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ABSTRAKT

Gradacja strzygoni choindwki w latach 1922-1924 przyczynila si¢ do powstania na terenie Puszczy Notec-
kiej duzego kompleksu jednogatunkowych jednowiekowych drzewostanow sosnowych, ktore sg ciagle nara-
zone na gradacje roznych foliofagéw sosny. Gradacje powstaja w ogniskach gradacyjnych, ktore najczgséciej
dziela si¢ na state, pierwotne, wtorne i migracyjne. Zrozumienie réznic mi¢dzy nimi jest wazne dla ich loka-
lizacji oraz poznawania warunkow sprzyjajacych powstawaniu gradacji, mozliwosci ich prognozowania oraz
przeciwdziatania. Zgromadzone bazy danych za okres 1946-2004 pozwolity zlokalizowac¢ na terenie Pusz-
czy Noteckiej 45, 108, 204 i 554 statych ognisk gradacyjnych odpowiednio strzygoni choinéwki, poprocha
cetyniaka, barczatki sosnowki i brudnicy mniszki. Przyjete wowczas zatozenia metodyczne znalazty zastoso-
wanie przy wyznaczaniu ognisk gradacyjnych gtéwnych foliofagéw sosny w lasach catego kraju. W wyniku
analiz statystycznych okreslono cechy srodowiskowe charakteryzujace ogniska gradacyjne réznych gatun-
kow foliofagdéw oraz warunki sprzyjajace powstawaniu ich gradacji. W celu zapobiegania gradacjom i zwigk-
szenia odpornosci drzewostandw sosnowych zaproponowano postgpowanie hodowlano-ochronne.

Stowa kluczowe: Panolis flammea, Lymantria monacha, Dendrolimus pini, Bupalus piniaria, odporno$¢

lasu, fenologia

WSTEP

Puszcza Notecka to wyjatkowy kompleks lesny poto-
zony w miedzyrzeczu Warty i Noteci, w Kotlinie Go-
rzowskiej. Teren uksztattowalo ostatnie zlodowacenie —
wody z topniejacego ladolodu naniosty ogromne ilosci
piasku, tworzac m.in. jedne z najwiekszych w Polsce
1 Europie wydm $rodladowych o wysokosci siggajacej
nawet 30 m (Anders i Kusiak, 2005; Kusiak i Dymek-
-Kusiak, 2002). Zréznicowane uksztaltowanie puszczy
powoduje, ze poziom wod gruntowych wystepuje po-
nizej zasiggu systemu korzeniowego (np. na wydmach
poziom wod gruntowych waha si¢ od 10 m do 20 m).

Ze wzgledu na ubogie w sktadniki pokarmowe
gleby i deficyt wilgoci na obszarze Puszczy Noteckiej

dominuje sosna zwyczajna (ponad 95%). Do po-
wstania monokultur sosnowych przyczynita si¢ row-
niez gradacja strzygoni choindwki Panolis flammea
(Den. i Schiff.) (Lepidoptera: Noctuidae) w latach
1922-1924. Wskutek silnego uszkodzenia drzewo-
stanow duzg ich czg$¢ usunigto zrgbami zupetlnymi,
a nastepnie rozpoczgto zalesianie powstatych zrebow,
ponownie tworzac monokultury sosnowe (Kusiak,
2007). Struktura gatunkowa i wiekowa drzewosta-
néw, przewaga siedlisk borowych, szczeg6lnie boru
sSwiezego, oraz ubogich gleb bielicowych w Puszczy
Noteckiej sprzyjaja wystgpowaniu szkodliwych owa-
dow, zwlaszcza takich foliofagdw sosny, jak brudnica
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mniszka Lymantria monacha (L.) (Lepidoptera: Ere-
bidae), barczatka sosnowka Dendrolimus pini (L.)
(Lepiodoptera: Lasiocampidae), strzygonia choinow-
ka i poproch cetyniak Bupalus piniaria (L.) (Lepidop-
tera: Geometridae). Ich gradacje, miejsca i przyczyny
powstawania, mozliwosci przewidywania oraz prze-
ciwdziatania byly przedmiotem wielu prac badaw-
czych przeprowadzonych w latach 2001-2019 przez
Instytut Badawczy Les$nictwa we wspotpracy z roz-
nymi jednostkami akademickimi. Celem opracowania
bylo przedstawienie podejscia metodycznego oraz
wybranych wynikoéw tych badan.

OGNISKA GRADACYJNE FOLIOFAGOW SOSNY

Jednym z wazniejszych elementéw w poznawaniu me-
chanizméw powstawania i rozwoju gradacji szkodli-
wych owadow jest okreslenie miejsc (drzewostanow),
nazywanych ogniskami gradacyjnymi, w ktérych
dochodzi do narastania ich liczebnosci. Najczgsciej
ogniska gradacyjne dzieli si¢ na pierwotne, wtorne,
migracyjne 1 state (II’inskij, 1959; II’inskij 1 Tropin,
1965; Sukovata, 2010; Szujecki, 1980; Voroncov i in.,
1991). Pierwotne ogniska gradacyjne sg drzewosta-
nami, w ktorych warunki najbardziej sprzyjaja rozwo-
jowi owada i pod wplywem czynnikéw inicjujacych
gradacj¢ liczebno$¢ populacji osigga wartosci maksy-
malne w najkrétszym czasie (II’inskij i Tropin, 1965;
Szujecki, 1980; Voroncov i in., 1991; Wallner, 1987).
W ogniskach wtérnych, ze wzgledu na warunki mniej
sprzyjajace rozwojowi owada, tempo narastania li-
czebnosci populacji jest wolniejsze, a w konsekwencji
kulminacja nastgpuje z opdznieniem o rok lub dwa lata
w pordwnaniu z ogniskami pierwotnymi. Migracyjne
ogniska gradacyjne powstaja wskutek biernego lub
aktywnego przenoszenia si¢ owadow z pierwotnych
1 wtornych ognisk do przylegtych drzewostanow. Ana-
liza wieloletnich danych dotyczacych wystepowania
foliofagdow sosny pozwala wykry¢ miejsca, w ktorych
do duzego zageszczenia populacji dochodzi w kolej-
nych gradacjach — nazwano je stalymi ogniskami gra-
dacyjnymi (Kolk i in., 2005; Sukovata, 2010).

W wyniku analizy zgromadzonej w Instytucie
Badawczym Lesnictwa bazy danych o zaggszczeniu
populacji gléwnych foliofagéw sosny oraz ich zwal-
czaniu w poszczegdlnych wydzieleniach w latach
1946-2004, stosujac kryteria do wyznaczania stalych
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ognisk gradacyjnych (Kolk i in., 2005; Sukovata,

2010), na terenie Puszczy Noteckiej zlokalizowano:

* 45 stalych ognisk strzygoni choindwki (najwigcej
na terenie nadles$nictw Oborniki i Migdzychod),
przy czym w badanym okresie tylko w dwoch od-
dziatach doszto do gradacji trzykrotnie, a w pozo-
statych oddziatach — dwukrotnie

» 108 stalych ognisk poprocha cetyniaka (najwiecej
na terenie nadlesnictw Potrzebowice i Wronki),
a gradacje obserwowano maksymalnie trzykrotnie
w 13 z nich

* 204 state ogniska barczatki sosnéwki (najwiecej
na terenie nadle$nictw Miedzychdéd i Wronki),
przy czym gradacja wystapita trzykrotnie w 39
oddziatach

* 554 state ogniska brudnicy mniszki (najwigcej na
terenie nadlesnictw: Potrzebowice, Wronki 1 Mig-
dzychdd), przy czym w 29 oddziatach do gradacji
dochodzito nawet pigciokrotnie.

Przyjete wowczas zatozenia metodyczne, w synte-
tyczny sposob przedstawione na przyktadzie brudnicy
mniszki przez Sukovata (2010), zostaty uwzglednione
w ,,Ramowych zasadach postgpowania hodowlano-
-ochronnego w ogniskach gradacyjnych szkodnikéw
liSciozernych sosny” (Stocki i in., 2010), zatwierdzo-
nych do stosowania w Lasach Panstwowych przez Dy-
rektora Generalnego Lasow Panstwowych w 2010 r.
Nastepnie, po wprowadzonych modyfikacjach, znala-
zty one zastosowanie w procesie wyznaczania ognisk
gradacyjnych gtéwnych foliofagow sosny w lasach
catego kraju przez pracownikow Laséw Panstwowych
(Perlinska i Hamera-Dzierzanowska, 2016).

Okreslenie potozenia ognisk gradacyjnych umoz-
liwia poszukiwanie czynnikoOw sprzyjajacych ich
wystepowaniu. Utrudniony dostep do historycznych
danych taksacyjnych sprawil, ze analizy zaleznoS$ci
nasilenia wystepowania gtéwnych foliofagéw sosny
od charakterystyk glebowo-siedliskowo-drzewosta-
nowych przeprowadzono dla gradacji z okresu 1996—
2001. W tym celu wykorzystano dane taksacyjne
z lat 1992—-1995 udostepnione przez Biuro Urzadzania
Lasu i Geodezji Le$nej. Najwiecksza uwage zwrdcono
na cechy jakos$ciowe, ktore najmniej ulegaja zmia-
nom wraz z uptywem czasu. Przeprowadzone analizy
umozliwity wskazanie zestawow cech w najwigkszym
stopniu réznicujacych drzewostany bedace i niebedace
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ogniskami (Kolkiin.,2005; Sukovataiin.,2009). Ogol-

nie drzewostany gradacyjne charakteryzowaly sie:

* wystepowaniem na glebach bielicowych (a w nie-
ktorych obrgbach — na glebach rdzawych)

* wystepowaniem na siedlisku boru §wiezego z po-
krywa mszysta, a w przypadku barczatki sosnowki
1 brudnicy mniszki — rowniez z pokrywa zadarnio-
ng, czasem nagg lub Sciotg

e duzym zadrzewieniem wynoszacym 0,8-1,1,
a w przypadku barczatki — 0,7-0,9

* bonitacjg w klasach II-111,5, a w niektérych obre-
bach — rowniez w klasach wyzszych.

Mimo podobienstwa charakterystyk srodowiska
lesnego w ogniskach gradacyjnych réznych gatunkéw
foliofagdw, obserwowano rowniez do$¢ duze ich zrdz-
nicowanie w zaleznosci od lokalizacji poszczegdlnych
nadle$nictw, a nawet 6wczesnych obrebow. Przyczyna
takiej sytuacji mogty by¢ rdéznice migdzy poszczegdl-
nymi cze$ciami Puszczy Noteckiej, na przyktad pod
wzgledem rzezby terenu i gleby (Kusiak, 2007), co ma
wplyw na dostgpno$é wody gruntowej i sktadnikow
pokarmowych dla systemu korzeniowego drzew.

Uzyskane wyniki oraz numeryczne mapy nadles-
nictw umozliwity w latach 2008-2009 po raz pierwszy
zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania Systemu
Informacji Laséw Panstwowych (SILP) do celow
ochrony lasu (Sukovata i in., 2009). W danym przy-
padku celem byto wyznaczenie lokalizacji drzewosta-
néw o wyzszym prawdopodobienstwie wystapienia
sredniego i/lub silnego zagrozenia przez dany gatunek
szkodliwego owada, co moglo stuzy¢ do optymalizacji
rozmieszczenia powierzchni monitoringowych wyste-
powania gléwnych szkodnikow liSciozernych sosny.

W latach 2017-2019 zastosowano podejscie po-
dobne do opisanego, ale z wykorzystaniem nowocze-
snych narzedzi analitycznych (drzew klasyfikacyjnych
CART, metody losowego lasu i drzew wzmacnianych)
do okreslenia cech $rodowiskowych charakteryzuja-
cych pierwotne ogniska gradacyjne barczatki sosnow-
ki zarejestrowane w czasie gradacji w latach 2010—
2014. Do analiz wybrano 20 nadle$nictw na terenie
RDLP w: Pile, Szczecinie, Zielonej Gorze i Poznaniu,
facznie z nadlesnictwami Wronki i Migdzychdd z ob-
szaru Puszczy Noteckiej (Sukovata i in., 2019). Jak
wykazaty wyniki badan, do najwazniejszych cech §ro-
dowiskowych charakteryzujacych pierwotne ogniska
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gradacyjne barczatki sosndwki mozna zaliczy¢ m.in.:

gleby bielicowe, bielicowe wlasciwe i rdzawe bielico-

we, wiek drzewostanu (klasy wieku IV-VI), bonitacje

(klasy II i III), typ siedliskowy lasu (bor suchy i bor

swiezy), typ pokrywy gleby (mszysta i mszysto-czer-

nicowa), iloraz $rednich warto$ci $rednicy i wieku
drzewostanu (<0,385). Ze wzgledu na duza zlozo-
no$¢ wystepujacych powigzan réznych zmiennych,
do wyznaczania lokalizacji pierwotnych ognisk grada-
cyjnych jest wskazane wykorzystanie opracowanych
modeli charakteryzujacych si¢ duzg doktadnos$cia pre-
dykcji (80,5-84,8%). Modele mogg by¢ zastosowane
réowniez dla nadlesnictw nieobjetych analizami, ale
polozonych w tej samej, tj. zachodniej, czesci Polski.

Dla nadles$nictw z innych regionéw kraju wymagana

jest weryfikacja poprawnosci dziatania modeli. W wy-

niku zastosowania modeli mozna uzyskac:

» klasyfikacj¢ poszczegélnych drzewostanéw (wy-
dzielen) na dwie kategorie: ognisko lub jego brak
(dalej zwane jako nieognisko) (rys. 1)

+ prawdopodobienstwo, z ktorym dany drzewostan
zostal zaklasyfikowany jako pierwotne ognisko
gradacyjne (rys. 2).

Podobne modele mogg by¢ opracowane dla innych
gatunkéw foliofagdw sosny.

Jak juz wspomniano, wiedza o lokalizacji drzewo-
standw predysponujacych do powstawania gradacji
szkodliwych owadow moze by¢ wykorzystana za-
rowno do optymalizacji rozmieszczenia powierzchni
monitoringowych, jak i planowania oraz realizacji
w pierwszej kolejnosci zabiegéw hodowlano-ochron-
nych prowadzacych do zwigkszenia odpornosci tych
drzewostanow.

PROGNOZOWANIE GRADAC)I FOLIOFAGOW
SOSNY

Istnieje wiele hipotez co do mozliwych przyczyn po-
wstawania gradacji (Berryman, 2002). Przyjmujac,
ze warunki meteorologiczne oddziatujg na wszystkie
elementy ekosystemu lesnego, a zatem odgrywaja
wazng role w powstawaniu gradacji owadow szkodli-
wych (Barbosa i Schultz, 1987; Bejer, 1988; Haynes
11in., 2018; Myers, 1998; Peltonen i in., 2002), w la-
tach 2001-2005 podjeto proby opracowania modeli do
prognozowania poczatku gradacji dla poszczegolnych
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Rys. 1. Rozmieszczenie przestrzenne wydzielen zaklasyfikowanych jako bedace lub nie-
bedace pierwotnymi ogniskami gradacyjnymi Dendrolimus pini na terenie Nadle$nictwa
Wronki: punkty niebieskie i czarne — rzeczywista lokalizacja odpowiednio ognisk i nie-
ognisk wedtug danych zgromadzonych przez Zespot Ochrony Lasu w Szczecinku, ob-
szary pomaranczowe i zielone — prognozowana lokalizacja ognisk i nieognisk z uzyciem

modeli lasu losowego

Fig. 1. Spatial distribution of forest subcompartments classified as either being or not be-
ing the primary outbreak foci of Dendrolimus pini in the Wronki Forest District: blue and
black dots — actual locations of foci and non-foci respectively according to data collected
by the Forest Protection Service Unit in Szczecinek, orange and green areas — predicted
locations of foci and non-foci using random forest models

foliofagdw sosny na terenie wybranych nadle$nictw
lub obreboéw znajdujacych si¢ na obszarze Puszczy
Noteckiej (Kolk i in., 2005). Postuzyty do tego wspo-
mniane dane z lat 1946-2004, zgromadzone w bazie
danych w Instytucie Badawczym Le$nictwa oraz dane
meteorologiczne ze stacji w Gorzowie 1 Szamotulach
pochodzace z Instytutu Meteorologii i Gospodar-
ki Wodnej oraz NOAA NESDIS National Climatic
Data Center, U.S. Department of Commerce. Za rok
poczatku gradacji przyjmowano pierwszy rok wy-
kazania zagrozenia drzewostandw w stopniu $rednim
(++) V/lub silnym (+++) po okresie migdzygradacyj-
nym lub rok ponownego wzrostu tej powierzchni po
wykonanych zabiegach ochronnych. Do analizy zalez-
nosci poczatku powstawania gradacji od czynnikow
meteorologicznych zastosowano uogélniony model
liniowy z funkcja wigzaca logit, a najlepszy model wy-
bierano, stosujac kryterium Akaike. Ostatecznie utwo-
rzono pi¢¢ modeli logistycznych: dwa dla strzygoni
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choindéwki (ze wzgledu na roézny przebieg gradacji

w roznych cze$ciach Puszczy Noteckiej) oraz po jed-

nym dla brudnicy mniszki, barczatki sosnéwki i po-

procha cetyniaka. Analiza danych pozwolita stwier-
dzi¢, ze poczatek gradacji powoduja tacznie:

+ wicksza suma opaddéw w kwietniu dwa lata przed
gradacja, nizsza temperatura w lutym trzy lata przed
gradacja, mata pokrywa $niezna i pdzniejsze prze-
kroczenie temperatury 5°C wiosng trzy lata przed
gradacjag w przypadku strzygoni choinéwki (na
podstawie danych z terenu Nadle$nictwa Krucz)

* mniejsza suma opadow we wrzesniu i listopadzie
trzy lata przed gradacjg (rys. 3) w przypadku strzy-
goni choinéwki (na podstawie danych z terenu
Nadlesnictwa Miedzychod)

+ glebsza pokrywa $niezna w marcu rok przed grada-
cja, ptytsza pokrywa $niezna w listopadzie 1 mniej
dni z pokrywa $niezna ponad 5 cm w grudniu dwa
lata przed gradacja, wigksza temperatura w marcu

www.forestry.actapol.net/


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2022.3.1

Sukovata, S. (2022). Gradacje foliofagdw sosny w Puszczy Noteckiej — historia, prognoza i mozliwosci przeciwdziatania. Acta Sci.
Pol. Silv. Colendar. Ratio Ind. Lignar., 21(3), 93-101. http://dx.doi.org/10.17306/).AFW.2022.3.1

Rys. 2. Rozmieszczenie przestrzenne wydzielen o roznych prawdopodobienstwach za-
klasyfikowania jako pierwotne ogniska gradacyjne barczatki sosnowki na terenie Nadles-
nictwa Wronki: punkty niebieskie i czarne — rzeczywista lokalizacja odpowiednio ognisk
i nieognisk wedlug danych zgromadzonych przez Zesp6t Ochrony Lasu w Szczecinku,
obszary zielone, zolte, pomaranczowe i czerwone — przewidywana lokalizacja ogni-
ska z prawdopodobienstwem odpowiednio <0,25, 0,25-0,49, 0,5-0,74 i >0,74 obliczonym
z uzyciem modeli lasu losowego

Fig. 2. Spatial distribution of forest subcompartments with different probabilities of be-
ing classified as primary outbreak foci of Dendrolimus pini in the Wronki Forest District:
blue and black dots — actual locations of foci and non-foci respectively according to data
collected by the Forest Protection Service Unit in Szczecinek, green, yellow, orange and
red areas — predicted locations of foci with probability of <0.25, 0.25-0.49, 0.5-0.74 and
>0.74, respectively, calculated using random forest models)

Rys. 3. Zalezno$¢ prawdopodobienstwa (P) powstania gra-
dacji Panolis flammea na terenie Nadle$nictwa Migdzychod
od iloéci opadow we wrzesniu i listopadzie trzy lata przed
gradacja

Fig. 3. Dependence of the probability (P) of the Panolis
flammea outbreak onset in the Miedzychdd Forest District
on precipitation in September and November three years
prior an outbreak

www.forestry.actapol.net/ 97
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1 mniejsza suma opadow we wrzesniu trzy lata
przed gradacja w przypadku brudnicy mnisz-
ki (na podstawie danych z terenu Nadle$nictwa
Migdzychod)

* pOzniejsze przekroczenie temperatury 5°C 1 wigk-
sza liczba dni miedzy datami przekroczenia tem-
peratur 5°C 1 10°C wiosng dwa lata przed gradacja
w przypadku barczatki sosnowki (na podsta-
wie danych z terenu nadlesnictw Miedzychod
1 Karwin)

» glebsza pokrywa $niezna w styczniu, wyzsza
temperatura i liczba dni z temperaturg wyzsza od
$redniej wieloletniej w maju rok przed gradacja,
wigksza liczba dni migdzy datami przekroczenia
temperatur 5°C 1 10°C wiosng dwa lata przed gra-
dacjg oraz mniejsze opady w lutym trzy lata przed
gradacja w przypadku poprocha cetyniaka (na
podstawie danych z terenu nadle$nictw Potrzebo-
wice i Sierakow).

W podzniejszym okresie podjgto probg opracowania
modeli do $rednioterminowego (od 1 do 5 lat) progno-
zowania poczatku gradacji brudnicy mniszki na terenie
Puszczy Noteckiej z zastosowaniem zaréwno uogol-
nionego modelu liniowego z funkcja wiazaca logit, jak
1 analizy dyskryminacyjnej (Sukovata, 2010). Lacznie
przeanalizowano 163 zmienne meteorologiczne utwo-
rzone na podstawie podstawowych pomiarow dobo-
wych (temperatura $rednia, maksymalna i minimalna,
opady, glebokos¢ pokrywy $nieznej) pobranych ze sta-
cji w Gorzowie. Do stosowania w praktyce zapropono-
wano pie¢ modeli: dwa logitowe i trzy dyskryminacyj-
ne, przy czym trzy z nich umozliwiaty prognozowanie
poczatku gradacji na dwa lata do przodu. Ze zmien-
nych uwzglednionych w poszczegolnych modelach
wspolnymi dla wszystkich okazaly si¢ trzy zmienne:
1. hydrotermiczny wspotczynnik Selaninova (liczo-

ny dla dni ze $redniodobowg temperaturg powyzej

10°C) w kwietniu, dwa lata przed gradacja

2. suma opadéw we wrzesniu, cztery lata przed
gradacja

3. liczba dni miedzy datami wiosennego przekro-
czenia temperatury powietrza 5 1 10°C, cztery lata
przed gradacja.

Warunki meteorologiczne w okresie wiosennym
maja wplyw na synchronizacje wylegania ggsienic
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brudnicy mniszki i dostepnosci kwiatostanéw sosny
(Bejer, 1988; Jensen, 1991; Wellenstein, 1942), na-
tomiast jesieniag (we wrze$niu) majg znaczenie dla
przebiegu rozwoju jaj owada (I1’inskij i Tropin, 1965;
Zwolfer, 1935).

Modelowanie z wykorzystaniem regresji logistycz-
nej lub metody losowego lasu jest stosowane obecnie
do corocznego opracowywania S$rednioterminowej
prognozy poczatku gradacji brudnicy mniszki na te-
renie poszczegbdlnych regionalnych dyrekcji Lasow
Panstwowych lub grup nadlesnictw (Sukovata, 2022).

MOZLIWOSCI PRZECIWDZIAEANIA

Przeciwdziatanie gradacjom foliofagdw sosny mozna
podzieli¢ na dziatania hodowlane, tj. zabiegi zwick-
szajace odpornos¢ drzewostanéow sosnowych, oraz
dziatania ochronne, polegajace z jednej strony na
monitorowaniu wystepowania szkodnikéw, a z dru-
giej — na niedopuszczeniu do uszkodzenia drzewosta-
ndéw w stopniu zagrazajacym ich trwatosci. Strategia
postepowania hodowlano-ochronnego w ogniskach
gradacyjnych foliofagow sosny w Puszczy Noteckiej
zostata opracowana w 2009 r. i przedstawiona w spo-
sob syntetyczny w Zaleceniach dla praktyki (Sukovata
i in., 2009). Wynika z niej, ze planowanie, a nastep-
nie przeprowadzanie zabiegdw hodowlanych nie jest
mozliwe bez wczesniejszego zlokalizowania ognisk
gradacyjnych oraz poznania warunkéw srodowisko-
wych sprzyjajacych ich powstawaniu.

Jak wykazaty badania przeprowadzone w latach
2001-2019 (Kolk i in., 2005; Sukovata i in., 2009;
2019), ogniska gradacyjne foliofagdw sosny na tere-
nie Puszczy Noteckiej powstaja z reguty w drzewosta-
nach rosngcych na ubogich w sktadniki pokarmowe
glebach z ograniczonym dostepem do wod grun-
towych. W wiekszosci sg to monokultury sosnowe
0 do$¢ duzym zadrzewieniu (=0,8), wystgpujace na
borze $§wiezym z uboga w rosliny naczyniowe pokry-
wa roslinng (gléwnie mszysta) i charakteryzujace si¢
zmniejszonym przyrostem. Prawdopodobnie ta reguta
dotyczy nie tylko Puszczy Noteckiej, ale powinna si¢
sprawdza¢ w innych regionach kraju. Mimo wymie-
nionych ograniczen $rodowiskowych, zaproponowa-
no wiele dziatan hodowlanych w celu zwigkszenia
odpornosci drzewostandw w ogniskach gradacyjnych
Puszczy Noteckiej (Sukovata i in., 2009). Jednym
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z nich jest prowadzenie intensywnych ci¢¢ w ramach
trzebiezy w celu utrzymania zadrzewienia drzewosta-
néw na poziomie nie wigkszym niz 0,8, co zmniejszy
konkurencje systemdéw korzeniowych o wodg i sktad-
niki pokarmowe. Kolejnym dziataniem jest ujednoli-
cenie struktury biosocjalnej drzewostanow podczas
wykonywania zabiegow pielegnacyjnych. Dziatania te
zostaty uwzglednione w opracowaniu Stockiego i in.
(2010) oraz uzupehione zaleceniem m.in. hodowli
drzewostanéw o zroznicowanej strukturze wiekowej
1 przestrzennej, wykorzystania odnowienia natural-
nego oraz wprowadzania w maksymalnym stopniu
lisciastych gatunkéw domieszkowych, biocenotycz-
nych i fitomelioracyjnych.

Szczegdtowe badania nad odpornoscig sosny zwy-
czajnej na brudnice mniszke, przeprowadzone na
plantacji nasiennej sosny pochodzacej z Puszczy No-
teckiej (Nadle$nictwo Pniewy, lesnictwo Dabrowa),
pozwolity wykaza¢ istotny wptyw jakosci pokarmu na
przezywalnos$¢ i rozwoj gasienic tego owada (Suko-
vata i Kolk, 2013). Istotnie lepsze parametry zyciowe
gasienic odzywiajacych si¢ na kwiatostanach sosny,
w poréwnaniu z igliwiem jednorocznym, wskazuja
na mozliwo$¢ zwigkszenia odpornosci drzewostanow
w ogniskach gradacyjnych brudnicy mniszki poprzez
zwigkszenie udziatu drzew (Sukovata i in., 2009):

* p6znej formy fenologicznej

* typu,zenskiego”, tj. produkujacych gtownie kwia-
tostany zenskie

* tworzacych kwiatostany meskie o matych rozmia-
rach.

Badania fenologiczne i genetyczne klonéw repre-
zentujacych 57 drzew doborowych, ktore przezyty
gradacje strzygoni choinéwki w latach 1922-1924
1 zostaly wybrane do zalozenia plantacji nasiennej,
wykazaly, ze do rdznicowania grup fenologicznych
moze stuzy¢ marker izoenzymatyczny — locus dehy-
drogenazy szikimianowej ShDH A (Prus-Glowacki
11in., 2015). Na przezywalnos¢ 1 rozwoj gasienic istot-
ny wplyw miat nie tylko rodzaj pokarmu, ale réwniez
pochodzenie sosny (drzewo doborowe), co mozna wy-
korzystaé¢ w tworzeniu nowego pokolenia lasu w ogni-
skach gradacyjnych (Sukovata i in., 2009). Wskazane
jest przeprowadzenie podobnych badan klonéw sosny
pochodzacej z Puszczy Noteckiej pod wzgledem ich
odpornosci na inne gatunki foliofagow.
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Odporno$¢ drzewostanow sosnowych mozna
zwigkszy¢ nie tylko dziataniami hodowlanymi, ale
1 ochronnymi, w szczeg6lnos$ci poprzez rezygnacje
z wykonywania zabiegow agrolotniczych z uzyciem
insektycydow (Stocki i in., 2010). Podjgcie ryzyka
zwigzanego z odstgpieniem od zabiegu ochronnego
jest uzasadnione w przypadku ubogich borow sosno-
wych, poniewaz po jednorazowych silnych uszkodze-
niach koron sosen na ogét nastepuje dobra regenera-
cja aparatu asymilacyjnego i nie dochodzi do rozpadu
drzewostanu. Jednoczes$nie zerowanie gasienic po-
woduje: (1) dodatkowy doplyw materii organicznej
(ekskrementow i ciat gasienic oraz resztek igliwia) do
$ciotki, co przyspiesza jej rozktad i zwicksza dostep
korzeni drzew do sktadnikoéw pokarmowych, osigga-
jac efekt nawozenia, (2) zwigkszong produkcje meta-
bolitéw wtérnych w igliwiu, pogarszajac jego jakosc¢
pokarmowa dla gasienic, (3) wzrost spasozytowania
gasienic przez niektdre gatunki parazytoidoéw, np.
muchéwek z rodzaju Blepharipa, ze wzglgdu na ich
reakcje na zapach igiet uszkodzonych przez gasieni-
ce (Odell i Godwin, 1984; Sukovata i in., 2010 wraz
z pracami cytowanymi; Sukovata i in., 2015).

Alternatywnym rozwigzaniem w stosunku do rezy-
gnacji z zabiegoéw ochronnych mogloby by¢ podejscie
hybrydowe, np. wykonanie zabiegéw insektycydem
o zmniejszonej dawce i/lub modyfikacja sposobu wy-
konania zabiegdéw, np. pozostawiajac pasy nieopry-
skane migdzy pasami opryskanymi. W wyniku takiego
dziatania powinny si¢ uruchomié opisane wyzej me-
chanizmy oraz wzmocni¢ dziatanie wrogdéw natural-
nych, szczeg6lnie wyspecjalizowanych parazytoidow.
Zaproponowane postgpowanie wymaga jednak wery-
fikacji w praktyce.
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OUTBREAKS OF THE PINE DEFOLIATORS IN THE PUSZCZA NOTECKA FOREST COMPLEX — HISTORY,

PREDICTION AND PREVENTIVE MEASURES

ABSTRACT

The pine beauty moth outbreak in 1922—-1924 led to the formation of a large complex of even-aged pine
monocultures in the Puszcza Notecka forest complex, which are constantly exposed to outbreaks of different
pine defoliators. Outbreaks occur in outbreak foci, which are most often divided into permanent, primary,
secondary and migratory. Understanding the differences between them is important for their localization and
determining the conditions triggering outbreaks, the possibilities of forecasting and counteracting. The col-
lected databases for the period 19462004 enabled locating 45, 108, 204 and 554 permanent outbreak foci of
the pine beauty moth, pine looper, pine-tree lappet moth and nun moth, respectively, in the Puszcza Notecka
forest complex. The methodological assumptions adopted at that time were used for determining outbreak
foci of the main pine defoliators in forests throughout the country. As a result of statistical analyses, the envi-
ronmental characteristics of the outbreak foci of different foliophagous species and the conditions triggering
their outbreaks were determined. A number of silvicultural and forest protection measures were proposed for
preventing outbreaks and enhancing the resistance of the pine stands.

Keywords: Panolis flammea, Lymantria monacha, Dendrolimus pini, Bupalus piniaria, forest resistance,

phenology

www.forestry.actapol.net/

101


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2022.3.1
https://doi.org/10.1146/annurev.en.32.010187.001533
https://doi.org/10.1146/annurev.en.32.010187.001533
https://doi.org/10.1111/j.1439-0418.1935.tb00396.x
https://doi.org/10.1111/j.1439-0418.1935.tb00396.x




