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ABSTRAKT

Jednym z najistotniejszych zagrozen Puszczy Noteckiej jest masowy pojaw szkodnikéw owadzich defo-
liujacych korony drzew. I1o$¢, czestotliwos¢ i dynamika rozrodu oraz tempo rozprzestrzeniania si¢ grada-
cji szkodnikéw pierwotnych w lasach puszczanskich sa wyjatkowe i nieporéwnywalne z Zadnym innym
kompleksem lesnym w kraju. Sprzyja temu duzy, zwarty kompleks drzewostanow sosnowych, czgsto jed-
nowiekowych, rosngcych na glebach piaszczystych. Stanowi to duze wyzwanie dla utrzymania trwatosci
drzewostanow na tak ubogim terenie. Dlatego wazny jest ciggly monitoring populacji szkodliwych owa-
dow. Podstawa podejmowania skutecznych dziatan jest wlasciwa lokalizacja statych obszaréw gradacyjnych,
ktore na terenie Puszczy Noteckiej zajmuja ponad 90 tys. ha. W tych miejscach najwczesniej dochodzi do
wzmozonego pojawu owadow takich, jak brudnica mniszka, barczatka sosnowka czy strzygonia choinowka.

Stowa kluczowe: brudnica mniszka, barczatka sosnowka, strzygonia choinowka

Puszcza Notecka jest duzym i zwartym kompleksem
drzewostanéw sosnowych zlokalizowanych miedzy
rzekami Wartg a Notecig, odznaczajacym si¢ specy-
ficznymi cechami geograficzno-siedliskowymi oraz
historig gospodarcza. Skrajnie ubogie siedliska spra-
wiaja, ze gatunkiem dominujacym jest sosna (93%).
Drzewostany sa narazone na rézne niebezpieczenstwa
ze wzgledu na duzy obszar (ok. 133 tys. ha) oraz mo-
nokulturowy charakter. Jednym z najistotniejszych za-
grozen wptywajacych na trwalo$¢ calego kompleksu
lesnego sa wystepujace gradacje foliofagdw sosny,
okreslane tez jako szkodniki pierwotne. Dynamika
liczebnosci foliofagow sosny w Puszczy Noteckiej
pozostaje w bezposrednim zwigzku z warunkami
srodowiskowymi 1 sktadem gatunkowym drzewosta-
néw. Przewaga borow §wiezych przeplatanych borami
suchymi z ubogim runem na glebach piaszczystych
stwarza foliofagom szczegdlnie korzystne warunki
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rozwoju. Jednocze$nie proby wyjasnienia przyczy-
ny dynamiki liczebno$ci owadéw naleza do zjawisk
najbardziej skomplikowanych i trudnych. Teorii po-
wstawania gradacji jest wiele, ale Zzadna nie wyjasnia
jednoznacznie mechanizméw tak duzych wahan li-
czebnosci populacji owadow.

W rozpatrywaniu masowego pojawu owadoéw na-
lezy wyj$¢ od tzw. $redniego poziomu liczebnosci po-
szczegolnych gatunkow. Znamy czynniki srodowiska
wyznaczajace $rednig liczebnos¢ owadow, ale ich od-
dziatywanie na mechanizmy regulacji liczebnosci nie
jest proste do wytlumaczenia. Mozna wigc wyrdznié
m.in.: opady, wiatry, $§wiatlo, wahania temperatur,
presj¢ entomofagéw czy gospodarcza dziatalnosc
czlowieka.

Temperatura jest najwazniejszym abiotycznym
czynnikiem wpltywajacym na rozwoj foliofagow. Od-
dziatuje nie tylko na dlugo$¢ rozwoju, ale réwniez
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ksztattowanie si¢ pfci, pobieranie pokarmu, dtugos¢
zycia owadow doskonatych i produkcje jaj. Przykta-
dowo z gasienic brudnicy mniszki zerujacych w tem-
peraturze ok. 24°C powstaja samice — motyle sktada-
jace najwigksze ilosci jaj (Oldgies, 1959). Liczebno$é
sktadanych jaj strzygoni choindwki jest w miare wy-
réownana i wynosi od 185 do 219 w przedziale tempe-
ratur 8—27°C. Ogolnie owady reaguja na temperature
w rézny sposob, zaleznie od gatunku, pici, stadium
rozwojowego 1 stanu fizjologicznego osobnikow.
Z kolei wilgotno$¢ nie ma tak duzego wplywu na roz-
woj, jak temperatura, niemniej u barczatki sosnowki
rozwdj gasienic jest krotszy przy wysokich warto-
$ciach wilgotno$ci powietrza (ok. 90%) w poréwna-
niu z niskimi. Ggsienice barczatki sosndwki roéwniez
podlegaja reakcji fotoperiodycznej, tzn. rozpoczynaja
diapauze zejsciem z koron drzew do $cidtki, gdy dhu-
g0s¢ dnia skraca si¢ do dziewigciu godzin, a tempera-
tura podczas doby spada ponizej 0°C.

Fluktuacje, czyli dowolne zmiany liczebnosci, za-
leza od czynnikow zewnetrznych, ktore sa nieregular-
ne i skorelowane ze zamianami gtéwnych fizycznych
czynnikéw ograniczajacych (Szujecki, 1983). Silne
fluktuacje charakteryzuja si¢ fazowym narastaniem li-
czebnosci, czyli gradacjami. W przyrodzie fluktuacje
sg zjawiskiem czgstym 1 wystepujg w kilku formach:

» latentnej (spoczynkowej) — liczebno$¢ gatunku
utrzymuje si¢ na stale niskim poziomie

» temporalnej (okresowej) — okres matej liczebnosci
jest przerywany okresem silnego wzrostu gesto-
$ci populacji (charakterystyczny dla pierwotnych
szkodnikdw sosny 1 miejsca ich wystepowania, np.
barczatka sosnowka w Puszczy Noteckiej)

* permanentnej (ciaglej) — stale utrzymywany wyso-
ki poziom liczebnosci (np. zwojki).

Fluktuacje mozna podzieli¢ dodatkowo w zalezno-
$ci od:

» regularnosci gradacji — na cykliczne i acyklicz-
ne (o dhugich nieregularnych odstepach migdzy
gradacjami)

» czestotliwosci gradacji — na ciagle (jedna nastepuje
za druga, okresy latencji sa bardzo krotkie) oraz
przerywane (w znacznych odstepach czasu okre-
$lonego okresami latencji)

» dlugosci trwania gradacji — na kontraktywne (przez
krotki okres, wahania sa bardzo silne i krotkotrwate)
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oraz dystraktywne (trwajace bardzo dtugi czas, na-
wet dziesiatki lat).

W gradacji wyrdzniamy dwie fazy: wstepna, czyli
progradacje i zstgpujaca, czyli retrogradacje. W fazie
progradacji wyszczegdlniono stadium:

* wstepne (inkubacja)
» ostrzegawcze (prodromalne)
» wybuchowe (erupcyjne).

W stadium wstepnym gestos¢ populacji w ciggu
jednego pokolenia owada wzrasta dwa—cztery razy:
nie jest zauwazalne uszkodzenie aparatu asymilacyj-
nego drzew, ale moze by¢ obserwowana wigksza ptod-
no$¢ samic.

W stadium ostrzegawczym, zwykle obejmujacym
dwa pokolenia szkodnika, liczebno$¢ wzrasta na tyle,
ze s3 widoczne szkody w koronach drzew. Nastepuje
rozprzestrzenianie si¢ owadow na nowe drzewostany,
owady cechujg si¢ odpornosciag na choroby i pasozyty,
duzg ptodnoscig i zwigkszong liczbg samic w popu-
lacji. Jaja i poczwarki charakteryzuja si¢ nieco wigk-
szym rozmiarami. W ciele larw stwierdzono wigkszy
udziat thuszezu i biatek.

W stadium wybuchowym, obejmujacym dwa—trzy
pokolenia, liczebno$¢ gwattownie rosnie, a szkody
obejmuja 50—70% aparatu asymilacyjnego drzew. Na-
stepuje zmniejszenie ptodnosci samic, owady stajg si¢
podatne na choroby i pasozyty. Wzrasta udzial sam-
cow w populacji.

W fazie retrogradacji liczebno$¢ gwattownie ma-
leje. Zwigksza si¢ udziat samcow, zmniejsza si¢ ptod-
nos¢ samic, z ktorych czes¢ sktada jaja niezaptodnio-
ne. Wzrasta liczba osobnikoéw spasozytowanych do
70% (czgsto widoczne u strzygoni choinowki). Li-
czebno$¢ szkodnika zmniejsza si¢ do minimum i po
dwoch—trzech latach gradacja przechodzi przez sta-
dium kryzysowe w okres latencji. Drzewostany w tej
fazie sg ostabione i kazdy zer zagraza ich trwato$ci.
W tym samym drzewostanie progradacja i retrograda-
cja moze trwac okoto siedem lat. W okresie migdzy-
gradacyjnym liczebno$¢ owadoéw utrzymuje si¢ na ni-
skim, ale wahajacym si¢ poziomie. Mozemy okresli¢
jako normalny lub tzw. zelazny zapas szkodnika.

Czgsto dochodzi do odchylenia od opisanego sche-
matu ze wzgledu ma zlozono$¢ ekosystemu le$ne-
go. Czas poszczegblnych faz moze ulec skrdceniu,
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czasami moze nastapi¢ zatlamanie gradacji zanim
wejdzie ona w stadium wybuchowe. Niemniej grada-
cje owadow w Puszczy Noteckiej zwykle obejmuja
tysigce hektarow drzewostanow. Poczatek nastepuje
w tzw. pierwotnych ogniskach gradacyjnych — s3 nimi
jednogatunkowe i jednowiekowe drzewostany rosna-
ce na glebach ubogich. Charakteryzujg si¢ dogodnymi
warunkami do wzmozonego rozwoju ze wzgledu na
ostabienie drzew i ostabienie kompleksu naturalnych
wrogéw szkodnika. W tych obszarach zazwyczaj po-
pulacja wyprzedza rozwdj gradacji o dwa lata w po-
réwnaniu z drzewostanami sgsiednimi.

Analizujac rozwoj przestrzenny gradacji szkodni-
kow sosny przez dtuzszy okres, np. 20-30 lat, w okreslo-
nych kompleksach lesnych mozna wyznaczy¢ obszary
ognisk gradacyjnych. Moga one dotyczy¢ wystepo-
wania jednego gatunku owada na przestrzeni lat czy
kilku gatunkéw szkodliwych owadow. Wyznaczone
obszary ognisk gradacyjnych stuza do monitorowania
1 wezesniejszego wychwycenia zagrozenia, podejmo-
wania wielu dziatan nie tylko ochronnych, ale i ho-
dowlanych majacych na celu zwigkszenie odpornosci

biologicznej drzewostanow. O waznosci zdefiniowa-
nia takich obszaréw gradacyjnych $wiadczy przyktad
puszczanskiego Nadlesnictwa Potrzebowice. Wiosng
1992 r. na terenie nadle$nictwa przeprowadzono za-
biegi ograniczajace populacje¢ brudnicy mniszki na po-
wierzchni 11 353 ha. W tym samym roku 10 sierpnia
wybucht pozar, ktéry objat powierzchnie ok. 5 tys. ha
lasu. W kolejnych latach cate pozarzysko zostato suk-
cesywnie odnowione. Na teren nadle$nictwa brudnica
mniszka ,,wrécita” po 25 latach, dowodzac, ze miej-
sca historycznie udokumentowane wystgpowaniem
szkodnikow pierwotnych sosny sa niezmienne lub ich
granice podlegaja niewielkim wahaniom. W ochronie
lasu podstawg podejmowania skutecznych dziatan jest
wlasciwa lokalizacja statych obszarow gradacyjnych,
ktore na terenie Puszczy Noteckiej zajmujg prawie 100
tys. ha (rys. 1). Obszary te sg bardzo pomocnym narze-
dziem w corocznym opracowywaniu zagrozen od folio-
fagéw sosny 1 wychwyceniu nadchodzacych gradacji.

W historii Puszczy Noteckiej wystapito co naj-
mniej kilkanascie gradacji roznych gatunkow owadow.
Do gatunkow pojawiajacych si¢ najczgsciej na terenie

Rys. 1. Obszar ognisk gradacyjnych w Puszczy Noteckiej
Zrodto: Zespot Ochrony Lasu w Szczecinku.
Fig. 1. Area of outbreak epicentres in the Note¢ Forest

Source: Forest Office in Szczecinek.
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Puszczy Noteckiej naleza: brudnica mniszka, barczat-
ka sosndéwka, strzygonia choindéwka oraz poproch
cetyniak i boreczniki sosnowe. Najbardziej dotkliwa
byta gradacja strzygoni choinowki w latach 1922—
1924, w jej wyniku wycieto ok. 75 tys. ha puszczan-
skich lasow (ok. 18 mln m* drewna). Kleska zmienita
zasadniczo krajobraz puszczy na wiele dziesigcioleci.
Obecnie tak duzy kompleks lesny to zadanie trudne
dla szeroko rozumianej ochrony lasu. Zdarza sie, ze do-
chodzi do uszkodzenia aparatu asymilacyjnego w wy-
niku zeréw owadow. Niemniej jednorazowy zer nie jest
niebezpieczny dla drzewostanu. Wbrew pozorom jest
dzialaniem stymulujacym, gdyz poprzez opad igliwia
i ekskrementow wzmaga si¢ obieg materii w ekosyste-
mie lesnym. Mozna to porowna¢ do nawozenia materig
organiczng. W tym wypadku sosna dobrze regeneruje
na ubytek igliwia. Niebezpieczenstwo stanowi w tym
samym roku lub w nastgpnym sezonie wegetacyjnym
kolejny dotkliwy Zer na drzewostanie jeszcze nie w pet-
ni zregenerowanym. Wowczas moze dojs¢ do masowe-
go zamierania drzew. Szanse na przezycie silnie uszko-
dzonych drzewostanow iglastych zalezg od:
» wieku (lepiej regeneruja mtodsze)
» gleby (lepsza regeneracja na suchych, piaszczy-
stych)
» przebiegu pogody (regeneracji sprzyjaja tagodne
zimy, niezbyt ciepte lato, umiarkowane opady).

Niebezpieczenstwo stanowig szkodniki wtérmne,
ktore w drzewostanach uszkodzonych Zerem foliofa-
gow znajduja dogodne warunki do swojego rozwoju.
Dlatego w miejscach narazonych na pojaw foliofagow
sosny (obszary ognisk gradacyjnych) jest wazne utrzy-
mywanie na odpowiednim poziomie stanu sanitarnego
drzewostanu (brak wzmozonego posuszu). Niemniej
kazdy zer jest zwigzany z roznymi skutkami nie zawsze
zauwazalnymi. Silne przerzedzenie koron sosen przez
zer strzygoni choindwki generuje straty przyrostu migz-
szo$ci odpowiadajace ok. szeScioletniemu okresowi
normalnej wegetacji. Zery brudnicy mniszki i opaslika
sosnowca w Puszczy Noteckiej, ktore objely ok. 30%
igliwia, spowodowaty do trzeciego roku straty przyro-
stow wynoszace 20% na rok na 1 ha (Witkowski, 1970).
W historii w Puszczy Noteckiej pojawiaty sic masowo
réwniez inne owady (np. opaslik sosnowiec czy zawi-
sak borowiec — siwotek borowiec), co dowodzi dogod-
nosci tego miejsca do rozwoju opisywanych owadow.
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Analizujgc zagrozenia na terenie Puszczy Notec-
kiej od lat 50. ubiegtego wieku, stwierdzono prawie co-
roczne wystgpowanie pierwotnych szkodnikéw sosny
(rys. 2). Na tle wszystkich foliofagéw sosny najwiek-
sze zagrozenie stanowig brudnica mniszka, barczatka
sosnowka i strzygonia choindwkia. Zauwazono row-
niez pewne cykliczno$ci w pojawach wymienionych
gatunkéw w ciggu dziesiecioleci, ale w ostatnich de-
kadach ulegly one zachwianiu. Dodatkowo obserwuje
si¢ skracanie tzw. okresow miedzygradacyjnych, ktore
sg widoczne najlepiej u barczatki sosnowki. Wtasnie
ten gatunek w ostatnich latach cechuje si¢ duza dyna-
mika w narastaniu liczebnosci w krotkim okresie.

Dodatkowo barczatka sosnéwka stata si¢ gatun-
kiem ekspensywnym — pojawia si¢ na terenach, gdzie
wczesniej nie byla notowana lub byla stwierdzana
w ilo$ciach niewielkich. Przyktadem moze by¢ Nadles-
nictwo Bolewice, lezagce w sgsiedztwie Puszczy No-
teckiej. Powstawaniu gradacji wymienionego owada
sprzyjaja mate opady atmosferyczne (500—600 mm),
wigksza dlugosé okresu letniego i catego sezonu we-
getacyjnego, susza (gasienice znoszg spadek wilgotno-
$ci powietrza do 30%), dodatnie temperatury w okre-
sie jesieni i1 zimy, ciepte lata (optymalna temperatura
zerowania ggsienic to 25-32°C). Biorac pod uwage
wymienione czynniki, mozna stwierdzi¢, ze barczatka
sosnowka jest owadem cieptolubnym z tendencja do
wystepowania w obszarach klimatu kontynentalnego.
Dlatego w Puszczy Noteckiej znajduje dogodne wa-
runki do swojego rozwoju. Trzeba rowniez zauwazy¢,
ze wystapienie barczatki sosndwki nie zawsze jest jed-
noczesne w réznych kompleksach lesnych pdinocno-
-zachodniej Polski. Jako przyktad moze podaé Pusz-
cz¢ Notecks, gdzie pojaw jest wezesniejszy i Puszcze
Drawska, w ktorej pojaw jest pdzniejszy.

Podobne spostrzezenia dotyczg wystapien brudni-
cy mniszki. Pierwsze obserwacje motyli w rozpoczy-
najacej si¢ gradacji najczesciej pochodzg tylko z te-
renu Puszczy Noteckiej. Dopiero w nastepnym roku
pojaw brudnicy mniszki jest rejestrowany w innych
kompleksach lesnych (nadles$nictwach). Dodatkowo
na terenie Puszczy Noteckiej wraz z pojawem brud-
nicy mniszki w tych samych wydzieleniach le$nych
stwierdzono obecno$¢ réwniez barczatki sosnowki.
W ostatnich latach jest to sytuacja dos¢ czgsto spo-
tykana i ma duze znaczenie w podejmowaniu decyzji
o zabiegach zwalczajacych.
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Rys. 2. Powierzchnia wystgpowania szkodnikéw pierwotnych na terenie Puszczy Noteckiej

Zrédto: Zespot Ochrony Lasu w Szczecinku.

Fig. 2. Area of occurrence of primary insect pests in the Note¢ Forest

Source: Forest Office in Szczecinek.

Wsréd wymienionych gatunkéw mozemy wskazac
korelacj¢ migdzy strzygonia choindwka a brudnica
mniszka. Strzygonia choinéwka na terenie Puszczy
Noteckiej (i nie tylko) najczesciej wystepuje rok przed
brudnicg mniszka lub w tym samym czasie, ale wow-
czas liczebno$¢ strzygoni jest wicksza. Gradacja tego
gatunku zwykle trwa trzy lata, po czym nastgpuje jej
gwaltowne zatamanie w wyniku pojawu licznych wro-
gow naturalnych, m.in. duzg rol¢ w dziesigtkowaniu
gasienic odgrywa worecznica luskowata (Ernestia
rudis) z rodziny raczycowatych. Niemniej lokalnie
gatunek osigga duza liczebnos$é, skutkujac gotozerami
wraz z uszkodzeniem paczkéw i peddw, co jest bardzo
niebezpieczne, gdyz prowadzi w pozniejszym czasie
do zamierania drzew.

Puszcza Notecka, z siedliskami ubogimi, ktore de-
terminuja sktad gatunkowy w postaci monolitow sosno-
wych, zawsze bedzie narazona na pojaw szkodliwych
owadow (rys. 2). Czgsto wiec pojawia si¢ koniecz-
no$¢ wykonania wielkopowierzchniowych zabiegow
zwalczajacych ze wzgledu na tak duza powierzchnie
narazong na zagrozenia oraz szybko$¢ zwigkszania si¢
liczebnosci owadow. W minionych dziesi¢cioleciach
wielokrotnie prowadzono zabiegi lotnicze z wykorzy-

www.forestry.actapol.net/

staniem réznych preparatow. Gléwnie byty to srodki
oparte na substancjach chemicznych o dziataniu kon-
taktowym lub Zotadkowym (inhibitor chityny) oraz
srodki biologiczne oparte na Bacillus thuringiensis.
Obecnie ilo$¢ dostgpnych insektycydéw znaczaco
zmalata. Dlatego istnieje pilna potrzeba w rozwijaniu
alternatywnych metod mogacych zapobiec masowym
pojawom szkodliwych owadéw w przysztosci. Jednym
z kierunkéw dziatah moze by¢ wykorzystanie oporu
$rodowiska z zastosowaniem parazytoidow na rdézne
stadia rozwojowe danego gatunku owada.
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OUTBREAKS OF PINE FOLIOPHAGES IN THE NOTEC FOREST IN THE PAST DECADES

ABSTRACT

One of the most important threats to the Note¢ Forest is connected with outbreaks of insect pests that have
a major influence on tree crown defoliation. The number, frequency and dynamics of pest reproduction as
well as the rate of spreading of primary pests outbreaks in the Note¢ Forest are unique and incomparable to
any other forest complex in the country. This phenomenon is enhanced as a result of the size of this large
forest complex of pine stands characterised by high stand density as well as even-aged stands that grow on
sandy soils. It is a great challenge to maintain the sustainability of stands on such poor sites. Therefore, it is
important to constantly monitor the population of harmful insects. The basis for undertaking effective action
is to properly determine the location of areas of permanent outbreak epicentres, which in the Note¢ Forest
occupy over 90 thousand hactares. The earliest increase in insect pests population size (e.g. nun moth, pine
moth, pine beauty moth) are typically observed in the areas of permanent outbreak epicentres.

Keywords: nun moth, pine moth, pine beauty moth
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