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ABSTRACT

Bednarz B., Kacprzyk M., Cebrat R. 2011. Wptyw obecnosci intensywnych zapachéw w otoczeniu putapek
na ich zasiedlanie przez korniki w drzewostanach swierkowych. Sylwan 155 (3): 179-187.

The semiochemicals odours affecting 1. fypographus and P. chalcographus colonisation efficiency of trap-trees
with and without synthetic pheromone were studied during the year 2008 in spruce stands of southern
Poland. In case of both trap-tree types, the game repellent (hukinol) increases the intensity of 1. sypographus
infestation, whereas the opposite was true for butyric acid and mercaptan. P. chalcographus infestation
of trap-trees surrounded by aromatic intensive volatiles of mercaptan and butyric acid was more numerous
than in traps being under the influence of odours revealed from hukiniol. However, the positive reaction
on hukinol aroma expressed by high values of P. chalcographus colonisation index was found for trap-trees
with pheromone Ipsodor. Considering obtained the results, forest protection by using of hukinol against
game in spruce stands with a high frequency of P dhalcographus and I. typographus population should
be thought over. In such conditions, the presence of game aromatic repellents based on derivatives
of aliphatic carboxylic and valeric acids can contribute to higher bark beetle infestation and can lead to mass
trees decay.
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Wstep

Podstawowg formg komunikacji wewnatrzpopulacyjnej owadéw jest zdolnos¢ odbierania przez
nie bodZcéw zapachowych. Informatory chemiczne odgrywajg kluczows rol¢ w rozprzestrzenia-
niu si¢ owadéw, ich sukcesie rozrodczym, a takze zasiedlaniu przez nie drzew [Byers 1989a,
2004; Starzyk 1996]. Zasiedlanie drzew przez korniki przebiega dwuetapowo. Pierwsza faza
zwigzana jest z reakcjg owadéw na zespét czynnikéw informujacych o dostgpnosci i atrak-
cyjnosci pokarmu, tj. jego zapach, zabarwienie oraz smak [Byers 1989a; Brattli i in. 1998; Baier
1999]. Natomiast etap drugi wynika z oddziatywania swoistych substancji chemicznych (feromo-
néw plciowych i agregacyjnych), ktére wydzielane przez korniki, zwabiajg dalsza cz¢$¢ populaciji
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[Byers 1995]. Mimo istotnej roli substancji infochemicznych, feromony wzmagajg, ale nie za-
stepujg, dziatania bodZcéw emitowanych przez ostabione drzewa [Capecki 1978]. Co wigcej,
w procesie zasiedlania drzew przez korniki kluczowg funkcje odgrywa nie tylko sktad
chemiczny zapachéw, ale réwniez odpowiedni poziom ich st¢zenia, ktéry wraz z uptywem czasu
ulega zmianom [Byers 1995]. Niskie stgzenie atraktantu pochodzenia roslinnego, jakim jest
o-pinen, dziata stymulujgco na aktywnosé kornikéw, podczas gdy jego nadmierna koncentracja
staje si¢ dla owadéw toksyczna [Byers 1995]. Niektére gatunki drzew lisciastych, np. z rodzaju
Betula sp. czy Populus sp., posiadajg ponadto zdolnos¢ wydzielania substancji odstraszajacych
korniki atakujace drzewo [Malinowski 2008]. Podobnego systemu obronnego nie obserwuje si¢
natomiast u drzew iglastych [Zhang 1999]. W swiecie owadéw wystgpujg takze procesy samo-
regulacji liczebnosci populacji przed jej przegeszezeniem [Schlyter i in. 1987; Byers 1989a, b,
1993]. Masowe zasiedlenie drzewa przez jeden gatunek kornika wplywa odstraszajgco na inny,
co wigze si¢ z uwalnianiem przez niego do otoczenia specyficznych repelentnych substancji za-
pachowych. Na przyktad emisja do otoczenia takich atraktantéw jak chalcogran i metyl (E, Z)-2,
4-decadienoate wywoluje pozytywne reakcje u rytownika pospolitego (Pityogenes chalcographus 1..),
a jednoczesnie dziata zaklécajaco na odbiér bodZzcéw zapachowych przez kornika drukarza
(Ips nypographus 1..) [Byers 1993]. Wsréd entomologéw lesnych powszechnie panuje opinia,
iz biologiczny rozktad nagromadzonych w putapkach feromonowych kornikéw moze znacznie
ograniczy¢ skutecznos¢ odtowu w wyniku wydzielania intensywnego i przykrego dla cztowieka
odoru. Jednakze Zhang i in. [2003] dowodzg na podstawie analiz elektrofizjologicznych, iz od-
czuwalny przez cztowieka intensywny zapach rozktadajacego si¢ biatka zwierzgcego nie moze
by¢ odbierany przez chrzaszeze 1. typographus, gdyz jego czulki sg w stanie identyfikowad
jedynie sygnaly ptyngce z obecnosci w ich otoczeniu ,infozapachéw” pochodzacych z ostabio-
nych drzew. O ile mechanizm reagowania kornikéw na zapachy emitowane przez ostabione
drzewa oraz na zwigzki infochemiczne regulujgce zaleznosci wewnatrz populacji jest dobrze
poznany, o tyle wplyw wyst¢powania w ich otoczeniu innych substancji zapachowych o silnym
stezeniu nie byl dotad szerzej badany. Wobec powyzszego postawiono hipotezg, iz obecnosé
w otoczeniu drzew pulapkowych ucigzliwych dla cztowieka woni o skladzie chemicznym zbli-
zonym do substancji towarzyszacych rozktadajacym si¢ kornikom nie powinna wptywacé na efek-
tywnos¢ zasiedlenia putapek przez 1. typographus i P chalcographus, czyli gatunkéw bedacych
gléwnymi producentami posuszu swierkowego w drzewostanach Polski potudniowej [Grodzki
2004, 2009; Zabecki, Kacprzyk 2007]. Celem niniejszej pracy byto zbadanie efektywnosci odtowu
L. typographus i P. chalcographus przez drzewa putapkowe pozostajgce w otoczeniu merkaptanu,
hukinolu oraz kwasu mastowego.

Metodyka

Badania przeprowadzono w 2008 roku w pozostajacych w stanie wzmozonego wydzielania
posuszu monokulturach $wierkowych w wicku od 88 do 93 lat, ktére zlokalizowane sg
w wydzieleniach 28b, 28c i 29f w lesnictwie Koszarawa Cicha (Nadlesnictwo Jelesnia).
Powierzchnie badawcze zlokalizowano w drzewostanach potozonych na wysokosci 800 m n.p.m,
zajmujacych siedlisko lasu mieszanego gorskiego w swiezym wariancie uwilgotnienia.

31 marca 2008 roku wytozono w grupach po 3 sztuki, pozyskane z otaczajacego drzewo-
stanu $wierkowe drzewa putapkowe. Trzy grupy drzew putapkowych zaopatrzono w feromon
agregacyjny Ipsodor. Te samg ilos¢ drzew putapkowych wylozono bez atraktantu. Pulapki
zostaly otoczone intensywnym, nieprzyjemnym dla czlowicka zapachem repelentu hukinol
(Kieferle Hukinol 75 AL) oraz, wywodzacego si¢ z tioalkoholi, merkaptanu 4-metoksybenzy-
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lowego (CgH,OS) i jego pochodnych alifatycznych, takich jak kwas mastowy (C,H0,) (fot. 1).
Dla celéw poréwnawczych, w drzewostanie o podobnych warunkach srodowiskowych, wyto-
zono dwie grupy drzew putapkowych zaopatrzonych tylko w feromon, jak i bez atraktantu. Statg
obecnos¢ syntetycznych substancji zapachowych w otoczeniu putapek zapewniono sytuujac,
w odstgpach 5 m od siebie, pierscieri 10 sztuk (po 5 z kazdej strony drzewa putapkowego i w odle-
glosci 5 m od nich) jednometrowych palik6w zaopatrzonych na szczycie w bawetniane gatganki,
ktdre systematycznie, co 2 tygodnie, nasgczano jednym z trzech zastosowanych w doswiad-
czeniu zapachéw. Drzewa putapkowe, zgodnie z zasadami stosowania putapek klasycznych,
wylozono na podkladkach [Instrukcja... 2004]. W celu potwierdzenia wystgpowania
1. typographus, na wszystkich powierzchniach badawczych wywieszono 4 putapki feromonowe
typu Theyson, ktére zaopatrzono w Ipsodor. Putapke feromonowg numer 1 umieszczono
w odlegtosci 150 m od grup drzew putapkowych otoczonych zapachami hukinolu, merkaptanu
i kwasu mastowego. Putapke numer 2 umiejscowiono w otoczeniu kontrolnej grupy drzew
putapkowych, zas putapki numer 3 i 4 okreslaty tlo wystgpowania 1. fypographus w sasiedztwie
kontrolnej grupy drzew putapkowych z doczepionymi feromonami i w poblizu drzew putap-
kowych z feromonami pozostajacych w otoczeniu zapachéw uwzglgdnionych w badaniach.
Od 14 maja do 11 czerwca 2008 roku przeprowadzano entomologiczne analizy drzew putap-
kowych w trzech dwumetrowych sekcjach strzal, tj. w odziomku (2-4 m od ptaszczyzny scigcia),
w potowie diugosci strzaly oraz w czesci wierzchotkowej (2-4 m od korica wierzchotka).
W poszczegélnych sekcjach odnotowywano ilos¢ wegryzied kornikéw, identyfikujac dany
gatunek poprzez okorowanie fragmentu drzewa wokét wgryzienia i zaznaczajac policzone
otwory farbg (fot. 2). Kontrolg¢ zasiedlenia putapek wykonywano w odstgpach tygodniowych,
kazdorazowo uwzgledniajgc tylko nowe wgryzienia. Réwnoczesnie, od 12 maja do 23 czerwca,
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Fot. 1.
Pojemniki z syntetycznymi substancjami zapachowymi wykorzystanymi w doswiadczeniu (fot. R. Cebrat)

Synthetic odours used in the experiment (photo R. Cebrat)
a — merkaptan; b — kwas mastowy; ¢ — hukinol
a — mercaptan; b — butyric acid; ¢ — hukinol
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Fot. 2.
Drzewo putapkowe z zaznaczonymi wgryzieniami 1. typographus (L..) i P. chalcographus (L..) (fot. R. Cebrat)
"Trap-tree with marked 1. #ypographus (L..) and P. chalcographus (L.) bites (photo R. Cebrat)

prowadzono monitoring obecnosci 1. fypographus na powierzchniach badawczych poprzez odtéw
chrzgszezy do putapek feromonowych. Kontrole przeprowadzano trzy razy w tygodniu, liczac
schwytane osobniki metoda objetosciowa, tj. przyjmujac za 100 cm® odtowionych chrzaszczy
liczbg 4000 osobnikéw 1. typographus. Charakterystyke warunkéw termicznych na powierzch-
niach badai przedstawiono w oparciu o dane klimatyczne pochodzgce ze stacji meteorolo-
gicznej Koszarawa-"Tajch. Wyniki pomiar6w w terenie poddano analizie statystycznej przy uzyciu
oprogramowania STATISTICA 9.0 PL (StatSoft, Inc.). Normalnos¢ rozktadu liczby wgryzier
kornikéw badano za pomocg testu W Shapiro-Wilka, natomiast testem Levene’a weryfikowano
hipotezg o jednorodnosci wariancji. Ze wzgledu na brak spetniania zatozen dla testéw parame-
trycznych, oceng istotnosci réznic w liczbie wgryzien chrzaszcezy 1. typographus i P. chalcographus
na drzewach putapkowych mi¢dzy poszczeg6lnymi wariantami przeprowadzono testem Kruskala-
-Wallisa. Istotnos¢ réznic analizowano na poziomie a.<0,05.

Wyniki
Obecnosé chrzaszezy 1. typographus w putapkach feromonowych potwierdzita wystgpowanie
tego gatunku na wszystkich powierzchniach badawczych. Réwnoczesnie dynamika ich odtowu
przebiegata na nich dos¢ podobnie (ryc. 1). Najliczniejszy pojaw kornika w otoczeniu wytozo-
nych putapek mial miejsce migdzy 26 a 30 maja 2008 roku. Okres ten poprzedzity dni z najnizszg
w analizowanym przedziale czasowym srednig dobowg temperaturg powietrza (ryc. 1). Lacznie
w catym okresie badan do 4 putapek feromonowych odtowiono 71 600 chrzgszczy. Stwierdzono
zréznicowany ilos¢ weryzien chrzaszezy 1. typographus i P. chalcographus na jednostke powierzchni
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Rye. 1.

Dynamika odtowu chrzgszezy 1. typographus do putapek feromonowych na tle warunkéw termicznych
Dynamics of . #ypographus harvest to pheromone traps in relation to thermal conditions

w przyjetych wariantach doswiadczenia, przy czym oba typy pulapek byly liczniej zasiedlane
przez P chalcographus (ryc. 2). W przypadku 1. sypographus stwierdzono, iz najwyzsze Srednie
wartosci wskaznika zasiedlenia (1,32 szt./dm?) dotyczyly drzew putapkowych z feromonem
pozostajacych w otoczeniu zapachu hukinolu. Najnizsze wartosci (0,44 szt./Jdm?) odnotowano dla
tego gatunku w przypadku drzew putapkowych zaopatrzonych w feromon Ipsodor, w otoczeniu
ktdrych unosit si¢ zapach kwasu mastowego (ryc. 2a). Jednoczesnie obecnosé w powietrzu czg-
steczek hukinolu wptyneta pozytywnie na intensywnos¢ zasiedlenia drzew putapkowych nieza-
opatrzonych w feromon, skutkiem czego bylo réwniez odnotowanie najwyzszej sredniej ilosci
weryzied 1. typographus (0,92 szt./dm?; ryc. 2a). Pomimo stwierdzonych statystycznie istotnych
r6znic w przecigtne;j ilosci wgryzien 1. fypographus migdzy przyjetymi wariantami wytozenia drzew
putapkowych z feromonem (H=20,4314; p=0,001) i bez (H=11,1676; p=0,0246), nie potwier-
dzono podobnej zaleznosci w odniesieniu do drzew putapkowych stanowigcych prébe kontrolng
(ryc. 2a). Podobnie jak miato to miejsce w odniesieniu do 1. sypographus, obecnos¢ w otoczeniu pu-
tapek zapachu hukinolu spowodowata zdecydowanie liczniejsze zasiedlenie przez P. chalcographus
drzew pulapkowych z feromonem w poréwnaniu z pozostatymi wariantami wylozenia. Co wigcej,
réznice te okazaly si¢ statystycznie istotne (H=16,1165; p=0,001; ryc. 2b). W przypadku drzew
putapkowych pozbawionych feromonu, a otoczonych hukinolem, zasiedlenie swierkéw przez
chrzaszcze P chalcographus byto najnizsze sposréd analizowanych wariantéw wylozenia i wynio-
sto Srednio 0,88 szt./dm?. Niemniej jednak zaréwno w przypadku pulapek pozostajacych w oto-
czeniu hukinolu, jak i innych substancji zapachowych réznice w ilosci wgryzied P. chalcographus
nie byly statystycznie istotne mi¢dzy przyjetymi wariantami wylozenia drzew putapkowych oraz
w odniesieniu do samej kontroli (H=3,3376; p=0,3418; ryc. 2b).
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Rye. 2.

Sredni stopieni zasiedlenia przez I. typographus (a) i P. chalcographus (b) drzew putapkowych z lub bez fero-
monu Ipsodor otoczonych lub nie (kontrola) dodatkowym intensywnym zapachem

Mean 1. typographus (a) and P. chalcographus (b) infestation of trap-trees with and without Ipsodor pheromone
in relation to various types of additional odour

Ty samg literg oznaczono wartosci nieréznigce si¢ statystycznie na poziomie a.<0,05

The same letter indicates values not different significantly at a<0.05

Dyskusja
Jedng z podstawowych metod ochrony drzewostanéw $wierkowych zagrozonych masowym
wystgpowaniem owadéw kambiofagicznych jest wyktadanie drzew putapkowych oraz drzew
chwytnych [Grodzki 2003, 2004; Instrukcja... 2004]. Stosowanie tych drugich jest szczegélnie
uzasadnione w drzewostanach o podwyzszonej frekwencji kornikéw. Umieszczenie bowiem
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syntetycznych substancji wabigcych na swierkowych drzewach putapkowych wpltywa pozytyw-
nie na ich atrakcyjnos¢ i bezposrednio przyczynia si¢ do wzrostu zasiedlenia putapek przez
1. typographus oraz towarzyszacego mu P. chalcographus [Grodzki 2003]. Jak podaje Beyer [1995],
najwickszy wpltyw na zasiedlenie drzew przez owady kambio- i ksylofagiczne majg bodZzce
chemiczne w postaci zapachu zywic. Zdaniem Wermelingera [2004] kluczowg rol¢ w tym proce-
sie odgrywajg substancje semiochemiczne, emitowane przez same owady. Przypuszcza si¢ ponad-
to, iz obecno$¢ w otoczeniu ostabionych drzew zapachéw uwalnianych z rozkladajacych si¢
kornikéw moze jednak zaburza¢ t¢ komunikacj¢ [Instrukcja... 2004]. Prébe weryfikacji powyz-
szej opinii podjeli w swych badaniach Zhang i in. [2003]. Analizujgc reakcje czutkéw 1. typographus
wyizolowanych z martwych osobnikéw, stwierdzili brak ich pozytywnej odpowiedzi na inne
zwigzki niz powszechnie uznawane za biorgce udzial w komunikacji osobniczej, tj. a-pinen
i verbenon. W niniejszej pracy nie potwierdzono powyzszej prawidtowosci. Obecnosé w otocze-
niu samych drzew putapkowych oraz z doczepionym feromonem hukinolu, ktérego gléwnymi
komponentami sg kwas walerianowy i mastowy [Przybylska 2003], tj. substancje odpowiedzial-
ne za nieprzyjemny, dobrze wyczuwalny przez czlowieka zapach rozktadajacych si¢ kornikow,
wplyngta bowiem istotnie pozytywnie na efektywnos¢ odtowu P chalcographus. Co wigcej, oto-
czenie obu typéw pulapek zapachem hukinolu, kwasu mastowego oraz merkaptanu spowo-
dowalo istotne réznice w ich zasiedleniu przez I. typographus oraz P. chalcographus. Réznica ta
szczegblnie wyraznie zarysowala si¢ w przypadku drzew putapkowych zaopatrzonych w fero-
mon. Przypuszcza sig, iz mimo braku pozytywnej reakcji receptoréw wechowych 1. typographus
na poszczegdlne substancje uzyte w doswiadczeniu, objawiajacej si¢ liczniejszym zasiedleniem
putapek, obecnosé innych intensywnych zapachéw w sgsiedztwie drzew putapkowych zaopa-
trzonych w Ipsodor mogta wptynaé synergistycznie na zdolnos¢ odbioru przez chrzgszcze tego
gatunku substancji chemicznych, bedgcych sktadowymi zastosowanego w badaniach feromonu,
oraz pochodzacych z wylozonych drzew putapkowych. Znane sg bowiem przypadki zwickszenia
skutecznosci odtowu 1. typographus i P. chalcographus do putapek feromonowych wyposazonych
w feromony mieszane, tj. zawierajace substancje wabigce oba gatunki, w poréwnaniu do stoso-
wania poszczegdlnych feromonéw oddzielnie [Sowiriska 1993; Grodzki, Jonkisz 2002]. Uzyskane
w badaniach wyniki wydajg si¢ by¢ niezmiernie istotne z punktu widzenia prakeyki lesnej.
Poddajg bowiem w watpliwos¢ stusznos¢ stosowania hukinolu jako Srodka odstraszajacego zwie-
rzyn¢ plowg w $wierczynach charakteryzujgcych si¢ podwyzszong frekwencjg wystgpowania
omawianych w pracy kornikéw. Stosowanie w warunkach wzmozonego wydzielania si¢ posuszu
swierkowego repelentéw zapachowych wyprodukowanych na bazie alifatycznych pochodnych
kwaséw karboksylowego i walerianowego moze przyczynié si¢ do zwigkszonego zasiedlenia
drzew, a w konsekwencji do ich masowego wydzielania.
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SUMMARY

The influence of rich odours on bark beetles infestation of trap-trees
in spruce (Picea abies 1. Karst) stands

The objective of the study was to determine effectiveness of Ips typographus and Pityogenes
chalcogrpahus harvest from trap-trees with or without pheromone that were surrounded by intensive,
bothersome for human odours originating from such compounds as mercaptan, hukinol and butyric
acid.

Study was performed in 2008 in the Jelesnia Forest District (southern Poland) in Norway
spruce stands that exhibited in last five years increased abundance of dead trees inhabited
by secondary insect pests. In preparation phase of the experiment, on March, 31 we placed trap-
-trees in groups of three. Additionally the same amount of trees was lied down with Ipsodor
pheromone. In total, 8 groups of traps were installed, of which 6 (3 with and 3 without
pheromone) were surrounded with one of three intensive odours. Remaining 2 groups consti-
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tuted control sample. From May 14 to June 11, in week interval, we recorded number of
1. typographus and P. chalcographus bites in individual trap-tree groups and observed dynamics of
infestation. Entomology method was used to assess infestation degree in three 2-meters-long
sections: in the butt, in the middle and in the top part of the stem.

1. typographus infestation of trap-trees with and without Ipsodor increased in the presence
of hukinol. In turn, butyric acid and mercaptan caused decrease in effectivenes of bark beetle
harvest in case of both types of trap-trees. Strong odour of these substances, in contrary to hukinol,
resulted in increased P, chalcographus infestation. Reverse relationship was observed as far as this
species harvest was concerned on trap-trees with Ipsodor pheromone.

Application of aromatic repellents based on derivatives of aliphatic carboxylic and valeric
acids in protection against game in spruce stands with higher abundance of 1. #ypographus and
P chalcographus may contribute to higher bark beetle infestation and can lead to mass trees
decay.



