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Wstep

O becnie coraz szerzej i powszechniej stosowane sg w praktyce ochrony lasu, w ramach
tzw. zabiegéw biotechnicznych syntetyczne feromony do prognozowania wystepo-
wania i zwalczania szkodliwych owadéw le§nych. W ostatnim dziesigcioleciu zastosowano
w Polsce ponad 1,3 mln feromon6w i okoto 600 tys. pulapek do odlowu szkodnikéw [12].
Pulapki z feromonem agregacyjnym "Pheroprax” byly uzyte na masowa skalg do zwalcza-
nia kornika drukarza w Sudetach Zachodnich (G6ry Izerskie) i Bieszczadzkim Parku
Narodowym [7]. W réznych krajach europejskich prowadzone s3 juz od wielu lat inten-
sywne badania nad synteza nowych preparatéw dla coraz liczniejszej grupy szkodnikéw,
a takze doskonaleniem ich odlowu przy uzyciu réznego typu pulapek. W Polsce zostaly
one zainicjowane w 1975 r. przez Zaktad Ochrony Lasu Instytutu Badawczego Lesnictwa
w Warszawie, a obecnie s3 réwniez prowadzone w innych o§rodkach badawczych, m.in.
w Katedrze Entomologii Le$nej AR w Krakowie i Katedrze Entomologii LeSnej AR w
Poznaniu.

Naturalne feromony (egzohormony) zwane tez chemicznymi informatorami lub semio-
zwiazkami wystepuja u réznych grup systematycznych zwierzat, przy czym najlepiej
zostaly one poznane u owad6éw. Termin feromony zostal po raz pierwszy uzyty przez
KARLSONA i BUTENANDTA [8] na okreslenie bardzo lotnych zwiazkéw chemicznych
wytwarzanych przez owady, a wplywajacych na zachowanie si¢ osobnikéw tego samego
gatunku. Stanowia one jeden z gléwnych systeméw taczno$ci biologicznej gatunku 1
zwykle maja wigksze znaczenie anizeli bodZce wzrokowe czy stuchowe [21]. Dziataja
przez zmyst powonienia, niekiedy smaku i wywotuja specyficzne reakcje owad6éw, takie
jak: gromadzenie sie, rozprzestrzenianie, odszukiwanie partnera seksualnego lub ostrzega-
nie przed grozacym niebezpieczeristwem. Obecnie znamy feromony okoto 600 gatunkéw
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owaddw, ale tylko niektére z nich zostaly zsyntetyzowane chemicznie 1 wprowadzone do
praktyki jako preparaty handlowe, do prognozowania i zwalczania szkodnikéw lesnych.

Dwie grupy feromonéw

U owaddéw wystepuja dwie grupy feromonéw: piciowe 1 agregacyjne. Feromony plciowe
(atraktanty plciowe), pod wzgledem chemicznym dlugotancuchowe alkohole lub ich alde-
hydowe pochodne, sa wydzielane ze specjalnych gruczotéw rozmieszczonych w réznych
czgsciach ciata (najczescie) w odwloku), gléwnie przez samice, rzadziej przez samce lub
obie plcie i przywabiaja osobniki do kopulacji. Dzialaja one w niezwykle niskich stezeniach
(3 x 10" "g) na znaczne odleglosci (100 m — 3 km, a u niektérych gatunkéw nawet do 11
km) i sa specyficzne gatunkowo. Wytwarzane sa przez owady nalezace do réznych grup
systematycznych, gtéwnie z rz¢du Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Diptera, Ort-
hoptera, Homopterai Blattodea. Uwalnianie feromonu piciowego, u niektérych gatunkéw
o Scisle okreslonej porze dnia, odbywa si¢ pulsacyjnie, dzieki rytmicznemu wynicowywa-
niu i chowaniu gruczolu majacego postaé woreczka [31]. Pierwsze do§wiadczenia nad
wykorzystaniem feromonéw w lesnictwie przeprowadzono w 1913 roku w Stanach Zjed-
noczonych, nad przywabianiem samcéw brudnicy nieparki — Lymantria dispar (L) do
niezaptodnionych samic. Pézniej ekstrahowano z owadéw substancie przyngcajace, a
nastepnic uzyskano feromony syntetyczne [5). Syntetyczne feromony plciowe sa wykorzy-
stywane w praktyce lesnej zwykle do celéw prognostycznych przy uzyciu réznego rodzaju
putapek, w tym réwniez dla szkodnikéw wtérnych i uszkadzajacych drewno (np. dla kézki
Xylotrechus pyrrhoderus BATES i motyla Cossus cossus (L), a rzadziej do zwalczania
szkodnikéw przez ich dezorientacje przy zastosowaniu mikrodyspensoréw rozrzucanych
w terenie. Ponadto wykorzystuje si¢ je podczas badar nad biologia i ekologia niektérych
gatunk6w owad6w, ustalajac m.in. termin réjki i sktadania jaj, strukture plciowa, dynamike
liczebnosci populacji itp. Putapki z feromonami piciowymi s3 r6znego typu i réznia sie
ksztattem, wielkocia, sposobem odtowu owadéw, a nawet barwa, zaleznie od biologii i
ekologii okre§lonych gatunkéw szkodnik6éw.

Feromony agregacyjne (skupiajace) wytwarzane sg w tylnej czesci jelita owadéw i
powoduja gromadzenie si¢ osobnikéw obu pici okreslonego gatunku owada, najczgéciej na
roflinie zywicielskiej. Tworzenie si¢ agregacji ulatwia osobnikom tego samego gatunku
znalezienie pokarmu, zerowanie, odszukanie partnera seksualnego oraz zwigksza bezpie-

czefistwo. Pierwsza informacje o wytwarzaniu przez korniki feromon6éw agregacyjnych
podat ANDERSON w 1948 roku [1]. Po raz pierwszy natomia

1 st zostaly one stwierdzone,
wyizolowane i zidentyfikowane u kornika Ips confusus LECONTE [23] oraz u dwdéch
gatunkéw z rodzaju Dendroctonus ER. [9). W Europie pierwsze prace nad feromonami
agregacyjnymi rozpoczeto w 1965 roku w REN, a naste

. pnie w Norwegii (1970 r.) i
Czechostowacji (1971 r.), a produkcje ich analogéw synt

: e etycznych — na poczatku lat
siedemdziesiatych. Feromony agregacyjne sa najczgsciej wyt

warzane przez gruczoty zwia-
zane z przewodem pokarmowym i cewkami Malpighiego, a ich wydzielina dostaje si¢ do
$wiatla jelita i wraz z ekskrementami jest usuwana na zewnatrz. Z, reguly sa one syntety-
zowane od podstaw lub tez moga by¢ wytwarzane z wykorzystaniem prekursora zawartego
w pokgrmie, np. monoterpenéw ro§linnych. Wytwarzanie feromonéw agregacyjnych zwia-
zane jest z hormonem juwenilnym, ktéry dziata stymulujaco na mézgowada, a ten z kolei
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uwalnia czynnik syntezy feromonu [3]. U niektérych gatunkéw sa one wytwarzane przez
osobniki tylko jednej plci, natomiast u innych przez obie picie. U kornikéw w zalezno$ci
od tego czy sa to gatunki mono- czy poligamiczne mechanizm uwalniania feromonéw i
przywabiania kolejnych osobnikéw jest rézny. U péinocno-amerykarnskiego kornika —
bielojada (Dendroctonus pseudotsugae HOPK) jako pierwsze zasiedlaja ostabione drzewo
samice, zwabione wydzielajacym si¢ z niego zapachem zwigzk6éw chemicznych. Z chwilg
kiedy wgryza si¢ do tyka zaczynaja uwalnia¢ wraz z ekskrementami feromon egzo-brewi-
komin, ktéry przywabia zaréwno samce jak i samice. Samce po przylocie produkuja
feromon frontaling, kt6ry wraz z lotnym zwigzkiem myrcenem wytwarzanym przez osla-
bione drzewo wzmacnia dzialanie egzobrewikominy, przywabiajac jeszcze wigcej osobni-
kéw. Samce po wejsciu do chodnikéw wygryzionych przez samic¢ wydaja dzwigki
stridulacyjne pobudzajace je do wydzielania feromonéw antyagregacyjnych (epideiktycz-
nych), takich jak trans-werbenol i werbenon, ktére zapobiegaja zlatywaniu si¢ dalszych
kornik6w i tym samym przegeszczeniu populacji. Feromony antyagregacyjne wydzielane
$3 réwniez przez larwy kornikéw.

U monogamicznego drwalnika paskowanego natomiast — Xyloterus lineatus (OL.) jako
pierwsze zasiedlaja material legowy samice zwabione przez oi-pinen i etanol powstajacy
podczas fermentacji drewna bielastego. Nastgpnie wydzielaja feromon lineatyne, ktory
powoduje masowe przywabianie samic i samcéw. Po pewnym czasie samice pod wplywem
dzwigkéw stridulacyjnych wytwarzanych przez samce ograniczaja wydzielanie lineatyny,
co zabezpiecza przed przegeszczeniem zerowisk. U kornika drukarza —Ips typographus
(L), ktéry jest gatunkiem poligamicznym, material lggowy zasiedlaja najpierw samce,
zwabione zapachem o-pinenu wydzielanego przez ostabione drzewo. Samiec wygryzajac
komorg godowa, wyrzuca na zewnatrz trocinki, z ktérych uwalniane sa dalsze ilosci
alfa-pinenu i feromon agregacyjny, w skiad ktérego wchodzi metylbutenol, cis-werbenol
oraz niewielkie ilogci ipsdienolu. Powoduje to masowy przylot samcéw i samic oraz
zwiekszone wydzielanie o-pinenu i substancji feromonowych (metylbutenolu, ipsdienolu
i ipsenolu). W miare przesychania tyka i bielu obniza si¢ wydzielanie zywicy i C-pinenu
oraz komponent6éw feromonu. Pod koniec masowego zasiedlenia drzewa samice 1 samce
wydzielaja niewielkie ilosci werbenonu, ktéry hamuje przylot dalszych osobnikéw [17].

Feromony agregacyjne odbierane sa przez receptory zmysiu chemicznego zlokalizo_wane
na czutkach, kt6rych czuto$é jest bardzo wysoka. Obecnie znamy budowe chemlczn.al
féromon6w agregacyjnych u ponad 50 owad6w, gtéwnie z rzedu Coleoptera (Bo-strych:-
dae, Cucujidae, Tenebrionidae, Scolytidae, Platypodidae, Curculionidae) oraz kilku ga-
tunk6w pluskwiakéw réznoskrzydtych (Heteroptera) i karaczanéw (Blattodea). Od wiclu
lat prowadzi sig intensywne badania nad ich chemiczna synteza dla licznych gatunkéw
kornik6éw (Scolytidae) i ryjkowc6w (Curculionidae). Dotychczas otrzymano syntetyczne
feromony agregacyjne dla 20 gatunkéw kornikéw wystepujacych w Europie, z kt(?rych
cze$¢ jest juz stosowana w praktyce lesnej (Tomicus piniperda (L.), Dendroctonus micans
(KUG.), Polygraphus poligraphus (L.), Scotylus multistriatus (MARSH.), S. s.co'tylus
(FABR.), Pityogenes chalcographus (L.), Pityokteines curvidens (GERM.), P. spinidens
(REITT.), P. vorontzovi (JACOBS.), Ips acuminatus (GYLL. ):. I amitinus (EICHH.), L
cembrae (HEER.), . duplicatus (C.R. SAHL.), I sexdentatus (BORN.), L typograph.us (L.),
Dryocoetes autographus (RATZ.), Xyloterus domesticus (L.), X. lineatus (OL.), X. signatus

(FABR.), Cryphalus piceae (RATZ.)).
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Bardzo wazna role w strategii gatunku odgrywaja feromony antyagregacyjne (epideikty-
czne), zapobiegajace przegeszczeniu populacji i zabezpieczajace odpowiednie warunki
zerowania i rozwoju dla potomstwa [31]. U niektérych gatunkéw owadéw samica znaczy
miejsce zlozenia jaj trans-werbenolem, ktéry zachowuje aktywnos$¢ przez wiele dni i
zapobiega skladaniu jaj przez inna samicg. W badaniach przeprowadzonych w Stanach
Zjednoczonych stwierdzono, ze feromon antyagregacyjny zmniejsza liczbg wgryzied samic
kornika Dendroctonus pseudotsugae pod kore daglezji o okoto 96%, a pod kore §wierka o

85% [21]. W zwiazku z tym w przyszlosci mozna by wykorzystaé feromony antyagrega-
cyjne do zwalczania szkodnikéw lesnych.

W Polsce stosowane sa w praktyce lesnej nastepujace rodzaje feromonéw agregacyjnych
do odtawiania kornikéw. "Pheroprax" (preparat produkcji niemieckiej wprowadzony po
raz pierwszy do uzytku w 1979 roku) i "Ipsodor” (prod. "Chemipan" w Warszawie) na
kornika drukarza, "Linoprax" (preparat prod. niemieckiej wprowadzony po raz pierwszy
do praktyki lesnej w 1980 roku) i "Trypodor" (prod. "Chemipan") na drwalnika paskowa-
nego, “Chalcoprax"” (preparat prod. niemieckiej) na rytownika pospolitego oraz "Tomodor"
(prod. "Chemipan") na cetyrica wigkszego. Putapki feromonowe z preparatem "Pheroprax”
zostaly u nas po raz pierwszy uzyte na wicksza skale w 1983 roku.

Do odtowu kornikéw stosowane sa réznego typu putapki feromonowe, ktére o g6lnie mozna
podzieli¢ na dwie grupy: ekranowe (barierowe) i imitujace pieni drzewa [6, 11, 22, 30]. W
Polsce byty lub s3 nadal uzywane nastepujace rodzaje pulapek:

tr6jkatna putapka barierowa z folii, z suchym pojemnikiem na chrzaszcze (IBL-2),

szczelinowa putapka ekranowa prod. niemieckiej firmy Theyssohn z rynienka,

— kieszeniowa putapka z tekpolu, z woda w rynienkach,

— rurowa pufapka typu norweskiego Borregaarda o wieksze;j Jub mniejszej dlugosci
i Srednicy, z suchym pojemnikiem,

segmentowa putapka wzorowana na kanadyjskiej z suchym pojemnikiem (IBL-3),
— pulapka lampionowa.

Putapki ekranowe s zdecydowane bardziej efektywne anizeli rurowe. Jednak w warunkach
gorskich, ze wzgledu przede wszystkim na silne wiatry, bardziej przydatne sa putapki typu
rurowego, ktére ponadto cechuja sie wigksza trwatoscia, tatwym i szybkim montazem oraz
wyraznie wigksza selektywnoscia odlowdw. Feromony agregacyjne wykorzystuje sie
réwniez do odiawiania kornikéw przyczepiajac je do tzw. drzew chwytnych.

Pogczatkowo sadzono, ze zastosowanie w praktyce lesnej sztucznych putapek feromono-
wych pozwoli na zrezygnowanie z dotychczas stosowanych, kosztownych i pracochion-
nych metod wyszukiwania w drzewostanie drzew zasiedlonych przez szkodniki wtérne
oraz wykladania przeciwko nim drzew pulapkowych, a takze innych zabiegéw ochronnych.
Jednak wkrétce okazato sie, ze putapki feromonowe sa bardzo dobra metoda do prognozy
pojawiania i zwalczania kornikéw, ale wspomagajaca dotychczas stosowane prace ochron-
ne. Odlawiaja one zwykle 1/3 do 2/3 populacji kornikéw. Srednia liczba odlowionych
chrzaszczy, np. kornika drukarza do putapki feromonowej jest zblizona do ich ilosci na
drzewie putapkowym. Stwierdzono, ze na 1 m powierzchni chwytnej putapki feromono-

wej mozna zebraé w ciagu sezonu wegetacyjnego ponad 40 tys. okazéw chrzaszczy. Duzy

wplyw na skutecznosé odtowu kornik6w ma réwniez miejsce usytuowania pulapki w

26



drzewostanie, co jest zwigzane z jego stanem zdrowotnym 1 sanitarnym, a prawdopodobnie
tez z jego zwarciem i sktadem gatunkowym, a ponadto z nastonecznieniem 1 kierunkiem
wiatru [4] lub promieniowaniem geopatycznym [14]. Obecnie dos$¢ cze¢sto styszy si¢
krytyczne uwagi co do skuteczno$ci stosowania pulapek feromonowych jako metody
zwalczania szkodnikéw wtérnych z rodziny Scolytidae. Jednak jak wynika z wieloletnich
badari prowadzonych zaréwno za granica jak i w Polsce, w tym giéwnie przez Zaklad
Ochrony Lasu IBL w Warszawie oraz Katedr¢ Entomologii Lesnej AR w Krakowie,
przyczyna tego jest ich niewlaciwe uzytkowanie. Z tego tez wzglgdu, na podstawie
zalecenia podanego w "Instrukcji ochrony lasu"” [2] oraz wynikéw badan przeprowadzo-
nych w naszym kraju [3, 4, 10-13, 15-19, 24-29] oméwiono najwazniejsze zasady ich
stosowania i kontrolowania w odniesieniu do kornika drukarza, drwalnika paskowanego,
rytownika pospolitego i cetyrica wigkszego, ze szczeg6lnym uwzglednieniem warunkéw
goérskich,

Ogolne zasady stosowania pulapek feromonowych
do odlowu kornikéw

Putapki powinny by¢ wyktadane przed réjka szkodnika, w miejscach oddalonych od
szlakéw turystycznych i drég wywozowych surowca drzewnego, aby zapobiec ich znisz-
czeniu lub uszkodzeniu. Nie nalezy ich umieszczaé w miejscach narazonych naintensywny
opad igliwia, listowia lub gatazck oraz w terenach gdzie wystepuja silne wiatry. Wylozone
w terenie pulapki powinny by¢ zanumerowane, a ich lokalizacja zaznaczona na szkicu lub
mapic. Opakowania z feromonami nalezy otwiera¢ bezposrednio przed uzyciem, aby
zapobiec wezeéniejszemu odparowaniu substancji wabiacej, a puste usuwac z lasu. Dyfu-
zory (dyspensery) z feromonami w putapkach ekranowych i rurowych umieszcza si¢ na
wysokosci 1/3 od dotu, a w szczelinowych i segmentowych nieco powyze] polowy
wysokosci putapki, zwracajac uwage Zeby nie uszkodzi¢ woreczka foliowego. Dyspensery
z feromonami w putapkach ekranowych musza by¢ zabezpieczone przed insolacjg za
pomoca paskéw z folii aluminiowej, tektury, gazy itp. Pojemniki powinny by¢ systematy-
cznie i doktadnie oprézniane z odtowionych chrzaszczy co najmniej raz na tydzied, a w
czasie silnej r6jki lub w pierwszych dniach po diuzszym okresic chtodnej i deszczowej
pogody nawet dwa razy w tygodniu, co zapewnia wysoka skuteczno$¢ ich dziatania.
Lownos¢ putapek rzadko opréznianych z zebranych chrzaszezy znacznie zmniejszyla si¢
(nawet o 50%), co jest prawdopodobnic spowodowane wydzielaniem feromonu antyagre-
gacyjnego przez gromadzace si¢ w pojemniku chwytnym osobniki, a takze rozktadem
martwych owadéw.

Podczas kontrolowania pulapek nalezy sprawdzi¢ ich stan techniczny, uzupetni¢ wodg w
rynienkach chwytnych i usunaé nagromadzone w nich igliwie, listowie lub galazki, a
odiowione chrzaszcze przesypac do woreczkéw foliowych, rozgnies¢ i wyrzucic z dala od
putapek. Po kilku tygodniach od umieszczenia dyfuzoréw w putapkach, nalezy sprawdzi¢
ich stan i w przypadku zmiany zabarwienia lub utraty zapachu (co zwykle nastgpuje po
uplywie trzech miesigcy) wymieni¢ na nowe. Dyspensery powinny by¢ przechowywane w
oryginalnych, szczelnie zamknigtych opakowaniach, w ciemnych i chtodnych pomieszcze-
niach (np. w lodéwce). Po ustaleniu przylotu chrzaszczy do putapek feromonowych nalezy
je zebrad z terenu, oczyScié i przechowac do nast¢pnego roku.
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Zasady stosowania pulapek feromonowych do odlawiania kornika drukarza
Ips typographus (L)

W drzewostanach §wierkowych oraz mieszanych z duzym udzialem §wierka, do odtowu
kornika drukarza stosuje si¢ feromony agregacyjne "Pheroprax” lub "Ipsodor”, ktérych
wabiace dzialanie utrzymuje si¢ zaleznie od warunkéw lokalnych (gtéwnie temperatury
powietrza) przez okres 2—4 miesiecy. Zwabiaja one chrzaszcze nawet z odleglosci do 1,5
km (w gérach, przy wiatrach dolinowych do 3 km), przy czym najskuteczniej dzialaja na
odlegtos¢ do 100 m [11]. W drzewostanach trudno dostepnych oraz w miejscach gdzie
czgsto wieja silne wiatry, np. w gérach nalezy stosowac putapki rurowe lub segmentowe
(IBL-3), a w miejscach nie narazonych na wiatry — tréjkatne putapki ekranowe (IBL-2).
Przy stosowaniu pulapek rurowych bardzo czgsto obserwuje si¢ nieprawidtowe (odwrotne)
umocowanie ich do palikéw drewnianych, co znacznie zmiejsza ich fownos¢é. Najwigksza
skutecznos¢ maja pulapki feromonowe wystawiane na §wiezych powierzchniach zrebo-

wych, z pozostawionymi wierzchotkami drzew 1 gal¢ziami oraz usytuowane w miejscach
nastonecznionych [19].

W drzewostanach nie zagrozonych, gdzie posusz wystgpuje sporadycznie nie nalezy
wyktada¢ putapek feromonowych. W drzewostanach zagrozonych w stopniu stabszym
(posusz wydziela si¢ pojedynczo) putapki wyklada si¢ pojedynczo (1 put/ha) w odlegtosci
okoto 100 m jedna od drugiej, w stopniu §rednim (posusz wydzielasig grupowo) — 2 pul./ha
w grupach po 2-3 sztuki, w stopniu silnym (posusz wydziela si¢ gniazdowo) — 3 put./ha w
grupach po 4-6 sztuk, w stopniu bardzo silnym (posusz wydzicla si¢ powierzchniowo) — 4
put./ha w grupach po 7-8 sztuk. Odlegtos¢ miedzy pulapkami w grupie powinna wynosic
2-5m, a migdzy grupami putapek nie wigcej niz 200 m. W gniazdach kornikowych, z
ktérych drzewa zasiedlone nie zostaly usuniete lub nie zostana usunicte w odpowiednim
terminie oraz na wigkszych powierzchniach luk i ptazowin wyklada si¢ jedna grup¢ pulapek
(po 4-6 szt/ha). Taka sama ilo§¢ putapek wyklada sie wzdtuz tzw. "$cian kornikowych" co
200 m. Odlegtos¢ putapek feromonowych od najblizszych zywych §wierkéw nie powinna
by¢ mniejsza niz 15 m, a w warunkach gérskich co najmniej 30 m od "$cian kornikowych".
W drzewostanach mieszanych putapki nalezy umieszczaé w poblizu drzew liSciastych. W
miar¢ mozliwosci putapki powinnny by¢ ustawiane na nawietrznych $cianach drzewostanu

i w miejscach umiarkowanie nastonecznionych, aby nie dopusci¢ do zbyt szybkiego
przesychania dyfuzora z feromonem.

Putapki nalezy wystawiac przed 15 kwietnia nal generacje kornika drukarza, ana przetomie
czerwca i lipca lub na poczatku lipca na II generacje. Dokladny termin umieszczania
dyspenseréw z feromonem w pulapkach ustala si¢ na podstawie codziennych obserwacji
3-5 putapek kontrolnych. Z chwila zaobserwowania w nich pierwszych kornik6w dyspen-
sery umieszcza si¢ we wszystkich pulapkach wytozonych w danym nadlesnictwic. Wykta-
danie pulapek feromonowych w grupach po 2-8 sztuk powoduje skoncentrowanie nalotu
kornikéw w okreslonych miejscach, co doprowadza w konsekwencji do rorzedzenia ich
populacjji- Najwigcej chrzaszczy przylatuje do putapek w lipcu migdzy godzinami 14 a 17.
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Zasady stosowania pulapek feromonowych do odlawiania drwalnika paskowanego
Xyloterus lineatus (OL)

Do odtawiania chrzaszczy drwalnika paskowanego stosuje si¢ feromony "Linoprax” lub
"Trypodor" umieszczane najczgsciej w trdjkatnych putapkach barierowych (IBL-2), ruro-
wych, szczelinowych lub segmentowych (IBL-3). Jak wykazaly badania przeprowadzone
w Zaktadzie Ochrony Lasy IBL w Warszawie, najwicksza efektywnos$cia cechuje si¢
putapka tr6jkatna i rurowa, a najmniejsza — lampionowa 1 kieszeniowa [3,4]. Putapki
nalezy wystawia¢ przed 15 marca, przy czym dokladny termin umieszczenia w nich
dyspenseréw z feromonem ustala si¢ na podstawie codziennych obserwacji 3-5 putapek
kontrolnych. Z chwila stwierdzenia w nich pierwszych chrzaszczy, feromony umieszcza
si¢ we wszystkich putapkach w danym nadle$nictwie. Kontrole pulapek prowadzi si¢ do
polowy wrzeénia, usuwajac z nich 1 niszczac odlowione chrzaszcze. Putapki wystawia si¢
w miejscach ocienionych wewnatrz przerzedzonych drzewostan66w iglastych zagrozo-
nych przez szkodnika, w lukach, a na zrgbach przy ocienionej $cianie lasu. Ponadto nalezy
je likalizowaé wok6t mygietl oraz na sktadnicach surowca drzewnego. Odlegtos$¢ putapek
od przelegujacego drewna w lesie lub na sktadnicy nie powinna by¢ mniejsza niz 30 m, a
pozostawione drewno nalezy zabezpieczy¢ chemicznie przed ich wylozeniem. Liczba
putapek wystawianych w drzewostanie zalezy od nasilenia wystgpowania szkodnika. Przy
nasileniu stabym wystawia si¢ putapki pojedynczo (1 put./5 ha), srednim — 1 put./1-2 ha
w grupach po 2 szt., a przy silnym — 2-3 pul./ha w grupach po trzy sztuki. W ciagu sezonu
wegetacyjnego do jednej pulapki feromonowej typu rurowego odlawia 51¢ w warunkach
goérskich §rednio okoto 4 tys. chrzaszczy [25, 26].

Wedtug "Instrukcji ochrony lasu" [2] odlegté$¢ miedzy putapkami w grupie powinna
wynosi¢ 2—5 m, a miedzy grupami putapek nie wigcej niz 100 m. Jednak jak wynika z badan
przeprowadzonych w lasach gérskich [25, 26, 28] efektywno$¢ putapek rurowych rozmie-
szczonych pojedynczo w drzewostanie (w odleglosci powyzej 15 m) jest zdecydowanie
wicksza anizeli ustawionych w grupach po 2 lub 3 sztuki w odlegtosci 5 m jedna od drugie;.
Stwierdzono, ze §rednia liczebno$§¢ chrzaszczy w jednej putapce zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem liczby putapek w grupie. Prawdopodobnie przyczyna tego moze by¢ czgsciowe
nakladanie sie na siebie obszar6w wabiacego dziatania sasiednich pulapek w grupie i
dezorientacja przylatujacych chrzaszczy. Z tego tez wzgledu powinny one by¢ rozmiesz-
cane w odleglo$ci nie mniejszej niz 30 m jedna od drugiej [26]). Dzigki temu uzyskuje si¢
réwniez zwickszenie obszaru wabiacego dziatania putapek feromonowych. Okres przylotu
chrzaszczy do putapek umieszczonych w lasach gérsklch od kwietnia do czerwca trwa od
godziny 8°° do 22°°, z maksimum w godzinach 16-18°°. Feromon agregacyjny zachowuje
swoje wlasciwosci wabiace przez okres okoto trzech miesigcy [4], niekiedy nawet pigciu
miesigcy [25].

Na skladnicach z duza ilo§cia drewna liczba wystawianych pulapek nie powinna by¢
mniejsza niz 5 szt./ha przy zagrozeniu stabym, 10 szt./ha— przy $rednim, a 15 szt./ha przy
zagrozeniu silnym. W warunkach §redniego i silnego zagrozenia przez szkodnika wskazane
jest umieszczenie putapek w grupach po 2-3 sztuki. Nalezy jednak podkresli¢, ze stosowa-
nie putapek feromonowych nie zabezpiecza w peini drewna przed zasiedleniem przez
drwalnika paskowanego, ale 2—5-krotnie zmniejsza liczbg wgryzien samic [18].
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Tylko wyjatkowo, np. na zeszlorocznych zrebach lub w gniazdach kornikowych mozna
stosowa¢ dwa preparaty feromonowe w jednej putapce: do odtowu kornika drukarza
("Pheroprax” lub "Ipsodor") oraz drwalnika paskowanego ("Linoprax" lub "Trypodor"),
przy czym odleglos¢ jej nie powinna by¢ mniejsza niz 20 m od najblizszych §wierkéw i 30
m od miejsca sktadowania drewna [10]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze liczebno$¢ odtowio-
nych chrzaszczy kornika drukarza zmniejsza si¢ w takich putapkach o okoto 50% w
poréwnaniu z putapkami, w ktérych znajduje si¢ wylacznie "Pheroprax" lub "Ipsodor".

Zasady stosowania pulapek feromonowych do odtawiania rytownika pospolitego -
Pityogenes chalcographus (L.)

Ze wzgledu na zwigkszajace si¢ zagrozenie drzewostanéw $wierkowych w Polsce przez
rytownika pospolitego [7], poczawszy od roku 1989 stosowany jest jako metoda wspoma-
gajaca dotychczas znane sposoby zwalczania, feromon agregacyjny "Chalcoprax" produ-
kowany przez niemiecka firme Shel-Agrar. Jego wabiace dziatanie utrzymuje si¢ przez
okres 2—4 miesi¢cy, zaleznie od temperatury powietrza. Nalezy stosowaé g0 nawet w
warunkach gérskich wylacznie w sztucznych putapkach typu barierowego (IBL-2 lub
szczelinowej), poniewaz townos¢ pulapek rurowych jest okoto 10 razy mniejsza [13, 27],
przy czym réznice w ilosci chrzaszczy znajdowanych w wymienionych typach pulapek pod
koniec rdjki, przy niskiej liczebnosci populacji sa mniejsze. Srednia liczebnosé chrzaszczy
w przeliczeniu na jedna putapke ekranowa w warunkach gérskich wynosi okoto 3 tys.
okaz6w. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pulapki ekranowe sa wyraZnie mniej selektywne
anizeli rurowe. Pulapki umieszcza si¢ w drzewostanie przed 15 kwietnia (na I generacije)
oraz na przetomie czerwca i lipca (na Il generacje) wewnatrz lub na skraju zagrozonej
powierzchni, w miejscach na§wietlonych, przy czym ich odleglos$¢ od najblizszych swier-
kéw w ostabionych mtodnikach i dragowinach powinna wynosi¢ co najmniej 10-15 m, a
w starodrzewiach — 5 m. W drzewostanach stabo zagrozonych wystawia si¢ 1 pul./ha, a
w §rednio i silnie zagrozonych grupe ztozong z 2-3 putapek w odleglosci nie wigkszej niz
3 m jedna od drugiej. Natomiast odleglos¢ miedzy grupami putapek nie powinna przekra-
cza¢ 100 m. Kontrolg ich nalezy prowadzi¢ w okresie szczytu rojki szkodnika dwa razy w

tygodniu, a po tym okresie raz na tydzied. Na przetomie czerwca i lipca w putapkach
umieszcza sig¢ drugi dyspenser do odtowu II generacji.

W wyjatkowych przypadkach mozna umieszczaé w jednej putapce dyspenser z "Chalco-

praxem"” razem z "Pheropraxem" lub "Ipsodorem", jednak powoduje to znaczne obnizenie
townosci kornika drukarza.

Zasady stosowania pulapek feromonowych do odlawiania cetyfica wigkszego —
Tomicus piniperda (L.)

Do odlawiania chrzaszczy cetyrica wigkszego stosowany jest feromon agregacyjny "To-
modor”, umieszczany w putapce segmentowej (IBL-3), ktéra charakteryzuje sie najwicksza
townogcia [12] lub w tréjkatnej putapce ekranowej (IBL-2), Pulapki nalezy wystawiaé pod
koniec lutego w drzewostanach sosnowych oraz w drzewostanach z duzym udzialem sosny.
Odlegtos¢ putapek od najblizszych sosen nie powinna by¢ mniejsza niz 15 m. Po stwier-
dzeniu pierwszych chrzaszczy w 2-3 putapkach kontrolnych z dyspenserami nalezy fero-
mony umie$ci¢ we wszystkich putapkach wystawionych w danym nadles$nictwie. Przy
stabym zagrozeniu drzewostanu przez cetyfica wigkszego umieszcza sie 1 pul./10ha, a przy

30



zagrozeniu §rednim i silnym — 1 put./2-5 ha. Kontrol¢ putapek nalezy prowadzi¢ wedtug
podobnych zasad jak w przypadku kornika drukarza. W okresie réjki szkodnika do drzewa
putapkowego jest zwabianych 250-400 chrzaszcy, a do pulapki feromonowej 300-1500
okazéw, co wskazuje na duza efektywnoS$¢ tej ostatniej metody zwalczania cetyrica wig-
kszego [12].

Selektywnosé dziatania putapek feromonowych

Do putapek z umieszczonymi w nich feromonami agregacyjnymi na okre$lone gatunki
kornikéw wpadaja rowniez owady nalezace do réznych grup systematycznych 1 troficz-
nych. Udzial procentowy tych owadéw jest zdecydowanie wigkszy w putapkach typu
barierowego i segmentowych, anizeli w rurowych. Przykltadowo w tréjkatnych putapkach
ekranowych (IBL-2) z feromonem "Chalcoprax" zastosowanych do odlowu rytownika
pospolitego w warunkach gérskich, udzial procentowy pozostatych gatunkéw chrzaszczy
wynosit 96%, a w pulapkach rurowych tylko 4% [27]. Na podstawie wieloletnich badar
przeprowadzonych w Lesnym Zaktadzie Do§wiadczalnym w Krynicy przy uzyciu putapek
rurowych z feromonem agregacyjnym "Linoprax" stwierdzono, ze udzial procentowy
innych owadéw poza drwalnikiem paskowanym byt niewielki i wahat si¢ od 0,6 do 2,4%
(§rednio 1,6%) [26]. Wsréd zebranych gatunkéw dominowaty chrzaszcze (96,8 %0, nato-
miast pozostate rzedy owadéw byly reprezentowane nielicznie (Hymenoptera—2,4% oraz
Dermaptera, Homoptera, Heteroptera, Raphidioptera i Diptera —0,8%). Wéréd odtow1o-
nych chrzaszczy, uwzgledniajac gtéwne grupy troficzne dominowaty zoofagi (28,5%),
przed mecetofagami (25%), kambio i ksylofagami (19,3%), filiofagami (12,5%), nekrofa-
gami i pollenofagami (po 4,5%), saprofagami (3,4%) oraz ryzofagami (2,3%). Podczas
prowadzenia badan nad przywabianiem drwalnikéw: paskowanego, bukowca i znaczonego
oraz rytownika pospolitego do putapek rurowych i ekranowych [20, 25, 28] stwierdzono
wystepowanie ponad 100 gatunkéw chrzaszczy nalezacych do 52 rodzin ( Carabidae,
Hydrophilidae, Ptiliidae, Leiodidae, Catopidae, Silphidae, Scydmaenidae, Scaphidae,
Pselaphidae, Micropeplidae, Staphylinidae, Scarabaeidae, Clambidae, Byrrhidae, Bupre-
stidae, Elateridae, Throscidae, Lycidae, Lampyridae, Cantharidae, Derodontidae, Derme-
stidae, Anobiidae, Ptinidae, Trogossitidae, Peltidae, Cleridae, Melyridae, Lymexylidae,
Nitidulidae, Rhizophagidae, Phalacridae, Sphindidae, Cucujidae, Cryptophagidae, Bytu-
ridae, Cerylidae, Coccinellidae, Lathrididae, Colydiidae, Ciidae, Tetratomidae, Melan-
dryidae, Anaspididae, Mordellidae, Salpingidae, Tenebrionidae, Carambycidae, Chryso-
melidae, Anthribidae, Scolytidae, Curculionidae), wér6d kt6rych dominowaty kornikowate
(31,3%), obumierkowate (26,8%) i kusakowate (13,4%).

Wsréd chrzaszezy z rodziny kornikowatych (Scolytidae) w rurowych putapkach feromo-
nowych z umieszczonymi feromonami "Linoprax” na drwalnika paskowanego oraz line-
atyna i etanolem na drwalnika bukowca i znaczonego stwierdzono na terenie Lesnego
Zakladu Do§wiadczalnego w Krynicy nastepujace gatunki: Hylurgops palliatus (GYLL.),
Hylastes ater FR., H. cunicularius ER., Tomicus piniperda (L.}, Pityogenes.chalcographus
(L.), Ips cembrae (HEER). Ips typographus (L.), Dryocoetes autographus (RATZ.), Cryp-
turgus hispidulus THOMS., Xyleborus dispar (FABR.), Cryphalus abietis (RATZ.), C.
piceae (RATZ.), Pityophthorus exsculptus (RATZ.) i P. pityographus (RATZ.), [20, 25,
26]. Natomiast liczba gatunkéw Scolytidae odtowiona do tréjkatnych putapek ekranowych
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(IBL-2) i rurowych z feromonem "Chalcoprax" na rytownika pospolitego byla wieksza
(Hylurgops glabratus (ZETT.), Hylastes cunicularius ER., H. opacus ER., Xylechinus
pilosus (RATZ.), Polygraphus poligraphus (L.), Orthotomicus suturalis (GYLL.), Ips
amitinus (EICHH.), 1. cembrae (HEER), I. typographus (L.), Dryocoetes autographus
(RATZ.), D. hectographus REITT., Crypturgus cinereus (HERBST), C. hispidulus
THOMS., C. pusillus (GYLL.), Hyloterus domesticus (L.), X. lineatus (OL.), Cryphalus
abietis (RATZ.), C. piceae (RATZ.), Pityophthorus pityographus (RATZ.)) [27].

Stosowanie feromonéw na drzewach chwytnych

Skuteczna metoda zwalczania niektérych szkodnikéw wtérnych z rodziny kornikowatych
(z wyjatkiem drwalnika paskowanego), stanowiaca uzupetnienie innych sposob6w jest
przyczepianie dyspenseréw z feromonami agregacyjnymi do drzew chwytnych opryska-
nych insektycydem. Drzewa takie mozna wykladac pojedynczo lub w grupach, kierujac sie
takimi samymi zasadami jak w przypadku sztucznych putapek feromonowych (lokalizacja,
ilos¢, zaznaczenie na szkicu lub mapie). Wyktada sie je przed rojka szkodnika i opryskuje
przed zasiedleniem lub zaraz po zauwazeniu pierwszych weryzier chrzaszczy preparatami
rozpuszczalnymi w wodzie (na drewno mokre) lub olejowymi (na drewno suche), ktére F:]
uzywane do zabezpieczania drewna lub jego dezynsekcji. Feromon agregacyjny umieszcza
si¢ w potowie dlugosci drzewa, u dotu od strony zacienionej, w tym samym czasie Jjak w
putapkach feromonowych. Efektywnos¢ odtowéw szkodnika do drzewa chwytnego jest
zblizona do skutecznosci putapki feromonowej. Jezeli nie ma mozliwo$ci wylozenia
drzewa chwytnego lub doktadnego jego opryskania insektycydem, np. w warunkach
gorskich, mozna przyczepiaé feromony do 1-2-metrowych watkéw odcigtych z dolnych
cz¢sSei strzat. Dyspensery z feromonem mozn

aréwniez umieszczaé na stosach drewna, przy
czym powinny by¢ one doktadnie opryskane insektycydem ze wszystkich stron, przy uzyciu
opryskiwaczy ci§nieniowych. Stosuje si¢ je réwniez w przypadku surowca zgromadzonego
na sktadowiskach przy bindugach (1 torebka feromonu na okoto 5 m> drewna) oraz na
drewno plywajace w wodzie.

Literatura dotyczaca wykorzystania feromonéw agregacyjnych do prognozowania pojawu
i zwalczania kornikéw jest bardzo bogata [21].

Na podstawie analizy dotychczasowych
wynikéw badari mozna stwierdzié, ze stosowani

e putapek feromonowych jest skuteczna
metoda rozrzedzania populacji szkodnikéw, ale pod warunkiem ich prawidlowego wyko-
rzystania w praktyce lesnej,

Co niestety nie zawsze jest realizowane. Do najczesciej
powtarzajacych si¢ bled6w nalezy zaliczy¢ niewlasciwe ich montowanie i rozmieszczenie
w drzewostanie, nie terminowe kontrolowanije 1 opréznianie z odtowionych owaddw, nie
wymienianie zuzytych dyspenseréw z feromonem oraz nie oczyszczanie z gromadzacych

si¢ w rynienkach igliwia, lici lub gatazek. R6wnoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze sztuczne
pulapki feromonowe nie moga zastapic, a tym bardziej catkowicie wyeliminowac dotych-
czasowe metody ochrony drzewostanu przed szkodnikami wtérnymi. Jest to wiec metoda
wspomagajaca, szczeg6lnie przydatna w lasach gorskich i obszarach objetych ochrona,
gdzie ze wzgledu na trudne warunki terenowe i ograniczenia w stosowaniu insektycyd6w
nie zawsze mozna stosowaé wszystkie zalecane sposoby zwalczania szkodnikéw. Jak
wynika z badafi przeprowadzonych przez KROLA i BAKKE [19} efektywnosé odtowu
kornika drukarza do putapek feromonowych podczas gradacji szkodnika, jak réwniez przy
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matej jego liczebnosci jest wigksza anizeli przy stosowaniu tradycyjnych drzew putapko-
wych. Przy sredniej liczebnosci natomiast efekty odlow6w przy zastosowaniu obu metod
sa zblizone. Skuteczno§¢ dziatania tej metody moze by¢ widoczna w praktyce dopiero po
kilku latach systematycznego i rzetelnego stosowania putapek feromonowych. Ze wzgledu
na stale pogarszajacy si¢ stan zdrowotny naszych laséw jej powszechne stosowanie w
praktyce ochrony lasu jest niecodzowne tym bardziej, Ze nie powoduje ona zagrozenia dla
ekosysteméw leSnych.

Z Katedry Entomologii Lesnej
Akademii Rolniczej im. H. Koltqtaja w Krakowie

Literatura

1. Anderson R.F.: Host selection by pine engraver. J.Econ.Ent., 1948, 41: 59-602
2. Burzytiski J. (red.): Instrukcja Ochrony Lasu. Wyd.Il. Warszawa, PWRIL, 1988.

3. Fornal A. Jaskulska B.: The possibility of increasing the effectivenes of catches in traps
with aggregation pheromone for Trypodendron lineatum. IVth Symp. of the Prot. of
For. Ecos. Warsaw Agric. Univ. — SGGW-AR, 1987: 87-94.

4. Fornal A., Jaskulska B., Kolk A.: Ocena efektywnosci odtow6éw drwalnika paskowa-
nego (Trypodendron lineatum Ol.) do pulapek z syntetycznym feromonem agregacyj-
nym. Sylwan, 1986, 130, 6:41-52.

5. Franz J.M., Krieg A.: Biologiczne zwalczanie szkodnikéw. Warszawa, PWRIL, 1975.

6. Funke W., Petershagen M.: Zur Orientierung und Flugaktivitat von Ips typographus L.
und Trypodendron lineatum Ol. (Scolytidae). Mitt. aus der Biol. Bundes. f. Land - und
Forstwirtschaft, 1991, 267: 94-100.

7. Grodzki W.: Ecological consequences of mass trapping of Ips typographus L. with
Pheroprax in mountain Norway spruce stands in Poland. Proceedings of the internatio-
nal symposium "Biological and integrated forest protection”. 3rd Meeting of
EPS/IOBC, September 12-16, 1964, S¢kocin. Forest Research Institute, Warsaw 1995:
131-141.

8. Karlson P., Butenand A.: Pheromones (ectohormones) in insects ANN. Rev. Entom.,
1959, 4: 39-58

9. Kinzer G.W., Fentiman A.F., Page T.F., Foltz R.L. Vite J.P., Pitman G.B.: 1969.
Bark beetle attractans: identification, synthesis and field bioassay of a new compound
isolated from Dendroctonus . Nature (London), 1969, 221: 477-478.

10. Kolk A.: Zwalczanie drwalnika paskowanego ze szczeg6lnym uwzglednieniem wyko-
rzystania feromonéw. Las Polski, 1985, 9: 2-7

11. Kolk A.: Zwalczanie szkodnikéw wtérnych ze szczeg6lnym uwzglednieniem wyko-
rzystania feromon6w oraz insektycydéw. Las Polski, 1985, 11: 1-8.

33



12. Kolk A.: The use of synthetic pheromones in forest protection in Poland. Proceedings
of the international symposium "Biological and integrated forest protection”. 3rd

Meeting of EPS/IOBC, September 12-16, 1964, Sekocin. Forest Research Institute,
Warsaw 1995: 117-129.

13. Kolk A., Sowiniska A., Janiszewski W.: Wstepne wytyczne do zwalczania rytownika
pospolitego (Pityogenes chalcographus L.) ze szczeg6lnym uwzglednieniem syntety-

cznego feromonu agregacyjnego o nazwie Chalcoprax. Zaktad Ochrony Lasu IBL w
Warszawie, 1989: 1-7.

14. Kolk A., Swaczyna M.: Wplyw promieniowania geopatycznego na efektywnos$é

odlow6éw wybranych gatunkéw kornikéw w putapkach feromonowych. Prace IBL,
1992, Seria B, 14: 125-130.

I5. Krél A.: Wykorzystanie feromon6éw do prognozowania i zwalczania kornikéw. Las
Polski, 1983, 12: 11-12.

16. Krél A.: Putapki feromonowe na drwalnika paskowane go1ich skutecznosé. Las Polski,
1985, 23: 13-14.

17. Krol A.: Wabiace substancje kornikéw i ich wykorzystanie w ochronie lasu. Wszech-
Swiat, 1985, 1986, 11: 242-244,

18. Krél. A.: Skutecznos¢ ochrony drewna przed drwalnikiem paskowanym (7Trypoden-

dron lineatum OL.)(Col., Scolytidae) z zastosowaniem putapek z feromonem agrega-
cyjnym. Prace IBL, 1991, 726: 29-40.

19. Krél A., Bakke A.: Comparison of trap trees and pheromone loaded pipe traps in
attacting Ips typographus L. (Col., Scolytidae). Pol. pismo ent., 56: 437—445.

20. Kubisz D.: Preliminary studies on the species composition and numbers of the beetles
(Coleoptera) foud in pheromone traps used against ambrosia beetles (Trypofdendron

spp-)- IV Symp. of the Prof. of For. Ecos. Warsaw Agric. Univ. — SGGW-AR, 1987:
95-107.

21. Labedzki A., Szmidt A.: Biotechniczne metody ochrony lasu przed szkodnikami

(przeglad literatury). Warszawa, Centralna Biblioteka Rolnicza, Opracowania proble-
mowe, 1987.

22. Novak V._; Posouzeni u¢inmosti a vyuZitelnosti niznych typi kirovcovych lapadd v
lesnim provozu v CSR. Z pravy Lesn. vyzkumu, 1985, 30, 2: 16-22.

23. Silverstein R.M., Rodin J.O., Wood D.L.: Sex attractants in frass produced by male
Ips confusus in ponderosa pine. Science, 1966, 154: 509-510.

24. Starzyk J.R., KaZmierczak T., Witrylak M., Ossowska M., Szwatko P., Waga B.:
Bioekologia wtérnych szkodnik6w jodly i §wierka oraz metody ich zwalczania. W:
Zagospodarowanie laséw gérskich. Synteza wynik6w badar naukowych przeprowa-
dzonych w latach 1986-1990 na Wydziale Le$nym Akademii Rolniczej w Krakowie

w programie CPBR 10.20: "Doskonalenie gospodarki rolnej i lesnej w terenach
gérzystych". AR w Krakowie, 1991; 86-96.

34



25. Starzyk J.R., Krél A., Kubisz D., Witrylak M., Ossowska M.: Wykorzystanie
substancji feromonowych do zwalczania gatunk6éw z rodzaju drwalnik (Typodendron
Steph.) w lasach gérskich. Sylwan, 1987, 131, 7: 71-82.

26. Starzyk J.R., Witrylak M., Kubisz D.: Badania nad wpltywem odleglosci migdzy
rurowymi putapkami feromonowymi na skuteczno$¢ odlowéw drwalnika paskowane-
go — Xyloterus lineatus (Ol.) (Col., Scolytidae) w lasach gérskich Zesz. Nauk. AR w
Krakowie, 1991, 254, Leén. 20: 433-446.

27. Starzyk J.R., Witrylak M., Kubisz D., Ossowska M., Szwalko P., Waga B.: Badania
nad przywabianiem rytownika pospolitego — Pityogeneés chalcographus (L.) (Col,
Scolytidae) do putapek feromonowych w warunkach gérskich. Zesz. Nauk. AR w
Krakowie, 1991, 254, Le$n. 20: 447-458.

28. Starzyk J.R., Witrylak M., Ossowska M., Szwalko P., Waga B: Badania nad
wplywem grupowania rurowych putapek feromonowych z preparatem "Linoprax" na
skutecznosé odtow6w drwalnika paskowanego — Trypodendron lineatum (OL.) (Col.,
Scolytidae) w Lesnym Zakladzie Do§wiadczalnym w Krynicy (Beskid Sadecki). Zesz.
Nauk. AR w Krakowie, 1989, 236, Lesn. 19: 115-125.

29. Szmidt A.: Feromony w ochronie lasu. Las Pol., 1980, 22: 13-14.

30. Vaupel O.: Moglichkeiten der Verminderung von Borkenkiferschdden durch die
Anwendung von Pheromonfallen. Mitt aus der Biol. Bundes. f. Land- und Forstwirts-
chaft, 1991, 267:

31. Wojtusiak J.: Podstawy etologii owad6éw. Uniwersytet J agielloniski, Skrypty Uczelnia-
ne, nr 636, Krakéw, 1991.

Summary

Utilization of pheromones for the prognosis and control of secondary insect pests
in mountain forests

The general principles of pheromone action in insects, paying a special attention to the
aggregation pheromones utilized in forestry practice for the prognosis and control of
secondary insect pests, are discussed in this paper. Natural pheromones (exohormones)
occur in animals of various taxonomic groups but they are best known in insects. Acting
through sense of smell they cause specific responses in insects such as aggregation,
expansion, location of sex partner or warning of a danger.

There are two kinds of pheromones in insects: sex and aggregation pheromones. Sex
pheromones (sex attractants) are secreted from special glands situated mainly in abdomen
of females, rarely of males or of both sexes. They attract individuals for copulation
sometime from far-away places. Synthetic sex pheromones are used in forestry mainly for
prognostic purposes utilizing various kinds of artificial traps and to a lesser degree for the
control of pests causing their confusion by scattering the microdispensers over the area.

The aggregation pheromones are produced by glands connected with the alimentary canal
and Malpighian tubes in the posterior part of insect intestine. Their secretion enters the
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intestine and together with excrements is removed from the body thus attracting individuals
of both sexes of a given insect species. This action aids the individuals in location of food
as well as the separtner, and also increases their safety. In some species the agregation
pheromones are produced by one sex and in other by both sexes. Presently we know the
chemical composition of aggregation pheromones of over 50 insect species, mainly from
the order of Coleoptera, Heteroptera and Blattodea. Up to the present time the synthetic

aggregation pheromones may be produced for 20 species of bark beetles occurring in
Europe and some of are utilized in forestry.

A significant role in species strategy is played by the antiaggregation (epideictic) phero-
mones preventing an excessive population density thus securing proper conditions for
feeding and breeding.

In Poland, the aggregation pheromones are used in the control of Ips typographus ("Phero-
prax”, "Ipsodor"), Xyloterus lineatus ("Linoprax", "Trypodor"), Pityogenes chalcographus
("Chalcoprax") and Tomicus piniperda ("Tomodor"). Various types of traps are utilized for
trapping the bark beetles. In general they may be divided into two groups: window (barrier)
traps and traps imitating the tree trunks. In our country the following kinds of traps are used:
1) triangular barrier traps made of plastic foil (IBL-2). 2) slit window traps, 3) pocket traps
(tekpol), 4) Borregaard pipe traps, 5) segmented traps (IBL-3), 6) lantern traps. The barrier

traps are decidedly more effective than pipe type traps, but under mountainous conditions
the latter ones should be used mainly because of strong winds.

Farther in the text, basing on "Forest protection instructions" numerous litarature data and
results of author’s own investigation the principles of utilization of pheromone artificial
traps for trapping bark beetles are discussed paying a special attention to trapping /.

typographus, X. lineatus, P. chalcographus and T piniperda, and also utilization of
pheromones on trapping trees.

The research results obtained till now indicate that utilization of pheromone traps is an
efficient method of lowering down the population density of bark beetles providing their
proper use, which not always is a case in forestry. It should be pointed out, however that
artificial pheromone traps cannot replace completely the traditional methods in protection
of forest against the secondary insect pests. They serve as an additional method especially

helpful in mountain forests and also in protected areas, and do not endanger the forest
€cosystems.
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