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OWADY LESNE, ZAGROZENIA I METODY OCHRONY LASU

WSTEP

Las jest formacja przyrodnicza majaca
wplyw na zycie czlowieka od momentu jego
pojawienia sie na Ziemi. Jest jednym z glow-
nych czynnikow ksztattujacych srodowisko
i pelni wiele funkcji przyrodniczych, spotecz-
nych i gospodarczych. W ciggu ostatniego
20-lecia powierzchnia lasow w Polsce zwiek-
szytla sie z 8 865 tys. ha w 2000 r., do
9 260 tys. ha w 2020 r. Lesistos¢ Polski, ktora
wynosi 30,9% (GrLOWNY URZAD STATYSTYCZNY
2021 - stan na 31.12.2020), jest zblizona do
przecietnej lesistosci swiata wynoszacej 30,6%
i Europy (bez Rosji) — 32,2%. Blisko 81% to
lasy, ktérych wlascicielem jest Skarb Panstwa,
z czego Lasy Panstwowe gospodaruja na 77%
zasobow lesnych Polski, a parki narodowe na
2%. Nieco ponad 19% powierzchni lesnej znaj-
duje sie w rekach prywatnych.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw
majacych wplyw na wzrost i rozwdj lasu jest
zgodnos¢ jego skladu gatunkowego z warunka-
mi siedliska (Zasapy HopowLl Lasu 2012).
W Polsce dominuja siedliska borowe, ktore zaj-
muja okoto 53% powierzchni lesnej, reszta to
siedliska lasowe. Taki uklad siedlisk determi-
nuje sklad gatunkowy drzewostanow. Udziat
gatunkow iglastych stanowi blisko 79%, w tym
udzial sosny pospolitej (Pinus silvestris L.)
stanowi 67%. Systematycznie wzrasta udziat
gatunkow lisciastych, ktéry w okresie powojen-
nym zwiekszyl sie z 16% do 21% w 2021 r.

LAS W STRESIE

Polskie lasy naleza w Europie do najbar-
dziej narazonych na dzialanie czynnikéw: (1)
abiotycznych — nieozywionych elementéw przy-

rody, (2) biotycznych — zwiazanych z organiz-
mami zywymi oraz (3) antropogenicznych -
wynikajacych z dzialalnosci czlowieka (SKrRzECZ
i PERLINSKA 2018). Zagrozenia abiotyczne
wynikaja przede wszystkim z potozenia Polski
w centrum Europy, gdzie Scieraja sie wplywy
klimatu morskiego i kontynentalnego, co jest
przyczyna wahan temperatur powietrza,
gwaltownych wiatrow i opadow atmosferycz-
nych oraz dtugotrwalych susz. Ponadto, obser-
wowane obecnie ocieplenie klimatu skutkuje
nasileniem wystepowania zjawisk wczeSniej
nietypowych, takich jak ekstremalne upatly
i susze, gwaltowne burze czesto potaczone
z poteznym gradobiciem, huraganowe wiatry
i traby powietrzne. Zimy w Polsce sa coraz
cieplejsze, nadchodza pozniej i szybko sie kon-
cza, co w znacznym stopniu wydluza okres
wegetacji. Systematyczne oddzialywanie tych
zjawisk obniza kondycje zdrowotng drzewosta-
now, ktore sa atakowane przez owady lub pato-
geny grzybowe. Najwazniejszym czynnikiem
oddzialujacym bezposrednio na entomofaune
jest temperatura powietrza, ktérej wzrost Sred-
nio nawet o 1-2°C moze prowadzi¢ do skraca-
nia cykli rozwojowych, a przez to do zwiek-
szenia liczby pokolen owadéw, a takze moze
modyfikowaé¢ ich procesy fizjologiczne i zdol-
nosci dyspersyjne (NETHERER i ScHOPF 2010,
Jaworsk! i HiLszczanski 2013). Z drugiej strony,
wysokie temperatury powietrza (ponad 30°C)
moga hamowaé¢ rozw6j owadow poprzez ogra-
niczenie ich plodnosci i aktywnosci zerowe;.
Ekstremalne temperatury powietrza moga
wplywac takze na liczebnos¢ owadoéw posred-
nio, np. poprzez ograniczenie aktywnosci bio-
logicznej naturalnych wrogéw owadow, nato-
miast dlugotrwale susze i deficyt wody w glebie
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— poprzez obnizenie kondycji zdrowotnej roslin
zywicielskich. Réwniez patogeny korzeni drzew
lepiej rozwijaja sie przy wyzszej temperaturze
gleby (SIEROTA i MALECKA 2016). Systemy korze-
niowe uszkodzone przez susze, nagle przymar-
zanie lub naderwanie wskutek huraganowych
wiatrow stajg sie ,wrotami” infekcji dla pato-
genow grzybowych inicjujacych wieloetapo-
wy proces chorobowy drzewostanow, czesto
konczacy sie ich zamarciem, w ktorym
wspoluczestnicza szkodliwe owady.

INTEGROWANA OCHRONA LASU PRZED
CZYNNIKAMI BIOTYCZNYMI

Ochrona lasu to dziedzina gospodarki les-
nej monitorujaca i identyfikujaca obecne oraz
przyszle czynniki oddzialujace negatywnie na
ekosystemy lesne, a takze stosujaca roézne
metody przeciwdzialajace tym zagrozeniom
(Hiwszczanski i SIEROTA 2011). Dotyczy to obsza-
row lesnych na terenie calego kraju i wspiera
trwale oraz zrownowazone uzytkowanie wszyst-
kich funkcji lasu (SzaBLa i SzuJECKI 2016). To
takze wiedza o procesach zachodzacych w przy-
rodzie, poniewaz gradacje owaddéw, choroby
drzew i zamieranie drzewostanow sa zjawiska-
mi kompleksowymi, pojawiajacymi sie w wyni-
ku wspoéloddzialywania roznych czynnikéow.

Wspoblczesna ochrona lasu opiera sie na
koncepcji integrowanej ochrony roslin (SKRzECZ
2017a, KarMmnowicz i wspoétaut. 2018), ktorej
stosowanie jest obowiazkiem wszystkich profe-
sjonalnych uzytkownikéw sSrodkéow ochrony
roslin. Obowiazek ten wynika z postanowien
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/128 /WE oraz Rozporzadzenia Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009.
W integrowanej ochronie roslin gtownym celem
wszystkich zabiegdw pozostaje roslina, stad
niezmiernie istotne sa jej reakcje na zasiedla-
jace ja organizmy i powiazania biocenotyczne ze
Srodowiskiem. Bardzo waznym elementem tej
koncepcji jest profilaktyka. W praktyce lesnej
dziatania profilaktyczne maja na celu wzmoc-
nienie odpornosci drzewostanoéw na ataki ze
strony owadéw lub porazenie przez patogeny.
W przypadku wystapienia zagrozenia lasu roz-
wazana jest konieczno§¢ wykonania zabiegoéw
ratowniczych, wsrod ktorych pierwszenstwo
maja metody niechemiczne, obejmujace m.in.
stosowanie insektycydow biologicznych i sub-
stancji wpltywajacych na zachowanie sie owa-
dow (np. feromonéw i kairomonoéw). Natomiast
zabiegi chemiczne sa ostatecznoscia, stosowa-
na po wyczerpaniu innych metod i w przypad-
kach zagrazajacych trwalosci drzewostanow.
Ocena liczebnosci szkodnika i stanu jego
populacji oraz stopnia zagrozenia drzewostanu,
z wykorzystaniem réznych metod stanowi
podstawe wielostopniowego procesu podejmo-

wania decyzji o koniecznosci, rodzaju i skali
zabiegu ratowniczego (JABIONSKI 2017).

Szkodliwe owady mozna podzieli¢ na grupy,
stosujac rozne kryteria, np. faze rozwoju drze-
wostanu (od uprawy po starodrzew), rodzaj po-
bieranego pokarmu (korzenie, liScie, kambium,
drewno), kolejnos¢ zasiedlania drzew (pierwot-
ne i wtorne). W lesnictwie, zazwyczaj najwiecej
szkod wyrzadzaja owady wystepujace
w szkoétkach i uprawach lesnych oraz w drze-
wostanach w wieku powyzej 20 lat. Te ostatnie,
w sposob najbardziej naturalny mozna podzie-
li¢ na owady liSciozerne i te, ktére odzywiaja sie
kambium i lykiem drzew. Z tego powodu,
w ochronie lasu najwiecej uwagi poswieca sie
wlasnie tym trzem grupom.

OWADY POWODUJACE SZKODY
W SZKOLKACH I UPRAWACH LESNYCH

Bardzo waznym, jednoczesnie nierozwiaza-
nym problemem w ochronie szkétek i upraw
lesnych sa zagadnienia zwigzane z ogranicza-
niem w glebie liczebnosci larw (pedrakéow)
chrabgszcza majowego [Melolontha melolontha
(L.)] i chrabaszcza kasztanowca (Melolontha
hippocastani Fabr.) z rodziny poswietnikowa-
tych Scarabaeidae. Pierwszy z nich jest kojarzo-
ny z otwartymi przestrzeniami (polami/ugora-
mi/uprawami), podczas gdy drugi jest gatun-
kiem typowo lesnym. Niemniej jednak, zmiany
klimatu, a przede wszystkim wzrost tempera-
tury powietrza powoduja, ze coraz czesciej
chrabaszcz majowy wspoétwystepuje z chra-
baszczem kasztanowcem wewnatrz drzewo-
stanéw, unikajac silnie nagrzewanych i przesu-
szonych powierzchni. Rozw6j pedrakow chra-
baszczy trwa 3 do 5 lat (w zaleznosci od gatun-
ku, warunkow termicznych i dostepnosci
pokarmu), w tym czasie zeruja one na korze-
niach wielu gatunkow roslin. W szkétkach
i uprawach lesnych niszcza systemy korzenio-
we mtodych drzew (siewek i sadzonek), powo-
dujac zamieranie roslin i uniemozliwiajac odno-
wienie lasu (Ryc. 1). Pedraki przyczyniaja sie do
zamierania drzew rowniez w odnowieniu natu-
ralnym powstalym z samosiewu. Natomiast
imagines (stadium dojrzate) chrabaszczy odby-
waja podczas rojki zer uzupelniajacy w koro-
nach drzew lisciastych, czesto skutkujacy
calkowitg defoliacja.

Innym gatunkiem zagrazajacym trwalosci
upraw lesnych jest szeliniak sosnowiec [Hylo-
bius abietis (L.)] z rodziny ryjkowcowatych
Curculionidae, ktorego chrzaszcze uszkadzaja
wszystkie gatunki drzew iglastych (Ryc. 2),
wygryzajac platowo kore na strzatkach i bocz-
nych pedach sadzonek, co w konsekwencji pro-
wadzi do ich deformacji i usychania (SKrRzECZ
2017b). Masowe wystepowanie chrzaszczy
H. abietis w uprawach zakladanych na obsza-
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Ryc. 1. Zamieranie sadzonek w bukowej (na gorze)
i sosnowej (na dole) uprawie z powodu uszkodzenia
korzeni (na goérze po prawej) przez pedraki chra-
baszczy (na dole po prawej).

rach zrebow, powstalych w wyniku usuniecia
drzewostanu dojrzalego, spowodowane jest
migracja owadéw przywabianych zapachem
olejkéw eterycznych znajdujacych sie w zywicy
Swiezych pniakéw drzew iglastych, ktore stano-
wia material legowy dla szeliniaka.

Zasady integrowanej metody ochrony roslin
podkreslaja znaczacy udzial metod biologicz-
nych, w wiekszosci polegajacych na stosowaniu
biopreparatéw zawierajacych organizmy choro-
botworcze dla owadow, gtownie bakterie, wiru-
sy, grzyby i nicienie. Ponadto, wiele badan
koncentruje sie wokoét parazytoidow, drapiez-
nych owadoéw i kregowcéw redukujacych
liczebnos¢ szkodliwej entomofauny. Wykonane
w wielu krajach préby doglebowego uzycia
grzyba Beauveria brongniartii (Sacc.) Petch oraz
owadobojczych nicieni z rodzajow Steinernema
i Heterorhabditis do ograniczania liczebnosci
pedrakéw Melolontha spp. daly zadowalajace

Ryc. 2. Szeliniak sosnowiec zerujacy na sadzonce
sosny (zdjecie chrzaszcza z archiwum Zakladu
Ochrony Lasu IBL).

efekty jedynie w uprawach pod ostonami, nato-
miast organizmy te nie mialy znaczacego wply-
wu na liczebnos¢ pedrakow na powierzchniach
otwartych, np. w szkotkach i uprawach lesnych
(MaLINOWSKI 2007, WORETA 2015, NIEMCZYK
i wspotaut. 2019). W przypadku szeliniaka sos-
nowca, badania majace na celu opracowanie
biologicznej metody jego zwalczania dotyczyly
przede wszystkim wykorzystania wspomnia-
nych nicieni do ograniczania populacji tego
owada rozwijajacego sie w pniakach. W Irlandii,
Wielkiej Brytanii i Szwecji wykonano wiele
doswiadczen terenowych, w ktorych stwierdzo-
no zwiekszong Smiertelnosc¢ szeliniaka sosnow-
ca wskutek opryskiwania zasiedlonych przez
niego pniakow drzew iglastych zawiesinami
nicieni z rodzajow Steinernema i Heterorhabditis
(DiLLoN i wspoétaut. 2006, WILLIAMS i wspotaut.
2013). Podobne badania wykonano réwniez
w Polsce w latach 2011-2017, jednak w dos-
wiadczeniach terenowych nie stwierdzono
zwiekszonego spasozytowania szeliniaka przez
nicienie (TumiaLis i wspoétaut. 2013, SKRzZECZ
2017b). Najprawdopodobniej na taki wynik
wplyw mialy niekorzystne dla nicieni warunki
pogodowe (wysokie temperatury powietrza,
brak opadow), ktore przyczynily sie do zwiek-
szonej Smiertelnosci tych organizmoéow apliko-
wanych w okresie letnim.

Brak alternatywnych metod ograniczania
liczebnosci pedrakéw chrabaszczy i szeliniaka
sosnowca skutkowal przez ostatnie dziesiecio-
lecia stosowaniem chemicznych Srodkéow
ochrony roslin (MATYJASzCzYK i wspolaut. 2019).
Najczesciej stosowana forma ochrony lasu
przed pedrakami chrabaszczy byly zabiegi
chemiczne, polegajace na doglebowym uzyciu
insektycydéw chemicznych. Réwniez w przy-
padku szeliniaka sosnowca, w najwickszym
stopniu wykorzystywane byly tego typu prepa-
raty, w ktérych maczano nadziemne czesci
sadzonek sosny P. sylvestris przed sadzeniem
lub opryskiwano nimi drzewka po sadzeniu.
Jednak systematyczne zmniejszenie liczby
dopuszczonych do stosowania chemicznych
Srodkéw ochrony roslin, wynikajace z prawa
obowiazujacego w krajach Unii Europejskiej,
doprowadzito do eliminacji w 2020 r. ze stoso-
wania wszystkich chemicznych insektycydow
do ochrony roslin przed pedrakami chra-
baszczy. Natomiast do redukcji stosowania
chemicznych insektycydéw w ochronie upraw
przed szeliniakiem sosnowcem, w znacznym
stopniu przyczynil sie spadek zainteresowania
producentéw pestycydoéw rejestracja sSrodkow
ochrony roslin w lesnictwie, ze wzgledu na jej
wysokie koszty i niewielki, w porownaniu
z uprawami rolniczymi, areal stosowania.

Wobec braku metod biologicznych skutecz-
nie ograniczajacych liczebno$é omawianych
owadow oraz wobec znacznego spadku asorty-
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mentu chemicznych srodkow ochrony roslin,
podjeto badania nad mozliwoscia wykorzysta-
nia réznych roslin, np. gryki zwyczajnej [Fago-
pyrum esculentum Moench (Polygonaceae)],
wrotyczu pospolitego [Tanacetum vulgare L.
(Asteraceae)], roslin z rodzin kapustowatych
(Brassicaceae) i bobowatych (Fabaceae),
przeciwko pedrakom chrabaszczy (SUKOVATA
i wspolaut. 2015a). Najbardziej obiecujace
wyniki uzyskano w przypadku roslin z rodziny
kapustowatych, ktorych wlasciwosci sa wyko-
rzystywane w rolnictwie i ogrodnictwie do tzw.
biofumigacji gleby jako alternatywnej metody
w stosunku do chemicznych pestycydow
i fumigantow, np. bromku metylu (KIRKEGAARD
i MATTHIESSEN 2004, PIEKARSKA i wspoétaut.
2010). Jest to zwigzane z obecnoscia glukozy-
nolanéw w tkankach i nasionach tych roslin.
Przy ich uszkodzeniu (w wilgotnych warun-
kach) glukozynolany ulegaja enzymatycznej
degradacji, w wyniku ktoérej powstaja rozne
zwiazki, m.in. lotne izotiocyjaniany charaktery-
zujace sie dzialaniem biobdjczym. Efekt biofu-
migacji, a jednoczesnie nawozenia i poprawy
struktury gleby, mozna uzyskac¢ poprzez przy-
oranie zielonej masy roslin kapustowatych
(zazwyczaj w okresie kwitnienia). Mozna tez
zastosowa¢ maczke lub granulat wyproduko-
wany z nasion po wyciSnieciu z nich oleju.
Efekty te uzyskano przy stosowaniu gorczycy
sarepskiej [Brassica juncea (L.) Czern.] (Ryc. 3)
przeciwko pedrakom chrabaszczy, zaréwno po
przyoraniu zielonej masy roslin (Sukovata,
dane niepublikowane), jak i po aplikacji maczki
oraz granulatu z nasion tej rosliny (SUKOVATA
i wspotaut. 2014a, 2015b). Obecnie metode te
mozna rekomendowac¢ w lesnictwie do stoso-
wania przede wszystkim w szkotkach i na
gruntach porolnych, co wynika z mniej kwas-
nych gleb, mozliwosci ich nawadniania i upra-
wiania (przyorywania roslin/maczki). Oproécz

Ryc. 3. Gorczyca sarepska na powierzchni porolnej
(przeznaczonej do zalesienia) zagrozonej przez
pedraki chrabaszczy.

wspomnianych wyzej roslin, badano réwniez
wplyw réznych gatunkow drzew i krzewow
lesnych na rozwo6j pedrakéow i dorostych postaci
chrabaszczy (WORETA i SukovaTA 2014, WORETA
i wspoélaut. 2016), jak rowniez warunki srodo-
wiskowe sprzyjajace wystepowaniu chra-
baszczy (NIEMczYK i wspotaut. 2017). Uzyskane
wyniki poshuzyly do opracowania strategii
postepowania w hodowli i ochronie lasu na
obszarach zagrozonych przez chrabaszcze
(Sukovata i wspoélaut. 2014b), wlaczajac dziata-
nia profilaktyczne, bedace podstawa integro-
wanej ochrony lasu przed owadami. Przykla-
dem takich dziatan jest m.in. wylaczenie
w szkotkach z produkcji sadzonek powierzchni
zagrozonych przez pedraki i zastosowanie
roslin kapustowatych lub utrzymanie powierz-
chni w czarnym ugorze, przed rdjka chra-
baszczy w miare mozliwosci przykrycie siatkg
lub agrowlékning wybranych powierzchni
w celu niedopuszczenia do skladania jaj przez
samice, geste sadzenie sadzonek i wykorzysta-
nie odnowienia naturalnego w uprawie w celu
uzyskania szybkiego zwarcia koron oraz utrzy-
manie ich silnego zwarcia w kolejnych fazach
rozwoju drzewostanu, dostosowanie terminu
sadzenia sadzonek do okresu najmniejszego
zagrozenia ze strony pedrakéw chrabaszezy
oraz wykorzystanie gatunkéw drzew i krzewow
mniej preferowanych przez pedraki i/lub
wrazliwych na ich zery.

Natomiast w uprawach lesnych zagrozo-
nych przez szeliniaka sosnowca zaleca si¢ prze-
legiwanie zrebow, czyli zakladanie upraw na
zrebach 2-3-letnich, co znacznie ogranicza
rozmiar szkod powodowanych przez ten gatu-
nek (Skrzecz 2017b). Ponadto, preferowane sa
odnowienia naturalne, gdyz drzewka pocho-
dzace z odnowien naturalnych sa znacznie
odporniejsze od sadzonek produkowanych
w szkolkach. Intensyfikacja tych dziatan
w ostatnim dwudziestoleciu skutkowata okoto
40-krotna redukcja powierzchni upraw lesnych
objetych zabiegami chemicznymi (MATYJASZCZYK
i wspétaut. 2019). Tak wiec, stosowanie zasad
integrowanej ochrony upraw lesnych, obejmu-
jacych dziatania profilaktyczne z zakresu
hodowli lasu oraz powszechne stosowanie
roznego rodzaju pulapek (Ryc.4) do odlowu
szeliniaka sosnowca, przyczynilo sie do utrzy-
mywania sie od wielu lat liczebnosci jego popu-
lacji na niskim poziomie, co z kolei w znacznym
stopniu ograniczylo szkody powodowane przez
ten gatunek.

OWADY LISCIOZERNE (FOLIOFAGI)

Owady lisciozerne odzywiaja sie liS¢mi roz-
nych gatunkoéw drzew, zaréwno lisciastych, jak
i iglastych. W przypadku nadmiernego wzrostu
liczebnosci, tj. gradacji, owady te moga spowo-
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Ryc. 4. Putapka IBL 4 do odlowu chrzaszczy szeli-

niaka sosnowca (po prawej — chrzaszcze odlowione
do putapki).

dowaé¢ znaczne uszkodzenie lisci (defoliacje),
a nawet doprowadzi¢ do tzw. golozeru, tj.
pozbawienia koron drzew lisci. Owady te nazy-
wane sg tez szkodnikami pierwotnymi, ponie-
waz sa zdolne do masowego rozwoju na
zdrowych drzewach. W zaleznosci od gléwnego
gatunku drzewa, na ktérym sie rozwijaja, dziela
sie one na szkodniki sosny, Sswierka, jodly,
debu, buka, itd. Wiekszos¢ tych owadow nalezy
do rzedow motyle (Lepidoptera) i blonkoskrzy-
dte (Hymenoptera), przy czym szkody sa
wyrzadzane wylacznie przez ich postacie lar-
walne. Ze wzgledu na powierzchnie zajmowana
w Polsce przez lasy réznych gatunkéw drzew
najwieksza uwage poswieca sie foliofagom
sosny i debu. W sSwierczynach, mimo dosc¢
duzej zajmowanej przez nie powierzchni, nasi-
lenie wystepowania owadow liSciozernych ma
zazwyczaj wzglednie nieduzy zasieg (JACHYM
2007, WoLsk1 2022).

Do gtéwnych szkodnikéw pierwotnych
sosny zalicza sie takie gatunki motyli, jak brud-
nica mniszka [Lymantria monacha (L.)] z ro-
dziny mrocznicowatych Erebidae, barczatka
sosnowka [Dendrolimus pini (L.)] z rodziny
barczatkowatych Lasiocampidae, strzygonia
choinéwka [Panolis flammea (Den. i Schiff.)]
z rodziny séwkowatych Noctuidae oraz poproch
cetyniak [Bupalus piniaria (L.)] z rodziny mier-
nikowcowatych Geometridae (KOLK i STARZYK
1996, JaBLONSKI i wspoélaut. 2019). WSrod bion-
koskrzydtych, najwieksze znaczenie majag
borecznik sosnowiec [Diprion pini (L.)] oraz inne
gatunki borecznikéw z rodziny borecznikowa-
tych (Diprionidae), a takze osnuja gwiazdzista
[Acantholyda posticalis (Mats.)] z rodziny osnu-
jowatych (Pamphiliidae). NajczeSciej wystepuja
one w drzewostanach w wieku powyzej 20 lat,
co moze wynikac¢ z réznic w jakoSci pokarmowej
igiet sosny (LN 1 wspoétaut. 2001).

Brudnica mniszka (Ryc. 5) stanowi najwiek-
sze zagrozenie dla drzewostanow sosnowych,
poniewaz jest gatunkiem pandemicznym, a jej
gradacje zazwyczaj obejmuja drzewostany
niemal w calym kraju (Suwa 1987, SUKOVATA
2022a). Gradacje barczatki sosnéwki maja
charakter raczej regionalny, poniewaz jest to
gatunek cieplolubny i najbardziej sprzyjajace
dla swojego rozwoju warunki znajduje on
w drzewostanach na terenach sandrowych,
w cieplejszych regionach Polski, np. na terenie
wojewodztwa lubuskiego, w Puszczy Noteckiej,
na Lubelszczyznie (LESNIAK 1976, SLiwa 1992,
SukovaTa 2022b). Od poczatku lat 90. ubiegtego
wieku, w Polsce zwieksza sie stopniowo skala
gradacji barczatki, co moze by¢ skutkiem
zmian klimatu. Moga one by¢ rowniez przyczy-
na jej ekspansji i wzmozonej aktywnosci
w krajach, w ktorych wczes$niej nie byla obser-
wowana (Ray i wspolaut. 2016, SKRzECZ
i wspotaut. 2020). Strzygonia choinowka czesto
wystepuje z brudnica mniszka, chociaz potrafi
stworzy¢ swoje odrebne obszary gradacyjne. Jej
gradacje sa kréotkotrwale, ale majg przebieg
gwaltowny (WATT i LEATHER 1988). Najbardziej
nieprzewidywalne sa gradacje borecznika sos-
nowca, ktory ma dwa pokolenia w ciagu roku,
a przy sprzyjajacych warunkach pogodowych
wlasnie w tym drugim pokoleniu dochodzi do
znacznego wzrostu liczebnosci populacji (GERI
1988, GOrRNAs 1990). Z kolei wystepowanie
osnui gwiazdzistej ma charakter bardziej lokal-
ny, ale chroniczny (KOLK i STARZYK 1996).

Jak juz wspomniano wyzej, w trakcie gra-
dacji foliofagbw sosny dochodzi do znacznej
redukcji aparatu asymilacyjnego drzew
(Ryc. 5). Jak wiadomo, liscie (igly) odgrywaja
w zyciu drzew wazne funkcje, przede wszystkim
sa w nich wytwarzane zwiazki organiczne
(substancje odzywcze) w procesie fotosyntezy
oraz zachodza procesy oddychania i transpira-

Ryc. 5. Silna defoliacja koron w drzewostanie sosno-
wym spowodowana przez gasienice brudnicy mni-
szki (na dole po lewej).
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cji, tj. parowanie wody dostarczanej drzewom
z gleby przez system korzeniowy. Przy znacznej
redukcji powierzchni lisci, pelnienie przez nie
swoich funkcji jest bardzo ograniczone, co
w konsekwencji zaburza procesy zyciowe
drzew, powoduje osltabienie ich witalnosci
i obnizenie odpornosci na dzialanie innych
niesprzyjajacych czynnikéw. Skutki defoliacji
drzewostan6éw sosnowych spowodowanej przez
foliofagi sosny zaleza m.in. od stopnia uszko-
dzenia koron, wieku drzewostanu, jego stanu
zdrowotnego, struktury biosocjalnej i stanu po-
pulacji szkodnikéw wtérnych (patrz nastepny
rozdzial), a takze od wilgotnosci siedliska (KoLk
i wspotaut. 2013). Poziom negatywnych skut-
kow jest dodatnio skorelowany ze stopniem
defoliacji, a do zamierania drzewostanéw naj-
czesciej dochodzi przy defoliacji powyzej 90%.
Na silng defoliacje bardziej wrazliwe sa mlodsze
drzewostany sosnowe, tj. w wieku 20-50 lat,
oraz drzewostany, w ktorych korony ucierpiaty
juz w poprzednim roku. Intensywniejszego za-
mierania drzew mozna sie¢ spodziewac w drze-
wostanach niepielegnowanych, o zréznicowanej
strukturze biosocjalnej, z powodu duzego
udzialu drzew przyghuszonych i opanowanych,
o malych koronach i obniZonej odpornosSci.
Bardzo niebezpieczna jest znaczaca redukcja
lub utrata igiet w drzewostanach rosnacych na
wilgotnych siedliskach, poniewaz drzewa nie sg
zdolne do transportu i transpiracji wody pobie-
ranej przez korzenie. Zahamowanie procesu
»Ssania” wody przez drzewostan przyczynia sie
do podniesienia poziomu wod gruntowych, a
w koncowym efekcie ,uduszenia” systemow
korzeniowych i zamierania drzewostanu. Zabu-
rzone mechanizmy produkcji weglowodanéw
i ich transportu do korzeni przyczyniaja sie do
zmian w morfotypach mykoryz korzeni (SARA-
VESI i wspotaut. 2008). Po wystapieniu silnej
defoliacji, na dalsze losy drzewostanu duzy
wplyw ma liczebnos¢ szkodnikéw wtornych,
ktore blyskawicznie reaguja na silne oslabienie
drzew, zasiedlaja je i powoduja ich zamieranie
(KoLk 1992).

W drzewostanach debowych gradacyjne
wystepowanie obserwuje sie najczesciej u ta-
kich foliofagow jak zwojki debowe, przede
wszystkim zwodjka zieloneczka (Tortrix virida-
na L.) (Ryc. 6) z rodziny zwéjkowatych (Tortrici-
dae), oraz miernikowce, szczegolnie piedzik
przedzimek [Operophtera brumata (L.)] i zimo-
wek biatoplam [Agriopis leucophaearia (Den.
i Schiff.)] z rodziny miernikowcowatych
(Geometridae) (KoLK i STARZYK 1996). Uwaza sie,
ze drzewostany debowe radza sobie lepiej
z redukcja aparatu asymilacyjnego niz drzewo-
stany iglaste, poniewaz jeszcze w roku wy-
stapienia defoliacji moga rozwija¢ nowe liScie,
tzw. pedy Swietojanskie. W ten sposob proces
fotosyntezy moze by¢ kontynuowany, ale czesto

Ryc. 6. Silna defoliacja koron w drzewostanie debo-
wym spowodowana przez zwdjke zieloneczke.

jest on jednak zaburzony, a nastepnie przer-
wany w wyniku porazenia mlodych lisci
maczniakiem [Erysiphe alphitoides (Griffon &
Maubl.) U. Braun & S. Takam.] powodujacym
wczesne ich opadanie (MARCAIS i DESPREZ
-Loustau 2014, GAYTAN i wspoétaut. 2022).
»,G16d” weglowodanowy zmusza drzewa do wy-
korzystania magazynowanych weglowodanow
niestrukturalnych, jednak znaczne zmniej-
szenie ich iloSci moze prowadzi¢ do zamierania
drzew (PLOTKIN i wspotaut. 2021). Pogarszajacy
sie od lat stan zdrowotny drzewostanow debo-
wych wskutek suszy i porazenia systemow
korzeniowych przez patogeny z rodzaju Phyto-
phtora, szczegblnie na siedliskach o znacznych
wahaniach woéd gruntowych, jeszcze bardziej
naraza je na atak ze strony owadow nie tylko
zaliczanych do szkodnikéw pierwotnych, ale
i wtornych (Haavik i wspotaut. 2015).

Z drugiej strony, co warto podkreslic,
zerowanie owadow ma rowniez pozytywny
wplyw na sSrodowisko lesne, szczegbdlnie na
ilos¢ i jakos¢ materii organicznej (ekskrementy
owadow i resztki igliwia o wiekszej iloSci azotu)
opadajacej na dno lasu, co z kolei zwieksza
aktywnos¢ mikroorganizméw i fauny glebowej
przyspieszajacych jej rozklad (CHAPMAN
i wspotaut. 2003, KoLk i wspoétaut. 2013). Poza
tym, indukowana jest odpornos¢ drzew poprzez
zmiany w chemizmie igiet i liSci, majace nega-
tywny wplyw na rozwdj foliofagow (ScHuLTZ
i BaLpwiN 1982, HaukioJA i NEUVONEN 1987,
KoLk i wspoétaut. 2013).

Dlatego w przypadku kazdej nowej gradacji
ktoregokolwiek z foliofagow, decyzja o sposobie
postepowania ochronnego jest podejmowana
przez lesnikéw z uwzglednieniem wspomnia-
nych wyzej uwarunkowan, liczebnosci wrogow
naturalnych, zwlaszcza parazytoidow, oraz
wynikow corocznej oceny zageszczenia i zdro-
wotnosci danego gatunku owada. Dane te sta-
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nowig podstawe do oceny stopnia zagrozenia
drzewostanow, zgodnie z INSTRUKCJA OCHRONY
Lasu (2012, z pézniejszymi zmianami). Najlepiej
dopracowane i powszechnie stosowane sa
metody monitoringu foliofagéw sosny i swierka.
Podstawowa i obowiazkowa metoda dla wszyst-
kich gléwnych gatunkow foliofagow, oprécz
brudnicy mniszki, sa poszukiwania jesienne
larw i poczwarek w Sciolce i gornych warstwach
gleby mineralnej, poniewaz sa to miejsca ich
zimowania (hibernacji). Brudnica mniszka
zimuje w stadium jaja w spekaniach i pod
tuskami kory, co utrudnia wykrywanie zt6z
jajowych, zatem wstepna ocena zageszczenia
populacji odbywa sie poprzez liczenie samic
motyli obserwowanych na pniach drzew
w okresie kulminacji rojki (zazwyczaj w lipcu).
Ocena zagrozenia drzewostanow debowych
przez zwojke zieloneczke jest utrudniona,
poniewaz caly cykl rozwojowy owada ma
miejsce w koronie drzewa, zatem do oceny
konieczne jest Sciecie drzewa. W przypadku
miernikowcow ocena opierala sie dotychczas
na stosowaniu opasek lepowych do odlowu
wylegajacych sie ze Sciotki bezskrzydlych samic
wedrujacych w korony drzew w celu zlozenia
jaj. Byla to metoda obarczona duzymi bledami
i obecnie zostaly zaproponowane nowe narze-
dzia oraz opracowano nowa metode oceny
zageszczenia owadow z tej grupy (JAWORSKI
i Sukovata 2020, SukovaTAa wspolaut. 2022).
Jak juz wspomniano wczesniej, postepowa-
nie ochronne jest planowane zgodnie z obo-
wigzujacym prawem oraz z uwzglednieniem
zasad integrowanej ochrony roslin (GLOWACKA
2013a, b). Duze znaczenie w strategii postepo-
wania przeciwko szkodliwym owadom ma
okreslenie warunkoéw sprzyjajacych ich grada-
cyjnemu wystepowaniu. Miejsca, w ktorych
dochodzi do wzmozonego narastania ich
liczebnosci, nazywane sa ogniskami gradacyj-
nymi. Dzieli sie je na pierwotne, wtérne
i wyzszego rzedu oraz stale i migracyjne
(Sukovata 2010, 2022b). Do najwazniejszych
zalicza sie ogniska pierwotne i state. W tych
pierwszych dochodzi do najszybszego namna-
zania sie szkodnika, a populacja osiaga
maksymalng liczebnosé. W tych drugich,
nasilenie wystepowania okreslonego gatunku
odbywa sie podczas kilku gradacji. Dotychczas
najwiecej uwagi poswiecono poznawaniu
warunkow sprzyjajacych powstawaniu gradacji
w ogniskach gradacyjnych foliofagow sosny, co
pozwolito na zaproponowanie dziatan z zakresu
zarowno hodowli, jak i ochrony lasu majacych
na celu zwiekszenie odpornosci drzewostanow
(Sukovata 2022b). Dzialania te maja jednak
charakter dlugofalowy. NajczeSciej stosowana
metoda ochrony lasu przed foliofagami, dajaca
mozliwos¢ uzyskania szybkiego efektu, jest
aplikacja insektycydéw chemicznych i biolo-

gicznych (w oparciu o bakterie Bacillus
thuringiensis ssp. kurstaki). Jako alternatywe
dla stosowania chemicznych insektycydow
przeciwko brudnicy mniszce, zostala opracowa-
na nowa technologia oparta na wykorzystaniu
feromonu plciowego do zaklécenia rojki motyli
(Sukovara 2010). Wskutek stosowania prepara-
tu feromonowego, nastepuje nasycenie powie-
trza feromonem, co utrudnia samcom odnale-
zienie samic w celu ich zaplodnienia, a tym
samym powoduje zmniejszenie liczebnosci
nastepnego pokolenia owada. Metoda ta z po-
wodzeniem jest stosowana w Stanach Zjedno-
czonych do ograniczania liczebnosci brudnicy
nieparki (ToBIN i BLACKBURN 2007, ONUFRIEVA
i wspotaut. 2019). Ze wzgledu na wykorzystanie
feromonu plciowego, specyficznego dla danego
gatunku owada, jest to technologia przyjazna
dla srodowiska. Z drugiej strony, specyficznos¢
jej dzialania (na jeden gatunek) powoduje
ograniczenie skali zastosowania (miejsce i czas
gradacji danego owada), co wraz z duzymi
kosztami rejestracyjnymi w Unii Europejskiej
nie zacheca potencjalnych producentéw do
wprowadzenia takiego preparatu na rynek.

OWADY ODZYWIAJACE SIE KAMBIUM
I LYKIEM DRZEW (KAMBIOFAGI)

Wiekszos¢ kambiofagéow zaliczana jest do
szkodnikéw wtérnych, poniewaz z reguly
zasiedlaja drzewa ostabione przez rozne czyn-
niki, np. susze, wiatrowaly, wiatrotomy (Ryc. 7),
szkodniki pierwotne, pozary, wiek drzew i in.
Jednak w okresie gradacji, niektére z nich sa
w stanie zasiedla¢ rowniez zdrowe drzewa,
przelamujac ich odpornos¢ zmasowanym ata-
kiem (LIEUTIER i wspétaut. 2004). Owady te caly
okres swojego rozwoju lub czes¢ odbywaja
miedzy kora a drewnem. Niektére z nich
zaczynaja rozwoj pod kora i dopiero w star-

Ryc. 7. Wiatrolom w drzewostanie sosnowym z do-
mieszka brzozy.
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szych stadiach rozwojowych wgryzaja sie do
drewna, co daje podstawe do zaliczenia ich
zaréwno do kambio-, jak i ksylofagow. Koniecz-
nym warunkiem =zasiedlenia drzewa jest
odpowiednia wilgotnos¢ tkanek podkorowych.
W trakcie rozwoju kambiofagi niszcza tyko,
ktére pelni bardzo wazna funkcje w zyciu drze-
wa, a mianowicie dostarcza asymilaty do
korzeni i innych czesci drzewa. Prowadzi to do
jeszcze wiekszego ostabienia, a nastepnie
zamierania drzew w dos¢ szybkim tempie.

Do kambiofagéw mogacych stanowi¢ zagro-
zenie trwalosci drzewostanow w Polsce nalezag
przede wszystkim korniki (podrodzina
Scolytinae z rodziny Curculionidae). Duze zna-
czenie majg rowniez smoliki (podrodzina
Molytinae z rodziny Curculionidae) i chrzaszcze
z rodziny bogatkowatych Buprestidae. Podob-
nie jak w przypadku foliofagbw, poszczegdlne
gatunki maja okreslone preferencje co do drze-
wa zywicielskiego. Wséréd owadéow wystepu-
jacych gléwnie w drzewostanach sosnowych,
najwieksze znaczenie maja korniki: cetyniec
wiekszy [Tomicus piniperda (L.)], cetyniec
mniejszy [T. minor (Hart.)], a w ostatnich latach
rowniez kornik ostrozebny [Ips acuminatus
(Gyll.)], oraz smoliki: dragowinowiec [Pissodes
piniphilus (Herbst)] i sosnowiec [P. pini (L.)],
a takze przyplaszczek granatek [Phaenops
cyanea (F.)] (Ryc. 8) (KoLK i STARZYK 1996, PLEWA
i Mokrzyckl 2017, JaBtONSKI i wspotaut. 2019,
PLewa i Tarwacki 2022). Cetyniec wiekszy,
smolik sosnowiec i przyptaszczek granatek
zasiedlaja zasadniczo dolne partie pni drzew,
gdzie wystepuje grubsza kora. Pozostale gatun-
ki opanowuja odcinki pnia i/lub gatezie
z cienka korga. W drzewostanach swierkowych
najwieksze zagrozenie powoduja korniki: kor-
nik drukarz [Ips typographus (L.)] (Ryc.9),
czterooczak swierkowiec [Polygraphus poligra-
phus (L.)], kornik zrostozebny [Ips duplicatus
(Sahlb.)], rytownik pospolity [Pityogenes

Ryc. 8. Sosna zamarla z powodu zasiedlenia przez
przyptaszczka granatka (na dole po prawej — larwa).

chalcographus (L.)] i kornik drukarczyk [Ips
amitinus (Eichh.)] (KoLK i STARZYK 1996, GRODZKI
2022, PLEwa i Tarwackl 2022). Pierwsze dwa
gatunki rozwijaja sie glownie pod gruba kora
swierkow, a pozostale — pod cienka kora gornej
partii pni i gatezi. Wsréd kambiofagéw rozwi-
jajacych sie na debach, najwieksze szkody
wyrzadza opietek dwuplamkowy [Agrilus
biguttatus (F.)] (Buprestidae) (Ryc. 10).
W mniejszym stopniu uszkodzen strefy kam-
bialnej dokonuja: opietek bruzdkowany
[A. sulcicollis Lac.] (Buprestidae), oglodek
debowiec [Scolytus intricatus (Ratz.)] (Scoly-
tinae) oraz rozne gatunki z rodziny koézkowa-
tych Cerambycidae, np. caponie (Leiopus spp.),
rzemlik plamisty [Saperda scalaris (L.)] czy
rebacz szary [Rhagium mordax (Deg.)] (KoLk
i STARZYK 1996, HILszCzANSKI i wspotaut. 2019,
PLEwWA 1 TARWACKI 2022).

Korniki, w odr6znieniu od innych grup
kambiofagow, wykazuja najwicksza zdolnos$c

Ryc. 9. Drzewostan $Swierkowy uszkodzony przez
wiatr i zamieranie drzew z powodu zasiedlenia przez
kornika drukarza (po prawej — chodniki macierzyste
i larwalne).

Ryc. 10. Chodniki larwalne pod kora debu (po lewej)
i larwa (po prawej) opietka dwuplamkowego.
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do gradacyjnego wystepowania, a szczegolnie te
gatunki, u ktérych w ciagu jednego roku moze
rozwija¢ sie kilka pokolen chrzaszczy. W okre-
sach miedzygradacyjnych, wyszukujac, opano-
wujac i zabijajac oslabione (szczegblnie stare)
drzewa, korniki pelnia pozyteczna role w two-
rzeniu w drzewostanie luk sprzyjajacych
powstawaniu mlodego pokolenia, a tym samym
w urozmaicaniu struktury gatunkowej, wieko-
wej i pietrowej lasu. Stare drzewa, mimo ich
uroku, jak kazdy starzejacy sie organizm, sa
bardziej podatne na porazenie przez patogeny
i zasiedlenie przez owady. W warunkach
sprzyjajacych rozwojowi kornikéw dochodzi do
ich gradacji i wtedy stanowia one duze zagro-
zenie dla trwalosci drzewostanéw, co ma
ogromne skutki Ssrodowiskowe, ekonomiczne
i socjalne (MIKKELSON i wspotaut. 2013,
GREGOIRE i wspotaut. 2015, SAMONIL i wspotaut.
2020, HrAsny i wspolaut. 2021). Gwaltowne
narastanie ich liczebnosSci nastepuje glownie
w wyniku zwiekszenia bazy legowej (grupowe
lub wielkoobszarowe wywroty i zlomy, patrz
Ryc. 9, jak rowniez ostabienie drzew w wyniku
suszy, zerow szkodnikow lisciozernych, poraze-
nia patogenami itd.) i/lub dziatania wysokich
temperatur przyspieszajacych rozwoéj poszcze-
g6lnych stadiow rozwojowych, co prowadzi do
zwiekszenia liczby pokolen rozwijajacych sie
w ciagu roku (LIEUTIER i wspolaut. 2004).
Samice niektoérych gatunkow, jak np. kornika
drukarza, po zlozeniu wiosna pierwszych jaj
odbywaja zer regeneracyjny w lyku na tym
samym lub innym drzewie i jeszcze w tym
samym roku przystepuja do zakladania 1-3
dodatkowych, tzw. pokolen (generacji) siostrza-
nych. Mlode chrzaszcze kazdego z tych pokolen
(pierwszego i siostrzanych), po odbyciu zeru
dojrzewajacego, zakladaja nastepne pokolenia
(drugie, a przy sprzyjajacych warunkach kolej-
ne siostrzane) i w ten sposoéb doroste osobniki,
wylegajace sie wiosna w miejscach zimowania,
daja poczatek 3-5 pokoleniom kornikow
w ciagu jednego roku (Grobpzkl 2013, DAVIDKOVA
i DoLEzAL 2017). Znajac udzial samic w popu-
lacji i liczbe jaj skladanych w jednym chodniku
macierzystym, mozna tatwo obliczy¢ liczbe kor-
nikow, ktére moga rozwinac¢ sie w ciggu roku
w wyniku zalozenia wiosna pierwszej generacji
przez jedna samice (GrRoDzkl 2013). W przy-
padku kornika drukarza w okresie gradacyj-
nym moze to by¢ od 1600 do 2700 osobnikéow,
co swiadczy o zdolnosci do bardzo duzego przy-
rostu populacji w kréotkim czasie, szczeg6lnie
w starych drzewostanach o obnizonej odpor-
nosci.

Obecnie nie ma skutecznych metod progno-
zowania zagrozenia drzewostanow przez kam-
biofagi. W przypadku niektorych gatunkéw
prowadzony jest monitoring liczebnosci popu-
lacji przy uzyciu pulapek feromonowych, lecz

prognostyczna interpretacja wynikow odlowow
jest utrudniona (FaccoLl i wspélaut. 2012;
GroDzKI 2013, 2021).

Dotychczas powstalo wiele prac opisu-
jacych strategie i metody postepowania w drze-
wostanach zagrozonych przez kambiofagi,
szczegOlnie przez korniki (KOLK i STARZYK 1996,
CoLoMBARI i wspoélaut. 2013, KoLk i GRODZzKI
2013, HiLszczaNskl i wspoétaut. 2019, FETTIG
i wspoélaut. 2022). Sa one opisane réwniez
w INSTRUKCJI OCHRONY LAsU (2012). Podstawowa
i najbardziej skuteczng metoda ochrony
drzewostanow przed szkodnikami wtérnymi
jest niedopuszczenie do wylotu chrzaszczy
nastepnej generacji z zasiedlonych drzew, po-
niewaz to one stanowia podstawe do dalszego
namnazania sie¢ populacji. Mozna to osiagnac
poprzez wyszukiwanie, Scinanie, a nastepnie
wywozenie z lasu lub korowanie (w przypadku
braku mozliwosci wywozu) swiezo zasiedlonych
drzew. W przypadku kornikow, szczegolnie
gatunkow zaktadajacych generacje siostrzana,
czynnosci te powinny by¢ wykonane w ciggu
2-3 tygodni od momentu wgryzienia sie do kory
pierwszych osobnikéw zaktadajacych pierwsza
generacje danego gatunku, aby nie dopusci¢ do
wylotu mlodego pokolenia i/lub rodzicielskiego
pokolenia mogacego zalozyC generacje siostrza-
na. W wykrywaniu Swiezo zasiedlonych drzew
pomocne sa rozne symptomy, np. Slady wgry-
zienia chrzaszczy pod kore, wycieki zywicy,
trociny widoczne na korze i/lub na nabiegach
korzeniowych, przebarwienie lub przerzedzenie
koron, slady aktywnosci ptakéw, np. dziecio-
tow. Nie we wszystkich przypadkach objawy
zasiedlenia sa dobrze widoczne, szczegélnie
w przypadku gatunkéw rozwijajacych sie
w gornych partiach koron, np. kornika ostro-
zebnego, co utrudnia skuteczna ochrone lasu
przed tymi owadami. Nowoczesne narzedzia
prowadzenia obserwacji z powietrza z wykorzy-
staniem satelitow, samolotéw czy dronow sa
przydatne zazwyczaj do wykrywania martwych
drzew i okreslenia skali szkéd, ale na obecnym
etapie sa mniej przydatne do wykrywania
Swiezo zasiedlonych drzew, kiedy objawy
w koronach sa malo widoczne, a ogniskami
porazenia sa drzewa pojedyncze i rozproszone
(FETTIG i HIiLszczanskr 2015, Kycko i wspétaut.
2016, ABDULLAH i wspétaut. 2019).

Inne metody ograniczenia liczebnosci popu-
lacji szkodliwych kambiofagéw polegaja na:
(1) wykladaniu drzew i stoséw putapkowych,
ktéore po zasiedleniu przez korniki nalezy
bezwzglednie wywiez¢ poza las lub okorowag,
niszczac stadia mlodociane i uniemozliwiajac
zakonczenie rozwoju oraz wylot nastepnego
pokolenia, (2) wykorzystaniu atraktantow do
zwiekszenia efektywnosci dziatania drzew
i stoséw pulapkowych, (3) usuwaniu z lasu
i/lub zrebkowaniu zasiedlonych przez kambio-
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fagi wierzchotkow koron i galezi, (4) wykorzy-
staniu dopuszczonych do stosowania w lesnic-
twie insektycydow. Ponadto, podejmowane sa
proby wykorzystania repelentéw i patogenow
do ochrony lasu przed kornikami (JAKUS
i wspoélaut. 2003, Gropzki i KosiBowicz 2015).
Stosowanie insektycydow w zabiegach lotni-
czych do ochrony drzewostanow przed kambio-
fagami nie ma uzasadnienia ze wzgledu na
ukryty tryb zycia tych owadéw.

PODSUMOWANIE

Ekosystemy lesne sa miejscem bytowania
wielu zywych organizméw, w tym owadow roz-
wijajacych sie na drzewach. Zgrupowania tych
ostatnich sa specyficzne dla sktadu gatunko-
wego drzewostanu, zaleznego od siedliska, oraz
fazy jego rozwoju, zaczynajac od uprawy
i konczac na starodrzewiu. Wsrod owadéw sa
gatunki majace tendencje do gradacyjnego
(nasilonego) wystepowania, stwarzajac podczas
gradacji zagrozenie dla drzewostanéw, a tym
samym dla ich trwalosci. Jest to zwigzane z po-
lozeniem geograficznym Polski, gdzie Scieraja
sie wplywy klimatu oceanicznego i kontynen-
talnego, ukladem gleb i siedlisk, a co za tym
idzie i skladem gatunkowym drzewostanow.
Niewiele gatunkoéw drzew poradzi sobie na
ubogich kwasnych glebach, przy nieznacznych
ilosciach opadéw i niskim poziomie wod
gruntowych, w wyniku czego powstaja duze
powierzchnie monokultur sosnowych. Na ob-
szarach zapewniajacych lepsze warunki roz-
woju drzew, lasy sa bardziej réznorodne, ale
i one sg narazone na szkodliwe owady, gdy sa
ostabione przez susze, huragany i inne czyn-
niki. Najwieksze szkody sa zazwyczaj wyrzadza-
ne przez owady w szkotkach i uprawach les-
nych oraz w drzewostanach ponad 20-letnich.
Aby do tego nie dopusci¢, stosowany jest
system monitoringu najwazniejszych szkodli-
wych owadow i okreslenia zagrozenia drzewo-
stanow metodami uwzgledniajacymi biologie
i ekologie poszczegdlnych gatunkow. Sa one
zawarte w INSTRUKCJI OCHRONY LAsu z 2012 r.
(z pdzniejszymi zmianami). W przypadku
wykrycia zagrozenia, stosowane sa odpowied-
nie metody ochrony lasu, ktérych wybor zalezy
nie tylko od gatunku szkodliwego owada, ale
rowniez od tempa namnazania sie jego popu-
lacji, oporu Srodowiska, stanu zdrowotnego
i wieku zagrozonych drzewostanow, siedliska
oraz skali zagrozenia. Lasy Panstwowe stosuja
zasady integrowanej ochrony roslin, w ktorej
waznym elementem sa dzialania profilaktyczne
zwiekszajace odpornos¢ lasow na zagrozenia.
Natomiast przy podejmowaniu decyzji o wyko-
naniu zabiegu ratowniczego chronigcego las
przed stwarzajacymi zagrozenie owadami
pierwszenstwo maja metody niechemiczne, np.

stosowanie biopreparatow i substancji wpltywa-
jacych na zachowanie sie tych owadow (atrak-
tantow), usuwanie Swiezo zasiedlonych drzew
(w przypadku kambiofagéw) i inne. Zabiegi
chemiczne sa ostatecznoscia, stosowana po
wyczerpaniu innych metod i w przypadkach
zagrazajacych trwalosci lasu.

Streszczenie

Lasy w Polsce sa narazone na oddzialywanie réznych
czynnikow szkodotwoérczych: abiotycznych, biotycznych
i antropogenicznych. Wsrod biotycznych, owady zajmuja
jedno z czolowych miejsc. Przy duzej liczebnosci, owady
zagrazaja trwalosci lasow, poniewaz moga doprowadzi¢ do
zamierania drzewostanow, zaréwno bardzo mlodych
(upraw), jak i bardzo starych, co moze skutkowac zaprze-
staniem pelnienia przez nie funkcji ekologicznych, ekono-
micznych i spolecznych. W lasach panstwowych naj-
wazniejsze gatunki owadow sa objete stalym monito-
ringiem majacym na celu ocene liczebnosci i trendéw ich
zmian, co stuzy do okreslenia zagrozenia drzewostanoéw.
W ochronie laséw stosuje si¢ zintegrowana metode, ktora
na pierwszym miejscu stawia dziatania profilaktyczne,
zwiekszajace odpornosc¢ drzewostanow, oraz metody nie-
chemiczne (biologiczne, biotechniczne, mechaniczne),
natomiast chemiczne srodki ochrony roslin sa stosowane
w ostatecznosci. W niniejszej pracy przedstawione sa
gtowne grupy szkodliwych owadoéw lesnych: szkodniki
siewek i sadzonek w szkétkach i uprawach oraz szkodniki
lisciozerne i kambiofagi w drzewostanach ponad
20-letnich, a takze metody ograniczania powodowanych
przez nie szkod.
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FOREST INSECTS, THREATHS AND METHODS OF FOREST PROTECTION

Summary

Forests in Poland are exposed to various harmful factors: abiotic, biotic and anthropogenic. Among the biotic factors,
insects occupy one of the leading positions. At high population densities, insects threaten the forest sustainability, as
they can lead to dieback of forests, both very young (recent reforestation) and very old, resulting in inability to fulfil their
environmental, economic and social functions. In state forests, the most important insect species are subject to
permanent monitoring in order to assess their abundance and trends, which are used for assessing the threat to stands.
In forest protection, an integrated method is used, prioritizing preventive measures to strengthen forest resilience and
non-chemical methods (biological, biotechnical, mechanical), while chemical plant protection products are used only as
a last resort. This paper presents the main groups of forest insect pests — pests of seedlings and saplings in nurseries and
young reforestations as well as foliophages and cambiophages in stands over 20 years old — and methods for limiting the

damage they cause.

Keywords: forest health and sustainability, insect pests, integrated pest management, monitoring, threat forecasting



