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Ocena przydatnosci tomografu dzwiekowego
w diagnozowaniu zdrowotnosci drzew zasiedlonych
przez szkodniki owadzie

Assessment of the usefulness of sonic tomography for health status diagnosis
of trees inhabited by insect pests

Streszczenie: W badaniach okre$lono przydatnos¢ tomografii dzwigkowej do oceny wartosci tech-
nicznej drewna sosny pospolitej i olszy czarnej zasiedlonych przez szkodniki owadzie. Phaenops
cyanea (Fabr.), Rhagium inquisitor (L.), Arhopalus rusticus (L.) zerujace na sosnie oraz monofa-
giczny gatunek Synanthedon mesiaeformis (H.-S.) wystepujacy na olszy to szkodniki wtorne, ktore
zasiedlaja drzewa ostabione przez rézne czynniki $rodowiskowe. Do badan wybrano dwie sosny
pospolite i dwie olsze czarne rosngce na terenie leSnictwa Macoszyn w kompleksie lasu §wiezego.
Zastosowano urzadzenie Picus 3 bazujace na metodzie tomografii akustycznej. Wykorzystuje ona
wlasciwosci fali dzwigkowej, generowanej po obwodzie pnia, dostarczajac informacji o stanie tech-
nicznym drewna. Oceniane sosny zasiedlone przez szkodniki wtorne byty juz martwe, jednak otrzy-
mane wyniki z tomografu sugerowaty 100% sprawno$¢ techniczng drewna, nie wykazujac przy tym
uszkodzen spowodowanych przez owady. U olszy czarnej analiza tomograficzna wykazata znaczne
uszkodzenia wewnetrznych struktur drewna (25 1 49%), ale nie byly one spowodowane Zerowaniem
szkodnika a raczej rozktadem prochniczym. Tomografia dzwigkowa nie odzwierciedla rzeczywiste-
go obrazu uszkodzen spowodowanych przez owady, ale moze by¢ narzgdziem do typowania drzew
ostabionych, ktore moga by¢ atakowane przez szkodniki wtornie.

Stowa kluczowe: tomograf akustyczny, szkodniki wtoérne, sosna, olsza, zdrowotno$¢ drzewostanow

WSTEP

Zdrowotnos$¢ drzewostanow jest niezmiernie wazna dla stanu zachowania drzew
w odpowiedniej kondycji witalnej nie tylko w nasadzeniach miejskich czy srédpolnych,
ale rowniez w kompleksach lesnych. Szczegolnie drzewa dorosle, rosnace na terenach,
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gdzie prowadzi si¢ gospodarke lesna wymagaja statego monitoringu w celu wychwycenia
wszelkich niekorzystnych zmian wptywajacych na ich ogoélny stan zdrowotny. O ile me-
tody polegajace na wizualnej ocenie zdrowotnos$ci drzew sa powszechne, to nie zawsze
udaje si¢ dostrzec zmiany zachodzace wewnatrz pnia drzewa [Baridon i Suchocka 2009,
Suchocka 2012]. Pomocne moga okaza¢ si¢ inne metody pozwalajace zweryfikowac stan
zdrowotny rosliny. W tym celu wykorzystuje si¢ m.in. rezystografi¢, nawierty Swidrem
Presslera czy bardziej zaawansowane, ale bezinwazyjne techniki: tomografi¢ dzwickowa
i elektryczng [Durlak i in. 2017].

Biorac pod uwagg bezinwazyjno$¢ badania, najlepszym sposobem jest wykorzystanie
tomografii dzwigkowej i elektrycznej. W tego typu badaniach wykorzystuje si¢ zwykle to-
mograf dzwigkowy Picus 3, ktory przy wykorzystaniu fal dzwigkowych umozliwia zobra-
zowanie wnetrza pnia pod katem wystgpujacych w nim ubytkow lub uszkodzen [Gocke
iin. 2007, Brazee i in. 2011]. Badanie odbywa si¢ na zasadzie pomiaru czasu rozchodze-
nia si¢ w drewnie fali dzwigkowej wywotanej uderzeniami elektronicznego miotka w roz-
mieszczone dookota pnia drzewa sensory pomiarowe, przy czym typowe predkosci roz-
chodzenia si¢ fali dzwigkowej w zywym drewnie wigkszos$ci drzew lisciastych mieszcza
si¢ w zakresie od 821 m-s™' u Populus alba L. do 1610 m-s™! u Quercus sp. W przypadku
drzew iglastych predkos¢ dzwigku wynosi z kolei od 910 m-s™' u 4bies sp. do 1323 m-s™*
u Pseudostuga menziesii (Mirb.) Franco [Mattheck i Bethge 1993]. Wysoko$¢ instalowa-
nia czujnikéw do przeprowadzenia badania tomograficznego zalezy od prawdopodobnych
uszkodzen wngtrza pnia, co mozna okresli¢ wstepnie za pomocg ostukiwania go gumo-
wym mlotkiem i interpretacji powstajacych odgloséw. Dodatkowo zastosowanie elektro-
nicznego $rednicomierza (Picus Calliper) umozliwia doktadne odwzorowanie ksztattu
pnia drzewa. Rezultatem przetworzonych danych pomiarowych jest barwny tomogram,
na ktérym sa widoczne zmiany zachodzace wewnatrz pnia. Wynik pomiaru generowany
pod postacig tomogramu okresla tzw. mape gestosci drewna. Poszczegoélne barwy na to-
mogramie oznaczajg réozne predkosci rozchodzenia si¢ dzwicku wewnatrz pnia w zalez-
nosci od sprezystosci i gestosci drewna [Chomicz 2007, 2010].

Tomograf dzwickowy pozwala na analize stanu technicznego drzew przede wszyst-
kim pod katem wystepowania zgnilizn, ubytkéw wewnetrznych i stopnia rozktadu drewna
wewnatrz pnia, a wigc uszkodzen powodowanych gtéwnie przez czynniki fitopatologiczne
i fizyczne. Nie badano natomiast przydatnosci tego typu urzadzenia do oceny uszkodzen
powodowanych przez owady. Nalezy zaznaczy¢, ze uzyskane wyniki moga si¢ przyczy-
ni¢ do wytypowania drzew o ostabionej statyce i duzych uszkodzeniach wewnetrznych,
niewidocznych z zewnatrz.

Drzewa uszkodzone i oslabione przez czynniki abiotyczne, biotyczne i antropoge-
niczne s3 szczeg6lnie podatne na inwazj¢ szkodnikow wtoérnych. Szkodniki te naleza do
jednej z wazniejszych gospodarczo grup organizméw zywych wptywajacych negatywnie
na zdrowotnos$¢ drzewostanéw. Drazone przez owady chodniki mogg ogranicza¢ si¢ do
warstwy kory i czgsci bielastej, najwicksze jednak szkody wyrzadzaja gatunki niszcza-
ce drewno twardzielowe. Obecno$¢ ksylo- i kambiofagow przyczynia si¢ w znacznym
stopniu do dekompozycji drewna, co skutkuje obumieraniem drzew. Z punktu widzenia
gospodarki lesnej organizmy te nalezy zwalcza¢, gdyz przy masowych pojawach atakuja
réwniez drzewa zdrowe, szybko si¢ rozmnazaja i s3 powodem znacznych strat ekono-
micznych. Szkody mogg by¢ dodatkowo spotegowane obecnoscia sinizny, ktorej przyczy-
ng sa wprowadzane przez te owady do tkanek rosliny patogeny grzybowe [Solheim i in.
2001, Jankowiak 2004, Ploetz i in. 2013]. Zasiedlanie drzew przez szkodniki wtorne jest
sygnalem niewidocznych objawdw ostabienia drzewa i rozktadu drewna.
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Za hipotezg badawcza przyjeto stwierdzenie, ze tomograf dzwickowy moze by¢
narzgdziem stosowanym do diagnozowania zdrowotnosci drzew zasiedlonych przez szko-
dniki owadzie. Do zweryfikowania postawione] hipotezy wykorzystano tomograf dzwie-
kowy Picus 3, za pomoca ktorego oceniono warto$¢ techniczng drewna czterech drzew
z gatunku sosna pospolita i olsza czarna uszkodzonych przez szkodniki wtorne — chrza-
szcze (Coleoptera): przyptaszczka granatka — Phaenops cyanea (Fabr.), rgbacza pstrego
— Rhagium inquisitor (L.) 1 wykarczaka sosnowca — Arphalus rusticus (L.) oraz motyla
(Lepidoptera) — Synanthedon mesiaeformis (H.-S.).

MATERIAL I METODY

Badania terenowe przeprowadzone we wrzesniu 2019 roku miaty charakter wstepny.
Obiekty poddane ocenie rosly na terenie le$nictwa Macoszyn — oddziat 323 (Nadlesnic-
two Sobibor), w kompleksie lasu §wiezego (L§w). Do badania wytypowano cztery drze-
wa: dwie sosny pospolite (Pinus sylvestris L.), w wieku dojrzatosci rgbnej ok. 100 lat
oraz dwie olsze czarne (4A/nus glutinosa (L.) Gaertn.) w wieku ok. 60 lat. Usytuowanie
obiektow — wspolrzgdne geograficzne:

— sosna pospolita o nr inw. 1 —51°24'15.833" N 123°2721.355" E

— sosna pospolita o nr inw. 2 — 51°24'16.301" N 123°2723.122" E

— olsza czarna o nr inw. 3 — 51°23'29.814" N 1 23°26"20.147" E

— olsza czarna o nr inw. 4 — 51°23'29.598" N 1 23°26'19.572" E

W eksperymencie wykorzystano tomograf dzwickowy Picus 3 niemieckiej firmy
Argus GmbH.

Do oceny zywotnosci badanych drzew postuzono si¢ skalg Roloffa (tab. 1), a przy
interpretacji wynikoéw badan tomograficznych skorzystano z objasnien Chomicz [2007,
2010] przy zatozeniu, ze predkos¢ przechodzenia fal dzwigkowych przez przekrdj po-
przeczny pnia w petni zdrowego drzewa wynosi 100% i1 maleje wraz z pojawieniem si¢
zmian w jego strukturze.

Tabela 1. Skala Roloffa [2016]
Table 1. Vitality classes [Roloff 2016]

Oznaczenie Opis
Phase Description
0 faza ekspozycji — intensywnego rozwoju korony
1 faza degeneracji — ostabionego rozwoju korony
2 faza stagnacji — brak rozwoju korony
3 faza rezygnacji — zamieranie korony
4 faza drzewa martwego

Istotnym elementem diagnostycznym jest kolorystyka tomogramu obrazujaca zacho-
dzace zmiany we wnetrzu pnia drzewa. Barwa jasnobrazowa do prawie czarnej oznacza
zywa 1 zdrowg tkanke, niedotknieta rozktadem (drewno sprawne technicznie), zielona
(z jej odcieniami) charakteryzuje drewno o nieco oslabionej strukturze, natomiast
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niebieska/fioletowa (do biatej) odpowiada obszarom drewna o najstabszych parametrach
(uszkodzenie i postepujacy rozktad tkanek rosliny). Przy interpretacji wzigto rowniez pod
uwage udziat powierzchniowy poszczeg6lnych barw, ich lokalizacje, sasiedztwo, przeni-
kanie si¢ oraz konfiguracje.

Przed przystapieniem do badania tomografem dokonano oceny wizualnej drzewa
i sporzadzono dokumentacj¢ fotograficzng. Wywiad z le$niczym nadzorujacym teren
pozwolit uzyska¢ informacje dotyczace wieku drzew, przyblizonego terminu zasiedle-
nia przez szkodniki i ich obumarcia. Nastgpnie ustalono poziom usytuowania punktow
pomiarowych na podstawie wczesniejszego opukania pnia drzewa gumowym miotkiem.
W zaleznosci od obwodu i ksztattu pnia rozlokowano na nim po 7 (sosny nr 1 i 2, olsza
nr 3) lub 8 (olsza nr 4) sensorow pomiarowych, mierzac jednoczesnie geometri¢ pnia na
zatozonym wczesniej poziomie. Do odwzorowania ksztattu pnia postuzono si¢ elektro-
niczng suwmiarkg (PiCUS Calliper) pracujaca w technologii Bluetooth.

Podczas analizy wynikéw oszacowano pozostalg wytrzymatos¢ pnia na poziomie jego
przekroju poprzecznego, wykorzystujac w tym celu geometryczny moment bezwtadnosci,
czyli iloraz momentu bezwtadnosci dla ciat jednorodnych i ich gestosci. Oszacowany moment
stanowil nastepnie podstawe do okreslenia wskaznika wytrzymatosci przekroju na zginanie.

WYNIKI

Na podstawie badania tomograficznego sosny nr 1 stwierdzono niewielkie obszary
drewna o nieco ostabionych parametrach mechanicznych. Drewno sprawne technicznie
zajmuje 98% przekroju porzecznego pnia (na tomogramie jest ono oznaczone jako drew-
no zdrowe, chociaz w rzeczywistosci jest juz martwe), a pozostata powierzchnia (2%) jest
zajeta przez drewno tzw. przejSciowe (tab. 2). Wygenerowana fala dzwigkowa przemiesz-
czala si¢ w pniu ze $rednig predko$cig na poziomie 753 m-s™!, przy czym najwolniej po-
migdzy 7 a 1 pkt. pomiarowym, gdzie drewno byto jasniejsze, co odpowiadato wiekszemu
ostabieniu jego wytrzymatosci. Najwicksza predko$é zanotowano migdzy sensorami 21 5,
gdzie barwa drewna na tomogramie byla najciemniejsza. Widoczne wyraznie ostabienie
struktury drewna obejmowato jednak tylko niewielki wycinek przekroju poprzecznego
pnia w czescei poéinocno-wschodniej (barwa zielona). Istniejace na tomogramie zotte linie
sugeruja natomiast mozliwo$¢ wystapienia niewielkich peknig¢ wewnetrznych (ryc. 1).

Tabela 2. Stan zdrowotny pni drzew oraz $rednia predkosé¢ dzwigku
Table 2. Tree trunks health and average speed of sound recorded

Drewno Drewno Srednia predkosé
Drewno sprawne o .
S uszkodzone przejsciowe dzwigku
Lp. Gatunek technicznie
. Damaged Temporary Average speed
No. Species Healthy wood
%) wood wood of sound
(%) (%) (m-s™')
1. |Pinus sylvestris 98 0 2 753
2. |Pinus sylvestris 100 0 0 1113
3. |Alnus glutinosa 54 25 21 878
4. |Alnus glutinosa 31 49 20 808
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Ryc. 1. Tomogram przekroju poprzecznego pnia sosny (Pinus sylvestris L.) — nr inw. 1
[oprac. W. Durlak 2019]
Fig. 1. Tomogram cross-section of the trunk of Scots pine (Pinus sylvestris L.) — No. 1
[prepared by W. Durlak 2019]
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Ryec. 2. Tomogram przekroju poprzecznego pnia sosny (Pinus sylvestris L.) — nr inw. 2
[oprac. W. Durlak 2019]
Fig. 2. Tomogram cross-section of the trunk of Scots pine (Pinus sylvestris L.) — No. 2
[prepared by W. Durlak 2019]
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Fot. 1. Pinus silvestris L. — sosna zwyczajna (nr inw. 1) — martwe drzewo z masowym ubytkiem
korowiny spowodowane zerowaniem przyplaszczka granatka (Phaenops cyanea Fabr.)
[fot. E. Gorska-Drabik 2019]

Phot. 1. Pinus silvestris L. (no. 1) — dead tree with loss of bark caused by feeding
of Phaenops cyanea (Fabr.) [phot. by E. Gérska-Drabik 2019]

W skali Roloffa drzewo traktowane jest jako martwe, na co wskazywaty nast¢pu-
jace symptomy: zamarta korona, masowy ubytek korowiny na calej dtugosci pnia (na
wewnetrznej stronie kory oraz na tyku wyrazne §lady zerowania przyptaszczka granatka)
(fot. 1a, 1b). Na podstawie wywiadu oraz oceny wizualnej, Smier¢ drzewa nastapita naj-
prawdopodobniej w 2018 roku.

Tomogram drugiej sosny (nr inw. 2) prezentuje w 100% drewno sprawne technicz-
nie (ryc. 2). Przecigtna predkos¢ dzwigku podczas pomiaru wyniosta 1113 m-s™! (tab. 2).
Smier¢ drzewa nastapita w 2019 roku. Jest ono martwe mimo braku objawow rozktadu
wewnetrznego pnia. Podobnie jak w przypadku pierwszej z sosen, drzewo byto pozbawio-
ne kory (fot. 2a, 2b). Wewnetrzna powierzchnia opadtej korowiny oraz tyko nosity $lady
zerowania przyplaszczka granatka. Sosna opanowana zostata rowniez przez wykarczaka
sosnowca. Objawy jego zeru widoczne byly w postaci licznych owalnych otworéw wyj-
sciowych. W pozostatosciach korowiny mi¢dzy korg a tykiem stwierdzono réwniez liczne
larwy rgbacza pstrego (fot. 3).

U olszy czarnej (nr inw. 3) analiza tomograficzna potwierdzita wystapienie uszko-
dzen wewnetrznych pnia. Drewno sprawne technicznie zajmowato 54% powierzchni
przekroju poprzecznego pnia (tab. 2). Uszkodzone drewno obejmowato natomiast 25%
tej powierzchni. Rozktad tkanek wewnatrz pnia byt najwigkszy po stronie potudniowe;j
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Fot. 2. Pinus sylvestris L. — sosna zwyczajna (nr inw. 2) — martwe drzewo z masowym ubytkiem
korowiny spowodowanym zerowaniem przyptaszczka granatka
(Phaenops cyanea Fabr.) [fot. W. Durlak 2019]
Phot. 2. Pinus silwestris L. (No. 2) — dead tree with loss of bark caused by feeding
of Phaenops cyanea (Fabr.) [phot. by W. Durlak 2019]

Fot. 3. Larwy rebacza pstrego (Rhagium inquisitor L.) zerujace pod korg sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) — nr inw. 2 [fot. E. Gorska-Drabik]
Phot. 3. Larvae of Rhagium inquisitor L. feeding on Scots pine (Pinus sylvestris L.)
—No. 2 [phot. by E. Goérska-Drabik]
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Ryc. 3. Tomogram przekroju poprzecznego pnia olszy czarnej — nr inw. 3
(Alnus glutinosa Gaertn.) [oprac. W. Durlak 2019]
Fig. 3. Tomogram cross-section of the trunk of common alder (4/nus glutinosa Gaertn.) — No. 3
[prepared by W. Durlak 2019]
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Ryec. 4. Tomogram przekroju poprzecznego pnia olszy czarnej — nr inw. 4
(Alnus glutinosa Gaertn.) [oprac. W. Durlak 2019]
Fig. 4. Tomogram cross-section of the trunk of common alder (No. 4)
(Alnus glutinosa Gaertn.) [prepared by W. Durlak 2019]
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Fot. 4. Olsza czarna (A/nus glutinosa Gaertn.) — nr inw. 3 — drzewo ze $ladami zerowania — Synan-
thedon mesiaeformis (H.-S.) (liczne otwory wylotowe) i dziatalno$ci dzigciotow [fot. W. Durlak]
Phot. 4. Common alder (4/nus glutinosa Gaertn.) No. 3 — infested by Synanthedon mesiaeformis

(H.-S.) and woodpeckers [phot. by W. Durlak]

i siegat az do czgsci rdzeniowej ze sktonnoscig do poglebiania si¢ (ryc. 3). U drugiej
z olsz (nr inw. 4), rosngcej w tym samym rejonie, co drzewo nr 3, destrukcja obejmo-
wata 49% obszaru na przekroju poprzecznym pnia (tab. 2). Drewno zdrowe zajmowato
natomiast 31% tej powierzchni. Najwi¢ckszy rozklad wystgpowat w cz¢sci rdzeniowej
z tendencja do rozprzestrzeniania si¢ ku obwodowi pnia (ryc. 4). W obu przypadkach
$rednie predkosci rozchodzenia si¢ fali dzwigkowej miescily si¢ w zakresach 878
i 808 m-s!. Porownujac stan witalny obu drzew w skali Roloffa, nalezy zakwalifikowaé
je do fazy degeneracji (ostabionego rozwoju korony). U obu olch wyliczony dla réznych
kierunkow geometryczny moment bezwtadnosci dla przekroju poprzecznego pnia, mie-
rzony na wysokos$ci pomiaru wynosit od 40,8% do 100% (drzewo nr 3) oraz od 36,3%
do 56,5% (drzewo nr 4) wytrzymatos$ci maksymalnej w stosunku do pnia pozbawionego
wad lub uszkodzen. Na pniach obu drzew poddanych analizie widniaty $lady zerowania
larw przeziernika (S. mesiaeformis) oraz ubytki wglebne bedace skutkiem dziatalnosci
dzigciotow (fot. 4a, 4b).

W korze pierwszej z olsz (nr inw. 3) stwierdzono liczne otwory wylotowe S. me-
siaeformis $wiadczace o rozwoju okoto 5 pokolen szkodnika, natomiast nieliczne
otwory obserwowano w przypadku drzewa nr 4 — po jednym 2-letnim cyklu zyciowym
(fot. 5a, 5b).
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Fot.5. Olsza czarna (A/nus glutinosa Gaertn.) — nr inw. 4 — drzewo ze $ladami zerowania
przeziernika — Synanthedon mesiaeformis (H.-S.) [fot. E. Gorska-Drabik]
Phot. 5. Common alder (4/nus glutinosa Gaertn.) — No. 4 — infested by Synanthedon mesiaeformis
(H.-S.) [phot. by E. Goérska-Drabik]

DYSKUSJA

Wizualna ocena nie zawsze jest wystarczajaca, a defekty wewnatrz pni drzew pozo-
staja poza zasiggiem wzroku czlowieka [Hayes 2001, Pokorny 2003, Luley 2005, Wang
i Allison 2008]. Jest to powdd, dla ktdrego stale poszukuje si¢ nowych metod umozli-
wiajacych wczesng i bardziej precyzyjna oceng. Nowoczesne urzadzenie, jakim jest to-
mograf dzwigkowy, stalo si¢ dobrym narzedziem monitorowania drzew, pozwalajacym
obserwowaé zmiany struktury wewngtrznej tkanek roslinnych. Urzadzenie to doskonale
sprawdza si¢ w praktyce, szczeg6lnie w przypadku uszkodzen drewna powodowanych
przez patogeny grzybowe. Otrzymywane na miejscu wyniki w potaczeniu z diagnoza fito-
patologiczng i entomologiczng oraz wizualng oceng uszkodzen i ubytkow byly podstawa
wstepnej oceny stanu zdrowotnego drzewa i podjecia odpowiednich dziatan np. niezbed-
nych zabiegdw pielggnacyjnych lub ostatecznie usuni¢cia drzewa.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze drewno obu sosen zasiedlonych przez szkod-
niki byto niemalze w 100% sprawne technicznie, mimo ze oba drzewa byty juz martwe.
Sosny pozbawione byly korowiny, ktéra nosita wyrazne $lady Zerowania przyptaszczka
granatka. Gatunek ten jest typowym szkodnikiem wtérnym atakujacym drzewa ostabione
dziataniem réznych czynnikéw Srodowiskowych [Sowinska 2006]. Wedlug Apela i in.
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[2000] samice P. cyanea w celu ztozenia jaj wybieraja przede wszystkim drzewa z obja-
wami zaburzonej gospodarki wodnej. O obecnoéci larw przyptaszezka granatka $wiad-
czyta bardzo duza liczba silnie powyginanych chodnikéw larwalnych widocznych w tyku
oraz na wewnetrznej stronie kory (w dolnej czg$ci pnia oraz z wyzszych partii drzewa
lezacej na $cidlce). Wedtug danych z piSmiennictwa P. cyanea jest kambiofagiem, a zara-
zem szkodnikiem fizjologicznym sosny, ktorego larwy wygryzaja czerwonawo zabarwio-
ne chodniki wypehione chmurkowato utozonymi trocinkami. Zeruja one w korze oraz
miazdze i tyku. Poprzeczne utozenie chodnikdéw larwalnych, ktore ,,obraczkuja drzewo”
jest przyczyng szybszego zamieranie zdrowych tkanek, a w konsekwencji catego drzewa.
Efekty Zzerowania szkodnika w postaci przerzedzenia korony, wycieku zywicy i odpada-
jacej kory widoczne sg podczas zamierania drzewa [Gutowski 1 in. 1992, Labedzki 1993,
Kolk i Starzyk 1996].

Faktem jest, ze pierwsza z sosen, zasiedlona zostala wytacznie przez P. cyanea, na-
tomiast drugie drzewo opanowat takze rgbacz pstry i wykarczak sosnowiec. Objawy
uszkodzen roslin przez R. inquisitor takze ograniczaja si¢ do kory oraz powierzchniowej
warstwy lyka, cho¢ niekiedy moga siggac bieli. Korytarze, w ktorych przebywaja lar-
wy, osiggaja 20 mm szerokosci, sa nieregularne i wypelnione brunatng maczka, tworzac
miejscami placowate powierzchnie. Kolebka poczwarkowa jest wyrazna, osigga Srednice
40 mm [Dominik 1955, Burakowski i in. 1989]. R. inquisitor jest gatunkiem powszechnie
wystepujacym na drzewach zamierajacych lub martwych, wezesniej opanowanych przez
korniki lub porazonych przez patogeny grzybowe [Dominik i Starzyk 1983]. Gatunek ten
dominuje w grupie owadow kambio- i ksylofagicznych zasiedlajacych m.in. pogromi-
skowe pniaki sosny [Bednarz 2005]. Wedtug Schimitscheka [1935] czynnikiem warun-
kujacym zasiedlenie drzewa przez r¢bacza pstrego jest sprochnienie drzewa. Otrzymane
w badaniach tomogramy nie obrazuja jednak uszkodzen powodowanych przez oba gatun-
ki owadow.

W przeciwienstwie do P. cyanea i R. inquisitor, 1ozwdj 1 zerowanie larw wykarczaka
sosnowca odbywa si¢ rowniez w glgbszych tkankach — w bielu oraz twardzieli, a zasie-
dlone przez szkodnika drewno staje si¢ zwykle bezwartosciowe [Dominik 1955, Kolk
i Starzyk 1996, Ozdikmen 2013]. Takze w tym przypadku uzyskany obraz z tomografu nie
ukazal uszkodzen spowodowanych przez larwy tego gatunku owada. W cze¢sci bielastej
chodniki larw A. rusticus sa bardzo silnie sptaszczone, natomiast w twardzieli majg one
ksztatt owalny. Ich szeroko$¢ dochodzi do 16 mm, a wezsze fragmenty moga si¢ znacznie
placowato rozszerzac¢. Zaznaczy¢ nalezy, ze cate chodniki larwalne sg silnie ubite trocin-
kami, cho¢ co kilka centymetrow rozluzniajg si¢ dzigki dtuzszym widrkom i walcowatym
odchodom larw. Tworzone na koncach chodnikow larwalnych kolebki poczwarkowe sg
duze, osiggaja wielkos§¢ 45 x 7,5-16 mm [Dominik 1955]. Obecno$¢ licznych otwordéw
wyjéciowych na pniu badanej sosny $wiadczyta o zakonczonym cyklu zyciowym, trwa-
jacym 2-3 lata. Przypuszcza¢ mozna, ze chodniki i kolebki poczwarkowe wygryzione
przez larwy nie znalazly si¢ w obszarze dziatania tomografu lub zajmowaty zbyt mate
powierzchnie. Wskazane bytoby uzupetnienie prowadzonych badan o analize materiatu
po Scigciu drzewa. Monitorowanie tego gatunku chrzaszcza jest wazne pod katem szko-
dliwosci posredniej. Przypuszcza si¢, ze gatunek ten jest wektorem nicienia — wegorka
sosnowca (Bursaphelenchus xylophilus), sprawcy choroby zagrazajacej lasom sosnowym
na catym $wiecie [Wang i in. 2020]. Wykarczak sosnowy zwigzany jest gldwnie z sosna,
opanowuje martwe i silnie ostabione drzewa (stojace i lezace) o duzej Srednicy pnia [Bu-
rakowski 1 in. 1989].
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Wyniki analizy tomograméw z olszy czarnej wykazaty, ze drzewa te mialy znaczne
uszkodzenia. Sprawne technicznie drewno zajmowato 31% (olsza nr 3) i 54% przekroju
poprzecznego pnia (olsza nr 4). Drewno uszkodzone stanowito odpowiednio 25% i 49%.
Oba drzewa zasiedlone zostaty przez ksylofagiczny gatunek przeziernika S. mesiaeformis,
ktory atakuje gtownie stare drzewa olszy czarnej bedacej jego jedyna rosling zywicielska
[Bakowski i Hotowinski 1997]. Gatunek ten obserwowany jest na drzewach ostabionych,
np. po wczesniejszych uszkodzeniach kory, ale wylacznie na stanowiskach dobrze na-
stonecznionych. Analiza obu tomograméw wykazata, ze w miejscu lokalizacji zerowisk
S. mesiaeformis drewno nie wykazuje ostabionej struktury. W przypadku drzewa nr 4
obszar znajdujacy si¢ poza strefa zerowania larw to drewno uszkodzone, z postgpujacym
rozktadem tkanek. Mozna zatem stwierdzié, ze S. mesiaeformis zasiedlit drzewa ostabione
dziataniem nieznanych czynnikow.

WNIOSKI

Tomogramy z tomografu Picus 3 nie odzwierciedlity rzeczywistych uszkodzen tkanek
ro$linnych spowodowanych przez owady. Moze by¢ on jednak dodatkowym narzedziem
diagnostycznym przy zalozeniu, ze szkodniki wtérne zasiedlajace drzewa ostabione
dziataniem réznych czynnikow $rodowiskowych bedziemy traktowac¢ jako bioindykato-
ry, ktore najszybciej reaguja na obnizenie zdrowotnos$ci i zywotnosci drzew. Tomograf
dzwigkowy moze sta¢ si¢ kolejnym narzedziem, pozwalajacym oceni¢ jako§¢ handlowa
i uzytkowa zasiedlonych przez szkodniki wtorne drzew. Wykorzystanie takiej aparatury
w codziennej praktyce gospodarczej jest jednak ograniczone przede wszystkim ze wzgle-
du na koszty. Niemniej jednak tomografia dzwigkowa moze znalez¢ zastosowanie w oce-
nie stanu zdrowotnego cenniejszego drzewostanu lesnego, zabytkowych alei czy drzew
szczegolnie warto$ciowych pod katem historycznym, kulturowym czy tez przyrodniczym.
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Summary. The study evaluated the usefulness of sonic tomography to assess the health condition of
Scots pine and black alder inhabited by insect pests. Phaenops cyanea (Fabr.), Rhagium inquisitor
(L.), Arhopalus rusticus (L.), feeding on Scots pine, and a monophagous species, Synanthedon me-
siaeformis (H.-S.), occurring on alder, are secondary pests that inhabit stands weakened by various
environmental factors. Two Scots pines and two black alders growing in the Macoszyn forest district
in the fresh forest complex were selected for the study. The Picus 3 device was applied that is based
on the method of acoustic tomography. It uses the properties of a sound wave generated around the
trunk perimeter, providing information about the health condition of the wood. The assessed Scots
pines inhabited by secondary pests were already dead, but the obtained results from the tomograph
suggested 100% technical wood performance, showing no damage caused by insects. Tomographic
analysis in black alder showed significant damage to the internal structures of the wood (25 and
49%), but they were not caused by the pest but rather by decay. Sonic tomography does not reflect
the actual picture of insect damage, but can be a tool for selecting weakened trees that may be at-
tacked secondary pests.
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