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Abstract. The use of dogs in scent work involves the detection of a wide range of substances, including explosives, drugs,
human diseases such as cancer, diabetes and epilepsy, as well as living persons or human remains. One of the rapidly
developing areas of this work is environmental scent detection using dogs, the application of which could prove important
in addressing the challenges posed by the greenhouse effect and global trade. Climate change has a significant impact on
forests and requires innovative solutions to protect forest ecosystems. Droughts lead to an increased occurrence of various
insect pest species, especially bark beetles. In addition, global trade contributes to the spread of various invasive species.
The aim of this study was to analyze the potential for the use of dogs for scent detection in forestry and for implementing this
approach in Poland. Based on a literature review using specific keywords on the Web of Science and Scopus platforms,
it was found that dogs can effectively detect six species (or twin species groups) of insects (Insecta), including three from the
order Coleoptera — Ips typographus, Osmoderma eremita/barnabita, Anoplophora glabripennis/chinensis; two from the
order Hymenoptera — Bombus spp., Solenopsis geminata; and one from the order Homoptera — Lycorma delicatula.
Dogs specially trained to detect insect scent could serve as valuable tools in certain aspects of forest management,
such as the inventory and monitoring of rare and protected species (e.g., Cucujus cinnaberinus, Boros schneideri, or Rosalia
alpina) used to designate ecologically valuable areas within the Natura 2000 network. Thanks to the availability
of pheromone dispensers on the market, it is also possible to train dogs to detect wood-boring insect pests such as the
invasive bark beetle Xylosandrus germanus. The use of dogs could become even more important as the protection
of biodiversity is one of the European Union’s main targets for 2030 under the European Green Deal. Since environmental
detection is a highly effective method, its use should be seriously considered.

Stowa kluczowe: detekcja zapachowa, szkodniki drzew, gatunki inwazyjne, korniki, psy detekcyjne
Keywords: scent detection, tree pests, invasive species, bark beetles, detection dogs

1. Wstep

Psy domowe (Canis lupus familiaris) wspotpracujg z ludzmi
od tysiecy lat. W czasach nowozytnych wykorzystanie psow
w pracy wechowej obejmuje wykrywanie szerokiej gamy sub-
stancji, tj. materiatdw wybuchowych, $rodkéw odurzajacych,
chordb ludzkich (rak, cukrzyca czy epilepsja), zywych ludzi
oraz zwlok (Kokocinska-Kusiak i in. 2021). Istnieja dwa podsta-
wowe rodzaje pracy wechowej. Pierwszym jest tropienie,
czyli wachanie podloza, podczas ktdrego pies rejestruje pozosta-
wione na nim czasteczki zapachu. Pies podazajac za sladem
zapachowym zmierza do jego zrodla, ignorujgc dystraktory
(rozpraszacze np. zapachy dzikich zwierzat) pojawiajace si¢
po drodze. Drugi rodzaj pracy wegchowej okreslany jest jako
tzw. gbmy wiatr (tj. na stozku zapachowym). Praca ta polega

wachaniu powietrza z nosem uniesionym do gory, gdzie cza-
steczki zapachowe odrywajac si¢ od zrodla zapachu poruszaja
si¢ wraz z ruchem powietrza. Pies w celu wykrycia zrodla poda-
za w kierunku zwigkszajacego si¢ stgzenia zapachu unoszacego
si¢ w powietrzu. W przypadku tej pracy nie ma §ladu zapacho-
wego na ziemi, ktory mozna tropi¢. Psy moga stosowa¢ jedng
lub obie te metody w zaleznos$ci od warunkéw pogodowych
w $rodowisku, w momencie w ktérym wykonuja prace
oraz zapachu, ktorego wyszukuja i treningu (Kokocinska-
Kusiak i in. 2021).

Jednym z najbardziej rozwijajacych si¢ obszardw w pracy
wechowej jest przyrodnicza detekcja zapachu z wykorzystaniem
pséw. Jej poczatki siggaja lat 90. XIX wieku, kiedy to w Nowej
Zelandii psy detekcyjne wspieraly wysitki majace na celu zloka-
lizowanie i przeniesienie nielotnej papugi kakapo (Strigops
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habroptila) z obszardw zamieszkanych przez inwazyjne drapiez-
niki, tj. gronostaje czy koty domowe w miejsca pozbawione ich
obecnosci (Kokocinska-Kusiak 1 in. 2021). Zdolnosci olfakto-
ryczne pséw polegaja miedzy innymi na tym, ze psy posiadaja
umiejetnos¢ rozrozniania kazdego zapachu osobno. Dzigki duzej
liczbie receptoréw wechowych w sprzyjajacych warunkach,
przy odpowiednim wietrze, psy potrafig wyczu¢ zapach dzikie-
go zotwia z odleglosci do 60 m, gryzonia w §rodowisku natural-
nym z odleglosci do 50 m, gnijacego migsa z odleglosci
do 200 m (Kokocinska-Kusiak i in. 2021). Badania pokazuja,
7e uczenie si¢ coraz wigkszej liczby zapachow (do 40) nie skut-
kuje zapominaniem zapachow, ktorych pies nauczyt sie
w pierwszej kolejnosci, nawet po roku przerwy (Waggoner i in.
2022).

W pracy przegladowej Grimm-Seyfarth i in. (2021) opisano
wykorzystanie pséw do detekcji wielu gatunkéw docelowych
w tym m.in. 408 gatunkéw zwierzat, 42 roslin, 26 grzybow
oraz 6 bakterii (Grimm-Seyfarth i in. 2021). W 64% przypad-
kach z literatury psy zostaly wyszkolone do detekcji zywych
zwierzat, czasami w polaczeniu z gniazdami, jajami, odchodami
lub martwymi osobnikami. Dwadziescia pi¢¢ procent wszyst-
kich przypadkéow opisuje detekcje odchoddéw, moczu, §liny
lub wydzielin gruczotowych. Calg t¢ grupe pséw okresla sie
jako psy do detekcji odchodow (scat detection dogs). Kolejne
4,9% przypadkow z literatury dotyczylo psow wyszkolonych
wylacznie do detekcji padliny zwierzat. Nastepne 4,6% dotyczy-
o detekeji gniazd, nor, legowisk, 0,8% detekcji martwych tka-
nek, tj. wlosow, pior, wylinek, a pozostate 0,7% do poszukiwa-
nia jaj lub larw. Psy wykorzystywane do detekcji owadow
sprawdzity si¢ w 93 przypadkach, obejmujacych 50 gatunkéw
z 23 rodzin. Dotyczy to zaréwno badan eksperymentalnych opi-
sanych w literaturze naukowej, jak i praktycznego uzycia psow
na wicgkszg skale w dziataniach konserwatorskich (Grimm-
Seyfarth i in. 2021). Jednym z praktycznych zastosowan psow
w detekcji jest poszukiwanie trufli. W potudniowej Europie po-
nad 210 000 lowcow trufli polega na umiejetnosciach pséw pod-
czas poszukiwan, zarowno na plantacjach, jak i na naturalnych
stanowiskach — dane z 2014 roku (Cejka i in. 2022). Pomimo
intensywnego uzytkowania pséw do detekeji grzybow podziem-
nych, nasza wiedza na temat mechanizméw, ktorymi kieruja si¢
psy podczas poszukiwan jest wcigz ograniczona. W publika-
cjach naukowych mozna znalez¢é niewiele informacji na ten
temat (Cejka i in. 2022), cho¢ wykorzystanie pséw jako skutecz-
nego narze¢dzia do wyszukiwania trufli wymieniane jest jako
jedna z metod badawczych (Hilszczanska i in. 2019).

Jednym z kluczowych wskaznikow w ocenie skuteczno$ci
detekcji zapachu z wykorzystaniem psow jest
(Sensitivity). Okresla ona zdolno$¢ psa do poprawnego wykry-
wania obecnosci zapachu, czyli stosunek liczby przypadkow
prawdziwie pozytywnych do liczby wszystkich rzeczywistych
przypadkow obecnosci zapachu. Kolejnym wskaznikiem jest
specyficznos¢ (Specificity) — informuje ona o zdolnosci do pra-
widlowego identyfikowania przypadkéw, w ktoérych zapach jest
nieobecny. To stosunek prawdziwie negatywnych wynikow do
liczby przypadkéw, w ktorych zapachu rzeczywiscie nie byto.

czulos$é

Ostatni wskaznik — doktadno$¢ (Accuracy) — taczy dwa wcze-
$niejsze 1 opisuje , jak czgsto pies prawidlowo identyfikuje obec-
no$¢ lub brak zapachu. To stosunek poprawnych wynikow
(prawdziwie pozytywne 1 prawdziwie negatywne) do ogotu wy-
nikéw (Mosconi i in. 2017).

Celem niniejszej pracy jest przeglad $wiatowej literatury do-
tyczacej wykorzystania psow do detekcji zapachowej owadow
w lasach wraz z oméwieniem taksonow majacych znaczenie
w ochronie lasu i ochronie przyrody. W pracy podjeto rowniez
probe analizy potencjalnego zastosowania tej metody w Polsce,
a takze mozliwo$¢ jej wdrozenia do monitoringu w stosunku do
innych gatunkéw owadow, niz te opisane dotychczas w literatu-
rze.

2. Metodyka

W celu zbadania skali wykorzystania pséw do detekcji zapa-
chowej owadoéw w lesnictwie, wykonano kwerendg literatury za
pomocg baz danych bibliograficznych: Web of Science oraz
Scopus, stosujac nastgpujace stowa kluczowe: ,detector/
detection dogs”, ,.insects”, ,,forestry” oraz ,,species x detector/
detection dogs”. Dla kazdego gatunku owada omdwiono jego
znaczenie gospodarcze i przyrodnicze, a takze zastosowanie
przyrodniczej detekcji zapachu do jego wykrywania w réznych
krajach.

3. Wyniki

3.1. Wykorzystanie psé6w do detekcji zapachowej
owadow w le$nictwie

Rycina 1. Pies podczas treningu detekcji zapachu syntetyczne-
go feromonu Kkornika drukarza umieszczonego na drzewie
(fot. A. Haidt).

Figure 1. A dog being trained to detect the synthetic pheromone of
the European spruce bark beetle attached to a tree (phot. A. Haidt).
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Lacznie znaleziono 16 prac, ktorych tre$¢ bezposrednio odpo-
wiadata wykrywaniu wystgpowania owadow z wykorzystaniem
pséw. Wszystkie prace powtorzyly si¢ na obu platformach. Wy-
szukane prace dotyczyly szesciu gatunkéw (lub grup bliznia-
czych gatunkow) owadow (Insecta), w tym: trzy nalezace do
rzgdu chrzaszczy (Coleoptera), dwa nalezace do rzedu blonko-

skrzydtych (Hymenoptera) oraz jednego nalezacego do rzgdu
pluskwiakow rownoskrzydtych (Homoptera) (tab. 1). Owady
bedace przedmiotem badan w poszczegdlnych publikacjach
usystematyzowano z podziatem na: objgte ochrong gatunkowa,
wyrzadzajace szkody w gospodarce lesnej oraz inwazyjne.

Tabela 1. Wykaz gatunkéw owadéw monitorowanych z wykorzystaniem pséw. TAK/NIE oznacza wdrozenie do pracy zespolow
operacyjnych z psami do detekcji zapachow opisanych gatunkéw w oparciu o cytowana w tabeli literature.
Table 1. List of insect species monitored with the use of dogs. TAK/NIE (TAK = yes; NIE = no) means that operational teams with dogs
were implemented to detect the scents of the species described, as indicated in the literature cited in the table.

Gatunek (rzad/rodzina)
Species (order/family)

Znaczenie gatunku
Importance of the species

Wdrozenie w Polsce
Implementation in Poland

Wdrozenie w Europie
Implementation in Europe

Zrédlo literaturowe
Source

Osmoderma eremita/barnabita

Gatunek o znaczeniu
priorytetowym; w Polsce
objety $cista ochrong
gatunkowa, wymagajacy
ochrony czynnej;
umieszczony w 111 IV
Zalaczniku Dyrektywy

Carpaneto i in.
2017; Mosconi i

(Coleoptera: Siedliskowej Unii Euro- TAK Francja in. 2017; Lenzi i
Scarabaeidae) pejskicj 92/43/EWG: in. 2013_25 (I;la6s Pol-
stanowi podstawe¢ do skl )
wyznaczenia Specjalne-
g0 obszaru ochrony
siedlisk w ramach Sieci
Natura 2000.
fl-(l);lnli::lsl (fgge-ra' Apidac) Wiele gatunkow trzmieli NIE NIE
: jest zagrozonych wygi- . .
nigciem czy tez status Wgz;slééﬁ'izigl L
ich populacji jest niezna- 2018: Liczner {in
ny (IUCN Red List of ’ 2021 ’
Threatened Species )
2024)
Ips typographus Szkodnik drzew igla- Slowenia, Szwecja Johansson i in.
Coleoptera: Curculionidae) stych, zwlaszcza swierka NIE Czech > Austria ’ 2019; Vosvrdova i
( P : pospolitego Picea abies Y in. 2023.
Gatunek rodzimy w é?)rznle ~Sg;,’r§0§il_
Anoplophora glabripennis, C};gl;;ilrz;rggigggfn(zza brook ’202 1 ;’Hoyer
: podlega obowiazkowi Tomicaek )I:I h
zwalczania omigzek, thoc
2020.
Gatunek rodzimy w
Ameryce Potudniowej,
inwazyjny poza zasig-
giem naturalnego wyste-
Solenopsis geminata powania np. w Ameryce NIE NIE Liniin. 2011;
(Hymenoptera: Formicidae) Srodkowej, Potnocnej (wdrozenie w USA) Baker i in. 2017.
czy Azji. W przyszlosci
moze stanowi¢ zagroze-
nie dla krajéw Europy, w
tym Polski
Gatunek rodzimy w
Chinach, inwazyjny w
Lycorma delicatula jnr}ych rejonach A Zji,i . Kane 2023,;.
(Homoptera: Fulgoridae) Swiata, w szczegoln(_)sm NIE NIE Aviles-Rosa i in.
: w USA; nie wystepuje w 2023.

Polsce, nie podlega obo-
wiagzkowi zwalczania.
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3.2. Przeglad gatunkéw

Pachnica prochniczka Osmoderma eremita/barnabita nalezy
do rodziny poswigtnikowatych (Scarabaeidae). Wystepuje glow-
nie w starych lasach li$ciastych. Rozwija si¢ w prochnowiskach
dziupli r6znych gatunkoéw drzew lisciastych, a szczegodlnie de-
bow i lip. Pachnica jest uwazana za gatunek reliktowy oraz
wskaznikowy dla starodrzewow czyli lasow o duzej liczbie sta-
rych, czesto dziuplastych drzew. Jej obecnos¢ swiadezy o wyso-
kiej jakosci siedliska oraz o tym, ze dany obszar cechuje si¢
zachowaniem pewnych cech, co ma duze znaczenie dla bior6z-
norodno$ci. Ochrona pachnicy, jednoczes$nie pociaga za soba
ochrong starych drzew i zwigzanych z nimi innych cennych
przyrodniczo organizméw, z tego powodu uznawana jest za tzw.
gatunek parasolowy. Pachnica jest obj¢ta ochrong na poziomie
europejskim i zostala ujgta w II i IV Zalgczniku Dyrektywy
Siedliskowej (Dyrektywa 1992). Gatunek ten uznawany jest
jako gatunek priorytetowy, ktorego zachowanie w $rodowisku
jest przedmiotem szczegolnej troski w krajach wspolnoty euro-
pejskiej. Oznacza to, ze panstwa cztonkowskie Unii Europej-
skiej sg zobowigzane do podejmowania dziatan na rzecz ochro-
ny jej siedlisk, w tym do wyznaczania obszaro6w Natura 2000.
W Polsce gatunek ten jest objety Scista ochrong gatunkowag
(Rozporzadzenie 2016). Do zasiedlenia pachnica preferuje dtu-
gowieczne drzewa, tj. dab czy lipa, ktore zwlaszcza w starszym
wieku charakteryzujg si¢ rozleglymi prochnowiskami. Znaczna
czes$¢ lokalnej populacji pozostaje blisko miejsc wylegu, ponow-
nie skladajac jaja do tych samych prochnowisk (Oleksa i in.
2012). Samce pachnicy wydzielaja sliwkowo-morelowy zapach
(wyczuwalny rowniez dla czlowieka), ktory zostat zidentyfiko-
wany jako feromon plciowy w celu zwabiania samic (Larsson
i in. 2003). Feromon ten jest wykorzystywany do szkolenia
psow do detekcji tego chrzgszeza. Imagines pachnicy wystepuja
w terenie przez okolo dwa miesigce, natomiast przez pozostate
dziesie¢ miesigcy mozna je spotka¢ w nizszych stadiach rozwo-
jowych. Larwy zerujace w prochnowiskach, ze wzgledu na r6z-
norodno$¢ wiekowa, s3 obecne przez caly rok. Dzigki temu ga-
tunek ten moze by¢ wykrywany na nowych stanowiskach z po-
mocg psa przez caly rok, pod warunkiem sprzyjajacych warun-
kow atmosferycznych.

W pracy Mosconiego (2017) opisano proces szkolenia psa do
detekcji larw pachnicy prochniczki, ktory sktadat si¢ z trzech
etapow i trwat 1,5 roku. W szkoleniu psa wykorzystano zywe
larwy pachnicy, ktore przed procesem treningowym zostaly
pozyskane z naturalnych siedlisk wystepowania. Pozyskane
zywe larwy przechowywane byly w drewnianych boksach/
skrzynkach sztucznie stworzonych, tymczasowych §rodowi-
skach. Przed rozpoczgciem procesu wdrukowania zapachu psu,
larwy wyjmowano ze skrzynek i doktadnie myto. Miato to zapo-
biec niepotrzebnemu wdrukowaniu psu dodatku zapachowego
w postaci siedliska, w jakim pachnica wystegpuje. Takie dziatania
byly konieczne i miaty na celu uniknigcie falszywie pozytyw-
nych wskazan dziupli bez larw. Ci sami autorzy w swojej pracy
zwrocili szczegdlng uwage na warunki atmosferyczne, w jakich
pies nie powinien podejmowac pracy terenowej, tj. upaty, silny

wiatr oraz deszcz. O uzyciu psow w detekcji Osmoderma eremi-
ta/barnabita wspominano rowniez w pracach o charakterze me-
todycznym, gdzie szczegdtowo przedstawiono opis procesu
treningowego (Mosconi i in. 2017; Lenzi i in. 2022). Wyniki
badan jednoznacznie pokazaly, ze skutecznos¢ psa w wykrywa-
niu zasiedlonych przez pachnice drzew osiggneta poziom ponad
70%. Badaniom poddano dwa obszary wczesniej sprawdzone
przez specjalistow za pomoca przesiewania probek murszu
drzewnego pochodzacego z dziupli. Nawet porownujac obie te
metody okazalo si¢, ze wykorzystanie psa w wykrywaniu larw
pachnicy bylo znacznie szybsze anizeli pobieranie probek mur-
szu i identyfikacja larw — pies, pracujac w odpowiednich warun-
kach pogodowych, byt w stanie wykry¢ larwy pachnicy, poswie-
cajac na to mniej niz jedng dziesiata czasu w poroéwnaniu do
tradycyjnej metody jakg bylo przesiewanie substratu (Carpaneto
1in. 2017).

Trzmiele (Bombus spp.) odgrywaja kluczowa role zar6wno
w ekosystemach takowych, jak i le§nych, jako jedne z najwaz-
niejszych owadoéw zapylajacych wspieraja bioréznorodnosé
roslin. Trzmiele s w stanie zapyla¢ rosliny w réznych warun-
kach klimatycznych, w tym na wigkszych wysokosciach
i w chtodniejszych klimatach, co czyni je nieocenionymi zapyla-
czami w miejscach, gdzie inne owady sg mniej efektywne. Wie-
le gatunkéw trzmieli jest zagrozonych poprzez lokalne zmiany
srodowiskowe, intensyfikacje rolnictwa, stosowanie pestycy-
dow, utrate siedlisk czy ogolne zmiany klimatyczne. Zaden kra-
jowy gatunek trzmiela nie zostal wymieniony w zatacznikach do
Dyrektywy Siedliskowej (Dyrektywa 1992), co oznacza, ze nie
jest objety bezposrednimi regulacjami prawnymi na poziomie
Unii Europejskie;.

Na podstawie badan przeprowadzonych z wykorzystaniem
pséw dowiedziono, Ze potrafig one ze 100% doktadnoscig zloka-
lizowa¢ materiat gniazdowy trzmieli, nie generujac przy tym
fatszywych wskazan (Waters i in. 2011). Potrafiag wykry¢ taki
material w stosunku do réznych gatunkéw trzmieli co sugeruje,
ze kolonie r6znych gatunkéw maja podobny wzorzec zapacho-
wy. Wykorzystanie psow do wykrywania tej grupy owadow
niesie z soba ryzyko w postaci uzadlen psa przez trzmiele
(Liczner i in. 2021). Dzieki wykorzystaniu pséw w badaniach
zwigzanych z wyszukiwaniem trudnych do zlokalizowania
gniazd dzikich trzmieli udato si¢ odkry¢ i ustali¢ relacje pomig-
dzy trzmielami a ich drapieznikami i pasozytami. Sikory bogatki
(Parus major), atakowaly trzmiele na wejsciach do gniazd, co
byto wczesniej nieopisanym zjawiskiem. Male ssaki regularnie
odwiedzaty gniazda, ale ich wplyw na trzmiele pozostat nieja-
sny. Zidentyfikowano takze czeste inwazje dorostych motyli
gatunku Aphomia sociella. Odkryto rowniez wystepowanie pa-
sozyta Crithidia bombi w gniazdach, ktory znaczaco obnizat
sukces reprodukcyjny kolonii (Goulson i in. 2018).

Anoplophora spp. to rodzaj owadoéw z rodziny kdzkowatych
(Cerambycidae), obejmujacy kilkadziesigt gatunkéw, z ktorych
dwa sa szczegdlnie istotne z punktu widzenia ochrony roslin
i gospodarki lesnej: Anoplophora glabripennis (kdzka azjatycka,
Asian longhorn beetle) oraz A. chinensis (kozka chinska, Citrus
longhorn beetle). W Unii Europejskiej oba te gatunki majg status
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organizméw kwarantannowych i inwazyjnych i stanowig po-
wazne zagrozenie dla lasow, sadow oraz zadrzewien miejskich.
Zgodnie z dyrektywa Rady Unii Europejskiej (Dyrektywa
2000) dotyczaca srodkow ochrony przed wprowadzaniem do
Unii Europejskiej organizméw szkodliwych dla roslin, panstwa
cztonkowskie sa zobowigzane do systematycznego monitoro-
wania 1 zwalczania tych szkodnikow, jak réwniez do podejmo-
wania dziatan zapobiegajacych ich rozprzestrzenianiu. W Pol-
sce A. glabripennis 1 A. chinensis sa rdOwniez uznawane za orga-
nizmy kwarantannowe. Oznacza to, ze prowadzone sg prace
w celu wezesnego wykrycia tych gatunkéw. Panstwowa In-
spekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa (PIORiN) odpowiada
za wdrazanie i egzekwowanie przepisow dotyczacych ochrony
przed tymi szkodliwymi gatunkami. W przypadku wykrycia
chrzaszezy z rodzaju Anoplophora spp. na terytorium Polski,
obowigzuje nakaz natychmiastowego zniszczenia zainfekowa-
nych drzew oraz wdrozenie dziatan majacych na celu zapobie-
zenie dalszemu rozprzestrzenianiu si¢ gatunku. Podobnie jak
w przypadku catej Unii Europejskiej, w Polsce wprowadzanie,
przemieszczanie i handel materialem roslinnym, ktory moglby
by¢ zasiedlony przez Anoplophora spp., podlega $cistym regu-
lacjom i kontrolom.

Program szkolenia pséw do detekcji chrzaszczy z rodzaju
Anoplophora spp. jest prowadzony w Wiedniu w Austrii juz od
2009 roku. Psy potrafig rozr6zni¢ zapach wszystkich stadiow
rozwojowych A. glabripennis i A. chinensis w r6znych gatun-
kach roslin zywicielskich. Dodatkowo psy sa zdolne nie tylko
wykry¢ opuszczone chodniki larwalne 1 otwory wyjsciowe,
ale takze miejsca sktadania jaj. W testach terenowych dotycza-
cych identyfikowania prob w zmiennych warunkach atmosfe-
rycznych, tj. wiatr i temperatura, psy charakteryzowaly si¢ sku-
tecznoscia wynoszaca od 75 do 88%. Natomiast w warunkach
laboratoryjnych odsetek prawidtowo wskazanych probek oka-
zal si¢ jeszcze wyzszy i ksztaltowal si¢ w przedziale od 85
do 93% (Hoyer-Tomiczek i in. 2016).

Komik drukarz (Ips typographus) jest najgrozniejszym
szkodnikiem $wierka pospolitego (Picea abies). Z punktu wi-
dzenia ochrony lasu jego szkodliwa dziatalno$¢ skutkuje po-
waznymi konsekwencjami ekonomicznymi, ekologicznymi
i spotecznymi. Od wielu lat kornik drukarz jest uznawany
za kluczowy, biotyczny czynnik redukujacy w czasie gradacji
ostabione drzewa $wierkowe. Obserwowane zmiany klimatycz-
ne maja decydujacy wplyw na poziom zagrozenia drzewosta-
néw swierkowych w Polsce, ktory od lat utrzymuje si¢ na bar-
dzo wysokim poziomie. Ostabiona kondycja drzew sprawia,
ze zwicksza si¢ ryzyko podatnosci na ataki ze strony kornika
drukarza (Grodzki 2013). Zatem rozw¢j larw kornika drukarza
trwa niemal caly sezon wegetacyjny, co bez watpienia wptywa
na generowanie powaznych strat ekonomicznych w gospodarce
le$nej Polski.

Wstepne szkolenie psow przeprowadzano na syntetycznych
substancjach feromonowych w okresie zimowym. Po zakon-
czeniu tego etapu szkolenia, psy wykrywaly naturalnie zaatako-
wane drzewa w okresie letnim z odleglosci >100 m. Opiekun
pracujacy wraz z psem byl w stanie wykry¢ zasiedlone przez

kornika drzewa w krotszym czasie i szybszym tempie niz sa-
modzielnie pracujacy czlowiek (Vosvrdova i in. 2023).
Wedlug Johanssona (2019) wykorzystanie psow pozwala
na skuteczne wykrycie zasiedlonych przez kornika drzew,
co umozliwia ich szybkie usunigcie. Wezesna detekcja zaatako-
wanych drzew i przeprowadzone w pore zabiegi sanitarne unie-
mozliwiaja opuszczenie zerowisk przez chrzaszcze i przystapie-
nie do kolejnej rojki. Pary pséw i przewodnikow byly w stanie
wykry¢ zasiedlone §wierki juz w pierwszych godzinach od ata-
ku tych chrzaszczy. Kolejne testy przeprowadzone po kilku
tygodniach od pierwszego ataku rowniez okazaly si¢ pozytyw-
ne. Wykorzystanie pséw do wczesnej detekcji zasiedlonych
drzew okazato si¢ tym bardziej skuteczne, ze wskazywaly one
drzewa na dlugo przed przebarwieniem si¢ igliwia.

Lycorma delicatula, czyli pluskiwak nalezacy do rodziny
czerwcow (Fulgoridae), jest inwazyjnym gatunkiem owada
pochodzacym z Azji, ktory stanowi powazne zagrozenie
dla rolnictwa, sadownictwa oraz lesnictwa. W krajach, do kto-
rych zostal przypadkowo wprowadzony (np. Stany Zjednoczo-
ne), spowodowat powazne straty w uprawach rolnych, zwlasz-
cza w winnicach, sadach i plantacjach drzew liSciastych (Aviles
-Rosa i in. 2023). Do 2023 r. gatunek ten spowodowal straty
dla rolnictwa i le$nictwa Pensylwanii (USA) wynoszace 300
milionéw dolarow. W Europie, w tym réwniez w Polsce,
jego status prawny zostat okre§lony w ramach dziatan zwigza-
nych z ochrong przed gatunkami inwazyjnymi. L. delicatula
jest uznawany za gatunek inwazyjny o duzym ryzyku dla $ro-
dowiska naturalnego i1 gospodarki. Na terytorium Unii Europe;j-
skiej znajduje si¢ na liscie gatunkéw obcych stwarzajacych
zagrozenie dla krajow czlonkowskich zgodnie z rozporzadze-
niem Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 pazdziernika
2014 roku (Rozporzadzenie 2014) dotyczacym dziatan zapobie-
gajacych wprowadzaniu i rozprzestrzenianiu gatunkéw inwa-
zyjnych. Gatunki wymienione na tej licie sg objete zakazem
wprowadzania na rynek, hodowli, transportu, uzywania, wy-
miany oraz uwalniania do §rodowiska. W Polsce L. delicatula
traktowany jest jako gatunek inwazyjny, co sktania polskie in-
stytucje zajmujace si¢ ochrong roslin i $rodowiska do monitoro-
wania jego wystepowania oraz potencjalnego rozprzestrzenia-
nia si¢ na terenie kraju. W przypadku wykrycia tego owada,
konieczne jest podjgcie dziatan majacych na celu jego zwalcza-
nie i zapobieganie dalszemu rozprzestrzenianiu. W tym kontek-
$cie niezwykle pomocne moga okaza¢ si¢ psy, ktore potrafia
wykrywaé L. delicatula w stadium jaj z wysoka skutecznoscia,
wynoszacg niemal 99,5% (Aviles-Rosa i in. 2023). Psy byly
w stanie identyfikowaé nowe probki tego samego gatunku owa-
da bez pogorszenia wydajnosci co sugeruje, ze profile zapacho-
we nowych probek sa percepcyjnie podobne i nie wykazuja si¢
zmienno$cig. W pierwszych sesjach dyskryminacji psy wyka-
zywaly co prawda zwigkszong liczbe falszywie pozytywnych
wskazan na korg drzew i liofilizowane §wierszcze, jednak sku-
tecznie nauczyly si¢ odroézniaé probki L. delicatula od zapa-
chow zwodniczych. Psy mozna skutecznie wykorzysta¢
do wykrywania stadium jaj L. delicatula, co czyni je cennym
narzedziem w zapobieganiu rozprzestrzenianiu si¢ tego gatunku
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poza obszarem kwarantanny (Aviles-Rosa i in. 2023). W innym
eksperymencie dwa psy zostaly przeszkolone do odnajdywania
stadium jaj na obszarze poszukiwan zawierajacym trzy drew-
niane palety. Obydwa psy wykazatly czuto$¢ na poziomie 91%
oraz 96%, przy wskazniku falszywie pozytywnych alarméw
wynoszacym odpowiednio 0% i 3,3% (Kane i in. 2023).

Solenopsis geminata jest uznawany za gatunek inwazyjny
w wielu krajach §wiata, ale jego status prawny w Europie i Pol-
sce nie jest tak jednoznaczny, jak w przypadku niektorych in-
nych gatunkow mrowek, np. S. invicta (mréwka ognista czer-
wona). Mimo to, gatunki z rodzaju Solenopsis, w tym S. gemi-
nata, s3 przedmiotem mi¢dzynarodowej uwagi ze wzgledu na
ich potencjalne zagrozenie. Klimat Polski nie sprzyja jej natu-
ralnemu rozprzestrzenianiu si¢, co ogranicza ryzyko inwazji.
Niemniej jednak, ze wzglgdu na globalne ocieplenie oraz roz-
wo¢j handlu miedzynarodowego, istnieje potencjalne ryzyko
zawleczenia tego gatunku do Polski, zwlaszcza w kontekscie
importu produktow rolnych i innych towaréw. Inwazyjny cha-
rakter tego gatunku i zdolno$¢ do przystosowania si¢ do no-
wych srodowisk budzg obawy w kontekscie ochrony biordzno-
rodnosci oraz zdrowia publicznego. Mrowka ta moze konkuro-
wac z rodzimymi gatunkami mrowek, a jej agresywne zacho-
wanie moze prowadzi¢ do zmniejszenia populacji innych owa-
dow, wplywajac negatywnie na lokalne ekosystemy (Wetterer
2011).

Baker (2017) w swojej pracy okreslit, ze optymalny zespot
do wykrywania S. geminata powinien sktadac si¢ z trzech psow
-detektorow. Przy siedmiodniowych wyjazdach terenowych
optymalna liczba psow w zespole moze zostaé zmniejszona
do dwoch. Koszty w poczatkowej fazie sg wysokie, natomiast
biezace koszty wykrywania staja si¢ niskie. Zakup psow jest
optacalny tylko wtedy, gdy bgda one uzywane wielokrotnie,
a inwestycja zwraca si¢ po dziesigciu udanych detekcjach

S. geminata. Jest to jedyny gatunek owada, dla ktorego w publi-
kacji opisano analiz¢ ekonomiczng zastosowania metody i moz-
liwosci optymalizacji kosztow. Ponadto wykorzystanie pséw
pozwala ograniczy¢ czestotliwos¢ 1 zakres zabiegéw chemicz-
nych w zarzadzaniu importowanymi czerwonymi mrowkami,
co skutkuje zmniejszeniem kosztow pracy i zuzycia Srodkoéw
chemicznych oraz poprawa skutecznosci kontroli i kwarantanny
(Liniin. 2011).

4. Mozliwosci wykorzystania psow w detekcji
wybranych gatunkéw owadow

4.1. Zastosowanie psé6w w monitoringu chrzaszczy:
innowacyjne metody detekcji i ich korzysci dla Sro-
dowiska lesnego

Zardéwno w Polsce, jak 1 w krajach zachodnich przetestowa-
no i wdrozono metod¢ wykorzystania psow do monitoringu
pachnicy prochniczki Osmoderma spp. Tradycyjne metody
monitoringu polegaja na doktadnych ogledzinach drzew, poten-
cjalnie zasiedlonych przez ten gatunek. Metody te, czesto inwa-
zyjne 1 czasochtonne moga czegsciowo zosta¢ zastgpione praca
psow tym bardziej, ze podjete juz proby wykorzystania psow
znaczaco usprawnily prace terenowe i zwigkszyly wykrywal-
nos¢ tego zagrozonego w skali Europy gatunku (Mosconi 1 in.
2017). Innymi gatunkami, ktére mogtyby by¢ monitorowane w
ten sam sposob sg zgniotek cynobrowy Cucujus cinnaberinus
oraz ponurek Schneidera Boros schneideri. Oba gatunki sa
chronione prawem polskim i europejskim oraz znajduja si¢ w 11
Zataczniku Dyrektywy Siedliskowej Unii Europejskiej. Na ich
podstawie wyznaczane sg obszary sieci Natura 2000 chronigce
siedliska przyrodnicze dzikiej fauny i flory (Dyrektywa 1992).
Klasyczne metody monitoringu obu tych gatunkow polegaja na

Rycina 2. Trening obejmujacy wykrywanie zapachu znajdujacego si¢ na wysokosci, na drzewie, poza bezposrednim zasiegiem psa

(fot. A. Haidt).

Figure 2. Training involving the detection of a scent located at a height on a tree, beyond the dog's direct reach (phot. A. Haidt).
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punktowym odginaniu kory na okoto 30% powierzchni drzewa
(Makomaska-Juchiewicz 2010). Zastosowanie psa mogloby
zmnigjszy¢ inwazyjno$¢ tej metody, jednocze$nie zwigkszajac
jej precyzje, bez koniecznoSci uszkadzania siedlisk tych
chrzaszczy. Do wdrukowania psom zapachu tych chrzaszczy,
W pierwszym etapie niezbednym byloby pozyskanie zywych
owadow, zarowno larw, jak i postaci dojrzatych. Podobnie jak
w przypadku pachnicy, wyszkolony zespot cztowiek—pies byt-
by mniej inwazyjny oraz bardziej efektywny niz osoba dziataja-
ca samodzielnie.

Innowacyjna metoda wykorzystania syntetycznych dyspen-
serow feromonowych w szkoleniu pséw do wykrywania zy-
wych owadow wykazuje znaczacy potencjal, zwlaszcza w przy-
padku gatunkow, dla ktérych opracowano juz feromony.
Przyktadem takiego gatunku jest drzewotocz japonski
(Xylosandrus germanus), pochodzacy ze wschodniej Azji,
ktory z kazdym rokiem rozszerza swoj zasieg w Europie.
Ten wyjatkowo polifagiczny owad preferuje drzewa liciaste,
ale odnotowano jego obecnos¢ na ponad 200 gatunkach roslin
(Mokrzycki, Grodzki 2014). X. germanus jest szkodnikiem
wtornym, zasiedlajgcym drzewa fizjologicznie ostabione. Uzna-
wany jest za szkodnika technicznego drewna, znaczaco obniza-
jacego warto$¢ ekonomiczng pozyskanego surowca drzewnego.
Na wczesnym etapie zasiedlania gatunek bywa trudny do zau-
wazenia. Wykorzystanie odpowiednio wyszkolonych psow,
ktorym wdrukowano zapach syntetycznego dyspensera feromo-
nowego Xylowit (Witasek Pflanzen Schutz GmbH, Austria),
mogloby znaczaco zwiekszy¢ skuteczno$¢ wykrywania tego
gatunku. Dla drzewotocza japonskiego nie s3 wymagane ze-
zwolenia na odstgpstwa od zakazoéw w odniesieniu do inwazyj-
nego gatunku obcego (IGO), stwarzajacego zagrozenie dla kra-
jow wspolnoty Unii Europejskiej w tym tez Polski pomimo,
ze w wielu pracach jest okreslany jako gatunek inwazyjny
(Galko i in. 2019). Z uwagi na narastajacy problem suszy spo-
wodowanej zmianami klimatu i zwickszong podatnoscig drze-
wostanow na ataki kornikéw (Pirtskhalava-Karpova 1 in. 2024),
wykorzystanie psow moze wspomodc dziatania prewencyjne,
zwigkszajac precyzje w ocenie zainfekowanych drzew i w efek-
cie ich wczesng eliminacje.

Globalny handel i ogdlno$wiatowy trend zwigzany z trans-
portem drewna prowadza do wzrostu liczby miejsc wystgpowa-
nia chrzaszczy z rodzaju Anoplophora spp. w Europie. Z uwagi
na polifagizm moga one powodowaé powazne szkody w lasach
lisciastych. Na kontynencie europejskim ogniska wystepowania
tych szkodnikow wykryto w kilkunastu krajach (Austria, Bel-
gia, Chorwacja, Czarnogoéra, Dania, Holandia, Finlandia, Fran-
cja, Litwa, Niemcy, Szwajcaria, Wielka Brytania, Wiochy).
W Polsce miat miejsce tylko jeden przypadek stwierdzenia
Anoplophora  glabripennis w 2003 r. — Gdynia (kwiaciarnia),
na drzewku bonsai Acer palmatum (Biatooki 2003). Doswiad-
czenie z detekcjg tych gatunkow moze by¢ przydatne w opraco-
waniu protokoléw szkolenia psow, np. do wykrywania naszych
rodzimych gatunkéw koézkowatych (Cerambycidae), zar6wno
szkodnikow wtornych jak i gatunkow rzadkich i chronionych.
Jednym z nich moze by¢ nadobnica alpejska Rosalia alpina

wymieniona w Zalaczniku II i IV Dyrektywy Siedliskowej,
jako gatunek priorytetowy. W Polskiej Czerwonej Ksigdze
Zwierzat — Bezkrggowce ma status gatunku zagrozonego wygi-
nigciem — kategoria EN (Starzyk 2004). Jednym z nadal istnie-
jacych zagrozen dla populacji nadobnicy jest sktadowanie ma-
terialu drzewnego w poblizu naturalnych siedlisk tego gatunku.
Tak zmagazynowany surowiec, szczegélnie w skladnicach le-
$nych, dziala jak ekologiczna pufapka (ecological trap),
przyciagajac chrzaszcze w okresie ich lotu. Zwabione imagines,
po odbyciu kopulacji, przystepuja tam do skladania jaj
(Michalcewicz, Ciach 2012; Adamski i in. 2013). Takie drew-
no, wraz z jajami, czesto zostaje wywiezione poza obszar le$ny.
W tej sytuacji kluczowym dziataniem jest prewencja, obejmuja-
ca wywoz drewna przed jego zasiedleniem przez owady
lub unikanie skladowania surowca w siedliskach nadobnicy
(Michalcewicz, Ciach 2012). W lesnictwie stosowano siatki
zabezpieczajace drewno przed nalotem chrzgszcezy, jednak ich
niesystematyczna kontrola i uszkodzenia umozliwialy nadobni-
cy skfadanie jaj. Wykorzystanie psow mogtoby pomoc nie tyl-
ko w wykrywaniu nowych stanowisk gatunku, ale takze w pre-
wencji, identyfikujac zasiedlone drewno na sktadnicach. Takie
dzialania moglyby zapobiec zniszczeniu materialu legowego
podczas wywozu drewna z lasu.

4.2. Materialy zapachowe wykorzystywane w szKoleniu

Oprocz zastosowania dyspenseréw feromonowych do trenin-
gu psow testowano rowniez martwe owady do detekcji zywych
osobnikow tego samego gatunku (Moser i in. 2020). Badania
wykazaty, ze ekstrakty zapachowe i martwe okazy mozna wy-
korzysta¢ jako pomoce szkoleniowe w wykrywaniu zywych
owadow z rodziny tarczowkowatych (Heteroptera: Pentatomi-
dae). Okazato si¢, ze zar6wno ekstrakt zapachowy Musgraveia
sulciventris, jak i martwe okazy tego gatunku wydzielaly wick-
szo$¢ tych samych LZO (lotne zwigzki organiczne), w tym
wszystkie gtowne LZO, co zywe M. sulciventris. W kolejnych
testach z psami wytrenowanymi na ekstraktach zapachowych
oraz na martwych owadach potwierdzono, ze byly one w stanie
doktadnie wykry¢ zywe owady juz po pierwszym kontakcie
(Moser i in. 2020). Jednak nalezy podej$¢ do wynikdéw tych
badan z duza ostroznoscia, poniewaz dotyczyly one tylko i wy-
facznie dwoch psoéw, co nie jest reprezentacyjng proba badaw-
cza. Aby precyzyjnie oszacowaé rozktad wynikéw, zgodnie
z centralnym twierdzeniem granicznym zazwyczaj zaklada sig,
ze kazda podgrupa powinna liczy¢ co najmniej 30 obserwacji
(Dobek, Szwaczkowski 2019).

4.3. Interdyscyplinarne podejscie do szkolenia pséow
do przyrodniczej detekcji zapachu: standardy,
certyfikacja i efektywnoS$¢ pracy

Trening pséw powinien by¢ przeprowadzony wedtug proto-
kotéw opracowanych w interdyscyplinarnych zespotach sktada-
jacych si¢ z przewodnikow psow, trenera przyrodniczej detekeji
zapachowej oraz eksperta od gatunku bedacego zapachem-
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targetem, czyli zapachem ktorego ma szukac pies. Tylko pola-
czenie specjalistycznej wiedzy dotyczacej szkolenia psow
z wiedzg ekspercka moze przynies¢ pozadane rezultaty.
Jednym z najwigkszych mankamentow wykorzystania tej meto-
dy jest brak systemu certyfikacji pséw, ktory zapewnitby wyso-
ka jako$¢ pracy pséw oraz zaufanie ze strony pracownikow
sektora lesnego i naukowcow. Certyfikowanie psow powinno
obejmowaé co najmnigj: testy zapachowe, testy z postuszen-
stwa oraz ,,puste proby”, czyli proby bez zapachu. Psy powinny
przechodzi¢ réwniez tzw. ,.Slepe proby” w terenie, ktore zwery-
fikujg brak falszywie dodatnich wynikéw (Simon i in. 2020).

Psy z jednej strony sa szybsze i bardziej efektywne (Thomas
i in. 2020), ale warto tez podkresli¢, ze moga one pracowaé
tylko przez ograniczong liczbe godzin dziennie w przeciwien-
stwie do innych metod monitoringu. Psy moga mie¢ trudnosci
z praca w ekstremalnych warunkach, takich jak wysokie tempe-
ratury, silne opady deszczu czy silny wiatr. Te warunki moga
negatywnie wplywa¢ na czulo$¢ detekcji zapachowej, a takze
na ogolne zdrowie i samopoczucie pséw. Zwierzgta te wymaga-
ja réwniez opieki weterynaryjnej oraz ciaglej motywacji w tak-
cie prac terenowych, jesli liczba probek zapachowych jest nie-
wielka. Przed wdrozeniem do pracy zwierzeta te wymagaja
specjalistycznego treningu. Szkolenie psa do pracy w ochronie
przyrody jest procesem czasochtonnym i kosztownym. Wyma-
ga to zaangazowania doswiadczonych trenerow. Utrzymanie
pséw konserwatorskich, w tym zapewnienie odpowiedniego
wyzywienia, opieki weterynaryjnej i regularnego treningu, wig-
ze si¢ z kosztami, ktdre moga by¢ znaczace, zwlaszcza w duz-
szym okresie (Jachowski i in. 2024). Brak doswiadczenia
lub bledy ze strony przewodnika moga negatywnie wplynac
na skuteczno$§¢ pracy psa. Psy to zwierzgta spoleczne,
dlatego zachowanie ich przewodnika (handlera) ma znaczacy
wplyw na wyniki pracy psa, w tym na ryzyko falszywie dodat-
nich wskazan. Aby optymalizowa¢ efektywno$¢ psa, kluczowe
jest nie tylko jego szkolenie, ale takze odpowiednie przygoto-
wanie i zrozumienie ze strony cztowieka. (Lit i in. 2011).
W krytycznym przegladzie skutecznosci i metodologii uzytko-
wania psow do detekeji biologicznej McKeague (2024) podkre-
$la, ze kluczowe pytanie nie dotyczy tego, czy psy mogg by¢
wykorzystywane w ochronie przyrody, lecz tego, jak zapewnic¢
najwyzsza jako$¢ ich pracy, jednoczes$nie minimalizujac bledy
1 stronniczos¢. Dzigki poréwnaniu pséw detekcyjnych z innymi
technikami monitoringu wiemy, ze stosowanie psow jest sku-
teczng 1 korzystng metodg prowadzenia szerokiego zakresu prac
konserwatorskich i monitoringowych. Roznice w skutecznosci
pséw wskazuja na konieczno$¢ standaryzacji i ujednolicenia
metodyki w tej dziedzinie. Skuteczno$¢ psow moze si¢ rdéznic
z wielu powodow i przyczyny tych réznic nie mozna okresli¢
w zadnym pojedynczym przypadku bez informacji takich jak:
cechy psa, metody szkolenia, do$wiadczenie zaréwno psa,
jak i przewodnika, zmieniajgce si¢ mozliwosci wechowe oraz
techniki stosowane podczas poszukiwan, a takze samo §rodowi-
sko poszukiwan.

5. Podsumowanie

Zastosowanie przyrodniczej detekcji zapachu przynosi sze-
reg korzysci zaréwno dla ochrony lasu przed szkodnikami,
jak i wykrywania oraz ochrony gatunkdéw cennych i zagrozo-
nych. Najlepsze zastosowanie tej metody sprawdziloby si¢
w szczegolnosci dla gatunkdw trudnych do wykrywania w tere-
nie, gdzie obecnie stosuje si¢ standardowy monitoring. Wyko-
rzystanie pséw do detekcji zapachowej moze by¢ waznym uzu-
pehieniem innych metod i badan nad konkretnym gatunkiem
lub grupa gatunkéw. Psy charakteryzuja si¢ wysokim wspot-
czynnikiem wykrywalnosci gatunkéw monitorowanych, w zde-
cydowanej wigkszosci przypadkoéw sg szybsze oraz moga pene-
trowac teren trudno dostgpny dla ludzi. Potrafig wykrywaé za-
pachy z duzej odleglo$ci, nawet ponad stu metréw, zar6wno
znajdujace si¢ na pewnej wysokosci, jak i pod ziemia. Moga
wspiera¢ réznorodne dziatania, poczawszy od inwentaryzacji
i monitoringu gatunkéw rzadkich i chronionych, po wyznacza-
nie obszaréw cennych przyrodniczo lub ochronnych. Ponadto,
psy moga byé wykorzystywane do wykrywania gatunkow in-
wazyjnych oraz do precyzyjnego monitoringu szkodnikoéw
wtornych na wezesnym etapie gradacji, co ma istotne znaczenie
w dziataniach prewencyjnych. Cho¢ szkolenie psow poczatko-
wo wymaga inwestycji, ich eksploatacja wigze si¢ z niskimi
kosztami, a wielokrotne wykorzystanie w réznych akcjach mo-
nitoringu czyni je bardzo optacalnym narzedziem. Dodatkowo
psy moga by¢ szkolone do wykrywania wielu gatunkéw owa-
dow, co znacznie zwicksza ich wszechstronno$¢ i warto$¢
w ochronie roslin oraz ekosystemow. W dluzszej perspektywie
czasowe] wyszkolenie pséw okazuje si¢ bardziej optacalne
niz tradycyjne metody. Warto podkresli¢, ze ochrona biorézno-
rodnosci gatunkowej jest jednym z punktéw strategicznych
Unii Europejskiej do 2030 w ramach Zielonego Ladu, a ukie-
runkowanie na detekcj¢ przyrodnicza z uzyciem psa, jako meto-
de wysoko efektywna powinno zosta¢ powaznie rozwazone.
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