatka, ciemnika czarnego Melanophila
acuminata (De Geer), kornika drukarza Ips typographus (L.) oraz stonki ziem-
niaczanej Leptinotarsa decemlineata (Say.) na gwajakol. Wrazliwos¢ przyplasz-
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czka na gwajakol byta nieznacznie nizsza od wrazliwosci ciemnika, reakcja kor-
nika drukarza byta minimalna, natomiast nie zaobserwowano zadnej reakcji u
stonki.

Apel 1 in. (1999) badali mechanizm zasiedlania drzew zywicielskich przez
przyptaszczka granatka i stwierdzili, ze o przydatnosci drzewa do zasiedlenia
decyduja monoterpeny zawarte w olejkach eterycznych sosny, a przede wszystkim
o-pinen i B-3karen.

Stwierdzono, ze zwiazki te wystgpuja w drzewach zasiedlanych i nie za-
siedlanych przez szkodnika, jednakze w drzewach wybieranych przez przyptasz-
czka ilo$¢ a-pinenu i A-3 karenu byla wyraznie wieksza. Schiitz i in. 2004
wykazali, ze taczny poziom emisji substancji zapachowych (wyrazony ekwi-
walentem a-pinenu) z sosen o naturalnej atrakcyjnosci dla przyptaszczka byt tylko
nieco wyzszy niz emisja owych substancji z sosen z uszkodzong korg na obwodzie
drzewa. Pomimo podwyzszonych wartosci emisji nie wszystkie uszkodzone sosny
byty atrakcyjne dla przyptaszczka granatka. Na tej podstawie stwierdzono, ze nie
tylko ilos¢, ale takze sktad emitowanych substancji musi odgrywaé wazna role w
zasiedlaniu drzew przez ten gatunek.

Glownym sktadnikiem olejku sosnowego jest a-pinen, ktorego zawartos¢
wzrasta w ciagu sezonu wegetacyjnego od 23,6% w porze wiosennej do 39,1% w
porze zimowej. Rowniez sktad olejkow eterycznych ulega sezonowym zmianom, a
najwigkszym wahaniom ulega zawarto$¢ [-3-karenu. Na zmiany sezonowe w
sktadzie olejkow eterycznych wydzielanych przez igliwie i pien sosny naktadaja
si¢ zmiany spowodowane czynnikami takimi, jak susza, huragany i nagle od-
stonigcie $cian lasu (Isidorov i in. 1996). Powoduja one wzrost emisji olejkow
eterycznych wydzielanych przez igliwie i pien sosny, co moze zwigkszac atrak-
cyjnos¢ tych drzew dla szkodnika.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zwiazki wchodzace w sktad olejku sosnowego
moga mie¢ wlasciwosci wabiace dla przyplaszczka granatka. Natomiast wyniki
uzyskane w Kanadzie i w krajach Europy zachodniej wskazuja, ze monoterpeny
maja niewielki wplyw na reakcje bogatkowatych (Mongomery i Wargo 1983;
Wargo P. M, Montgomery 1983; Atkinson i in. 1988; Chenier i Philogene, 1989a,
b). Niewiele gatunkéw z rodziny Buprestidae znajdowanych jest rowniez w putap-
kach zawierajacych zwiazki terpenowe stosowane do zwabiania kornikow.

Na podstawie dostgpnych danych literaturowych oraz wiasnych obserwacji
mozna przypuszczaé, ze poziom emisji monoterpenéw sosny nie jest jedynym
czynnikiem warunkujacym wybor drzewa do zasiedlenia przez przyplaszczka
granatka. [stotng rol¢ w tym procesie moga odgrywac¢ réwniez inne bodzce, np.
wzrokowe, temperaturowe lub zespdt wielu czynnikow (Apel 1 in. 2000).
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5. WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynikaja nastgpujace wnioski:

1. Z testowanych roznych typow putapek (zolte tablice lepowe, z6lte putapki
»~Krzyzakowe”, biate tablice lepowe oraz czarne opaski lepowe) najbardziej przy-
datne do odlowu chrzaszczy przyptaszczka granatka sa opaski lepowe z czarnej
folii o szerokosci 60 cm owinigte wokot drzewa na wysokosci 1-2 m.

2. Opaski lepowe dziataja szczegdlnie efektywnie, gdy sa zalozone na drze-
wach rosnacych w miejscach nastonecznionych.

3. Efektywnos$¢ odtowow chrzaszczy przyplaszczka granatka na opaski z
czarnej folii mozna zwigekszy¢ poprzez umieszczenie na nich preparatu (kairo-
monu) o sktadzie: gwajakol, a-pinen i olejek sosnowy.

Praca zostata ztozona 19.12.2006 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 1.06.2007 r.
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