| |ego rola
W ekosystemach

lesnych

Monografia pod redakcja
Wojciecha Grodzkiego

HOANST 1 HOVINGLSASOMXI M V' 10d OOl | ZdvVHNdd HMINAOM

Centrum Informacyjne

ISBN 978-83-63895-08-2 Lasow Panstwowych




Kornik drukarz
Ips typographus (L.)

| |ego rola

W ekosystemacn
lesnych

Monografia pod redakcja
Wojciecha Grodzkiego



Wydano na zlecenie Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych
Warszawa 2013

© Centrum Informacyjne Lasow Panstwowych
ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 3

02-362 Warszawa

tel. 22 822 49 31, faks 22 823 96 79

e-mail: cilp@cilp.lasy.gov.pl

www.lasy.gov.pl

Recenzje
prof. dr hab. Stawomir Mazur, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa
dr inz. Alfred Krol, Zesp6t Ochrony Lasu w Krakowie

Opracowanie redakcyjne
Antonina Arkuszewska

Zdjecia

Stanistaw Batazy (S.B.), Wojciech Grodzki (W.G.), Jacek Hilszczanski (J.H.),

Wojciech Janiszewski (W.].), Mieczystaw Kosibowicz (M.K.), Tadeusz Kowalski (T.K.),
Jerzy R. Starzyk (J.R.S.)

Zdjecia na okladce
Wojciech Grodzki, Wojciech Janiszewski

Korekta jezykowa
Elzbieta Kijewska

ISBN 978-83-63895-08-2

Projekt graficzny
www.anter.waw.pl

Sklad i przygotowanie do druku
ANTER Poligrafia Andrzej Leskiewicz

Druk i oprawa
Osrodek Rozwojowo-Wdrozeniowy Lasoéw Panstwowych w Bedoniu



Spis tresci

Zamiast przedmowy — Jacek B. Michalski .............................. 5
1. Wstep — Wojciech Grodzki, Andrzej Kolk ........................... 13
2. Charakterystyka gatunku - Jerzy R. Starzyk . ........................ 17

2.1. Pozycja systematyczna ..ot 17

2.2. Cechy charakterystyczne imago i stadiéw przedimaginalnych .... 18

2.3. Rozsiedlenie na tle zasiegu wystepowania §wierka w Europie i Azji 20

2.4. Bionomia i cykl rozwojowy . ... 23

2.4.1. Roéliny zywicielskie i material legowy ................... 23

2.4.2. Okres pojawu irojka chrzaszezy ............. ... . ... .. 26

243.Bionomia................oo ool 29

2.4.4. Zer dojrzewajacy (uzupehiajacy) i regeneracyjny ......... 34

245, Zimowanie ..... ... 34

3. Feromony agregacyjne i antyferomony — Andrzej Kolk ............... 37

4. Czynniki ograniczajgce liczebnos¢ populacji ............... ... .. .. 43

4.1. Czynniki abiotyczne - Andrzej Mazur, Jacek B. Michalski . . .. .. .. 43

4.2. Czynniki biotyczne . ....... ... .. o 46

4.2.1. Organizmy entomopatogeniczne — Stanistaw Balazy . ... ... 46

4.2.2. Parazytoidy - Jacek Hilszczanski ........................ 49

4.2.3. Drapiezne bezkregowce — Andrzej Mazur, Jacek B. Michalski 57

4.2.4. Inne czynniki - Jacek Hilszczatiski, Andrzej Mazur . ....... 73

5. Mechanizm zasiedlania drzew przez kornika drukarza ............... 77

5.1. Identyfikacja i wybér drzewa do zasiedlenia — Wojciech Grodzki .. 77

5.2. Reakcja obronna drzewa — Wojciech Grodzki ................... 79
5.3. Grzyby towarzyszace kornikowi drukarzowi i ich rola

w zamieraniu §wierkdw — Robert Jankowiak ................... 84

6. Czynniki stymulujgce rozrod kornika drukarza ..................... 95

6.1. Cechy siedliska i drzewostanu — Wojciech Grodzki .............. 95

6.2. Czynniki abiotyczne i antropogeniczne - Jerzy R. Starzyk ........ 99

6.2.1. Czynniki abiotyczne ........... ... ... il 929

6.2.2. Czynniki antropogeniczne ............................. 102

6.3. Gradacje foliofagdw i patogeny — Andrzej Kolk ................. 103



Spis tresci

7.

10.

11.

Historia gradacji kornika drukarza — Wojciech Grodzki, Jacek B. Michalski 109

7.1. Gradacjew Polsce .. ......... ... ... o 109
7.2. Gradacjew Europie .......... .. ... i 122
. Rola i znaczenie kornika drukarza - Wojciech Grodzki, Andrzej Kolk,

Jacek Hilszczariski ... ... 127
8.1. Wprowadzenie ...........c..ouiiiiiiiiiiii i 127
8.2. Lasy gospodarcze ............ ..o 127
8.3. Obszary chronione ......... ... ... i 130

. Metody prognozowania zagrozenia drzewostanow $wierkowych

— Wojciech Grodzki, Jacek Hilszczanski, Andrzej Kolk, Jerzy R. Starzyk .. 137

Metody i strategie ograniczania liczebnosci populacji kornika drukarza

w drzewostanach zagrozonych - Andrzej Kolk, Wojciech Grodzki . ... .. 149
10.1. Metody ograniczania liczebnosci kornika drukarza ............. 149
10.2. Strategie zwalczaniakornika ............ ... .. oo il 155

Praktyczna realizacja strategii ograniczania liczebno$ci kornika
drukarza na przyktadzie §wierczyn Beskidu Slaskiego i Zywieckiego

w latach 2007-2010 - Kazimierz Szabla ............................ 161
11.1. Wprowadzenie . ............uueeiiuueineeniieaneennn.. 161
11.2. Realizacja strategii ograniczania szkodnikéw wtérnych swierka
wlatach 2007-2010 .......... ... . i 162
11.3. Rozmiar ci¢¢ sanitarnych w latach 2007-2010 .................. 163
11.4. Dzialania organizacyjne i wykonawcze ........................ 168
11.5. Prace Zespotu Antykryzysowego w latach 2007-2010 ........... 172
11.6. Dzialania towarzyszace .................coiiiiiiiiiiia.. 176

Literatura ... ... 179



Zamiast przedmowy

romada owadoéw (Insecta), obejmujaca kilka milionéw gatunkoéw, jest cieka-

wa i piekna, a zarazem najwigksza gromada wsrod fauny naszego globu. Za-
chwyca czarujacym kolorytem jej przedstawicieli, intryguje ztozonoscig ich rozwo-
ju, ukrytym sposobem zycia i zréznicowaniem wielkosci. ,Tajemniczym” trybem
rozwoju charakteryzuja si¢ kambio- i ksylofagi, do ktérych naleza chrzaszcze (Co-
leoptera), a w nich znana rodzina kornikéw (Scolytidae)'.

Wspaniate stowo ,,korniki” towarzyszy mi juz 65 lat, od kiedy w 1947 roku po
raz pierwszy w zyciu zobaczytem przedstawiciela tej rodziny. Mialo to miejsce
w Klodzku na Dolnym Slasku, w alei nieduzych kulisto strzyzonych jesionéw (Fra-
xinus excelsior L.). Spostrzeglem na ich pniach odpadajacg korowine, a pod nig i na
niej wygryzione w olbrzymiej ilosci, jeden przy drugim, gesto - jakby specjalnie
uszeregowane — chodniki macierzyste jesionowca pstrego Leperisinus fraxini Panz.
[obecnie Hylesinus varius (Fabr.)].

W 1947 roku rozpoczalem studia na Wydziale Rolniczo-Lesnym Uniwersyte-
tu Poznanskiego. Na drugim roku studiow lesnych zglosilem si¢ do znakomitego
entomologa ,,kornikarza” — znawcy kornikéw oraz autora pierwszego w Polsce opra-
cowania pt. ,,Korniki i smoliki (Pissodini et Ipidae). Lwoéw 1922” — wybitnego lesni-
ka i prawego czlowieka, prof. dr. inz. Aleksandra Kozikowskiego, bytego profeso-
ra Wydziatu Lasowego Politechniki Lwowskiej. Mialem ten wielki zaszczyt i szczescie
by¢ jego wychowankiem oraz dyplomantem. Profesor zapytal mnie wowczas, gdzie
mieszkam, a po mojej odpowiedzi ustyszatem: ,,Jacek, bedziesz robil korniki Zie-
mi Klodzkiej”. Koledzy moi kierowali ku mnie wcigz cierpkie uwagi, ze ,nie mog-
tes czegos wiekszego wybra, tylko takie mate robaczki”. Bali si¢ studenci kornikow
jak ognia, nie tylko ze wzgledu na male rozmiary, ale takze trudnosci w oznaczaniu
takich gatunkoéw jak Crypturgus, Cryphalus, Pityophthorus, Trypophloeus, a i wigk-
szych, jak Polygraphus czy Hylastes (Grocholski i in. 1976). Drzeli na ¢wiczeniach,
gdy korniki byly tematem zajec z entomologii lesnej, nie méwiac juz o kolokwiach.
Lecz to sg czasy juz bardzo odlegte.
mtunnej pozycji kornikow i wyrynnikéw w systematyce i wlaczeniu ich jako podrodzi-
ny Scolytinae lub rodziny Scolytidae oraz Platypodidae kolejno do Curculionidae lub Curculiono-
idea (Wood 1982; Burakowski i in. 1992; Lawrence, Newton 1995; Alonso-Zarazaga, Lyal 1999) wspo-
minali Michalski i Mazur (1999). Uklad ten wydaje si¢ by¢ niepraktycznym, tym bardziej ze korniki,
wyrynniki i ryjkowce (Scolytidae i Platypodidae oraz Curculionidae) r6znig si¢ diametralnie biolo-

gia, etologia i budowg chrzaszczy. Obowiazujacy przedtem uktad systematyki Reittera (1913) byt prak-
tyczny i jasny przy oznaczaniu gatunkéw z podrodzin Scolytinae i Ipinae.
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Ja natomiast zaczatem przemierzaé dziesigtki kilometréw po gorzystych oko-
licach Ziemi Ktodzkiej, postugujac si¢ przedwojennym rowerem, jako $rodkiem
transportu. I tak udato mi sie wykaza¢ w pracy dyplomowej 31 gatunkéw korni-
kow, wraz z ich drapiezcami i pasozytami (dzi$ znalazlbym dwa razy tyle). Wérod
nich, w 1950 roku, natknatem sie, chyba jako pierwszy w Polsce, na roztocze zwia-
zane wlasnie z rodzajem Leperisinus Reitter. Znalaztem je w zerowisku jesionow-
ca rdzawego (L. orni Fuchs), gatunku bardzo blisko spokrewnionego z jesionow-
cem pstrym (L. fraxini), pierwszym kornikiem, ktérego zobaczytem w zyciu. Dziwny,
ciekawy i szczesliwy dla mnie zbieg okolicznosci. ,Na 48 zerowisk znalezionych
wowczas w mtodniku jesionowym tylko 6 byto ukonczonych, w pozostatych zero-
wiskach wyksztalcone byly 2 lub 3 chodniki larwalne. W chodnikach znajdowaty
sie liczne roztocze (Acarina), ktore prawdopodobnie atakowatly jaja lub mlode lar-
wy” - to cytat z mojej pracy dyplomowej, opublikowanej 1957/1956 w ,,Polskim Pi-
$mie Entomologicznym’, t. XXVI nr 11 s. 162. Zwigzkami roztoczy z kornikami, jak
réwniez z drapiezcami i pasozytami wielu gatunkéw kornikéw, zajmowalem si¢
w swoim naukowym Zyciu przez wiele lat.

Taki byl poczatek mojej, trwajacej juz od dziesigtek lat, gdyz mimo przejécia na
emeryture w 1995 roku nadal pracuje i publikuje, przygody naukowej z ciekawa i in-
teresujacg rodzing kornikéw, wazng dla laséw naszej Ojczyzny. Mottem mego po-
stepowania bylo i jest do korica moich dni ,,dobro i ochrona lasu ponad wszystko”

W 1949 roku zostalem asystentem — wolontariuszem, po czym jeszcze na Uni-
wersytecie Poznanskim otrzymatem stanowisko zastepcy mlodszego asystenta. Dalej,
poprzez wszystkie stopnie naukowe, doszedlem do stanowiska profesora zwyczaj-
nego, kierownika Katedry Entomologii Lesnej Akademii Rolniczej im. A. Cieszkow-
skiego. Wiszystkie stopnie i tytul naukowy uzyskalem na podstawie prac zwiazanych
z ukochanymi przeze mnie , korniczkami”. Mialem tez wielkie szczgscie spotkac
w zyciu gatunki nowe dla nauki i opisac je (szes¢ gatunkéw i dwie odmiany), by-
tem wspotautorem opisu trzech nowych gatunkéw i dwéch stadiéw roztoczy (Aca-
rina). Spotkala mnie tez wielka przyjemnos¢ jako entomologa — moim nazwiskiem
nazwano dwa gatunki roztoczy (Acarina) i chrzgszczy (Coleoptera).

Kornika drukarza Ips typographus (Linnaeus, 1758) (syn. Bostrichus octodenta-
tus Paykull, 1800) po raz pierwszy w zyciu zobaczylem w masywach gorskich Zie-
mi Klodzkiej, gdzie spotykatem go pdzniej na wielu stanowiskach. Najlepiej wspo-
minam go z masywu Snieznika, nalezagcego wowczas do Nadlesnictwa Miedzygorze.
Wystepowal na wysokosci ponad 1000 m n.p.m., z pokrewnym mu gatunkiem —
kornikiem drukarczykiem Ips amitinus (Eichh.). Czterooczaka $wierkowca Polygra-
phus poligraphus (L.) znalazlem na wysokosci 1400 m n.p.m. Drzewostany $wier-
kowe tych terenéw wowczas i obecnie to niebo a ziemia. Terytorium obecnego Par-
ku Narodowego Gor Stolowych, o ktérym pisalem w monografii ,,Przyroda Parku
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Narodowego Gor Stolowych” (Michalski 2008), to tragiczny i bolesny obraz pozo-
stalosci po pigknych drzewostanach dawnych nadlesnictw: Szczytna, Polanica, Ka-
rolewo (Kartéw), czesciowo Duszniki (obecnie Zdroje). Niestety podobne moje od-
czucia dotycza i innych parkéw narodowych, w tym Tatrzanskiego, Bialowieskiego
czy Gorczanskiego.

Nie zapomne nigdy, jak méj wspanialy szef, prof. Aleksander Kozikowski, moé-
wil do mnie: ,Jacek pamietaj, ze kornika trzeba trzymac krétko, w ryzach, przy
uzdzie, inaczej ci¢ zezre”. I na tym wladnie polega sztuka opanowania drukarza.
Wszystkie pojawiajace si¢ zwiastuny i oznaki jego bytnosci w drzewostanie, jak po-
jedyncza suszka, dwa zrudziate drzewa, gniazdka §wierkow czy gniazda z wieksza
iloscig drzew, to juz niebezpieczna sytuacja. Trzeba ,,trzymac krétko’, wycinajac i ko-
rujac, a rzecz w tym, by prawidlowe postepowanie za Zadng ceng nie dopuscito do
rozwoju gradacji, ktéra — w przypadku drukarza i gatunkéw towarzyszacych mu
przy opanowywaniu drzewostandw $wierkowych - postepuje bardzo szybko (Mi-
chalski, Mazur 1999). Przypomina mi si¢ moja pierwsza praktyka w Nadle$nictwie
Gluchotazy. Byli jeszcze wtedy gajowi - oni znali kazde drzewo w swym rewirze,
kontrolowali, a potem alarmowali. Dzi§ gajowych brak. Nie chce jednak rozwija¢
tego tematu.

Wracajac do kornika drukarza, to do jego powtarzajacych si¢ gradacji docho-
dzi od dziesiecioleci w obu zasigegach $wierka. Wystepuje w goérach i na pogoérzu,
zwykle bywajac na tych terenach grozniejszym niz na nizinach. Nierozsadne po-
stepowanie wobec kornika drukarza i bagatelizowanie jego znaczenia zawsze pro-
wadzito do katastrofalnych skutkéw i olbrzymich strat gospodarczych (Michalski
1998b). Ostatnia gradacja w drzewostanach $wierkowych Beskidu Slaskiego i Zy-
wieckiego jest dobitnym przyktadem tego, co kornik drukarz potrafi zrobic ze zbyt
starymi $wierczynami. Gdyby nie desperackie wysitki lesnikow, skutki tej grada-
cji bylyby znacznie powazniejsze.

»Na czele kornikéw swierkowych kroczy ‘Krél kornikéw’ — drukarz - Ips typo-
graphus. Bledna przy nim wszystkie inne, on jest postrachem dla lasu”. Tak pisat Jan
Kloska (1929) (cytat za: Michalski 1998b). Uwazam jednak, ze ze wzgledu na kle-
ski w naszym kraju, ale tez w Europie i Azji (gradacje widzialem w kilkunastu kra-
jach, nie tylko naszego kontynentu), nalezy si¢ bliskiemu nam kornikowi druka-
rzowi tytul ,kréla wszystkich kornikéw Europy”. Mniemam tez, ze na poétkuli
pétnocnej — w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie - na miano ,.kréla kornikéw”
zastuzyt ktorys z gatunkow rodzaju bielojad Dendroctonus Erichson 1836.

Obowigzkiem moim jest wspomniec tez o podejsciu Braci Lesnej do zagadnien
zwigzanych z kornikiem drukarzem i o podejmowanej przez nig walce z tym naj-
wigkszym sprawca strat w §wierczynach Polski. Dotyczy to tez gatunkéw z nim zwig-
zanych, ktére zwykle pomagaja drukarzowi w opanowaniu $wierkéw, rozradzajac
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sie bardzo szybko po kleskach zywiotowych. Sa to gtéwnie Pityogenes chalcographus
(L.), Ips amitinus, Pityophthorus pityographus (Ratz.), Cryphalus asperatus (Gyll.)
[synonim: Cryphalus abietis (Ratz.)], Polygraphus poligraphus, a takze niekiedy Xy-
lechinus pilosus (Ratz.). Trzy pierwsze z wymienionych wyzej gatunkow rozwijaja
sie zwykle na czubach wycinanych swierkéw, a niekiedy zasiedlajg je takze pod gru-
ba kora, gdyz ich populacja jest zawsze bardzo duza. O wspanialej walce lesnikow
z gradacjami kornikowymi pisatem juz w przesztosci (Michalski 1998b, 2007).

Zagadnienia zwigzane z masowymi wystapieniami kornikéw i ich konsekwen-
cjami oraz z walkg z nimi prowadzong przez le$nikéw w calej Polsce byty powo-
dem wyrazanych przez grupe tzw. ekologdéw pogladéw sprzecznych z celami i dzia-
taniami gospodarczymi Lasow Panstwowych. Na wtasnej skdrze odczutem ataki
dwoch stynnych ekologéw, podejmujac polemike z nimi po wygloszeniu referatu
w Gorczanskim Parku Narodowym (Michalski 2001; Tomialojé¢, Witkowski 2002;
Michalski 2003; Tomialoj¢, Witkowski 2004). Musze stwierdzi¢, ze jako lesnik by-
fem zwolennikiem ulozenia poprawnych stosunkéw z ekologami i wzajemnego
uzgodnienia kwestii dotyczacych gospodarowania w lesie w sytuacji gradacji kor-
nikowych. Jednak zwolywane przy réznych okazjach spotkania konczyly si¢ zwy-
kle opuszczaniem sali obrad przez znanych przedstawicieli ekologéw, w tym tak-
ze — niestety — le$nikéw. Dziwne i niezrozumiale jest to postepowanie.

Pragne w tym miejscu wspomnie¢ o zastuzonych polskich ipidologach, bez kté-
rych stan wiedzy o kornikach nie bylby taki, jak jest obecnie. Wymienie ich w uje-
ciu chronologicznym, postugujac si¢ bibliogratia ipidologiczng (Michalski 1972),
jedyna, jaka obejmuje wylgcznie polskich autorow. Wséréd nich sa przede wszyst-
kim le$nicy, ale tez zoolodzy i biolodzy. Sg to ludzie zastuzeni dla polskich laséw,
ochroniarze, wybitni pedagodzy lesni i badacze, ktérych domeng zainteresowan jest
»Zywy las” i zycie owadow w tajemniczym pejzazu lesnym.

Pierwszy z nich to prof. Zygmunt Mokrzecki - lesnik, ktéry w latach 1922-1934
zwracal uwage na kornika drukarza w swoich 11 publikacjach (Mokrzecki 1923a, b;
1925a, b, ¢), z ktérych najwazniejsza — jak sadze — jest praca o ,,rabusiach i paso-
rzytach kornika drukarza na ziemiach polskich” (Mokrzecki 1933).

Profesor Ludwik Sitowski, zoolog, wspanialy erudyta, opublikowat prace doty-
czacy pasozytow kornikow (Sitowski 1930).

Moj drogi profesor, Aleksander Kozikowski, jako jeden z pierwszych zwracat
uwage na znaczenie i szkody wyrzadzane w lesie przez kornika drukarza (Kozikow-
ski 1922, 1931, 1952). Wspolpracowal réwniez z prof. Romanem Kuntze (bio-
logiem), z ktérym opublikowal prace dotyczaca kornikéw (1935). Profesor Kun-
tze tez opublikowat kilka prac zawierajacych cenne uwagi o kornikach (1927a, b,
1929a, b, 1932).
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Nalezy réwniez wymieni¢ dwdch bardzo zastuzonych lesnikéw: prof. Mariana
Nunberga i prof. Jana Jerzego Karpinskiego, ktérych bez watpienia mozna uznac za
najwybitniejszych ipidologéw. Miatem to szczescie znac ich osobiscie, a odwiedza-
jac prof. Karpinskiego dyskutowatem z nim nad rodzajem Polygraphus. Mysle, ze je-
go najpickniejszym dzielem jest — napisana wspélnie z prof. Konstantym Strawinskim,
zoologiem z Lublina - ksigzka ,,Korniki ziem Polski’, pierwsza taka publikacja w na-
szym kraju (Karpinski, Strawinski 1948). Poza tg ksiazka profesor jest autorem sze-
regu prac dotyczacych rozsiedlenia kornikéw w Polsce (Karpinski 1925, 1926, 1931,
1932a, b) oraz kilku prekursorskich prac ekologicznych dotyczacych Puszczy Biato-
wieskiej (Karpinski 1931, 1932a, b, 1933, 1939/1948) i pracy faunistycznej o korni-
kach wystepujacych w Pieniniskim Parku Narodowym. Jest autorem opisu nowego
gatunku Pityophthorus polonicus Karp. (1949) i stwierdzenia gatunkéw nowych dla
fauny Polski. Prof. ]. J. Karpinski byt osobg bardzo krytyczna wobec prac innych au-
toréw, czego dowodem byta jedna uwaga krytyczna skierowana do prof. Fr. Feifera,
dotyczaca kornikéw znalezionych na ziemiach Ordynacji Zamojskiej (1927), i pig¢
uwag odnoszacych si¢ do prac prof. Nunberga (1955a, b, ¢, 1956, 1957).

Profesor dr Marian Nunberg byt wychowankiem prof. A. Kozikowskiego, u kto-
rego si¢ doktoryzowal we Lwowie w 1929 roku i u niego pracowal. W 1938 roku
habilitowal sie rowniez na Politechnice we Lwowie. Miatem réwniez wielkie szcze-
$cie i zaszczyt wielokrotnie bywac¢ u niego zaréwno w pracy, jak i w domu, gdzie
prowadzilismy dtugie, interesujace rozmowy o kornikach. Byl tez recenzentem mo-
jego doktoratu i habilitacji oraz profesury. Namawial mnie zawsze, gdy spotykali-
$my sie, abym zajal sie kornikami i wyrynnikami Afryki i Ameryki Potudniowe;.
Zaluje, ze z tego nie skorzystatem, ale to juz sie nie odstanie. Druga taka propozy-
cja (wspdlpracy z prof. S.L. Woodem) tez upadta, bo stan wojenny przeszkodzit w re-
alizacji zaplanowanych na sze$¢ lat prac nad kornikami Ameryki Poludniowe;.

Profesor Nunberg pozostawil po sobie olbrzymi i wartosciowy dorobek naukowy
dotyczacy biologii, systematyki i synonimiki kornikéw i wyrynnikéw. Byt autorem
12 ksigzek, w tym kluczy do oznaczania kornikéw (Scolytidae) i wyrynnikéw (Pla-
typododae), obumierkéw (Rhizophagidae) i tyszczynkowatych (Nitidulidae), ale tez
pigknej pozycji opisujacej uszkodzenia wywolane przez owady (1964), a takze ksigz-
ki o najwazniejszych lesnych szkodnikach owadzich (1950a), a ponadto dwdch to-
mow podrecznika entomologii lesnej (Nunberg 1959). Reszta pozycji dotyczy roz-
siedlenia, biologii oraz pasozytow kornikéw w Polsce.

W gronie ipidologéw nalezy réwniez wymieni¢ prof. dr. hab. inz. Zenona Ca-
peckiego, wieloletniego pracownika krakowskiej placowki Instytutu Badawczego
Le$nictwa, ktory wiele ciekawych prac poswiecit ochronie lasu przed kornikami,
gltéwnie kornikiem drukarzem, zwracajac uwage na jego znaczenie gospodarcze
w lasach gorskich Polski.



Zamiast przedmowy

Kornik drukarz jest jednym z najlepiej poznanych owaddw zaréwno od strony
biologicznej oraz ekologicznej, jak i w aspekcie praktycznym — w kwestiach czyn-
nej ochrony lasu przed szkodami oraz ekonomicznej oceny ich wielkosci (Grodz-
ki 2007b). Biorac pod uwage wiele setek prac naukowych dotyczacych , kroéla kor-
nikow” - Ips typographus, i gatunkéw zwykle mu towarzyszacych, wydawaloby sie,
ze jest on owadem $wietnie i doglebnie poznanym. Niestety wciaz pojawiaja sie no-
we pytania i watpliwo$ci wymagajace wyjasnien na podstawie kolejnych przepro-
wadzanych badan nie tylko u nas ale i w Europie. Przyblizeniu tych zagadnien stuzy¢
ma niniejsza monografia, podsumowujaca aktualny stan wiedzy o tym niepozor-
nym, a réwnoczesnie tak waznym dla laséw i lesnictwa chrzgszczu.

prof. dr hab. inz. Jacek B. Michalski
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1. Wstep

Wojciech Grodzki, Andrzej Kolk

ornik drukarz Ips typographus (L.) (Coleoptera: Scolytinae) jest jednym z naj-

wazniejszych gatunkéw owaddow lesnych. Wynika to w pierwszym rzedzie
z jego kluczowej roli w ekosystemach lesnych, jak i znaczenia dla gospodarki czto-
wieka. Liczne badania naukowe przyczyniajg si¢ do coraz bardziej szczegdtowego
poznania tego gatunku, cho¢ réwnoczesnie, w obiegowej wiedzy lesnej, funkcjo-
nuja liczne stereotypy i schematy myslowe oparte na starszych, niekoniecznie ak-
tualnych pogladach. Szybki przyrost wiedzy sprawia, Ze sledzenie na biezaco lite-
ratury naukowej staje si¢ coraz trudniejsze, zwlaszcza dla praktykow.

Kornik drukarz jest najgrozniejszym kambiofagiem swierka. Uszkadzajac tyko
i miazge, powoduje w krotkim czasie zamieranie drzew. Przy niskiej liczebnosci po-
pulacji czesto i licznie opanowuje drzewa ostabione, powalone, ztamane lub $cie-
te. Jako gatunek cieptolubny zasiedla §wierki rosnace we wnetrzu rozluznionego
drzewostanu, w lukach lub na skraju zrebéw czy tez na powierzchniach wiatroto-
mowych. Natomiast w okresie gradacji opanowuje réwniez drzewa zdrowe, niewy-
kazujace oznak oslabienia, i doprowadza do zamierania calych drzewostanéw. Do-
tyczy to zwlaszcza litych $wierczyn w starszym wieku, rosngcych na niewtasciwych
siedliskach, zaréwno na nizu, jak i w gérach. W ostatnich dziesig¢cioleciach rozleg-
te obszarowo i trwajace przez kilka lat gradacje kornika drukarza mialy miejsce nie
tylko w Polsce, ale réwniez w innych krajach srodkowej Europy.

I typographus jest jednym z najlepiej poznanych gatunkéw owadéw, a prace mu
poswigcone liczy¢ mozna co najmniej w setkach, jesli nie w tysiagcach. Zajmuja sie
nim liczne o$rodki naukowe w Europie i Azji, zwlaszcza tam, gdzie na znacznych
powierzchniach wystepuja drzewostany swierkowe, w ktorych sie rozwija. Mimo
znacznego stopnia poznania kornika drukarza, a moze wlasnie dlatego, wciaz ro-
dza si¢ kolejne pytania i watpliwosci wymagajace wyjasnienia na drodze badan na-
ukowych. Historia jego gradacyjnych wystapien w $wierczynach Europy, w tym Pol-
ski, powtarzajacych si¢ okresowo od wielu dziesiecioleci, dowodzi jego znaczenia
dla laséw ilesnictwa, a co za tym idzie — wskazuje na potrzebe kontynuowania prac
zmierzajacych do dalszego poglebiania wiedzy o tym gatunku owada.

W literaturze krajowej i europejskiej znalez¢ mozna prace zawierajace podsu-
mowanie stanu wiedzy o korniku drukarzu lub omawiajace w sposéb przystepny
jego morfologie, biologie¢ i ekologie oraz znaczenie gospodarcze, a takze metody
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ochrony przed nim drzewostanow $wierkowych. W polskim pismiennictwie po-
zycje takie pojawialy sie co najmniej od poczatkow II Rzeczypospolitej. W 1922 ro-
ku we Lwowie ukazalo sie opracowanie ,,Smoliki i korniki (Pissodini et Ipidae). Pod-
recznik dla lesnikéw” (Kozikowski 1922), w 1947 roku Instytut Badawczy Lesnictwa
w Krakowie wydat ,,Najwazniejsze korniki swierka” (Nunberg 1947). Tematyka kor-
nika drukarza pojawiala sie w wydawanych po6zniej podrecznikach entomologii les-
nej (np. Nunberg 1959; Kielczewski i in. 1967; Szujecki 1995), kluczach do ozna-
czania owadow (Nunberg 1954, 1981), a takze atlasach i poradnikach poswigconych
owadom lesnym (Nunberg 1950a, b; Bilczynski 1974; Mazur 1994; Grodzki 1998b;
Michalski, Mazur 1999; Kolk, Starzyk 2009). Profesor Antonin Pfeffer, jeden z naj-
wybitniejszych ipidologdw, jest autorem obszernego opracowania faunistycznego
omawiajgcego czeskie korniki (Pfeffer 1955) oraz klucza do oznaczania kornikow
i wyrynnikow (Pfeffer 1989).

Natomiast problematyke gradacji kornikowych w Polsce i Europie obszernie
omoéwili Michalski (1998b, 2007) oraz Skuhravy (2002). W latach 1988-2002 w ra-
mach programu miedzynarodowej wspotpracy naukowo-technicznej COST reali-
zowana byla Akcja E-16 BAWBILT (Bark And Wood Boring Insects In Living Trees
- Owady kambio-i ksylofagiczne zerujace w zywych drzewach), ktérej plonem jest
obszerne opracowanie podsumowujace wiedze o tej grupie organizméw, obejmu-
jacej takze kornika drukarza (Lieutier i in. 2004).

W polskim pismiennictwie lesnym brak jest jednak monograficznego opraco-
wania poswieconego kornikowi drukarzowi, zar6wno jako obiektowi zaintereso-
wan badawczych, jak i czynnikowi o podstawowym znaczeniu dla laséw i gospo-
darki lesnej. Ze wzgledu na role i znaczenie to wlasnie I. typographus, jak zaden inny
gatunek, na takie opracowanie zastuguje. Proba wypelnienia tej luki jest niniejsza
monografia. Celem pracy podjetej przez jej autoréw bylo podsumowanie stanu wie-
dzy na temat kornika drukarza, jego biologii, ekologii, znaczenia w przyrodzie i go-
spodarce oraz mozliwosci sterowania jego populacjami, z wykorzystaniem mozli-
wie najbardziej aktualnych wynikéw badan naukowych. Istnieje obszerna wiedza
na temat mechanizméw wyboru i zasiedlania drzew przez kornika, reakcji miedzy
nim a zasiedlanym drzewem, komunikacji chemicznej czy zastosowan informacji
przestrzennej w odniesieniu do tego gatunku i stwarzanych przez niego probleméw.

W Polsce wiele uwagi poswiecono mozliwosci wykorzystania syntetycznych ana-
logéw feromonéw kornika drukarza. Technologia ta weszta do praktyki ochrony
lasu i zadomowila si¢ w niej, mimo ze w srodowiskach naukowcéw i praktykéw opi-
nie na temat masowego uzycia feromonéw w lesnictwie sg obecnie coraz bardziej
podzielone. Zgodny jest jednak poglad, ze ich stosowanie w lasach przyczynia si¢
do ograniczania liczebnosci populacji kornika drukarza.
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Ze zrozumialych wzgledow wiele miejsca w pracy poswiecono gradacjom kor-
nika drukarza, zwlaszcza majacym miejsce w ostatnim czasie na terenie naszego kra-
ju. Starano sie przyblizy¢ mechanizmy wplywajace na powstawanie i rozwdj gradacji
oraz mozliwosci ograniczania ich dynamiki i skutkéw. Znaczna czes¢ przyrodni-
kéw uwaza, ze nie ma skutecznych metod ograniczania populacji kornika druka-
rza. Prezentujemy zatem przyktady skutecznych dziatan ochronnych w warunkach
gradacyjnych, wziete wprost z praktyki lesnej. Starali$my sie takze wskaza¢ na po-
zytywne aspekty wystepowania L. typographus, zwtaszcza w obszarach chronionych.

Z punktu widzenia praktyki dobra prognoza zagrozen jest podstawa do podej-
mowania racjonalnych decyzji odnosnie do planowania i realizacji dziatan ochron-
nych, dlatego w monografii wiele miejsca poswigcono dyskusji nad metodami pro-
gnozowania zagrozenia drzewostanéw $wierkowych ze strony kornika drukarza
i towarzyszacych mu innych gatunkéw kornikow.

Na podstawie dotychczasowego stanu wiedzy na temat przebiegu réznych gra-
dacji kornika drukarza na terenie Polski opracowano strategi¢ ograniczania jego
liczebnosci w drzewostanach zagrozonych. Strategia ta zostata z powodzeniem za-
stosowana w §wierczynach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego, co starano si¢ przed-
stawi¢ w koncowych rozdziatach monografii.

Ze wzgledu na przyjeta konstrukeje ksigzki, a takze ztozono$¢ omawianej pro-
blematyki wynikajaca z liczby i zakresu dotychczasowych badan dotyczacych
kornika drukarza, nie udalo si¢ unikna¢ w niej powtdrzen. Jednakze podobne in-
formacje, pojawiajace sie w réznych rozdziatach, moga stanowi¢ ufatwienie dla czy-
telnikow w zrozumieniu konkretnych, opisanych w nich zagadnien.

Wiedza o korniku drukarzu jest bogata i dotyczy praktycznie wszystkich aspek-
tow jego wystepowania w ekosystemach lesnych. Jest ona jednak rozproszona i cze-
sto znana tylko stosunkowo waskiemu gronu specjalistow. Wobec nasilajacych si¢
atakow na lesnictwo i gospodarke lesng, odnoszacych sie bardzo czesto (a moze naj-
czesciej) do postepowania z kornikiem drukarzem, to wlasnie lesnicy-praktycy zmu-
szeni s3 do obrony swego punktu widzenia oraz zasadnosci prowadzonych dzia-
tan. Potrzebujg argumentdw, najlepiej popartych wynikami badan naukowych,
ktorych przeciez nie brakuje. Informacje podane w przystepny sposéb moga oka-
za¢ si¢ bardzo pomocne. Stworzenie takiego zrédla informacji i argumentéw by-
to celem przyswiecajacym autorom tej monografii.






2. Charakterystyka gatunku

Jerzy R. Starzyk
2.1. Pozycja systematyczna

edlug obecnie przyjetej systematyki korniki (Scolytinae) sa podrodzing
W chrzaszczy w obrebie rodziny ryjkowcowatych (Curculionidae). Poprzed-
nio byly one sklasyfikowane jako oddzielna rodzina kornikowate (Scolytidae).

W Polsce stwierdzono wystepowanie 116 gatunkéw kornikéw, skupionych
w 34 rodzajach. W obrebie rodzaju Ips De Geer, 1775, ktéry nalezy do plemienia
Ipini wystepuje sze$¢ gatunkdw, a mianowicie: kornik ostrozebny Ips acuminatus
(GyllL), kornik drukarczyk Ips amitinus (Eichh.), kornik modrzewiowiec Ips cem-
brae (Heer), kornik zrostozebny Ips duplicatus (C.R. Sahlb.), kornik szesciozgbny
Ips sexdentatus (Born.) i kornik drukarz Ips typographus (L.). Wspolng cecha
chrzaszczy kornika drukarza, kornika drukarczyka, kornika zrostozebnego i kor-
nika modrzewiowca jest wystepowanie czterech zebow na $cieciu kazdej pokrywy.
Natomiast jedng z najwazniejszych cech odrdzniajacych kornika drukarza od po-
zostalych wymienionych gatunkéw jest matowe, tlusto opalizujace Sciecie pokryw.
W $rodkowej Europie, oprocz szesciu wyzej wymienionych gatunkéw, wystepuje
jeszcze Ips mannsfeldi (Wachtl). Gatunki te rézni ich morfologia, wyglad zZerowisk,
wybor zywiciela oraz agresywnos¢ zasiedlania drzew. Badania nad ich pokrewien-
stwem filogenetycznym wykazaly, ze nie maja one wspolnego pochodzenia. Nato-
miast korniki: drukarz, drukarczyk, zrostozebny i modrzewiowiec stanowig gru-
pe monofiletyczng (jednolita) (Stauffer i in. 1997).

Kornik drukarz Ips typographus jako gatunek nowy dla wiedzy zostal opisany
w roku 1758 przez K. Linneusza pod nazwa Dermestes typographus. Po wyrdznie-
niu rodzaju Ips przez Degeera w 1775 roku, zostal do niego zaliczony przez Reit-
tera w roku 1894.

Synonimy: Bostrichus octodentatus Paykull, Ips japonicus Niijima.

Polska nazwa gatunku kornik drukarz zwiagzana jest z bardzo regularnym prze-
biegiem chodnikéw larwalnych pod korg swierka, ktérych uktad przypomina dru-
kowane wiersze.

Nazwy rodzime Ips typographus w niektorych jezykach obcych:

Eight-toothed spruce bark beetle (jez. angielski)

Buchdrucker, grossere 8-zdhniger (jez. niemiecki)

17



Charakterystyka gatunku

Typographe, grand scolyte de [¢picéa (jez. francuski)
Granbarkbille (j¢z. norweski)

Lykozrout smrkovy (jez. czeski)

Lykozrut smrekovy (jez. stowacki)

2.2. Cechy charakterystyczne imago i stadiow
przedimaginalnych

hrzaszcz (imago), dlugosci 4-6 mm i szerokosci okoto 2 mm, jest barwy smo-

listo-brunatnej lub brunatno-czarnej (fot. 1a, b).W przypadku ograniczonej
mozliwosci Zerowania larw moga wylega¢ sie okazy mniejsze, o dlugosci ciata
3,9 mm (Skuhravy 2002). Réwniez Sallé i in. (2005) stwierdzili negatywny wplyw
duzego przegeszczenia populacji na wielkos¢ ciata chrzaszczy. Badania przeprowa-
dzone przez Grodzkiego (2004a) w Sudetach wykazaly, ze dlugos¢ ciala chrzasz-
czy zalezy od warunkéw drzewostanowych. W drzewostanach $wierkowych po-
fozonych na wysokosci powyzej 800 m n.p.m., gdzie zaréwno stopien defoliacji,

Fot. 1. Imago kornika drukarza: a - z gory,
b - z boku, ¢ - glowa z czutkami (M.K.)
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Cechy charakterystyczne imago i stadidéw przedimaginalnych

jak i ilo§¢ zamartych drzew byly wyzsze niz w drzewostanach nizej potozonych (po-
nizej 800 m n.p.m.), dtugos¢ ciata chrzaszczy byta wieksza. Swiezo wylegly, mlo-
dy chrzaszcz jest poczatkowo jasnozolty, a pozniej — po odbyciu zeru dojrzewaja-
cego (uzupelniajacego), ciemnieje. Najpierw ciemnieja pokrywy, a pézniej gérna
i dolna cze$¢ ciata. Chrzaszcz ma cialo walcowate i krepe, pokryte na przednim brze-
gu przedplecza i po bokach $cigcia pokryw rdzawymi szczecinkami. Najdiuzsze i naj-
gesciejsze wloski znajduja sie na czole, przednim brzegu przedplecza, przed $cie-
ciem pokryw i po jego bokach. Czolo na glowie jest grubo ziarniste. W srodku czota,
w jego dolnej czgsci, znajduje sie duzy wzgorek. Czulki sg butawkowate, z wyraz-
nie zalamanymi szwami na wewnetrznej stronie (fot. 1c). Czulki i nogi sg rude
(Brauns 1975). Przedplecze (ogladane z géry) w przedniej czedci jest skosnie Scie-
te i ma zarys trapezu. Przednia polowa przedplecza jest szorstka i pokryta zagie-
tymi do tytu zgbkami, a tylna - gladka, l$nigca, z rzadkim, ale wyraznym punkto-
waniem (Stark 1952). Pokrywy sa szeroko walcowate, z tylu zwezone, 1,4 razy tak
dlugie jak szerokie. Pokrywy punktowane w regularnych szeregach s l$nigce, z ma-
towym i tlusto opalizujacym (mydlanym) polyskiem na drobno punktowanym $cie-
ciu (Balachowsky 1949; Pfeffer 1955; Nunberg 1981). Ta ostatnia cecha pozwala na
tatwe odrdznienie kornika drukarza od pozostatych gatunkéw z rodzaju Ips. Na po-
krywach wystepuja rzedy grubych wklestych punktéw, natomiast migdzyrzedy sa
gladkie, I$nigce i niepunktowane. Na skosnym $cieciu pokrywy znajduja si¢ 4 stoz-
kowate zgby, kazdy na oddzielnej podstawie, z ktorych trzeci - liczac od gory, jest
najwiekszy (zwlaszcza u samca) i zakonczony guziczkowatym spiczastym zgrubie-
niem. Skrzydta bloniaste sg dluzsze i szersze anizeli pokrywy. Dymorfizm plcio-
wy uimago jest niewyraznie zaznaczony. Samice maja owlosienie w przedniej cze-
$ci przedplecza bardziej geste anizeli

samce, a ponadto wystepuja u nich
bruzdy pod narzadami gebowymi
(Skuhravy 2002). Znacznie mniej
wyrazne cechy (u 22-84% okazow) —
wedlug Schlytera i Cederholm
(1981) - to wzgdrek na gornej czesci
glowy nad zuwaczkami, bardziej
wyrazny u sameca niz u samicy oraz
trzeci zab na $cigciu pokryw, réwniez
wigkszy u samca.

Jajo jest owalne, mlecznobia-
te i blyszczace, o dlugosci 0,6-1 mm,

i o szerokosci okoto 0,5 mm (Nun-  Fo, 2. Imagines i jaja kornika drukarza ztozone w ini-

berg 1959) (fot. 2). cjalnym chodniku macierzystym (W.G.)
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Fot. 3. Larwy kornika drukarza w chodnikach Fot. 4. Poczwarki kornika drukarza w kolebkach
larwalnych (W.G.) poczwarkowych zatozonych w korze (W.G.)

Larwa nieposiadajaca odndzy, grzbietobrzusznie fukowato zgieta, jest biala o ja-
snej glowie, ktdra pozniej staje si¢ zoltobrunatna (fot. 3). Wyrosnigta larwa przed
przepoczwarczeniem ma dtugos¢ 5-9 mm (Bilczynski 1974, Skuhravy 2002).

Poczwarka dtugosci 5-6 mm jest mleczno-biata, z wyraznie widocznymi czut-
kami, nogami i skrzydfami. Zarysem ciala przypomina imago (fot. 4).

2.3. Rozsiedlenie na tle zasiegu wystepowania
swierka w Europie i Azji

20

ornik drukarz jest rozprzestrzeniony w calej Europie, wlacznie z Kaukazem
(w Fennoskandii siega poza koto podbiegunowe). Poza Europa zostal stwier-
dzony na Syberii (wlacznie z Zabajkatem i Jakucja), w Kraju Przymorskim, na Sa-
chalinie, Kamczatce, w Chinach (péinocna Mandzuria), Korei (Stark 1952) i Japo-
nii (Lawson i in. 1995). Najbardziej na zachéd wysunietym miejscem jego
wystepowania sg Pireneje na granicy hiszpansko-francuskiej, a najdalej na wschod
- japonska wyspa Hokkaido, gdzie wystepuje podgatunek Ips typographus ssp. ja-
ponicus Niijima. W Europie zasieg wystepowania kornika drukarza na péinocy sie-
ga do Laponii, a na potudniu - do pétnocnej Gregji i Turcji, natomiast w Azji na
potnocy - do poludniowego obszaru arktycznej tundry (68-69° szerokosci geogra-
ticznej poinocnej), a na potudniu - przez pétnocng czes¢ Kazachstanu, Mongolieg
i péinocne Chiny (Skuhravy 2002).
Rozprzestrzenienie w krajach europejskich: Austria, Belgia, Bosnia-Hercegowi-
na, Bulgaria, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Grecja, Gruzja, Holandia, Jugo-
stawia, Litwa, Luksemburg, Lotwa, Niemcy, Norwegia, Polska, Republika Czeska,
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Rumunia, Rosja (pdtnocna i sSrodkowa Rosja, zachodnia i wschodnia Syberia, Da-
leki Wschod), Stowacja, Stowenia, Szwecja, Szwajcaria, Tadzykistan, Turcja, Ukra-
ina, Wielka Brytania (stwierdzony w Szkocji, ale nie zadomowiony), Wegry, Wto-
chy (gléwnie czes¢ pdinocna).

Rozprzestrzenienie w Azji: Chiny (Heilongjiang), Gruzja (czes¢ azjatycka), Ja-
ponia (Hokkaido, Honshu), Ludowo-Demokratyczna Republika Korei, Republika
Korei, Rosja (Syberia, Daleki Wschod), Tadzykistan, Turcja (czg$¢ azjatycka).

Obszar wystepowania kornika drukarza pokrywa si¢ z zasiegiem rozprzestrze-
nienia jego gléwnej rosliny zywicielskiej, jaka jest $wierk pospolity Picea abies (L.)
H. Karst. Na péinocy Europy zasieg wystepowania $wierka pospolitego rozciaga sie
od Norwegii (70° szeroko$ci geograficznej potnocnej) do Rosji. Wystepuje on tak-
ze w Alpach, Sudetach i Karpatach oraz na Balkanach. Na wschodzie siega do Ura-
lu, gdzie stopniowo wypiera go swierk syberyjski (Picea obovata Ledeb.) (ryc. 1).
W Polsce $wierk pospolity ro$nie gléwnie w potnocno-wschodniej czgsci kraju, na
potudniu, w gérach i na pogérzu. Nie wystepuje w sposob naturalny w centralnej
i zachodniej Polsce (tzw. pas bezswierkowy) (ryc. 2).

10 0 10 20 30 40 50 60 70

Ryc. 1. Zasieg wyste-
powania $wierka po-
spolitego Picea abies
(L.) H. Karst. w Euro-
pie (wg Boratynskiej
1998)
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Ryc. 2. Wystepowanie $wierka pospolitego w Polsce (wg Boratynskiej 1998)

W Polsce kornik drukarz jest pospolity w calym kraju i zostat stwierdzony we
wszystkich krainach faunistycznych (Burakowski i in. 1992). Wystepuje w obu za-
siegach $wierka pospolitego, zaréwno na terenach nizinnych, jak i podgorskich.
W gorach siega do gornej granicy lasu, preferujac miejsca nastonecznione (luki, prze-
rzedzenia, $ciany drzewostanu) oraz wystawy od potudniowej do zachodniej. Ga-
tunek ten charakteryzuje sie szerokim spektrum wymagan ekologicznych i ma
znaczne zdolno$ci adaptacyjne, co w korzystnych warunkach klimatycznych i tro-
ficznych sprzyja szybkiemu wzrostowi liczebnosci jego populacji. Wystepuje zaréw-
no w litych $§wierczynach, jak i w drzewostanach mieszanych, z przewaga lub udzia-
tem $wierka. Wykazuje tendencje do masowych pojawéw gradacyjnych, zwlaszcza
w warunkach ostabienia lub uszkodzenia drzewostanéw $wierkowych przez roz-
ne czynniki abiotyczne i biotyczne.
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2.4. Bionomia i cykl rozwojowy

2.4.1. Rosliny zywicielskie i materiat legowy

téwna rosling zywicielska kornika drukarza w Europie jest §wierk pospolity
Picea abies (L.) H. Karst. (fot. 5). Niekiedy zeruje takze na sosnie zwyczajnej
Pinus sylvestris L. (fot. 6) i modrzewiu europejskim Larix decidua Mill., a rzadko
na jodle pospolitej Abies alba Mill. (Bilczynski 1974) i limbie Pinus cembra L. Na-
tomiast w Azji rozwija si¢ w: Picea obovata Ledeb., P. ajanensis (Lindl. et Gord.)
Fisch. ex Carr., Abies alba Mill., A. sibirica (Ledeb.), A. holophylla Maxim., A. ne-
phrolepis (Trautv.) Maxim., A. nordmanniana Spach, Pinus sibirica De Tour, P. ko-
raiensis Sieb. et Zucc., Larix sibirica Ledeb. (Stark 1952). Gtéwnie opanowuje drze-
wostany w wieku powyzej 50 lat, oslabione przez hube korzeni, opienki, szkodniki
lisciozerne czy susz¢ lub uszkodzone przez huragan, okis¢, pozar, imisje przemy-
stowe i inne czynniki. Wéwczas jest typowym szkodnikiem wtérnym. W warun-
kach znacznego zageszczenia populacji (w okresie gradacji) kornik drukarz moze
atakowac rowniez drzewa catkowicie zdrowe, ktdre nie s3 w stanie obronic si¢ przed
jego zmasowanym atakiem (Schwerdtfeger 1955; Thalenhorst 1958; Svihra 1973).
Woéwczas powodowane przez niego szkody maja charakter pierwotny. Moze réw-
niez zasiedla¢ drzewa mlodsze, I lub II klasy wieku. Opanowuje takze swieze wy-
wroty i zlomy, $ciety i nieokorowany surowiec pozostajacy po zimowych cieciach
gospodarczych oraz pozostalosci pozrebowe. Zasiedlanie strzaly ostabionych lub
zywych drzew rozpoczyna si¢ u nasady jeszcze zielonej korony swierkéw. Pozniej
zerowiska sg zakladane ponizej i powyzej tego miejsca. Wedtug badan Starzyka i in.
(2000) rozkiad procentowy zerowisk kornika drukarza na strzatach $wierkow
w Bieszczadzkim Parku Naro-
dowym byt nastepujacy: dol-
na cze$¢ pnia — 55,4%, $rod-
kowa - 35%, gérna - 9,6%.
Stwierdzono zaleznos¢
wystepowania zerowisk tego
gatunku od grubosci kory
(Schwerdtfeger 1955). Zero-
wiska kornika drukarza naj-
czesciej wystepuja pod kora
o grubosci 5,5-6,5 mm, nato-
miast brak ich pod kora

o grubosci ponizej 2,5 mm  Fot. 5. Zerowisko kornika drukarza pod kora $wierka
(Gritnwald 1986). pospolitego (W.G.)
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Fot. 6. Odmienny wyglad zero-
wisk kornika drukarza na strzale
sosny zwyczajnej (J.H.)

24

Drzewa zasiedlane przez kornika drukarza mozna rozpozna¢ na podstawie ta-

kich symptomow jak:

brunatne trocinki wyrzucane z komory godowej i chodnikéw macierzystych, kto-
re gromadza si¢ miedzy tuskami kory (fot. 7a), w katach grubych galezi (fot. 7b),
u podnoéza pnia w szyi korzeniowej i na rosnacych tam roélinach zielnych lub
w pajeczynach; nalezy jednak pamietad, ze utrzymuja sie tam przez krétki czas,
poniewaz sg zwiewane przez wiatr i zmywane przez deszcz,

e wycieki Zywicy pojawiajace si¢ na korze podczas wgryzania si¢ chrzaszczy,
e przedwczesne opadanie na $cidtke matowych zielonych igiet z jeszcze zywych

drzew zasiedlonych (fot. 8),

przebarwianie si¢ igliwia w dolnej czgsci korony w okresach od maja do czerw-
ca oraz od sierpnia do wrzesnia na kolor z6lty, a nastgpnie czerwonawy,

platy kory odbite przez dziecioly (fot. 9), najczesciej w gornej czesci strzaly, tuz
pod korong, w okresie jesieni i zimy.
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Fot. 7. Trocinki po wgryzieniach kornika drukarza: a — w szczelinach kory stojacego $wierka,
b - u nasady galezi na drzewie lezacym (W.G.)

Fot. 8. Zielone igly swierkéw zasiedlonych przez kornika drukarza (igly opadly na $cidtke) (W.G.)
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Fot. 9. Swierki z odbita korg z Zerowiskami kornika drukarza (W.G.)

2.4.2. Okres pojawu i rojka chrzaszczy

26

Chrzaszcze (postacie imaginalne), po przezimowaniu w $cidlce i glebie mineral-
nej lub pod kora drzew, spotykane sg przez caly okres wegetacyjny, od kwietnia do
sierpnia, a nawet do wrzesnia. Najpierw pojawiaja sie samce, a pdzniej samice, i roz-
poczyna sie rojka. Decydujacy wplyw na rozpoczecie i dlugo$¢ trwania réjki ma tem-
peratura powietrza i warunki meteorologiczne. Czynniki te majg réwniez istotny
wplyw na liczbe¢ chrzaszczy odlawianych do pulapek feromonowych (Bakke 1992).

Rdjka do zalozenia pierwszej generacji rozpoczyna si¢ w czasie, kiedy srodowi-
sko, w ktorym zimuje imago, tj. kora lub $ciétka ogrzeje sie do temperatury 14°C,
a temperatura powietrza w ciggu dnia wynosi 18-20°C, co na nizinach ma miej-
sce zwykle w drugiej potowie kwietnia i z poczatkiem maja. Natomiast w gérach
réjka moze si¢ opozniaé, gléwnie z przyczyn mikroklimatycznych, nawet o prze-
szto miesigc. Na potudniowych stokach i w miejscach nastonecznionych réjka roz-
poczyna si¢ wczesniej (pod koniec kwietnia), a na chlodniejszych stokach poinoc-
nych oraz w miejscach ocienionych ulega opdznieniu i odbywa si¢ tam w drugiej
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polowie maja (Bilczynski 1974). Najwieksze nasilenie rojki ma miejsce przy tem-
peraturze 25-30°C. Rojka trwa zwykle 2-3 tygodnie, jednak przy deszczowej i zim-
nej pogodzie ulega wydiuzeniu nawet do 5-7 tygodni, lecz trudniej jest wyznaczy¢
jej poczatek czy koniec (Brauns 1975). Wedlug badan przeprowadzonych w Cze-
chach réjka rozpoczyna si¢ juz przy temperaturze powietrza ponizej 15,4-16,6°C
i nasila si¢ w temperaturze okoto 18°C.

Rojka do zalozenia drugiej generacji (przy sprzyjajacej temperaturze powietrza)
odbywa si¢ na poczatku lipca (Brauns 1975), a rdjka do zalozenia generacji siostrza-
nej — miedzy I i IT réjka, czyli okolo trzy tygodnie po pierwszej rojce. Niekiedy kor-
nik drukarz moze zaktada¢ pokolenie siostrzane bez dodatkowej kopulacji (Ander-
brant, Lofqvist 1988). Terminy rozpoczecia poszczegolnych réjek u kornika drukarza
zamieszczono w tab. 1 (Bilczynski 1974).

W warunkach ekstremalnie dlugiego, goracego i suchego sezonu wegetacyjne-
go obserwowano rdjki i rozwoj dwoch pelnych i dwdch siostrzanych generacji kor-
nika drukarza (Brauns 1975). W zwigzku z tym zorientowanie si¢ w ilosci genera-
cji w danym roku jest utrudnione. Niekiedy rojace si¢ chrzaszcze w nizszych partiach
gorskich sg przenoszone przez wiatr wyzej i wowczas mamy do czynienia z tzw. roj-
ka pozorna.

Podczas rojki lot chrzaszczy kornika drukarza sktada si¢ z dwoch faz: rozprze-
strzeniania si¢ w poszukiwaniu odpowiednich miejsc do opanowania oraz zasied-
lania wybranych drzew i rozmnazania. Na poczatku fazy réjki chrzaszcze kieruja
sie ku najjasniejszej czgsci horyzontu i wznosza si¢ w gore po torze prawie piono-
wym. Silne okazy, o wiekszej zawartosci ciata ttuszczowego w odwloku, ktdre jest
zuzytkowywane dla wytworzenia energii potrzebnej do lotu (Gries 1985), leca po-
nad koronami drzew lub brzegiem lasu w kierunku otwartej przestrzeni. Kornik dru-
karz w locie dyspersyjnym bywa tez prawdopodobnie przywabiany przez ciemny
zarys grupy swierkow lub obrzeze drzewostanu. Faza rozprzestrzeniania sie kor-
nika drukarza, niezaleznie od usytuowania drzewostanéw $wierkowych i zagesz-
czenia populacji, prowadzi do wielkopowierzchniowego rozlotu chrzgszczy (San-
ders 1987). W czasie rdjki chrzaszcze przelatuja na stosunkowo niewielka odlegtos¢

Tabela 1. Poczatek réjek kornika drukarza (wg Bilczynskiego 1974, nieco zmienione)

Rojka Okres Miejsce
I 20-28 kwietnia — pierwsza polowa maja |na nizinach i w gérach do 900 m n.p.m.
20 maja - poczatek czerwca w gbrach ponad 900 m n.p.m.
poczatek lipca na nizinach

II

od potowy lipca do polowy sierpnia w gérach do 900 m n.p.m.

Rojka do generacji siostrzanej odbywa si¢ miedzy I II rojka
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(kilkaset metréw), ale kiedy wieje silny wiatr, s3 przenoszone na odleglos¢ kilku-
nastu, a nawet kilkudziesieciu kilometréw. Pojedyncze chrzaszcze kornika druka-
rza byly znajdowane w odleglosci 43 km (Platonoff 1940), 50 km (Nilssen (1984),
a nawet 60 km (Nuorteva 1955) od najblizszych drzewostandw swierkowych. Lot
na dalsza odleglos¢ sklada sie z krétszych, o podobnej dltugosci odcinkéw (Fors-
se, Solbreck 1985). Duzg role w rozprzestrzenianiu si¢ chrzaszczy odgrywa ciezar
ich ciata: wigksze okazy przelatujg na dalsza odlegtos¢ (Gries 1985).

Badania nad migracjami kornika drukarza prowadzono przy zastosowaniu me-
tod znakowania chrzgszczy, m.in. farbami proszkowymi. Wedlug badan Zumra
(1992) wigkszo$¢ oznakowanych chrzaszczy byta znajdowana w sztucznych putap-
kach z feromonem ,,Pheroprax” w odlegtosci do 200 m od miejsca wypuszczenia,
a tylko niewielki procent (okoto 3%) w odlegtosci 1000 m. Weslien i Lindeléw (1989)
odlawiali znakowane okazy w odlegtosci 100, 1000 i 1600 m. Duelli i in. (1997) zbie-
rali znakowane chrzaszcze w odleglosci 50, 200 i 500 m, a ponadto stwierdzili, ze
co najmniej 12,2% okazéw odbywa lot migracyjny. W ciagu jednego dnia kornik
drukarz moze przelecie¢ dystans do 750 m w lesie, a pojedyncze okazy byly znaj-
dowane w odleglosci 8 km od lasu (Botterweg 1982). Podczas réjki chrzaszcze wy-
bieraja miejsca nastonecznione, przy czym na kierunek ich lotu ma tez wplyw wiatr.
W lesie wigkszo$¢ chrzgszczy lata na wysokosci 2-9 m nad poziomem gruntu, a oko-
to 10% na wysokosci 20-30 m nad koronami drzew (Furuta i in. 1996), natomiast
poza lasem (okoto 700 m) chrzgszcze lataja najczesciej na wysokosci 5 m, okoto 5%
z nich powyzej 10 m, a jeden okaz odtowiono na wysokosci 100 m (Duelli i in. 1986).
W okresie bezwietrznym kornik drukarz leci w linii prostej, z szybkoscig
0,5-1 m/sek. (Duelli i in. 1997).

Kornik drukarz jest gatunkiem o aktywno$ci dziennej. Badania nad jego aktyw-
noscig dobowa prowadzono, liczac chrzaszcze przylatujace zaréwno do drzew pu-
tapkowych jak i do putapek feromonowych. Kuhn (1949) stwierdzil, ze chrzaszcze
zaczynaly przylatywac do drzew pulapkowych miedzy godz. 9:00 a 11:00, osiaga-
jac maksimum migdzy godz. 12:00 a 13:00. P6zniej liczba chrzaszczy stopniowo sie
zmniejszala, a wyrazny spadek ich liczebnosci mial miejsce po godz. 15:00. Kon-
cowy okres przylotu chrzaszczy mial miejsce miedzy godz. 17:00 a 19:00. Wedtug
badan Funke i Petershagena (1991) poczatek przylotu kornika drukarza do pula-
pek feromonowych rozpoczynat si¢ przed godz. 10:00, a maksimum miato miej-
sce — podobnie jak w przypadku przylotu do drzew putapkowych - miedzy godz.
12:00 a 14:00. Chrzaszcze przylatywaly do putapek az do godz. 20:00. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze duzy wplyw na aktywnos¢ dobowa chrzaszczy kornika druka-
rza, a tym samym na ich przylot do drzew pulapkowych i putapek feromonowych,
maja warunki meteorologiczne, w tym gléwnie temperatura powietrza i opady at-
mosferyczne, a takze dlugos¢ dnia.
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2.4.3. Bionomia

Kornik drukarz jest gatunkiem poligamicznym. Samce, tzw. chrzaszcze pionierskie,
z chwilg nastania sprzyjajacej pogody wyszukuja odpowiednie miejsca legowe w po-
staci wywrotow, $niego- i wiatrolomoéw jesiennych, zimowych lub pochodzacych
z wczesnej wiosny, a takze drzew zywych, ale ostabionych dziataniem réznych czyn-
nikow, oraz nieokorowanego drewna pozostatego po zimowych cieciach gospodar-
czych. Drzewa takie musza mie¢ $wieze tyko. Kornik drukarz, wystepujac maso-
wo, w formie gradacji, atakuje rowniez drzewa o pelnej Zywotnosci i zdrowotnosci,
bez widocznych oznak ostabienia, doprowadzajac je w krétkim czasie do zamar-
cia. Drzewa takie bronig sie, zalewajac wgryzajace si¢ korniki zywicg. Wydobywa-
jaca sie zywica $cieka struzkami po powierzchni kory. Po wyschnigciu jasnieje i na
poczatku pierwszej i czgsciowo drugiej rojki drzewa takie wygladaja z daleka jak-
by byly spryskane wapnem. Baier (1996) wykazal, ze wraz ze wzrostem zageszcze-
nia promieniowych kanaléw zywicznych i ich grubosci, zmniejszata sie liczba préb
wgryzania si¢ kornika drukarza, a wzrastal udzial chrzgszczy zalewanych zywica.
Na poczatku pierwszej i czgsciowo drugiej rojki samce chrzaszczy pionierskich sa
réwniez licznie odtawiane do sztucznych putapek z feromonem ,,Pheroprax” (Zu-
ber, Benz 1992). Chrzgszcze pionierskie sg przywabiane do $wierkow przez wydzie-
lane substancje wabigce, gléwnie a-pinen (tzw. wabienie pierwotne). Nastepnie, pod-
czas wygryzania komory godowej, chrzaszcze te rozpoczynaja wydzielanie
feromonu agregacyjnego, zwabiajacego do zasiedlanego drzewa osobniki obu plci.
Po znacznym wzroscie liczebnosci przylatujacych nowych chrzaszczy jest wydzie-
lany feromon antyagregacyjny (epideiktyczny), ktéry hamuje przylot dalszych osob-
nikéw. Mechanizmy te sg szerzej oméwione w rozdz. 3 i 5.

Kornik drukarz ma stosunkowo wysokie wymagania §wietlne i termiczne. Dla-
tego najpierw opanowuje $wierki rosngce na obrzezach drzewostanu lub wolno sto-
jace wlukach, a takze drzewostany silnie przerzedzone. Samiec wgryza si¢ pod ko-
re w miejscach, gdzie jest ona ciensza, pod odstajace brzegi fusek albo w szczeliny
koto sekow lub pod nimi. Z tego wzgledu wgryzienia sg czgsto mato widoczne (Bil-
czynski 1974). Podczas wgryzania si¢ chrzaszczy pod kore, na zewnatrz wyrzuca-
ne s3 brunatne trocinki. Na drzewach stojacych kornik drukarz zasiedla najpierw
srodkowa czes¢ strzaly, a pdzniej jej partie dolng i cze$ciowo gorng. Zerowiska kor-
nika drukarza moga niekiedy siega¢ do szczytu korony, gdzie grubos¢ strzaly wy-
nosi 3-4 cm. Tylko chrzaszcze zimujace w $cidlce opanowuja drzewa, rozpoczyna-
jac od ich dolnych partii (Brauns 1975).

Po wgryzieniu si¢ w korowine, samiec wygryza w niej w ciggu 2-4 dni plaska
jamke, tzw. komore godowa, o $rednicy 5-7 mm. W jej wnetrzu odbywa si¢ kopu-
lacja i zaptodnienie samic. Zwykle nie jest ona widoczna na wewnetrznej stronie
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kory oderwanej od drewna. Natomiast, je-
zeli kora jest cienka, wowczas komore go-
dowa wida¢ w calosci. Do komory godowej
zwabiane s3 samice, zwykle dwie lub trzy
(rzadziej jedna lub cztery, a wyjatkowo
5-7), ktére po zaptodnieniu zaczynaja wy-
gryza¢ chodniki macierzyste o szerokosci
3-4 mm (fot. 10). Chodniki macierzyste
biegna na drzewach stojacych regularnie
wzdluz wldkien. Jezeli jest jeden chodnik
macierzysty, wowczas jest on zawsze skie-
rowany w gore od komory godowe;j. Jezeli
s3 dwa chodniki macierzyste, wowczas je-
den jest skierowany do gory, a drugi w dot
od komory godowej. Przy trzech chodni-

Fot. 10.

(W.G))
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Poczatkowe zerowisko kornika drukarza ~ kach macierzystych jeden chodnik biegnie
do gory, a dwa w dot. Jezeli sg cztery chod-
niki macierzyste, wowczas dwa sg skierowa-

ne do gory, a dwa w doét od komory godowej (fot. 11a—d). Na drzewach lezacych

brak jest takiej regularnosci, jednak chodniki macierzyste biegng réwniez wzdtuz
widkien. Chodniki macierzyste przebiegaja w tyku, na granicy z drewnem, dlate-
go tez sg zawsze dobrze widoczne na wewnetrznej stronie kory. Jezeli kora jest cien-
ka, wowczas sg stabo zaznaczone na powierzchni drewna. Diugos¢ chodnikéw ma-
cierzystych jest zmienna - zalezy od warunkéw klimatycznych, i waha si¢ od

5-15 cm (Brauns 1975), najczgéciej wynoszac 8-10 cm. Wedlug badan przeprowa-

dzonych w Bieszczadzkim Parku Narodowym (Starzyk i in. 2000) dtugos¢ chod-

nikéw macierzystych wahata si¢ od 4,8 do 18 cm ($rednia 7,4 cm), przy czym $red-
nia dlugos¢ chodnikéw zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem ich liczby w zerowisku

(zerowiska 1-chodnikowe — 5,8 cm, 2-chodnikowe - 5,4 ¢cm, 3-chodnikowe - 5,3 cm,

4-chodnikowe - 4,8 cm). Ponadto stwierdzono, ze najkrotsze chodniki macierzy-
ste wystepowaly na drzewach zywych, a najdluzsze — na zamierajacych lub $wie-
zo obumartych. Podobna zalezno$¢ wykazano w przypadku liczby chodnikéw lar-
walnych przypadajacych na jeden chodnik macierzysty. W nizszych polozeniach
gorskich chodniki macierzyste sa dluzsze anizeli na wyzej polozonych stanowiskach
(Grodzki 2004a). Przy niskiej temperaturze samica nie sklada jaj lub sktada ich ma-
to, ale pomimo tego przedluza chodnik macierzysty. Niekiedy chodniki macierzy-
ste z dwdch lezacych nad sobg zerowisk faczg si¢ ze soba i wowczas ich dtugos¢ wy-
daje si¢ pozornie jeszcze wigksza. Chodniki macierzyste do zalozenia generacji
siostrzanej charakteryzujg si¢ dluzszym odcinkiem koncowym, pozbawionym
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Cc

Fot. 11. Zerowiska kornika drukarza wygryzione pod korg z: a - jednym chodnikiem macierzy-

stym, b — dwoma chodnikami, ¢ - trzema chodnikami, d - czterema chodnikami (W.G.)

chodnikéw larwalnych (tzw. chodnik sterylny lub wdowi). W okresie gradacji kor-
nika drukarza przecietne zageszczenie chodnikéw macierzystych wynosi okoto
36 szt./10 dm?* (Niemeyer i in. 1995). Chodnik macierzysty ma jeden, rzadziej dwa
lub trzy otworki wentylacyjne (zwrotnicowe), ktére umozliwiaja samicy obracanie
sie w chodniku. Podczas drazenia chodnikéw macierzystych przez samice powsta-
ja rdzawobrunatne trocinki (maczka), ktére sa wypychane do komory godowej, a na-
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stepnie, przez otwdr wejsciowy do Zerowiska, s3 wyrzucane przez samca na zewnatrz.
Okres wysypywania si¢ trocinek trwa 2-4 tygodni (Brauns 1975), najczesciej 3 ty-
godnie (Bilczynski 1974). Podczas drazenia chodnika macierzystego samica wygry-
za po jego obu stronach, w odstepach co 2 mm (niekiedy co 1-10 mm), zagtebie-
nia, tzw. nyze jajowe i skfada w nich pojedyncze jaja, przykrywajac je trocinkami.
Liczba jaj ztozonych w pojedynczym chodniku macierzystym waha sie w granicach
30-80 sztuk, a niekiedy dochodzi nawet do 100 sztuk. Samica sklada jaja, kiedy tem-
peratura wynosi 12-33°C (Wermelinger, Seifert 1999). Drazenie chodnika macie-
rzystego i skladanie jaj trwa 2-4 tygodni. W okresie skladania jaj samica jest wie-
lokrotnie zaptadniana.

Po tygodniu, a najpdzniej po trzech tygodniach z jaj wylegaja si¢ larwy, ktére wy-
gryzaja w tyku chodniki mniej wiecej prostopadte do chodnika macierzystego, o prze-
biegu falistym. Chodniki larwalne na poczatku sa bardzo waskie i biegna obok sie-
bie, a potem stopniowo rozszerzaja si¢ i oddalajg. Ich dtugo$¢ siega 4-7 cm (Brauns
1975), a szerokos$¢ w koncowej czesci okoto 5 mm. Najdluzsze i najstarsze chodni-
ki larwalne zaczynaja si¢ najblizej komory godowej, a najkrétsze sa przy koncach
chodnikéw macierzystych. Chodniki larwalne s3 dobrze widoczne w korze, nato-
miast niezbyt wyraznie na drewnie. S3 one wypelnione bardzo drobng, brunatna
maczka w formie trocinek oraz ekskrementami. Duza liczba chodnikéw larwalnych
przecinajacych w poprzek tyko doprowadza do zabicia drzewa. Cate zerowisko kor-
nika drukarza - zlozone z komory godowej, chodnikéw macierzystych i chodnikow
larwalnych, ma zarys owalny. Niekiedy ze wzgledu na rozciagniety okres skfadania
jaj przez samice, w jednym Zzerowisku mozna znalez¢ obok siebie zaréwno $wiezo
wylegte chrzaszcze, jak i poczwarki, larwy, a czasem rowniez jaja (Bilczynski 1974).
Liczba zerowisk kornika drukarza na jednym drzewie zalezy od jego wielkosci, a tak-
ze nasilenia rojki (fot. 12). Wedtug Bilczynskiego (1974) na jednym metrze bieza-
cym strzaty 80-100-letnich swierkdw moze wystepowac 50 zerowisk, a na catym drze-
wie wysokosci 20 m — 1000 zerowisk, z ktorych moze sie wylegna¢ 100 000 chrzgszczy.
Stwierdzono silng liniowgq korelacje miedzy rozmiarami swierkéw a liczbg chrzasz-
czy przypadajacych na jedno drzewo. Srednia liczba chrzgszczy na drzewie o pier-
$nicy 24 cm wynosita 7300, co odpowiada liczbie chrzaszczy odlowionych do jed-
nej sztucznej putapki feromonowej (Weslien 1992a).

Okres zerowania i rozwoju larwy trwa od trzech do czterech tygodni, a jego dlu-
gos¢ zalezy od temperatury otoczenia. Po zakonczeniu zerowania larwa poszerza ko-
niec chodnika larwalnego, przygotowujac owalng kolebke poczwarkowa o wymia-
rach 8x5 mm (Nunberg 1959). Jest ona polozona w korze (wéwczas widoczna
dopiero po jej przelamaniu) lub na granicy kory i drewna, wyscielona ciemnobru-
natnymi drobnymi trocinkami (Grodzki 1998a). Okres przepoczwarczenia sie przy-
pada najczesciej na druga polowe czerwca. Stadium poczwarki trwa od tygodnia do
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dwéch tygodni. Chrzgszcze
(imagines) wylegaja si¢ okoto po-
fowy lipca i poczatkowo sg bia-
tawe, a pdzniej stopniowo zotk-
na i ciemnieja. Po okoto czterech
tygodniach staja sie ciemnobru-
natne (Brauns 1975). Wygryza-
ja sie spod kory otworami o $red-
nicy 1,5-2 mm. Wedlug Knoche
(1904), Merkera i Wilda (1954)
oraz Annili (1969) chrzaszcze ro-
dzicielskie moga zimowac¢ dwu-
krotnie i nastepnie przystepowac
do rozrodu. Natomiast z badan
przeprowadzonych w potudnio-
wo-wschodniej Norwegii wyni-
ka, ze zimuja one w $ciolce tyl-

ko raz, a wyjatkowo dwa razy Fot. 12. Swierk opanowany przez kornika drukarza (W.G.)

(Austara, Midtgaard 1986).

W sprzyjajacych warunkach cieplnych petny cykl rozwojowy kornika drukarza
trwa 2-2,5 miesigca. W takich warunkach moze on wyprowadzi¢ dwa pokolenia
w ciggu roku. Zwykle ma to miejsce na nizinach oraz w nizszych potozeniach gor-
skich na silnie nastonecznionych stokach. Na wysokosci ponad 1000 m n.p.m.,
zwlaszcza na stokach o wystawie péinocnej jest tylko jedna petna generacja. W niz-
szych potozeniach gorskich, w miejscach niezbyt nastonecznionych, wystepuje
1,5 generacji w ciagu roku.

Duzy wplyw na rozwoj poszczegodlnych stadidw rozwojowych kornika druka-
rza ma temperatura. W miare jej wzrostu skraca si¢ okres rozwoju larw. W tem-
peraturze 20°C pelny cykl rozwojowy - od jaja do wylegu imago, trwa 29 dni
(Wermelinger, Seifert 1998). Dolna temperatura progowa rozwoju Ips typographus
wynosi 7,8°C, gorna - 33,7°C, a optymalna - 28,9°C, natomiast maksymalny
wzrost liczebnosci populacji ma miejsce przy temperaturze 28°C (Wermelinger,
Seifert 1999).

Przy niskiej liczebnosci populacji kornika drukarza liczba samcéw i samic jest
zblizona - indeks piciowy wynosi okolo 1:1. Natomiast w okresie pojawu grada-
cyjnego zmienia si¢ on na korzys¢ samic. Przykladowo, w Bawarii na poczatku
gradacji przewazaty liczbowo samice w stosunku 1:1,89, a pod koniec jej trwania
zwiekszyl sie udzial samcow (1:0,89) (Lobinger 1996). U kornika drukarza nie
stwierdzono dzieworddztwa.
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2.4.4. Zer dojrzewajacy (uzupetniajacy) i regeneracyjny

Mlode chrzaszcze odbywaja zer dojrzewajacy w okolicy kolebki poczwarkowej,
a w razie braku miejsca zerujg na innym drzewie (Bilczyniski 1974). Zer dojrzewa-
jacy jest prowadzony w wierzchnich warstwach drewna i ma wyglad nieregularnych
chodnikéw, ktdrych rozgalezienia podobne sg do rozwidlen porozy jelenia, albo sze-
rokich platéw naruszajacych biel (fot. 13). Trwa on co najmniej 2 tygodnie, ale przy
niekorzystnych warunkach termicznych moze si¢ przedtuza¢ nawet do czterech ty-
godni. Po ukonczeniu zeru dojrzewajacego chrzaszcz wygryza w korze kolisty otwor
wylotowy o $rednicy 1,5-2 mm i po wydostaniu si¢ na zewnatrz, przystepuje do roj-
ki. Jezeli chrzaszcz nie uzyska dojrzalosci plciowej przed zima (II generacja), wow-
czas zer dojrzewajacy odbywa wiosng na nieokorowanym drewnie. Chrzaszcze doj-
rzale plciowo rozpoczynajg wiosenng rdjke wezesniej, anizeli chrzaszcze, ktore nie
odbyly zeru uzupetniajacego. Zer regeneracyjny odbywany jest tylko przez czesé
starych chrzaszczy, ktore daly poczatek pierwszemu pokoleniu, i ma miejsce zwy-
kle okoto trzech tygodni po rdjce do zatozenia pierwszej generacji. Samce prowa-
dza go po bokach komory godowej, a samice przedluzaja stare chodniki macierzy-
ste. Chrzaszcze zimujace w $cidlce prowadza zer dojrzewajacy lub regeneracyjny
u podstawy drzew posuszowych, w pniakach pochodzacych ze zrebéw zimowych
(gtéwnie ponizej poziomu §cidlki), a z braku odpowiedniego materiatu legowego
nawet na mtodych drzewach (Brauns 1975).

a
a
Fot. 13. Zer uzupehniajacy kornika drukarza widocz-
ny na: a — powierzchni drewna, b - wewnetrznej b
stronie korowiny (J.R.S.)

2.4.5. Zimowanie

34

Kornik drukarz moze zimowa¢ w réznych stadiach rozwojowych. Najczesciej zi-
muje jako chrzgszcz (imago), rzadziej jako poczwarka, a wyjatkowo w stadium lar-
wy (Schnaider-Orelli 1947; Brauns 1975; Biermann 1977; Zumr 1982a; Zahradnik



Bionomia i cykl rozwojowy

1996). Larwy wytrzymuja w ciagu zimy przechtodzenie do —-13°C, poczwarki do
-17°C, a imagines do -30°C (Annila 1969). W $rodkowej Europie chrzaszcze za-
padaja w stan diapauzy zimowej przy temperaturze 20°C, kiedy dlugos¢ dnia skra-
ca si¢ ponizej 16 godz. (w 50% przypadkéw diapauza ma miejsce, gdy stosunek diu-
gosci jasnej do ciemnej czesci doby wynosi 14,7 : 9,3) (Dolezal, Sehnal 2007).

Mlode chrzaszcze drugiego pokolenia lub generacji siostrzanej moga zimowac
w zerowiskach macierzystych, w zerowiskach zalozonych, ale nie ukonczonych przed
zimg, albo poza nimi — w pniakach, pod kora drzew posuszowych oraz w $cidtce
lub glebie mineralnej do glebokosci 10 cm, a niekiedy takze pod korzeniami,
w opuszczonych norach mysich (Nunberg 1959). Na Pétwyspie Skandynawskim kor-
nik drukarz ma zwykle jedng generacje w ciagu roku, a wiekszos¢ chrzaszczy zi-
muje w $cidtce w poblizu drzew zywicielskich (Weslien 1992a).

Chrzaszcze zimujace w $cidlce grupuja sie zwykle w okolicy nabiegéw korze-
niowych (Brauns 1975). Na podstawie badan przeprowadzonych w Polsce (Nadl
Olesnica Slgska, RDLP we Wroclawiu) wykazano, ze wiekszoé¢ chrzaszczy korni-
ka drukarza zimowatla pod kora drzew uprzednio przez niego zasiedlonych (71,2%),
a znacznie mniej w $cidlce i glebie mineralnej. Ponadto sposrod chrzaszczy zimu-
jacych w $cidtce najwiecej (96,2%) byto w bezposrednim sgsiedztwie pnia, w pro-
mieniu do 1 m (Onysko, Starzyk 2011). Wedtug Braunsa (1975) w ciepte zimowe
dni mozna obserwowac chrzaszcze zmieniajgce swoje miejsce zimowania w §cidt-
ce. Badania przeprowadzone w Norwegii wykazaly, ze wigkszos$¢ chrzaszczy zimu-
je pod kora lezacych drzew lub ich fragmentéw, anizeli pod kora drzew stojacych
zasiedlonych przez kornika drukarza (Petersen, Austara 1975).

Zumr (1982a) stwierdzil réznice w czasie opuszczania miejsca zimowania przez
chrzaszcze kornika drukarza w zalezno$ci od miejsca i warunkéw zimowania.
Chrzaszcze zimujace pod korg walkow swierkowych wylozonych na obrzezu drze-
wostanu opuszczaly miejsce zimowania od 14 do 16 dni wcze$niej anizeli okazy
zimujace w glebie na zrebie zupelnym, a chrzaszcze zimujace w walkach $wierko-
wych umieszczonych wewnatrz drzewostanu o 11-13 dni wcze$niej niz chrzaszcze
hodowane w fotoeklektorach umieszczonych w drzewostanie o matym zwarciu. Ima-
gines Ips typographus opuszczaja miejsce zimowania wtedy, gdy suma temperatur
efektywnych, czyli temperatur powyzej zera fizjologicznego, osiagnie okreslona
warto$é: w glebie — 117,5°C, a w tyku - 120°C. Natomiast zasiedlanie watkow
i drzew pulapkowych odbywa sie, kiedy suma temperatur efektywnych?* dla korni-
ka w powietrzu wynosi co najmniej 139°C, a konczy sie, gdy wynosi ona 189°C
(Zumr 1982b).

? Wigcej na temat sumy temperatur efektywnych jest w rozdz. 9, na's. 137.






3. Feromony agregacyjne
i antyferomony

Andrzej Kolk

ornik drukarz Ips typographus od lat stwarza stale zagrozenie dla $wierczyn,
Kzar(')wno w gorach jak i na nizu. Jego zwalczanie prowadzone bylo gléwnie za
pomocg wykladania drzew pulapkowych oraz wyznaczania i usuwania drzew tro-
cinkowych. Przez wiele lat w Polsce $cinano kazdego roku kilkanascie tysiecy drzew
putapkowych, ktorych wyltozenie czgsto wywotywalo skutek odwrotny od zamie-
rzonego, sprzyjajac rozwojowi populacji kornika. Ze wzgledu na duze jej rozpro-
szenie na rozleglych obszarach, naturalne putapki byly wyktadane nie zawsze w do-
statecznej liczbie, a przy tym czesto byly korowane w spdznionym terminie. Nie byly
wiec skutecznym srodkiem zwalczania kornikéw, lecz korzystnym miejscem jego
rozmnozy. Nadto zrywka drzew putapkowych i ich wywoz byly bardzo uciazliwe.
Majac na uwadze zmniejszenie pracochfonnosci oraz podwyzszenia efektywnosci
zwalczania kornika drukarza i towarzyszacych mu innych gatunkéw, w wielu osrod-
kach naukowych podjeto badania nad mozliwoscig wykorzystania w ochronie la-
su syntetycznych analogéw zwigzkéw chemicznych wytwarzanych przez owady
i drzewa (Kolk 2000).

Zwigzki te, obejmujace regulatory i inhibitory wzrostu i rozwoju, a takze srod-
ki wewnatrzgatunkowej i migdzygatunkowej tacznosci biologicznej organizmoéw,
nazywane sg semiozwigzkami lub chemicznymi informatorami. Naleza do nich fe-
romony, kairomony, allomony, hormony i antyfidanty. Z dotychczasowych badan
wynika, ze najwigksze znaczenie w ochronie lasu maja feromony.

Termin feromony do literatury przedmiotu wprowadzili Karlson i Liischer
(1959) na okreslenie niewidocznych zwigzkéw chemicznych stuzacych do poro-
zumiewania sie zwierzat. W stosunku do owad6w termin ten zostal po raz pierw-
szy uzyty przez Karlsona i Butenandta w 1959 roku. Termin ,,feromon” pochodzi
z polaczenia greckich stéw ,,pherein” - nies¢ i ,hormone” - pobudza¢. Feromo-
ny to zwiazki chemiczne, ktére wydziela jeden osobnik w celu wywotania reakeji
neurofizjologicznej u innego osobnika tego samego gatunku. Feromony wydzie-
lane przez owady naleza do najsilniej dziatajacych substancji biologicznie aktyw-
nych. Dzialajg przewaznie w bardzo niskich stezeniach (3x10'* g/m’ substancji)
na znaczne odleglosci. Wplywaja na zachowanie i rozwdj osobnikéw tego same-
go gatunku oraz stanowig jeden z gtéwnych elementéw systemu informacji we-
wnatrzgatunkowej.
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Feromony, w zaleznosci od typu reakgji, jaki wywoluja u osobnikow tego samego
gatunku, mozna podzieli¢ na cztery grupy. Sa to: atraktanty, arestanty, stymulato-
ry i repelenty (Dethier i in. 1960). W ochronie lasu, z tych czterech grup zwigzkow
moga by¢ stosowane repelenty — zwigzki odstraszajace, o dziataniu przeciwnym
w stosunku do atraktantow.

W wyniku licznych badan (Borden, Stokkink 1971) nad wyborem i akceptacja
ro$liny zywicielskiej przez rozne gatunki kornikéw stwierdzono, ze sposob atako-
wania i wykorzystania drzew-gospodarzy przez korniki ma podfoze chemiczne (fe-
romonowe). Skupianie si¢ kornikéw na okreslonych drzewach reguluja dwa wyraz-
ne typy funkcjonalne feromonéw: feromony kontaktowe, wytwarzane i uwalniane
podczas kontaktu z nowym materialem drzewnym, oraz feromony ekskrementdw,
do wytwarzania ktorych jest konieczne, by owad odzywial si¢ tkanka nowego ma-
terialu drzewnego. Skupianie si¢ kornikéw zalezy gléwnie od feromonoéw kontak-
towych, podczas gdy uwalnianie feromonéw do odchodéw sygnalizuje przydatnosé
pokarmowa materialu drzewnego (Bakke 1973).

U gatunkéw monogamicznych osobnikiem atakujacym drzewo-gospodarza, wy-
gryzajacym otwdr wejsciowy oraz chodnik macierzysty, jest samica, ktéra wytwa-
rza glowny feromon agregacyjny. U gatunkéw poligamicznych jest to zwykle
samiec.

Feromony kornikéw zwigzane s3 z ukladem pokarmowym, a nie z aparatem roz-
rodczym, jak to ma miejsce w przypadku atraktantéw plciowych motyli. Materiat
o dziataniu atraktanta gromadzi si¢ w jelicie tylnym owaddéw przed lub podczas ini-
cjacji drazenia chodnika (Bakke 1973). U kornikéw, oprocz feromondw skupiaja-
cych, stwierdzono réwniez istnienie feromondéw antyagregacyjnych, powodujacych
odstraszanie chrzgszczy. Wytwarzanie ich ma na celu sterowanie procesem zasie-
dlania drzew przez chrzaszcze. Na przyklad samica Dendroctonus pseudotsugae Hop-
kins wydziela atrakcyjny dla samcow seudenol, a samiec po wejsciu pod kore, do
chodnika, ktéry rozpoczeta drazy¢ samica, zaczyna produkowa¢ MCH (metylo-cy-
klo-heksan). Jest to feromon o dzialaniu repelentnym, inaktywujacy dzialanie seu-
denolu, w wyniku czego zamyka on dostep do chodnika macierzystego osobnikom
tego samego gatunku lub gatunkow pokrewnych (Vité, Francke 1976). Syntetycz-
ny preparat MCH jest wykorzystywany do zabezpieczania $cigtych drzew iglastych
przed niektérymi gatunkami kornikow.

Ze wzgledu na szkody, jakie korniki wyrzadzaja w lasach, oraz duze mozliwo-
$ci wykorzystania feromondéw do prognozowania i zwalczania tej grupy owadow,
w wielu krajach, gléwnie w USA, RFN, Norwegii i Szwecji, przez wiele lat prowa-
dzono intensywne badania nad identyfikacja i synteza substancji chemicznych wy-
dzielanych do $rodowiska przez poszczegdlne gatunki kornikéw w celu przywabia-
nia lub odstraszania osobnikéw tego samego gatunku. Do lat siedemdziesigtych
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XX wieku wyizolowano, zidentyfikowano oraz zsyntetyzowano zwigzki feromono-
we u ponad 20 gatunkéw kornikéw (Vité 1978).

Najdoktadniej zbadane zostaly feromony u kornika drukarza. Juz w 1970 roku
Alf Bakke opublikowal obserwacje, na podstawie ktérych stwierdzit, ze osobniki
obydwu plci Ips typographus byly wabione silniej do pni wczesniej zasiedlonych przez
samce, niz do pni niezasiedlonych (Bakke 1970). Analizy prowadzone metoda chro-
matografii gazowej wykazaly u samcow kornika drukarza obecnos¢ nastepujacych
zwigzkow chemicznych: metylbutenolu, (a) cis-verbenolu, ipsdienolu i ipsenolu
(Bakke 1976, Bakke i in. 1977).

Podstawowymi skfadnikami feromonu agregacyjnego kornika drukarza sa dwa
zwigzki: cis-verbenol oraz 2-metyl-3-buten-2-ol - w skrécie metylbutenol (232-MB)
(Kohnleiin. 1988; Byers 2004). Feromony te syntetyzowane sg przez chrzaszcze z za-
wartych w roélinie zywicielskiej tzw. prekursoréw: myrcenu i a-pinenu. Précz dwoch
podstawowych sktadnikow, w zestawie zwigzkéw wywarzanych przez owady, tzw. bu-
kiecie, znajduja si¢ jeszcze dwie substancje: ipsenol i ipsdienol, ktdre syntetyzowane
sg z prostych prekursoréw octanowych i mewalonowych. Cis-verbenol i metylbute-
nol wywoluja dodatnia reakcje u I. typographus, polegajaca na wabieniu go i agrega-
cji. Zaplodnione samice wytwarzaja w niewielkich ilo$ciach ipsenol i ipsdienol. Do
pewnego czasu ipsdienol uwazany byt za skladnik feromonu agregacyjnego I. typo-
graphus, jednak badania wykazaly, ze nie wywoluje efektu wabigcego, a nawet ogra-
nicza reakcje chrzaszczy na cis-verbenol i metylbutenol. Ipsdienol jest wydzielany przez
samice w koncowej fazie ataku kornikéw na drzewo, kiedy samiec ma juz w zerowi-
sku jedna lub wigcej samic, w celu ograniczenia konkurencji o zajmowang przestrzen
(Birgersson i in. 1984; Birgersson, Leufvén 1988). Sktad jako$ciowy feromonow wy-
dzielanych z Zerowisk zmienia si¢ w kolejnych fazach ataku kornikéw na drzewo. Jest
to spowodowane zaréwno zmianami w skladzie feromonéw wydzielanych przez
owady, jak i procesami zachodzacymi w tkankach swierka wraz ze ,,starzeniem si¢”
zerowisk. W przypadku kornika zrostozebnego I. duplicatus (C.R. Sahlb) ipsdienol
wytwarzany przez chrzaszcze odgrywa istotng role jako allomon, tzn. substancja wy-
wolujaca reakeje korzystng dla organizmu emitujacego ja, w mechanizmie konkuren-
cji migdzygatunkowej z kornikiem drukarzem (Schlyter i in. 1992).

Verbenon, ktéry powoduje ograniczenie dzialania feromonu wabiacego L. typo-
graphus (Bakke 1981), nie wystepuje w jego organizmie (Birgersson i in. 1984). Ver-
benon powstaje w lyku drzewa, po zalozeniu zerowisk przez chrzaszcze, w wyni-
ku przemian biochemicznych zachodzacych z udzialem wyspecjalizowanych bakterii
i drozdzy (Leufvén i in. 1984, 1988). Z tego wzgledu verbenon, a by¢ moze takze
trans-verbenol, pojawia si¢ w skfadzie sygnatu infochemicznego w fazie wypelnie-
nia przestrzeni drzewa przez zalozone zerowiska, jako dodatkowy bodziec do an-
tyagregacji (Byers 1993).
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Badania prowadzone nad dzialaniem poszczegélnych sktadnikow feromonu
agregacyjnego kornika drukarza: metylbutenolu i cis-verbenolu i w polaczeniu z ver-
benonem, ipsenolem i ipsdienolem, wykazaty, Ze obecnos¢ ipsenolu obnizata sred-
nig fownos¢ putapki o 30-40%, verbenonu o 60-80%, a ipsenolu i verbenonu facz-
nie o okoto 90% (Kolk i in. 1990).

W Norwegii prowadzono badania biologiczne nad r6znymi kombinacjami wy-
mienionych zwigzkéw feromonowych otrzymywanych na drodze syntezy chemicz-
nej. Na tej podstawie firma norweska Borregaard opracowata pierwsza w Europie
metode produkgji syntetycznych feromondéw agregacyjnych kornika drukarza. Wy-
produkowany w Norwegii w skali doswiadczalnej dwusktadnikowy syntetyczny fe-
romon kornika drukarza Ipslure A i Ipslure B wyprobowany zostat réwniez w Pol-
sce w latach 1977-1980. W drugiej potowie lat siedemdziesigtych ubieglego wieku
produkcje feromonu agregacyjnego kornika drukarza w skali przemystowej pod-
jely duze firmy: Herokan w USA i Celamerck w Niemczech.

W krajach skandynawskich — w Norwegii i Szwecji, w latach 1979-1980 - pro-
wadzono zwalczanie kornika drukarza przy uzyciu pulapek feromonowych na bar-
dzo duzg skale, stosujac 1,5 mln putapek feromonowych (Bakke 1989). Badania pro-
wadzone w Polsce w latach 1977-1980 mialy na celu poréwnanie efektywnosci
feromonoéw kornika drukarza produkowanych w Norwegii, Niemczech i Stanach
Zjednoczonych oraz zastapienie dotychczasowej metody walki z kornikiem, pole-
gajacej glownie na $cinaniu i wyktadaniu naturalnych drzew $wierkowych, sztucz-
nymi pulapkami feromonowymi. W wyniku tych badan stwierdzono zblizong efek-
tywno$¢ dziatania Pheropraxu (RFN) i Heroconu (USA), z tym, ze w niektérych
probach Pheroprax okazal si¢ feromonem skuteczniejszym, a efektywnos¢ putapek
z syntetycznym feromonem agregacyjnym kornika drukarza byta od 2 do 10 razy
wieksza niz putapek klasycznych (dluzyce). W latach osiemdziesigtych ubiegtego
wieku, oprécz Pheropraxu i Heroconu, testowano feromony kornika drukarza pro-
dukgji czechostowackiej — Etokap SL i Etokap IT. Efektywno$¢ tych preparatéw by-
ta zblizona do Pheropraxu (Kolk i in. 1990).

W Polsce badania nad opracowaniem oryginalnego feromonu wlasnej produk-
cji, ktéry moglby zastapi¢ importowany z REN Pheroprax, rozpoczg¢to w 1986 ro-
ku. Nawigzano kontakt z Instytutem Chemii Fizycznej PAN oraz z Zakladem Do-
swiadczalnym ,,Chemipan’, ktérego laboratoria wyposazono w wiekszo$¢ aparatury
niezbednej przy tego typu badaniach. Po zapoznaniu si¢ z zastrzezeniami zawar-
tymi w opisie patentowym norweskiej firmy Borregaard Industries Limited Norge
pt. ,Srodek zwabiajacy korniki, zwlaszcza korniki $wierkowe”, w miejsce podsta-
wowego zwigzku o wlasciwosciach wabigcych, ktérym jest metylbutenol, wytypo-
wano nowe zwiazki oraz opracowano nowe sktady mieszanin atraktantéw. Po
licznych eksperymentach laboratoryjnych i terenowych w 1990 roku wykonano in-
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formacyjna serie Ipsodoru - polskiego feromonu do odlowu chrzaszczy kornika dru-
karza (Kolk i in. 1990).

Pierwsze prace dotyczace stosowania repelentéw do ochrony drzew i drzewo-
stanow ukazaly sie na kontynencie amerykanskim. Dotyczyly one trzech gatunkow
kornikéw: Dendroctonus ponderosae Hopkins, D. pseudotsugae i D. rufipennis Kir-
by (Borden 1997).

W Europie dotychczas przeprowadzono niewiele badan nad wykorzystaniem
repelentéw do ochrony drzewostanéw swierkowych przed kornikiem drukarzem.
Najczesciej testowanym zwigzkiem byl verbenon. Doswiadczenia z verbenonem
i innymi substancjami w wiekszosci przypadkow byly prowadzone z uzyciem sztucz-
nych pulapek, w ktorych umieszczano tylko feromon. W efekcie, uzyskiwano
zmniejszenie liczby osobnikéw kornika drukarza odtowionych do putapek z fero-
monem i repelentem (Bakke 1981, Schlyter i in. 1989, Zhang 2003). Obiecujace wy-
niki uzyskano takze stosujac verbenon razem z ipsenolem do ochrony scietych drzew
$wierkowych (Bakke 1987).

Wykorzystanie substancji wydzielanych przez drzewa niebedace dla kornika dru-
karza gatunkami zywicielskimi (Non-Host Volatiles - NHV) w charakterze repelen-
tow moze rowniez stanowi¢ podstawe stworzenia metody bezposredniej ochrony
$wierczyn poprzez zakldcanie procesu wyboru drzew zywicielskich przez korniki
(Borden 1997; Schlyter, Birgersson 1999; Zhang 2001). Substancje takie s zawar-
te w lisciach drzew liciastych (Green Leaf Volatiles - GLV). W badaniach labora-
toryjnych stwierdzono negatywna reakcje I. typographus na niektdre substancje
z grupy GLV, zawarte w liSciach brzéz Betula pendula Roth. i B. pubescens Ehrh.,
zwlaszcza na alkohole: 1-hexanol, (Z)-3-hexen-1-ol oraz (E)-2-hexen-1-ol (Zhang
iin. 1999b). Niektore z tych substancji, wywolujace u kornika drukarza podobna
reakcje, zawarte sg takze w lisciach osiki Populus tremula L. oraz bzu czarnego Sam-
bucus nigra L. 1 bzu koralowego S. racemosa L. (Zhang i in. 1999a). Substancje lot-
ne (GLV) wydzielane przez brzoze¢ B. pendula zaktocaja orientacje przestrzenng
u kornika drukarza i rytownika pospolitego Pityogenes chalcographus (L.) (Byers
iin. 1998).

Stosunkowo nows i stabo opracowang jest metoda ,,odepchnij i przyciagnij” (ang.
push and pull), polegajaca na wykorzystaniu repelentéw do odstraszania szkodni-
kéw od zagrozonych drzew, $cian drzewostanéw lub sktadowanego drewna oraz
zwabiania ich przy uzyciu atraktantéw do sztucznych putapek lub w miejsca, gdzie
nie mogg wyrzadzi¢ szkody albo mogg by¢ zniszczone. Pierwsze pozytywne wyni-
ki doswiadczalnego stosowania tej metody uzyskano w Ameryce w badaniach nad
Dendroctonus ponderosae (Lindgren, Borden 1993; Borden i in. 2003). Wiecej o tej
metodzie znalez¢ mozna w rozdziale 9 niniejszego opracowania.






4. Czynniki ograniczajace
liczebnos$¢ populaciji

4.1. Czynniki abiotyczne

Andrzej Mazur, Jacek B. Michalski

zynniki abiotyczne, do ktérych zaliczamy temperature, opady atmosferyczne

(wodg), wiatry i promieniowanie, jak wszystkie elementy $srodowiska, warun-
kuja funkcjonowanie ukladéw ekologicznych. Gatunki funkcjonuja we wlasciwych
dla siebie zakresach czynnikéw, ktdre okreslane s3 jako granice tolerancji.

Temperatura otoczenia ma dla kornika drukarza ogromne znaczenie, wptywajac
na jego aktywnos¢, tempo rozwoju i liczbe generacji (Christiansen, Bakke 1988; Sten-
seth, Kirkendall 1989; Wermelinger 2004). Uwarunkowania termiczne rozwoju i be-
hawioru kornika drukarza podsumowano w pracy Wermelingera (2004) na podsta-
wie danych obserwacyjnych i do$wiadczalnych z lat 1990-2002 (Wermelinger, Seifert
1998, 1999; Faccoli 2002). Ponizej zestawiono najwazniejsze z nich (tab. 2).

Temperatura zewnetrzna ma wigc ogromne znaczenie jako czynnik zaréwno
ograniczajacy, jak i stymulujacy funkcjonowanie populacji kornika drukarza. Zna-
jomos¢ jej wplywu jest nieodzowna do prawidlowego monitoringu populacji, oce-
ny ryzyka wystepowania, a takze do oceny predyspozycji (oprécz innych czynni-
kow) drzew i drzewostanow do zasiedlenia (Baier i in. 2007).

Silna zalezno$¢ rozwoju kornika od warunkdéw termicznych jest tez podstawa
symulacji dynamiki populacji kornikéw i innych szkodliwych owadéw lesnych oraz
do sporzadzenia potencjalnych scenariuszy zagrozenia w warunkach przewidywa-
nego ocieplenia klimatu (Jonsson i in. 2007, 2011; Seidl i in. 2008; Hlasny i in. 2011;
Ohrn 2012). Podwyzszenie $redniej temperatury rocznej moze skutkowaé wzro-
stem liczby generacji w ciagu roku i nasileniem gradacji. W szczegélnosci istotne
beda zmiany temperatur w okresie pdznego lata, ktore warunkujg okres diapauzy
zimowej i skutkowa¢ moga wzrostem liczby generacji do dwdch w potudniowe;j
Skandynawii i do trzech w nizowych obszarach Europy (Jonsson i in. 2011).

Czynniki $wietlne majg znaczenie dla kornika zaréwno w odniesieniu do jego
biologii, jak i rozmieszczenia w srodowisku. Kornik drukarz, podobnie jak inne ga-
tunki kornikow, jest chrzaszczem o aktywnosci dziennej, rojacym sie w godzinach
potudniowych i wezesnych popotudniowych (Wermelinger 2004), przy czym ak-
tywno$¢ chrzaszczy obserwowana jest do godzin popotudniowych, a nawet wieczor-
nych (por. rozdz. 2).
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Tabela 2. Czynniki warunkujace zachowanie i rozwoj kornika drukarza (za: Zumr 1986; Werme-
linger, Seifert 1998; Wermelinger 2004)

Rozwdj i behawior Ips typographus Temperatura
Minimalna temperatura rozwoju preimaginalnego w tym: 6-8,3°C
- minimalna temperatura skfadania jaj 11,4°C
- minimalna temperatura rozwoju jaj 10,6°C
- minimalna temperatura rozwoju larw 8,2°C
- minimalna temperatura rozwoju poczwarek 9,9°C
- minimalna temperatury latentna dla larw i poczwarek poza zerowiskiem 0°C
- temperatura latentna dla larw i poczwarek pod korg -25°C
- maksymalna temperatury latentna dla larw i poczwarek poza zerowiskiem >29°C
Optymalna temperatura skladania jaj 28,9°C
Optymalna temperatura rozwoju w tym: 30,4°C
- dla jaj 32,0°C
- dlalarw 29,5°C
- dla poczwarek 33,3°C
Graniczna (maksymalna) temperatura rozwoju, w tym: 40,0°C
- tylko dla larw 42,0°C
Minimalna temperatura lotu (réjki) 16,5°C
Optymalna temperatura lotu 22-26°C
Suma temperatur efektywnych 334-365°C
Dlugo$¢ rozwoju przy 20°C (od jaja do chrzaszcza) 29 dni
Smiertelno$¢ 50% chrzaszczy zimujacych w drzewach <-10°C
Minimalna temperatura przechlodzenia -20 - -22°C
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Wymagania $wietlne kornika drukarza mozna okresli¢ jako wysokie, co prze-
kiada si¢ na jego preferencje w zasiedlaniu srodkowej czesci strzaly i luk w drze-
wostanie (por. rozdz. 2). W tym przypadku s$wiatlo, jako czynnik warunkujacy roz-
mieszczenie, jest $cisle zwigzany z temperaturg. Natomiast znaczenie warunkow
swietlnych jako czynnika decydujacego o rozwoju kornika drukarza zawiera si¢ w fo-
toperiodyzmie. Zjawisko to badano w potowie lat 80. ubiegtego wieku (Schopf 1985,
1989). Stwierdzono, ze pod wpltywem krotkiego dnia nastepuje zahamowanie roz-
woju owaddw oraz opuszczanie przez nie zerowisk, mimo temperatur sprzyjajacych
rozwojowi. Wraz ze skracaniem si¢ dnia, zwigksza si¢ rowniez odpornos¢ chrzasz-
czy na niskie temperatury. Dlugo$¢ dnia $wietlnego jest kluczowym czynnikiem
wprowadzajacym owady w okres zimowania (ponizej 15 godzin) (Kostal i in. 2011).
Odpornos¢ na niskie temperatury jest wynikiem koncentracji w cialach owadéw
cukrow i zwigzkow ttuszczowych (Kostal i in. 2007).

Wplyw opadéw atmosferycznych na populacje kornika drukarza moze by¢ po-
$redni i bezposredni. W sposéb posredni opady wplywaja na stan fizjologiczny
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drzew, co ma zasadnicze znaczenie w procesie wyboru i zasiedlania drzew. W wa-
runkach alpejskich stwierdzono, ze w latach 1922-2007 opady w okresie marzec-li-
piec zmalaly o 22%, $rednia temperatura tego samego okresu (ale w latach
1962-2007) wzrosta o 2°C (czyli 0 13%), a szkody powodowane przez kornika dru-
karza byty skorelowane najsilniej wlasnie ze spadkiem opadéw, a nie ze wzrostem
temperatury. Skutkowalo to przyspieszeniem terminu rojki, ale bez wydtuzenia roz-
woju drukarza, weczes$niejszym pojawem drugiej generacji i efektywnym zakoncze-
niem jej rozwoju (Faccoli 2009). Pojaw trzeciej generacji zalezy jednak nie od tem-
peratury, lecz od dlugosci dnia (uznano zatem, ze zmiany klimatyczne przeloza sie
w najblizszych latach na wzrost uszkodzen drzewostandw i na zmiane fenologii
kornikow).

Opady atmosferyczne w sposdb bezposredni moga ogranicza¢ aktywnos¢ dru-
karzy, zwlaszcza w okresie opuszczania zerowisk, réjki i poszukiwania drzew zy-
wicielskich. Zwykle w okresach intensywniejszych opadéw nastepuje spadek tem-
peratury i wowczas oba te czynniki w sposdb wyrazny maja wplyw na liczebnos¢
populacji. Zjawiska takie obserwowano w Tatrach w 1965 (Capecki 1993) oraz w Su-
detach w 1968 roku (Capecki 1969). Utrzymujaca si¢ w tych latach od polowy lip-
ca do konca lata chlodna i wilgotna pogoda spowodowala ograniczenie rojek ge-
neracji siostrzanej i drugiej kornika drukarza, mimo nagromadzenia materialu
legowego z lat poprzednich w postaci wiatro- i $niegolomdw.

Istotny wplyw warunkéw pogodowych na wybuch gradacji obserwowano w pol-
skich i stowackich Tatrach. Cieple i suche okresy letnie w latach 1992-1995 wply-
nety na wzrost liczebnosci populacji, a niskie temperatury i wysoka wilgotnos¢ w la-
tach 1996-1997 spowodowaly nagly spadek liczebnosci populacji i liczby
zasiedlanych drzew, bez wzgledu na sposéb postepowania w drzewostanach — tra-
dycyjny po stronie stowackiej i brak ingerencji po stronie polskiej ze wzgledu na
obszar chroniony (Grodzki i in. 2006a). Niekorzystne dla rozwoju kornika warun-
ki pogodowe sezonu wegetacyjnego tez przyczynily sie do zatamania gradacji w Be-
skidzie Slaskim i Zywieckim w 2009 roku (por. rozdz. 11)

Jednym z najwazniejszych srodowiskowych czynnikéw inicjujacych gradacje kor-
nika drukarza sg huraganowe wiatry, powodujace uszkodzenia drzewostanéw na
ogromnych powierzchniach (m.in.: Capecki 1989; Michalski 1998b; Wichmann,
Ravn 2001; Eriksson i in. 2005; Grodzki i in. 2006b, c; Kunca, Zubrik 2006; Forster,
Meier 2008; Grodzki, Guzik 2009).

Dziatanie wiatru mozemy okresli¢ jako posrednie i bezposrednie. W sposéb bez-
posredni wiatry moga ograniczac lub wspomagac rozlot i rozprzestrzenianie si¢ (mi-
gracje) kornika drukarza.

Dane dotyczace mozliwosci rozlotu i migracji drukarza nie sg jednoznaczne.
Chrzaszcze ostatniej generacji zimujg w odleglosci do 5 m od drzewa (przy czym
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wiekszos¢ danych wskazuje, ze w naszych warunkach chrzaszcze zimuja pod ko-
ra tych drzew, na ktdrych sie rozwijaly (Onysko, Starzyk 2011), natomiast w Skan-
dynawii jako miejsce zimowania preferowana jest $ciotka.

Chrzaszcze aktywnie latajg na odlegto$¢ okoto 500 m (Wermelinger 2004), re-
akcja na feromony obserwowana byta do 750 m (Skuhravy 2002), natomiast od-
legtos¢ rozlotu modyfikowana wiatrem moze osigga¢ nawet 8 km. Przy predkosci
wiatru powyzej 1 m/s korniki lecg z wiatrem, natomiast, gdy jego predkos¢ jest
mniejsza, mogga lata¢ pod wiatr, reagujac na feromon. Intensywnos¢ lotu zalezy od
temperatury powietrza, a o podjeciu lotu decyduje zawartos¢ ttuszczow w ciele owa-
dow (Botterweg 1982).

4.2. Czynniki biotyczne

4.2.1. Organizmy entomopatogeniczne

Stanistaw Batazy
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posrdd poznanych dotychczas patogenéw kornika drukarza Ips typographus (L.)
S grupe najliczniejsza stanowia grzyby okreslane mianem strzepczakéw (Hypho-
mycetes). Do niedawna grupa ta byta wydzielona jako rzad w randze taksonomicz-
nej klasy tzw. grzybow niedoskonatych (Deuteromycetes lub Fungi Imperfecti), ktére
w swym cyklu rozwojowym wytwarzaly tylko wegetatywne formy zarodnikowa-
nia konidialnego zwane anamorfami, nie poprzedzone piciowym procesem koniu-
gacji strzepek czy gametangiow. Obecnie wiadomo, ze wigkszo$¢ sposréd nich zdol-
na jest w okreslonych warunkach wytwarza¢ réwniez formy zarodnikowania plciowe
(teleomorty), odpowiadajgce entomopatogenicznym workowcom, gltéwnie z rze-
doéw Hypocreales czy Clavicipitales (White i in. 2003, Hibbett i in. 2007). Na kor-
nikach najczesciej spotykane s3 gatunki charakteryzujace si¢ szerokim — na ogoét
- spektrum zarazanych gospodarzy, czyli polifagiczne. W Polsce jako patogeny kor-
nika drukarza opisane byly dotychczas nastepujace gatunki: Beauveria bassiana
(Bals.-Criv.) Vuill,, B. brongniartii (Sacc.) Petch, B. caledonica Bissett & Widden, Hir-
sutella cf. entomophila Pat., Isaria farinosa (Holm.: Gray) Fr., Lecanicillium musca-
rium (Petch) Zare & W. Gams, Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin oraz
rzadko notowany na larwach i poczwarkach réznych kornikéw — w tym takze dru-
karza — Simplicillium lanoso-niveum (v. Beyma) W. Gams. Niemal zupelnie brak jest
doniesienn o patogenicznoséci grzybéow owadomorkowych (Entomophthorales)
wzgledem kornikéw. Okazyjnie, w laboratoryjnych hodowlach réznych chrzaszczy
kambiofagicznych, ktérym towarzyszyly zazwyczaj bardzo liczebnie obfite wylegi
muchoéwek z rodziny Sciaridae, nastgpowalo masowe obumieranie osobnikéw wsku-
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tek infekeji polifagicznym owadomorkiem Conidiobolus coronatus (Costantin) Bat-
ko (Bafazy 2012). Patogen ten rozwijal si¢ niekiedy réwniez w pojedynczych chrzasz-
czach, ale nie spotkano przypadkoéw zakazenia kornika drukarza. Inny patogen, roz-
wijajacy sie w komorkach nablonkowych jelita dorostych chrzaszczy, jest szeroko
rozprzestrzenionym pasozytem we wszystkich europejskich i azjatyckich areatach
wystepowania kornika drukarza. W momencie odkrycia zostal on zaliczony do pier-
wotniakow pod nazwa Haplosporidium typographi (Weiser 1954), aktualnie pod ro-
dzajowa nazwa Chytridiopsis znajduje si¢ w krolestwie grzybow (Mycota).

W Polsce - a wedlug danych z pismiennictwa réwniez w calej Europie i Azji —
najbardziej rozpowszechniony jest pierwszy z wymienionych wyzej gatunkow,
tj. B. bassiana, natomiast w drzewostanach bawarskich oraz w alpejskich lasach Au-
strii, na niektorych stanowiskach spotykana byla w zerowiskach kornikow swier-
ka niemal réwnie obficie B. caledonica, jak i B. bassiana (fot. 14). Ze wzgledu na
duze podobienstwo mikromorfologii szczepoéw B. brongniartii i B. caledonica prze-
prowadzono préoby zakazenia pedrakéw chrabgszcza majowego Melolontha melo-
lontha (L.) i guniaka czerwczyka Amphimallon solstitiale (L.) bawarskimi szczepa-
mi B. caledonica i B. bassiana, ktore we wszystkich prébach daly wyniki negatywne.
Pojedyncze okazy z grzybnia B. caledonica zebrano réwniez na kornikach w swier-
czynach sudeckich oraz karpackich. Laboratoryjne proby infekcji zaréwno larw, jak
i dorostych chrzaszczy kornikéw, przy zastosowaniu szczepow B. bassiana dawa-
ly niezmiennie bardzo zachecajace rezultaty. Rowniez w zamknigtych hodowlach
$miertelno$¢ kornika drukarza oraz innych kornikéw byta zazwyczaj wysoka. Jed-
nakze w warunkach naturalnych mykozy larw i poczwarek zdarzaly sie rzadko i ule-
galy im tylko pojedyncze osobniki, czestsze natomiast byly zakazenia imagines w ko-
morach godowych lub w chodnikach macierzystych. W populacjach naturalnych
$miertelno$¢ kornikéw z powodu mykoz rzadko i tylko nieznacznie przekraczata
3% (Balazy 1966, 1968; Balazy i in. 1967). Wyzszy byl wskaznik §miertelnosci kor-
nikéw w czasie wylotu miodego pokolenia chrzaszczy oraz ich zeru dojrzewajace-
go, zwlaszcza w populacjach zimujacych w tej fazie rozwoju.

Fot. 14. Imagines kornika
drukarza przero$niete grzy-
bem Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill. (S.B.)
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Podobnie jak w laboratoryjnych probach infekeji larw kornikéw grzybem B. bas-
siana, réwniez Isaria farinosa, Lecanicillium muscarium (Petch) Zare et W. Gams
oraz izolowany czesto z owadow glebowych gatunek Isaria fumosorosea Wize po-
wodowaty 100% $miertelno$¢ zakazanych larw w ciagu 4-7 dni po inokulacji, bez
wzgledu na zréznicowanie koncentracji zarodnikéw w zawiesinach infekcyjnych.
Malo efektywne byly natomiast opryski catych kiod zasiedlonych przez korniki. Przy
koncentracji zarodnikéw rzedu 3x10%/ml i starannym oprysku kléd uzyskiwano
wprawdzie zwigkszenie ilosci mykoz imagines do nieco ponad 3%, jednakze nie mia-
fo ono uchwytnego wptywu na $miertelnos¢ mtodego pokolenia kornikéw. Bardziej
znaczacy wzrost Smiertelno$ci uzyskano na klodach przykrytych folig przez 2 ty-
godnie po zabiegu, jednakze pomimo $miertelnosci chrzaszczy aktywnych na po-
wierzchni kory do okoto 20%, wylegi imagines pozostawaly na normalnym pozio-
mie. Ze wzgledu na zbyt duzg czasochfonnos¢ tych zabiegéw oraz wysokie koszty
przeprowadzono tylko niewielka ilo$¢ tego rodzaju prob.

Krotkoterminowe badania stanu lokalnych populacji kornika drukarza autor wy-
konywat wielokrotnie w ciagu ostatnich 30 lat zaréwno w drzewostanach krajowych,
jak i w lasach potudniowej Bawarii, oraz — wspolnie z profesorami R. Wegenste-
inerem i C. Tkaczukiem — w Austrii, stwierdzajac stan populacji, szkodliwos¢ i udziat
czynnikéw mogacych wplywac na ograniczanie szkdd na zblizonym poziomie. Za-
skoczeniem byto jednak stwierdzenie przed kilkoma laty bardzo wysokiego (17%)
udziatu chrzgszczy z mykozami, spowodowanymi przez B. bassiana w populacji kor-
nika drukarza zimujacej na kilku obumartych drzewach w okoto dwuhektarowej
»kepie” drzewostanu $wierkowego, wewnatrz wiekszego kompleksu lisciastych la-
s6w mieszanych Nadlesnictwa Koscian k. Rabinia (Lesnictwo Turew). Z zebranych
tam materialéw uzyskano szczepy okoto 10 gatunkéw entomopatogennych strzep-
czakdéw, w tym czterech dotychczas autorowi nieznanych, a wérdd nich jedyny do-
tychczas w kraju okaz Hirsutella cf. entomophila wyrastajacy na korniku drukarzu.
Poprzez bezposredni kontakt z grzybnia na tym okazie uzyskano efektywne zaka-
zenie tym gatunkiem okolo 10 osobnikéw drukarza oraz podobnej liczby cetyncow
Tomicus piniperda (L.) i rytownikéw Pityogenes chalcographus. Grzybnia Hirsutel-
la cf. entomophila dobrze rozwijala si¢ na pozywkach, nie wykazujac jednakze pa-
togenicznosci wzgledem kornikéw. Wystepowanie tego gatunku grzyba na opisa-
nym wyzej stanowisku zostalo potwierdzone uzyskaniem go takze pozniej
w hodowli laboratoryjnej na dwéch chrzgszczach Dryocoetes villosus (Fabr.) zebra-
nych z kory debu.

Wymieniane wyzej grzyby entomopatogeniczne nie wyczerpuja jednakze cate-
go zestawu patogenow kornika drukarza, gdyz z krajowych drzewostanow wyka-
zywane byly - i sa nadal znajdowane — mniej lub bardziej pospolite gatunki pier-
wotniakow: Gregarina typographi (Fuchs 1915), Nosema typographi (Weiser 1954)
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oraz przynajmniej 5 gatunkéw nicieni (Rithm 1956): Parasitorhabditis obtusa
(Fuchs), Contortylenchus diplogaster (v. Linstow), Polymorphotylenchus typographi
(Fuchs) oraz — wsréd chodnikéw drobnych gatunkéw towarzyszacych drukarzo-
wi — Contortylenchus laricis (Fuchs) i Sulphuretylenchus sulphureus (Fuchs). Nicie-
nie te rozwijaja si¢ endogenicznie w jamie ciala lub koncentrujac si¢ w obrebie okres-
lonych organéw wewnetrznych, ktére uszkadzajg lub calkowicie pochfaniaja.

W opracowaniach dotyczacych patologii owadéw - czy bezkregowcdw w 0go-
le - duzo uwagi poswieca si¢ réznym formom symbiozy oraz pasozytnictwa, gdyz
wspolistnienie dwoch lub wiekszej liczby organizméw moze w bardzo istotnym
stopniu modyfikowa¢ oddziatywania pomiedzy nimi i zachowania kazdego z nich.
Parazytoidy larw kornika drukarza nalezace do blonkdwek sg na ogoét egzo-paso-
zytami, wysysajacymi pokarm w miejscach naklucia larwy. W przypadku Rhopa-
lophorus clavicornis (Wesm.), ktdrego larwa pasozytuje wewnatrz dorostych chrzasz-
czy, samica sklada jajeczko do wnetrza jamy ciala. Blona otaczajaca zarodek,
nazywana trofoseroza, po wylegu larwy pasozyta rozpada si¢ na poszczegélne ko-
morki, ktére pochlaniajg substancje ttuszczowe gospodarza, powigkszajac wielo-
krotnie swoja objetos¢ i stanowiac zaséb pokarmu dla larwy. Nie sprawdzono do-
tychczas czy podobny proces ma miejsce u pokrewnych gatunkéw z rodzaju
Cosmophorus. Tego rodzaju zjawiska uzasadniajg traktowanie parazytoidéw w ka-
tegoriach patologii owaddow.

4.2.2. Parazytoidy

Jacek Hilszczarnski

Jedna z dominujacych grup wrogéw naturalnych kornika drukarza s parazytoidy.
Larwy tych wolno zyjacych owaddw, w zaleznosci od przystosowan poszczegolnych
gatunkow, zyja kosztem réznych stadiow rozwojowych kornika (Askew, Shaw 1986).

W Polsce badania nad ta grupa zapoczatkowali Mokrzecki (1922, 1933), Sitow-
ski (1930), a takze Nunberg (1930). Karpinski (1935a, b) byl pierwszym, ktory zaj-
mowal si¢ czynnikami ograniczajacymi kornika drukarza, w tym parazytoidami,
w lesie naturalnym. W okresie powojennym duzy wkiad do wiedzy na temat pa-
razytoidow kornika, zwlaszcza w zakresie skltadu gatunkowego zgrupowan para-
zytoidéw i ich biologii, wniosty obszerne prace Batazego i Michalskiego (1960, 1962,
1964), a takze: Balazego (1966), Okotowa (1982), Capeckiego (1976, 1978), Grodz-
kiego (1997c, 2009a), Hilszczanskiego i in. (2007). Za granica problematyka stawo-
nogoéw, takze parazytoidéw, wystepujacych w zerowiskach zajmowali si¢ m.in.:
Saalas (1917), Sachtleben (1952), Nuorteva (1957), Hedqvist (1963, 1998), Klausni-
tzer i Forster (1974), Ounap (1986), Weslien (1992c¢), Feicht (2004). Krytyczny prze-
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glad gatunkéw oraz wiedzy na temat biologii i ekologii parazytoidow zwigzanych
z gospodarczo waznymi kornikami, w tym z kornikiem drukarzem, przedstawili

Kenis i in. (2004).

Grupy taksonomiczne, funkcjonalne i ekologiczne

Parazytoidy kornika drukarza zdominowane sa przez przedstawicieli blonko-
skrzydlych, nalezacych przede wszystkim do dwu nadrodzin wchodzacych
w sklad Apocrita (Parasitica), a mianowicie Ichneumonoidea i Chalcidoidea.

Fot. 15. Coeloides bostrychorum Gir. - imago (J.H.)

Fot. 16. Roptrocerus brevicornis Thoms. — imago

(J.H.)
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Chalcidoidea zwigzane z kornikiem
wywodzg si¢ z dwoch rodzin Eurytomi-
dae i Pteromalidae, natomiast Ichneu-
monoidea reprezentowane sg prawie
wylacznie przez meczelkowate Braco-
nidae.

Najczesciej spotykane taksony, wy-
wodzace si¢ z rodzin nalezacych do
Chalcidoidea to: Roptrocerus spp., Dino-
tiscus spp., Rhopalicus spp., Heydenia pre-
tiosa Forster, Tomicobia seitneri (Rusch-
ka), Eurytoma spp. Najliczniejszymi
podrodzinami Braconidae zwigzanymi
z kornikami, w tym kornikiem druka-
rzem, s3 kolejno: Doryctinae, Braconinae
i Euphorinae. Najcze$ciej spotykani re-
prezentanci tej rodziny to szeroko roz-
przestrzenione, zwigzane z kornikiem
gatunki z rodzajéw: Dendrosoter, Doryc-
tes, Spathius, Coeloides (fot. 15), Cosmo-
phorus i Rhopalophorus (fot. 16, tab. 3).

Wisréd parazytoidow kornikow wy-
rézni¢ mozna kilka grup funkcjonalnych:
parazytoidy jaj, parazytoidy porazajace ja-
ja i opuszczajace larwy, parazytoidy larw
oraz parazytoidy postaci dojrzatych.
Pierwsze dwie grupy nie majg zadnego
znaczenia, jako parazytoidy kornika dru-
karza, natomiast parazytoidy larw i posta-
ci dojrzatych tworza liczng grupe wrogow
naturalnych (tab. 3).
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Tabela. 3. Owadzie parazytoidy wystepujace w zerowiskach kornika drukarza: L - larwa, I - ima-
go, PL - parazytoid larw, PI - parazytoid imagines, ID - idiobiont, KO - koinobiont

i Gatunki Stadium wyst. Charakter Grupa
w zerowisku trofizmu troficzna
1 2 3 4 5
Hymenoptera Braconidae
1. | Bracon stabilis Wesm. L PL ID
2. | Bracon obscurator Nees L PL ID
3. | Bracon palpebrator Ratz. L PL ID
4. | Coeloides bostrychorum Gir. L PL ID
5. | Coeloides sordidator Ratz. L PL ID
6. | Coeloides foersteri Haes. L PL ID
7. | Coeloides ungularis Thom. L PL ID
8. | Coeloides abdominalis (Zett.) L PL ID
9. | Coeloides scolyticida Wesm. L PL ID
10. | Cosmophorus klugii Ratz. IL PI KO
11. | Cosmophorus regius Niez. IL PI KO
12. | Dendrosoter middendorffi Ratz. L PL ID
13. | Dendrosoter protuberans Nees L PL ID
14. | Dendrosoter flaviventris Forst. L PL ID
15. | Dendrosoter hartigi (Ratz.) L PL ID
16. | Doryctes leucogaster Nees L PL ID
17. | Doryctes mutillator Thunb. L PL ID
18. | Ecphylus silesiacus Ratz. L PL ID
19. | Ecphylus hylesini (Ratz.) L PL ID
20. | Lysitermus pallidus Forst. L PL ID
21. | Ichneutes reunitor Nees. L PL ?KO
22. | Lestricus secalis L. L PL KO
23. |Rilipertus facialis (Thom.) L PL KO
24. | Ontsira antica (Woll.) L PL 1D
25. | Rhopalophorus clavicornis (Wesm.) L PI KO
26. | Spathius exarator L. L PL ID
27. | Spathius brevicaudis Ratz. L PL ID
Ichneumonidae
28. | Neurateles papyraceus Ratz. L ¢PL ?KO
Eurytomidae
29. | Eurytoma arctica Thoms. L PL KO
30. | Eurytoma ischioxanthos Ratz. L PL KO
31. | Eurytoma morio Boh. L PL KO
Pteromalidae
32. | Roptrocerus mirus (Walker) L PL ID
33. | Roptrocerus xylophagorm (Ratz.) L PL ID
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cd. tab. 3
1 2 3 4 5
34. | Chieropachys quadrum (Ratz.) L PL ID
35. | Rhopalicus tutela Ratz. L PL ID
36. | Rhopalicus quadratus (Ratz.) L PL ID
37. | Dinotiscus capitatus (Forst.) L PL ID
38. | Dinotiscus eupterus (Walk.) L PL ID
39. | Heydenia pretiosa Forst. L PL ID
40. | Tomicobia seitneri (Ruschka) L PI KO
41. | Mesopolobus typographi (Ruschka) L PL ID
42. | Metacolus azureus (Ratz.) L PL ID
43. | Metacolus unifasciatus Forst. L PL ID
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Parazytoidy larw nalezg z reguty do tzw. idiobiontow, czyli gatunkow najczesciej
zyjacych na zewnatrz zywiciela, synowigenicznych, zwigzanych bardziej z okreslo-
nym $rodowiskiem, niz z konkretnym gatunkiem kornika. Natomiast parazytoidy
porazajace postacie dojrzale kornika to tzw. koinobionty, silnie zwigzane z pojedyn-
czym zywicielem lub kilkoma pokrewnymi gatunkami zywicieli poprzez przysto-
sowania do rozwoju w jego wnetrzu (Hilszczanski 1996). Owady te naleza do ga-
tunkow tzw. proowigenicznych, tzn. takich, ktérych samice po opuszczeniu kokonu
posiadaja wyksztalcony pelny zestaw jaj.

Ekologia

Odnajdywanie zywiciela

Badania ekologii parazytoidéw kornika drukarza wskazuja, ze w trakcie wyszu-
kiwania zywiciela wykorzystujg one rozne sygnaly o charakterze zapachowym, wzro-
kowym i termicznym. Parazytoidy dzieki bodZcom wzrokowym oraz chemicznym,
zwlaszcza zapachom zwigzanym z monoterpenami, w pierwszej kolejnosci wyszu-
kujg porazone drzewa i najczesciej proces ten przebiega z dalszych odlegtosci (Wer-
melinger 2004). Drzewo zasiedlone przez kornika wydziela z czasem mniej mono-
terpen6w nieutlenionych, a wigcej utlenionych i benzenoidéw, co prawdopodobnie
swiadczy o atrakcyjnosci drzewa, a wlasciwie rozwijajacych si¢ na nim larw kor-
nika, dla parazytoidéw (Pettersson, Boland 2003). Nawet niezasiedlone watki $wier-
kowe, po potraktowaniu ich mieszaning substancji opartych na utlenionych mo-
noterpenach, byly atrakcyjne dla Coeloides bostrychorum Giraud (Pettersson i in.
2001). Podobnie syntetyczne substancje wabigce oparte na utlenionych monoter-
penach, aplikowane na watki $wierkowe, prowokowaly reakcje samic Rhopalicus
tutela Ratz., Roptrocerus mirus (Walker) i R. xylophagorum (Ratz.) (Pettersson
2001b). Pézniejsze badania wskazywaly, ze substancje wabigce na krétki dystans,
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atrakcyjne np. dla R. tutela, pochodzg raczej z reakcji zachodzacej pomiedzy mi-
kroorganizmami, w tym grzybami i tkankami drzewa, niz bezposrednio od larw
zywiciela (Pettersson 2001a). Drugorzedne znaczenie w wabieniu parazytoidéw maja
dzwigki oraz cieplo powstajace w trakcie aktywnosci ruchowej i reakcji metabolicz-
nych larw zywiciela, chociaz Ryan i Rudinsky (1962) sugerowali odmienne relacje.
Watpliwosci te rozwiali Mills i in. (1991), ktérzy — eksperymentujac z kilkoma ga-
tunkami parazytoidow, tj. z C. bostrychorum, Dendrosoter middendorffii Ratz. i R. tu-
tela, wykazali znaczenie jedynie bodzcow zapachowych w zjawisku wabienia pa-
razytoidow. Wydaje sig, Ze lotne substancje wydzielane przez zasiedlone drzewo lub
larwy Zywiciela s3 najwazniejszym czynnikiem wabigcym parazytoidy, zaréwno je-
8li chodzi o wabienie z duzych odleglosci, jak i wabienie na krotki dystans, w kto-
rym chodzi o bezposrednie odnalezienie konkretnego zywiciela (Mills i in. 1991).

W przypadku parazytoidow porazajacych postacie doskonale kornika druka-
rza powszechne jest wykorzystywanie feromonéw do odnajdywania zywiciela, co
ma miejsce w przypadku T. seitneri (Mills, Schlup 1989) oraz Rhopalophorus cla-
vicornis (Wesmael), jak sugeruje Faccoli (2001). Feromony agregacyjne nie odgry-
waja zadnej roli w odnajdywaniu drogi do zywiciela przez parazytoidy larw kor-
nika drukarza.

Przystosowania i wymagania §rodowiskowe

Parazytoidy kornika drukarza tworzg dwie grupy ekologiczne. Pierwsza grupa
poraza zywicieli poprzez docieranie bezposrednio do ofiary, czyli penetrowanie
zerowisk, to np. Roptrocerus sp. i Eurytoma sp. (Sullivan i in. 1999). Druga, licz-
niejsza grupa to parazytoidy porazajace poprzez kore np. Dinotiscus spp., Rhopa-
licus spp., Coeloides spp., Dendrosoter spp. W przypadku tych parazytoidéw gru-
bos¢ kory jest czynnikiem ograniczajacym skuteczne porazenie zywiciela (Kruger,
Mills 1990).

Parazytoidy larw kornika drukarza sg $cislej zwigzane z okreslonym $rodowi-
skiem, czyli zasiedlonym drzewem, niz z samym kornikiem. Na przykfad R. tute-
la, Roptrocerus sp. czy D. middendorffi zwiazane sg z drzewami iglastymi, na kto-
rych porazajg caly szereg gatunkow zywicieli. Od tej reguty sa jednak wyjatki, np.
C. bostrychorum, Dinotiscus eupterus (Walker), T. seitneri i R. clavicornis — para-
zytoidy zwigzane ze $wierkiem, podazajg za kornikiem, kiedy zmienia on podsta-
wowe drzewo zywicielskie, np. na sosne (Turéani, Capek 2000).

Mechanizm mono- i polifagii wéréd parazytoidow kornika wynika z wielu czyn-
nikéw. Moze by¢ zwiazany z przystosowaniami do penetrowania okreslonych $ro-
dowisk, warunkowanym np. dtugoscig pokfadelka, lub wynikac z preferencji co do
porazania zywicieli o okreslonych rozmiarach ciata. Waznym czynnikiem wptywa-
jacym na spektrum porazanych zywicieli moze by¢ takze fenologia i wynikajacy

53



Czynniki ograniczajace liczebnosé¢ populaciji

54

z niej zwigzek wystepowania postaci dojrzalych parazytoidéw z odpowiednimi do
porazenia stadiami kornika. Korelacja wystepowania parazytoidéw i ich zywicie-
li powoduje, ze parazytoidy kornika opuszczaja zerowiska pdzniej niz zywiciel, na-
wet do 1 miesigca (Wermelinger i in. 2012). Potwierdzajg to badania zasiedlonych
przez kornika drukarza watkéw swierkowych, na ktérych najwigksze porazenie kor-
nikéw przez parazytoidy zaobserwowano po 8 tygodniach od zasiedlenia watkow
(Weslien 1992¢).

Badania nad wymaganiami srodowiskowymi parazytoidéw kornika drukarza
i ich zdolno$ciami dyspersyjnymi oraz behawiorem nie naleza do tatwych, dlate-
go byly prowadzone o wiele czgsciej w warunkach laboratoryjnych niz w terenie.
Ciekawg probe znaczenia parazytoidéw podjeto w Belgii, gdzie do tkanek drzewa
wstrzykiwano chlorek rubidu. Substancja ta po przejsciu do cial larw kornika, a na-
stepnie cial parazytoidow byta - dzigki zastosowaniu spektrometréw — wykrywa-
na w cialach postaci dojrzatych R. tutela (Hougardy i in. 2003).

Podobnie jak wiele innych grup owadéw (np. korniki), takze parazytoidy cha-
rakteryzuja si¢ preferencjami co do okreslonych czynnikéw ekologicznych, np. po-
zycji drzewa (lezace - stojace), strefy drzewa (strzala — korona) czy nastonecznie-
nia. Stwierdzono, ze wysokie pniaki $wierkowe sa chetniej niz pniaki niskie
wybierane przez parazytoidy, takie jak R. tutela i D. middendorffi (Hedgren 2007).
Generalnie, parazytoidy preferuja gorne partie strzat zasiedlonych drzew, gdzie ko-
ra jest ciensza i ma bardziej gtadka powierzchnig (Lawson i in. 1996). Silng prefe-
rencje do zasiedlonych przez kornika gérnych stref swierkéw stojacych zaobserwo-
wano takze w trakcie badan nad zimujacymi stadiami rozwojowymi parazytoidow
zwigzanych z kornikiem drukarzem (Hilszczanski i in. 2010). Niektore gatunki, np.
Bracon obscurator Nees, preferuja powierzchnie otwarte, nastonecznione, a inne,
co wykazano w przypadku parazytoida Cosmophorus regius Niezabitowski pora-
zajacego chrzgszcze kornika, s3 zdecydowanie zwigzane z miejscami zacieniony-
mi. Populacje C. regius w wigkszym stopniu reagowaly na warunki mikrosrodowi-
skowe niz na obecnos$¢ zywiciela (Hilszczanski i in. 2005). Mozna zalozy¢, ze
w przypadku wielu gatunkow parazytoidow zabiegi ochroniarskie, a takze dziala-
nia wplywajace na warunki §wietlne, strukture drzewostanu czy szeroko rozumia-
ng bior6znorodnos¢, majg silny wpltyw na warunki ich rozwoju, a co za tym idzie
- na sife ich oddzialywania na populacje kornika.

Wplyw na populacje kornika drukarza

Ocena skutecznosci parazytoidow w ograniczaniu populacji kornika drukarza
nalezala zawsze do istotnych probleméw badawczych. Procent porazenia popula-
cji kornika jest czgsto traktowany jako wyznacznik znaczenia poszczegdlnych tak-
sonow, i tak np. duze znaczenie przypisuje si¢ C. bostrychorum, ktdry porazal
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60-95% larw kornikéw w gérnych
partiach strzal drzew zasiedlonych
(Batazy, Michalski 1962) (fot. 17).
W Tatrach Sitowski (1930) stwier-
dzal porazenie 50% larw kornika
przez tego parazytoida. Takze
R. xylophagorum zaliczany jest
do najwazniejszych parazytoidow
kornika drukarza, o czym pisali
Batlazy i Michalski (1962), przypi-
sujac mu okoto 50% udzial wéroéd

zwigzanych z kornikiem druka-

rzem gatunkéw. W Austrii waz-  Fot. 17. Coeloides bostrychorum Gir. - kokony w miejscu

nym gatunkiem okazala sie takze kolebek poczwarkowych kornika drukarza (J.H.)
T. seitneri porazajaca tam 40-70%

samic kornika w chodnikach macierzystych (Seitner 1924). Pteromalidae niszczy-
tytacznie 2,5-krotnie wigcej larw kornikéw w drugim roku po zasiedleniu niz mu-
chowki z rodziny Dolichopodidae. Obie rodziny w ciagu 2 lat zniszczyly razem od
18 do 46% kornikéw (Wermelinger 2002).

Ograniczanie populacji kornika przez parazytoidy ponizej progu szkodliwosci
akceptowalnego ekonomicznie czesto jest jednak poddawane w watpliwos¢ (Fac-
coli 2001). Bardzo szybko zorientowano sig, ze efektywno$¢ parazytoidow jest
zmienna i zalezy od wielu czynnikéw, takich jak warunki pogodowe i srodowisko-
we, faza gradacji kornika, charakter zeru uzupelniajacego oraz konkurencja we-
wnatrz- i miedzygatunkowa. Na przykiad niskie temperatury moga wywiera¢ zgub-
ny wplyw na zimujace stadia parazytoidéw, a tym samym na ich efektywnos¢. Faccoli
(2002) wykazal, ze w Alpach w okresie zimowania $miertelnos¢ populacji C. bostry-
chorum wynosi az 48,5%, a w przypadku R. xylophagorum — 47,5%.

Wedlug Lawsona i in. (1997) niedocenianym zjawiskiem ograniczajacym liczeb-
no$¢ populacji jest konkurencja pomiedzy larwami kornika. Wedlug tego autora
jest ona tak duza, ze utrudnia oceng skutecznoéci parazytoidéw. W doswiadczeniu
poréwnawczym, polegajacym m.in. na wylaczeniu wptywu parazytoidow i drapiez-
nikéw na larwy kornika, zaobserwowano niewielkie oddziatywanie wrogéw natu-
ralnych (17-18% $miertelno$¢) i to tylko w pierwszym roku. W latach nastepnych
konkurencja migdzy larwami kornika byta najwazniejszym czynnikiem powodu-
jacym $miertelnos¢.

Waznym czynnikiem wplywajacym na sile oddziatywania parazytoidéw jest do-
stepnos$¢ zrodet zeru uzupetniajacego, tj. kwiatow i spadzi. W badaniach, prowa-
dzonych w - wydawaloby sie ubogich — monokulturach §wierkowych, Hougardy
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i Grégoire (2000) stwierdzili, ze bylo tam pod dostatkiem kwiatéw, a zwlaszcza spa-
dzi, ktérymi synowigeniczne parazytoidy moga si¢ pozywiac. Korzystny wplyw ze-
ru uzupelniajacego parazytoidow potwierdzono na przyktadzie postaci dojrzatych
C. bostrychorum, ktére zyly znacznie dtuzej w warunkach dostepu do réznorakich
kwiatéw, rosnacych w drzewostanach $wierkowych (Hougardy, Grégoire 2000).
W Ameryce Péinocnej testowano z sukcesem mozliwo$ci dokarmiania parazyto-
idow, poprzez dostarczanie specjalnie przygotowanego pokarmu bezposrednio na
drzewa porazone przez kornika (Vanlaerhoven i in. 2005).

Niektore z gatunkow parazytoidow zwigzanych z kornikiem drukarzem moga
by¢ zaliczane takze do hyperparazytoidéw lub nawet kleptoparazytoidow, np. Eu-
rytoma spp. (Sitowski 1930, Hedqvist 1963). Niewatpliwie wystepowanie hyperpa-
razytoidéw ma znaczenie w ukladzie ‘kornik - jego wrogowie naturalni, ograni-
czajac wplyw parazytoidow na korniki (Nuorteva 1957).

W wigkszosci przypadkow kornikowi drukarzowi towarzyszy na tym samym
drzewie kilka lub wigcej gatunkéw parazytoidow. Czesto biologiczne réznice po-
miedzy parazytoidami - np. R. tutela i C. bostrychorum, obejmujace m.in. rézny
okres dojrzewania, powoduja, ze gatunki te moga wspotwystepowac na jednym drze-
wie bez widocznej konkurencji (Hougardy, Grégoire 2004). Podobne zjawisko za-
obserwowano w przypadku R. tutela i R. xylophagorum (Balazy, Michalski 1962);
ten ostatni gatunek moze by¢ jednakze kleptoparazytoidem, co znacznie zwigksza
jego skutecznos¢ w wyszukiwaniu zywiciela i wspétzawodnictwie z R. tutela (Hou-
gardy 2003).

W zréznicowanych ekosystemach naturalnych badz zblizonych do naturalnych
parazytoidom, jako regulatorom liczebnosci kornika drukarza, przypisuje sie zna-
czenie wieksze niz w zubozalych monokulturach $wierkowych, zwlaszcza w lasach
gospodarczych (Karpinski 1935). W zubozatych monokulturach sktad gatunkowy
zgrupowan parazytoidow jest czesto ograniczony (Grodzki 1997¢). Jednakze w ba-
daniach nad wplywem parazytoidéw na populacje kornika drukarza prowadzonych
w ,,Lesie Bawarskim” nie stwierdzono istotnych réznic oddzialywania parazytoidow
w lasach naturalnych i lasach gospodarczych (Feicht 2004, 2006). Podobne wyni-
ki uzyskano w lasach Puszczy Bialowieskiej, gdzie poréwnywano jakosciowy i ilo-
sciowy sklad parazytoidéw i drapieznikéw zwigzanych z kornikiem w rezerwacie
scistym i w lasach gospodarczych (Hilszczanski i in. 2007). Przystosowania para-
zytoidow do zréznicowanych warunkéw srodowiskowych sa najprawdopodobnie;j
bardziej plastyczne, niz sadzimy, uksztalttowane w toku ewolucji, w zmiennych wa-
runkach, pod wptywem réznorakich zaburzen, czesto tak drastycznych, jak poza-
ry i powodzie. Zmiana w §rodowisku, polegajaca na usunigciu drzew zasiedlonych
przez kornika, moze spowodowac¢ straty w populacjach parazytoidow, ale sa one
szybko rekompensowane dzigki ogromnej witalnosci tych owadow.
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4.2.3. Drapiezne bezkregowce

Andrzej Mazur, Jacek B. Michalski

Pod wzgledem ekologicznym, zerowiska kornika drukarza — podobnie jak innych
kambio- i ksylofagéw - stwarzajg specyficzne warunki bytowania i rozwoju dla sze-
regu bezkregowcéw powigzanych w réznym stopniu i wielorakimi zalezno$ciami
ekologicznymi ze srodowiskiem podkorowym (subkortykalnym). Spotykamy wsréd
nich cale szeregi sukcesyjne organizméw zwiagzanych z etapem zasiedlania drzew
przez korniki, rozwojem ich zerowisk, a nastepnie z etapem wygryzania sie dojrza-
tych owadéw z miejsc wylegu. Zerowiska opuszczone przez ,,gospodarza” w isto-
cie nie pozostaja puste i petnig funkcje miejsc bytowania dla bezkregowcow, grzybow
i innych organizméw. Tym samym odgrywaja duza role ekologiczng w zachowa-
niu mozaikowatosci §rodowiska. Utrzymywanie si¢ tego typu nisz ekologicznych
mozliwe jest w warunkach ekosystemdéw niezaktéconych gospodarka lesng i stano-
wi przedmiot zainteresowania ekologii w zakresie funkcjonowania ekosystemow
lesnych oraz strategii ochrony przyrody i réznorodnosci biologicznej. Dla ochro-
ny lasu punktem zainteresowania sg organizmy antagonistyczne w stosunku do kor-
nika drukarza podczas calego rozwoju, mogace ograniczy¢ liczebnos¢ jego popu-
lacji w stopniu istotnym dla ochrony drzewostanéw.

Pi$miennictwo dotyczace zagadnien wystepowania gatunkéw antagonistycznych
(drapiezcow, parazytoidow) powigzanych z kornikami jest obszerne. Stosunkowo
duzo informacji posiadamy o kompleksie gatunkow zwigzanych z zerowiskami kor-
nika drukarza. Listy gatunkdow, zestawiane zwykle przez specjalistow-taksonomodw,
wyczerpuja zagadnienia inwentaryzacji gatunkow z poszczegdlnych taksonéw i una-
oczniaja bogactwo gatunkowe zespotow ksztaltujacych si¢ w tych warunkach (np.
Zumr 1986; Kaczmarek, Michalski 1994; Mazur 1995; Mazur i in. 1996; Michalski
1998b, 2007; Michalski, Mazur 1999; Kenis i in. 2004; Gwiazdowicz 2008; Skorup-
skiiin. 2012). Rzadsze s3 natomiast prace wyjasniajace role poszczegolnych gatun-
kow czy grup ekologicznych (Mills 1985), a tylko nieliczne przedstawiajg ksztalto-
wanie si¢ zespoléw gatunkow w zerowiskach drukarza, z podaniem etapdw sukcesji
i frekwencji poszczegolnych gatunkéw zgrupowan (Weslien 1992¢; Kaczmarek, Mi-
chalski 1995; Wermelinger 2002; Tykarski 2006).

W niniejszym podrozdziale oméwiono organizmy drapiezne zwigzane z kor-
nikiem drukarzem wedtug grup systematycznych, scharakteryzowano ich role eko-
logiczng oraz mozliwo$ci wykorzystania naturalnych zalezno$ci miedzy tymi ga-
tunkami w ochronie lasu, a takze zestawiono omawiane gatunki w ukladzie
tabelarycznym (tab. 4).
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Tabela 4. Zestawienie drapieznych gatunkéw owadow stwierdzonych w zerowiskach kornika dru-
karza na terenie Polski wraz z uwagami o trofizmie i wierno$ci w stosunku do srodowiska pod-

korowego.

Klasy wiernosci:

F; - gatunki wylaczne (charakterystyczne), nalezace do fauny nadrzewnej i subkortykalnej (podkorowej),

nie spotykane w innych §rodowiskach,

F, - gatunki wybierajace, tj. wystepujace zwykle na drzewach, ale réwniez w innych $rodowiskach,
F, - gatunki towarzyszace, tj. wystepujace zardwno na drzewach, jak i w innych $rodowiskach (bez wy-

raznej preferencji w stosunku do biotopu),

F, — gatunki obce, charakterystyczne dla innych §rodowisk, przypadkowo wchodzace w sktad fauny na-

drzewnej i subkortykalne;j.

Trofizm:

e - euzoofagi , h - hemizoofagi, p - parazoofagi, m — mycetofag, f - fitofag, s — schizofag, pas — pasozyt,

? — dane niepewne lub nieznane

Klasa

Rzad i rodzina Gatunki w ukladzie alfabetycznym . . .| Trofizm
wiernosci

1 2 3 4
RHAPHIDIDES | Rhaphidia ophiopsis L. F, e
Dromius agilis (Fabr.) F, e
Dromius angustatus Brull. F, e
Dromius fenestratus (F.) F, e
Dromius quadrimaculatus L. F, e
COLEOPTERA: | Nothiophilus biguttatus (Fabr.) Fo e
Carabidae’ Nothiophilis rufipes (Curt.) F; e
Trechus latus (Putz.) F, e
Trechus pulchellus (Putz.) F, e
Trechus striatulus (Putz.) F, e
Tachyta nana Gyll F, e
Cerylonidae Cerylon ferrugineum (Steph.) F, m
Cerylon impressum Er. F, m
Cisidae Cis bidentatus (OL.) F, m
Clambidae Calyptomerus alpestris L. F, m
Cleridae Thanasz:mus formicat.’ius (L.) F, e
Thanasimus femoralis (Zett.) F, e
Atomaria alpina Heer F, m
Atomaria apicalis Er. F, m
Cryptophagidae | Atomaria atrata Reitt. F, m
Atomaria lewisi Reitt. F, m

Cryptophagus cylindrus (Kiesw.) F, m,s

* Nazwy taksonomiczne i uklad systematyczny chrzaszczy przyjeto za: Borowiec L. 2012. Iconographia Co-

leopterorum Poloniae, www.colpolon.uni.wroc.pl
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1 2 3 4
Cryptophagus dentatus (Hrbst.) F, m, s
Cryptophagidae | Cryptophagus montanus (Brisout) F, m, s
Cryptophagus scanicus (L.) F, m, s
Crypturgus cinereus (Hrbst.) F, f
Curculionidae Crypturgus hispidulus Thoms. F, f
Crypturgus pusillus (Gyll.) F; f
Paromalus parallelepipedus (Hrbst.) F; e
Histeridae Plegaderus discifus Er. F; e
Plegaderus saucius Er. F, e
Plegaderus vulneratus (Panz.) F, e
Hydrophylidae | Megasternum concinuum (Marsh.) F, fs
Aridius nodifer (Westw.) F, m
Cartodere angustata (Steph.) F, m
Corticaria lambiana (Sharp) F, ?m
Latridiidae Cortz:carz:a longz:collis. (Zett.) F, m
Corticaria longicornis Hrbst. F, m
Enicmus fungicola (Thoms.) F, m
Enicmus rugosus (Hrbst.) F, m
Lathridius minutus (L.) F, m
Agathidiusm bescidicum F, m
Agathidium confusum Bris. F, m
Leiodidae Agathzjdzjum nz:gripenne (F.) F, m
Agathidium pisarum (Bris.) F, m
Agathidium rotundatum (Gyll.) F, m
Leiodes brandisi (Holdh.) F, m
Lycidae Platycis minutus (F.) F, h
Monotoma longicollis (Gyll.) F, p
Monotoma picipes (Hrbst.) F, s
Rhizophagus bipustulatus (E) F, e
Monotomidae ha:zophagus cribratus (Gyll.) F, e
Rhizophagus depressus (Fabr.) F; e
Rhizophagus dispar (Payk.) F, e
Rhizophagus ferrugineus (Payk.) F; e
Rhizophagus nitidulus (F.) F, e
Epurea angustula (Sturm) F, h
Epurea binotata Reitt. F, h
o Epurea boreella (Zett.) F, h
Nitidulidae Epurea deubeli Reitt. F; h?
Epurea leviuscula (Gyll.) F, h
Epurea murseuli Reitt. F, h
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cd. tab. 4
1 2 3 4
Epurea muehli Reitt. F, h
Epurea pygmaea (Gyll.) F; h
Epurea rufomarginata (Steph.) F, h
oy Epurea terminalis (Mann.) F, h
Nitidulidae Egurea thoracica (Tourn.) F, h
Glischrochilus quadripunctatus (L.) F, e
Ipidia quadrimaculata (Quens.) F, h
Pityophagus ferrugineus (L.) F; h
Omalisidae Omalisus fontisbellaquaei Fourcr. F, ?
Pythidae Pytho depressus (L.) F, e
Salpingidae Salpingus ruficollis (L.) F, P
Silvanidae Silvanus unidentatus (Ol.) F, p
Uleiota planata (L.) F, p
Sphindidae Aspidiophorus orbiculatus (Gyll.) F, m
Acrulia inflata (Gyll.) F, h
Aleochara bipistulata (L.) F, e
Aleochara sparsa (Heer) F, e
Anotylus rugosus (Fabr.) F, p
Anthophagus omalinus (Zett.) F, P
Atheta aeneipennis Thoms. = A. picipennis (Mann.) F, h
Atheta amicula (Steph.) F, h
Atheta benickiella Brund. F, h
Atheta clientula (Er.) F, h
Atheta excellens (Kr.) F, h
Atheta fungi (Grav.) F, h
Atheta hansseni Strand F, h
Staphylinidae Atheta harwoodi Williams F, h
Atheta (=Enalodroma) hepatica (Er.) F, h
Atheta ischnocera Thoms. F, h
Atheta laevana (Muls. et Rey) F, h
Atheta longicornis (Grav.) F, h
Atheta monticola (Thoms.) F, h
Atheta myrmecobia (Kr.) F, h
Atheta palustris (Kiesw.) F, h
Atheta aeneicollis (Sharp) = A. petryi (Heer) F, h
Atheta picipes (Thoms.) = A. excavata (Gyll.) F, h
Atheta pilicornis (Thoms.) F, h
Atheta procera (Kr.) F, h
Atheta puberula (Sharp) F, h
Atheta sodalis (Er.) F, h

60




Czynniki biotyczne

1 2 3 4
Atheta spatula (Fauv.) F, h
Atheta tibialis (Heer) F, h
Atheta trinotata (Kr.) F, h
Biploporus bicolor (Denny) F, h
Bisnius fimetarius (Grav.) F, e
Bisnius sordidus (Grav.) F, e
Bolitochara obliqua Er. F, h
Coryphium angusticolle (Steph.) F, e
Dadobia immersa (Er.) F, h
Dexiogya corticina (Er.) F, h
Dinaraea arcana (Er.) F, h
Eusphalerum longipenne (Er.) Fy p
Eusphalerum rectangulum (Fauv.) F, P
Gabrius exspectatus Smet. F, e
Gabrius splendidulus (Grav.) F, e
Hapalaraea floralis (Payk.) Fy p
Halaparaea linearis (Zett.) F, P
Leptusa eximia (Kr.) F, h
Leptusa fuliginosa (Atibe) F, h

. Leptusa fumida (Er.) F, h

Staphylinidae Leitusaj;ulchella (Mann.) F, h
Liogluta microptera (Thoms.) Fy h
Megarthrus depressus (Payk.) F, p
Mniusa incrassata (Muls. et Rey) F, h
Nudobius lentus (Grav.) F, e
Omalium rugatum (Muls. et Rey) F, P
Oxypoda alternans (Grav.) Fo p
Oxypoda skalitzky (Bernh.) F, p
Oxypoda umbrata (Gyll.) F, p
Philonthus quisquiliarius (Gyll.) F, e
Phloeodroma concolor (Kr.) F, h
Phloeonomus lapponicus (Zett.) F, h
Phloeonomus minimus (Er.) F, h
Phloeonomus planus (Payk.) F, h
Phloeonomus pusillus (Grav.) F, h
Phloeonomus punctipennis Thoms. F, h
Phloeopora corticalis (Grav.) F, h
Phloeopora testacea (Mann.) F, h
Phyllodrepoidea crenata (Grav.) F, h
Placusa depressa Maeklin F, h
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cd. tab. 4
1 2 3 4
Placusa incopleta Sjoberg F; h
Placusa pumilio (Grav.) F; h
Placusa tachyporoides (Waltl) F; h
Plectophloeus zoufali Mach. F, ?
Proteinus brachypterus (E) F, h
Quedius cincticollis (Kr.) F, e
Quedius lucidulus (Er.) F, e
Quedius mesomelinus (Marsh.) F, e
Quedius molochinus (Grav.) F, e
Quedius ochropterus Er. F, e
Quedius paradisianus (Heer) F, e
Quedius plagiatus Mann. F; e
Staphylinidae Quedius punctatellus (Heer) F, e
Siagonium quadricorne Kirby et Spencer F, e
Stennus flavipalpis Thoms. F, e
Stenus fossulatus Er. F, e
Stenus fuscicornis Er. F, e
Stenus juno (Payk.) F, e
Synthomium aeneum (Mill.) F, h
Tachinus laticollis (Grav.) F, h
Tachinus pallipes (Grav.) F, h
Tachinus rufipes (L.) F, h
Thinotus morion (Grav.) F, p
Xantholinus glabratus (Grav.) F, e
Xylodromus depressus (Grav.) Fo p
Trogossitidae Nemozoma elongatum (L.) F, e
Tenebroides mauritanicus (L.) F, f
Corticeus linearis (Fabr.) F, h
Tenebrionidae Corticeus fraxini (Kugel.) F, h
Corticeus unicolor Pill. F, h
Zopheridae Bitoma crenata (Fabr.) F, h
Lasconotus jelskii (Wank.) F, h
Lonchaea chorea E. F, p?
Lonchaea collini Hack. F, p?
DIPTERA, Lonchaea lc.zticornis Mg. F, p?
Lonchaeidae Lonchaea lzmat.ula Qoll. F, p?
Lonchaea parvicornis Mg. F, p?
Lonchaea seitneri Hed. F, p?
Lonchaea tarsata FlL. F, p?
Pallopteridae Taxoneura (= Palloptera) usta Meig F, p?
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1 2 3 4
Medetera bilineata Frey. F, e?
Dolichopodidae Medetera dich.rocem Kowarz F, e?
Medetera fasciata Frey. F, e?
Medetera signaticornis Lw. F, e?
HETERO.PTERA’ Piezosternus cursitans Fall. F, e
Anthocoridae
ACARI*4, MESOSTIGMATA
. Celaenopsis badius C. L. Koch F, e
Celaenopsidae - -
Pleuronectocelaeno austriaca Vitzt. F, e
.. Sejus hinangensis Hirschm. et. Kaczm. F, e
Sejidae :
Sejus togatus C. L. Koch F, e
Gamasodes spiniger (Trag.) F, e
Eugamasus magnus (Kramer) F, e
Holoparasitus calcaratus (C. L. Koch) F, e
Parasitidae Paragamasus misellus (Berlese) F, e
Pergamasus mediocris Berlese F, e
Porrhostaspis lunulata Miller F, e
Vulgarogamasus kraepelini (Berlese) F, e
Arctoseius cetratus (Selln.) F, e
Gamasellodes bicolor (Berlese) F, e
. Lasioseius ometes (Oudm.) F, e
Ascidae — <
Proctolaelaps fiseri (Sams.) F, e
Proctolaelaps pini (Hirschm.) F, e
Proctolaelaps rotunda (Hirschm.) F, e
Veigaiaiidae Veigaia nemorensis (C. L. Koch) F, e
Dendrolaelaps apophyseus Hirschm. F, e
Dendrolaelaps armatus Hirschm. F, e
Dendrolaelaps comatus Hirschm. F, e
Dendrolaelaps disetosimilis Hirschm. F, e
Dendrolaelaps hexaspinosus Hirschm. F, e
Dendrolaelaps latus Hirschm. F, e
Digamasellidae | Dendrolaelaps longifallax Hirschm. F; e
Dendrolaelaps nostricornutus Hirschm. et Wisn. F, e
Dendrolaelaps punctatus Hirschm. F, e
Dendrolaelaps quadrisetosimilis Hirschm. F, e
Dendrolaelaps quadrisetus (Berlese) F, e
Dendrolaelaps tetraspinosus Hirschm. F, e
Dendrolaelaps trapezoides Hirschm. F, e

* Nazwy gatunkowe i ukfad systematyczny roztoczy przyjeto za opracowaniem Skorupskiego i in. (2012).
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cd. tab. 4
1 2 3 4
Eviphididae Iphidosoma fimetarium (Mill.) F, e
Ameroseiidae Ameroseius longitrichus Hirschm. F, e
Laelapidae Hypoaspis aculeifer (Canestr.) F, e
Microgyniidae Microgynium rectangulatum Trag. F, e
Amblyseius obtusus (C. L. Koch) F, e
. Anthoseius richteri (Karg) F, e
Phytoseiidae Anthoseius verrucosus Wainst. F, e
Typhlodromus richteri Karg F, e
Polyaspidae Polyaspis patavinus Berlese F, e
Trachytidae Trachytes aegrota (C. L. Koch) F, e
Trichouropoda bipilis (Vitzt.) F, e
Trichouropoda dalarnaensis Hirschm. F .
et Zirngiebl-Nicol ’
Trichouropoda elegans (Kramer) F, e
Trichouropoda galica Wisn. et Hirschm. F, e
Trichouropoda longiovalis Hirschm. P .
Trematuridae et Zirngiebl-Nicol 2
Trichouropoda obscura (C. L. Koch) F, e
Trichouropoda ovalis (C. L. Koch) F, e
Trichouropoda polytricha (Vitzt.) F, e
Trichouropoda structura Hirschm. F .
et Zirngiebl-Nicol ’
Trichouropoda vitzthumilongiseta Hirschm. et Wisn. F, e
. . Uroobovella ipidis (Vitzt.) F, e
Urodinychidae Uroobovella £nicolom (Vitzt.) F, e
Veigaiaiidae Veigaia cerva (Kramer) F, e
Veigaia nemorensis (C. L. Koch) F, e
Zerconidae Zercon curiosus Trag. F; ?
ACTINEDIDA | Iponemus gaebleri (Schaarschmidt) F,
Tarsonemidae Tarsonemus ips Lindquist F, e
ACARIDIDA, Schwiebea nova (Oudm.) F, m, s
Acarididae Michaelopus corticalis (Michael) F, m, s
Metrioppiidae Ceratoppia bipilis (Hermann) F, m
. . Paraleius leontynychus Berlese F, s
Oribatulidae Phauloppia lucorum (C. L. Koch) F, s
Parasitylenchus dispar Fuchs F, pas
NEMATODA Contortylenchus diplogaster (V. I.Jistow) Rii}}m F, pas
Polymorphotylenchus typographi (Fuchs) Rihm F, pas
Parasitorhabditis obtusa (Fuchs) Rithm F, pas
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Podkorowe organizmy drapiezne, ze wzgledu na specjalizacje i tolerancje po-
karmowg wyrazong udziatem pokarmu migsnego, mozna podzieli¢ na trzy zasad-
nicze grupy. Sa to euzoofagi, czyli organizmy $cisle drapiezne, odzywiajace si¢ wy-
lacznie pokarmem zwierzecym. Druga kategoria obejmuje organizmy fakultatywnie
i okresowo pobierajace pokarm z tkanek zwierzecych - czyli hemizoofagi. Trzecia
grupa s parazoofagi, odzywiajace si¢ zwykle pokarmem organicznym, ale niezwie-
rzecym, i tylko incydentalnie pobierajace pokarm zwierzecy (Szujecki 1978; Ma-
zur, Perlinski 1995).

Obserwowano wielokrotnie, ze w caltym bogactwie bezkregowcow bytujacych
pod kora czes¢ gatunkow jest specyficznych, zwigzanych ze srodowiskiem sposo-
bem rozwoju i specjalizacja pokarmowa. Natomiast niektére gatunki spotykane sg
pod kora okresowo lub zupelnie przypadkowo. W celu okreslenia zaleznosci kor-
nikéw i owadéw drapieznych zastosowano skale klas wiernosci (Szujecki 1983), do-
stosowang do specyfiki srodowiska podkorowego (Mazur, Perlinski 1995).

Chrzaszcze (Coleoptera)

Jest to grupa owadow bardzo réznorodna, nie tylko w srodowisku podkorowym,
ale w ogdle w ekosystemach ladowych. Typowe chrzgszcze drapiezne zaliczane do
podrzedu Adephaga (m.in. ptywakowate, biegaczowate) nie wystepuja licznie pod
kora drzew. Tylko gatunki z niewielu rodzajéw wyspecjalizowaly si¢ do Zycia na po-
wierzchni kory, po ktorej sprawnie biegaja po gateziach, nawet wysoko w koronach
drzew. Nalezy do nich rodzaj Dromius sp., obejmujacy w naszej faunie kilka gatun-
koéw drobnych chrzaszczy, z ktoérych najczesciej spotykanym jest D. quadrimacu-
latus (L.), stwierdzony w chodnikach wielu gatunkéw kornikéw (Michalski, Ma-
zur 1999). Takze bardzo matym gatunkiem chrzgszcza z tej rodziny, spotykanym
powszechnie w srodowisku subkortykalnym, jest Tachyta nana (Gyll.). Inne gatun-
ki biegaczowatych stwierdzane w zerowiskach kornikéw trafiajg tam przypadko-
wo w czasie poszukiwania pokarmu lub miejsc zimowania i nie s3 zwigzanie roz-
wojem ze srodowiskiem podkorowym.

Gnilikowate (Histeridae), zaliczane do podrzedu chrzaszczy wielozernych (Po-
lyphaga), sa drapieznikami. Wiele gatunkéw i rodzajow tych chrzaszezy spotyka sie
w chodnikach ksylofagéw, a niektore wykazuja daleko idgce przystosowania mor-
fologiczne do podkorowego trybu Zycia (skrajne sptaszczenie ciala, przybieranie
ksztattu cylindrycznego i drobnych rozmiaréw ciata) (Mazur 1981).

W chodnikach kornika drukarza wykazywane byly gatunki z rodzajéow Plega-
derus sp., Paromalus sp. i Platysoma sp.

Kusakowate (Staphylinidae), stanowigce najliczniejsza gatunkowo rodzine
chrzaszczy w srodowisku podkorowym, reprezentowane sg zaréwno przez formy
wysoko wyspecjalizowane, jak i zupelnie przypadkowe (Mazur 1995; Smolenski
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2002). Kusakowate w wiekszosci
sa zoofagami. Formy o wigk-
szych rozmiarach ciala, jak np.
Nudobius lentus (Grav.) (fot. 18)
i Quedius plagiatus Mann. s3
chrzaszczami drapieznymi (euzo-
ofagami). Réwniez ich larwy sg
drapiezne i przechodza rozwoj
w chodnikach kambiofagdéw. Wy-
mienione kusaki moga efektyw-
nie redukowa¢ liczebnos¢ m.in.

kornika drukarza (np. Karpinski

Fot. 18. Drapiezny kusak Nudobius lentus (Grav.) (J.H.) 1935). Duza ruchliwo$¢ kusako-
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watych jest tez powodem, ze na
przyktad drapiezniki epigeiczne (tzn. bytujace na powierzchni gleby), w poszuki-
waniu pokarmu penetruja srodowisko podkorowe, zwtaszcza na drzewach lezacych,
majacych kontakt z podlozem. Tym tez mozna tlumaczy¢ duzy udzial gatunkow
przypadkowych w zerowiskach drukarza (Mazur 1995; Tykarski 2006). Jednak wiek-
szo$¢ kusakowatych to chrzaszcze drobne, a niektore wrecz bardzo male i odzywia-
jace si¢ w sposdb para- i hemizoofagiczny. Od niedawna, zgodnie z najnowszymi
pogladami taksonomicznymi, do kusakowatych zaliczane sa tez chrzaszcze mar-
nikowate (Pselaphinae), o bardzo matych rozmiarach ciala - bedace parazoofaga-
mi i wystepujace w réznych typach srodowiska podkorowego, oraz chrzaszcze z pod-
rodziny Scaphidiinae. Obie te podrodziny, a zwlaszcza Scaphidiinae, zaliczane sa
do chrzaszczy grzybozernych (Lobl 1970; Borowski 2006).

Do efektywnych drapieznikéw naleza chrzaszcze z rodziny przekraskowatych
(Cleridae), a wérdd nich najbardziej znany w praktyce lesnej przekrasek mrowecz-
ka Thanasimus formicarius (L.) (fot. 19). Jest on podrecznikowym przykladem ga-
tunku drapieznego w stadium zaréwno owada doskonatego, jak i larwy, ktory sku-
tecznie poluje na korniki i inne owady przechodzace rozwdj pod korg drzew (Gauf3
1954; Mazur 1975; Szujecki 1995). Jest tez jednym z niewielu gatunkow drapiez-
nych chrzaszczy, ktéremu w ostatnich latach poswiecono duzo uwagi badawcze;.
Thanasimus formicarius jest biologicznie przystosowany do drapieznego trybu
zycia. Chrzgszcze o wydtuzonym ciele i stosunkowo diugich bieznych odnézach,
sprawnie biegajac po powierzchni kory drzew stojacych i lezacych, poluja na kor-
niki, kézki i smoliki. Samice skladajg okoto 60-120 jaj pod kore drzew, a charak-
terystyczne rozowawe larwy (fot. 20) poluja na larwy kambio- i ksylofagow prze-
chodzacych rozwoj pod kora, gléwnie gatunkoéw iglastych. Fenologia przekraska
jest dostosowana do pojawu gatunkéw kornikéw i kézek, nie tylko wiosennych, ale
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réwniez pojawiajacych sie pozniej
(Schroeder, Weslien 1995; Schroeder
1999). Mtode chrzaszcze przepo-
czwarczajg si¢ w kolebkach pod ko-
ra drzew juz na jesieni — przed zimo-
waniem. Na wiosne opuszczaja one
kolebki i zaczynaja polowac na owa-
dy nalatujace na material legowy.
W warunkach skandynawskich
stwierdzono, ze rozwdj larwalny
wiekszej czgsci populacji trwa dwa
lata, a tylko u 6% larw stwierdzono
przepoczwarczenie jesienig w roku
ztozenia jaj (Schroeder 1999)°. Jest
to informacja wazna z punktu wi-
dzenia dostosowania metod ochro-
ny drzewostanéw do potrzeb zacho-
wania fauny pozytecznej (drapiez-
nej i pasozytniczej) i zapewnienia
warunkoéw jej rozwoju.

W warunkach laboratoryjnych
stwierdzono, ze chrzaszcze przekra-
ska zjadaja w ciggu okoto 2-4 mie-
siecy swego zycia 60-130 drukarzy
(Weslien, Regnander 1992), a larwy
moga zredukowa¢ potomstwo dru-
karza o 60% (Schroeder 2003).
W warunkach gradacji stwierdzono
ponadto zalezno$¢ pomigdzy gesto-

Fot. 19. Przekrasek mroweczka Thanasimus formica-

rius (L.) (J.H.)

Fot. 20. Drapiezna larwa Thanasimus formicarius (L.)

(WJ.)

$cig zerowisk kornika drukarza na jednostce powierzchni a liczbg larw i chrzasz-

czy przekraska, tj. obserwowano wyzsza liczebno$¢ populacji przekraska, a wzrost

zageszczenia larw tego gatunku w zerowiskach powodowal wzrost $miertelnosci dru-

karzy. Swiadczy to o duzej roli drapieznictwa larw przekraska w ograniczaniu li-

czebnosci populacji kornika (Weslien 1994). Badano tez mechanizm powszechnie

znanej reakcji drapieznikéw — w tym przypadku przekraska, na feromony wydzie-

> W warunkach klimatycznych Polski rozwoj ten nastepuje szybciej, a stadium zimujacym sg larwy
pod kora drzew. Przepoczwarczenie odbywa si¢ wiosng. Prawdopodobnie nastepuje tez naktadanie
sie generacji lub przedluzanie okresu rozwoju, gdyz w ciggu roku spotyka si¢ larwy w réznych sta-

diach (Burakowski i in. 1986).
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lane przez kornika drukarza i substancje zapachowe drzewa. Drapieznik posiada
receptory wechowe, zdolne reagowac na feromony wielu kornikéw, co wskazuje,
ze jest on w stanie wykry¢ i rozr6zni¢ poszczegoélne gatunki (Hansen 1983; Tom-
meras 1985). W pétnocnej czesci kraju oraz na obszarach gorskich, oprocz prze-
kraska mroweczki, wystepuje drugi podobny gatunek - przekrasek rudonogi Tha-
nasimus femoralis (Zett.) (Mazur 1975; Burakowski i in. 1986). Jak wykazano
w badaniach poréwnawczych obu gatunkéw (Schroeder 2003), r6zna sie one feno-
logia lotu. Przekrasek mréoweczka rozpoczyna swoja aktywno$¢ réwnoczesnie
z lotem cetynica wigkszego i polesiaka obramowanego, natomiast przekrasek rudo-
nogi — nieco po6zniej, w okresie lotu kornika drukarza.

Drapiezny tryb zycia w chodnikach kambiofagow i ksylofagéw prowadza tak-
ze gatunki z kilku innych rodzin. Do takich drapiezcow nalezg chrzgszcze z rodza-
ju Rhizophagus Hrbst. (dawniej klasyfikowane do rodziny Rhizophagidae - ob-
umierkowate, obecnie do Monotomidae), o wydluzonym i nieco sptaszczonym
ksztalcie ciata. Ich larwy i postacie doskonale spotykane sa pod korg drzew w chod-
nikach wielu gatunkéw kornikéw i innych owadéw podkorowych (Nunberg 1967;
Michalski 1998b; Michalski, Mazur 1999), przy czym poszczegolne gatunki obumier-
kéw nie sg $cisle wyspecjalizowane, ani w stosunku do gatunku gospodarza, ani tez
w stosunku do rodzaju pokarmu, i mogg przebywac pod kora réznych gatunkow
drzew. Oproécz drapieznictwa w stosunku do jaj, larw, poczwarek i postaci dosko-
natych kornikéw, larwy i chrzgszcze obumierkow moga odzywiac si¢ wyciekajacym
sokiem drzewnym, plesniami i zarodnikami grzybéw (hub). Niektore gatunki prze-
bywaja okresowo nawet w srodowisku glebowym. Wysoko wyspecjalizowanym dra-
pieznikiem bielojada olbrzymiego Dendroctonus micans (Kugel.) jest Rh. grandis
(GylL). Chrzaszcze tego obumierka bardzo silnie reagujg na feromony i monoter-
peny izolowane z chodnikéw larwalnych bielojada, co jest wykorzystywane w mo-
nitoringu i zwalczaniu bielojada m.in. na Wyspach Brytyjskich (Fielding i in. 1991;
Wainhouse i in. 1991; Grégoire i in. 1992; Couillien, Grégoire 1994). Obserwacje
prowadzone na terenie Polski wskazuja, ze w przypadku krajowych gatunkéw ob-
umierkéw okres ich pojawu i reakcja na feromony takze sg skorelowane z biolo-
gia kornikéw. Dotyczy to zwlaszcza Rhizophagus depressus (Fabr.), ktory reaguje po-
zytywnie na Linoprax i osiaga kulminacje liczebnosci w okresie rojki drwalnika, oraz
Rh. nitidulus (Fabr.) i Rh. cribratus (Gyll.), reagujacych w taki sam sposob na Chal-
coprax i réjke rytownika pospolitego (Kubisz 1992).

Z rodziny tyszczynkowatych (Nitidulidae) z zerowiskami kornikéw i srodowi-
skiem podkorowym zwiazane sg chrzaszcze z rodzaju Epurea Er., ktorych w kraju
wystepuje blisko 30 gatunkéw (Nunberg 1976). Zaréwno larwy, jak i chrzaszcze zy-
ja pod kors, ale spotykane sg takze przy wyciekajacym i fermentujacym soku drzew.
Niektore gatunki wystepuja rowniez na grzybach, zwlaszcza hubach (E. distincta
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Grimm.), kwiatach, a takze w gniaz-
dach trzmieli i norach ziemnych
ssakow (E. depressa Ill.). W chodni-
kach kornikéw Zyja ponadto inne
drapiezne gatunki z rodziny - Ipidia
quadrimaculata (Quens.) i Pity-
ophagus ferrugineus (L.).
Ciekawym zjawiskiem jest nisz-
czenie jaj kornikow przez skryciki
(rodzaj Crypturgus sp.), nalezace do
tej samej rodziny - Scolytinae. Sg to
bardzo drobne chrzaszcze, o wiel-
kosci ciata od 0,9 mm do 1,5 mm, Fot. 21. Drapiezny chrzaszcz Corticeus fraxini (Kugel.)
ktére do zatozenia wlasnych chod-  (j.H.)
nikéw macierzystych wykorzystuja
juz wygryzione chodniki innych kornikéw, kézek, bogatkéw i smolikdw, niszczac
w tym momencie jaja i najmtodsze larwy ,,gospodarzy” (Karpinski, Strawinski 1948;
Okoléw 1963; Balazy 1966; Michalski 1967; Nunberg 1981; Michalski, Mazur 1999).
Obserwowano réwniez niszczenie jaj kornika drukarza przez rytownika pospoli-
tego (Batazy 1966).

Muchowki (Diptera)

Srodowisko podkorowe jest miejscem bytowania i rozwoju wielu grup i gatun-
kéw muchéwek. Najliczniejsze wsrod nich sg formy schizofagiczne (zywigce si¢ mar-
twymi szczatkami roélin i zwierzat), fitofagiczne i mycetofagiczne, a tylko nielicz-
ne prowadzg drapiezny tryb zycia. Do typowych zoofagéw nalezga gatunki z rodzajow
Lonchaea sp., z obfitujacej w gatunki rodziny Lonchaeidae, oraz gatunki z rodza-
ju Medetera sp., z rodziny Dolichopodidae. Muchéwki z rodzin Cecidomyiidae, Scia-
ridae, Anthomyidae, Phoridae, a takze innych, jak Xylophagidae, Larvaevoridae,
Odyniidae oraz Statiomyidae i Muscidae, wystepuja licznie w srodowisku podko-
rowym jako saprofagi. Sktad gatunkowy muchéwek w zerowiskach kornikéw i ich
rola ekologiczna pozostajg nadal nie do konca poznane (Michalski, Ratajczak 1989;
Michalski, Banaszak 1994). Duze rozbieznosci i dyskusje na famach pi$miennic-
twa specjalistycznego budzi sposob odzywiania gatunkéw z rodziny Lonchaeidae.
U gatunkow przechodzacych rozwdj w srodowisku podkorowym obserwowano za-
réwno sapro- i koprofagizm, jak i drapieznictwo (Lieutier 1979; Kenis i in. 2004).
Gatunki z rodzaju Lonchaea sp. obserwowano zaréwno w detrytusie, jak i pod ko-
ra drzew iglastych, jako obligatoryjne drapiezniki zerujace na jajach, larwach i po-
staciach doskonatych owadéw podkorowych. Nieco wiecej informacji w specjali-
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stycznym pismiennictwie jest na temat gatunkow z rodzaju Medetera sp. Sg to mu-
choéwki zwigzane z wieloma gatunkami kornikéw i innych kambiofagéw, drapiez-
ne w stosunku do ich jaj, larw i imagines. Ich rozwoj jest $cisle sprzezony z rozwo-
jem zywiciela. Obserwowano to na przykladzie Medetera dendrobaena Kow. (Ni-
colai 1995; Dippel i in. 1997). Samice tego gatunku moga sklada¢ okoto 120 jaj, a mo-
ment ich sktadania nastepuje krdétko po tym, jak drzewa zostaja zasiedlone przez
korniki. Obserwowano tez silne relacje pomiedzy zageszczeniem larw kornikow
i larw muchowek. Rozwoj jest jednoroczny z jedng lub dwiema generacjami. Zi-
muja poczwarki pod kora drzew zasiedlonych.

Jako gatunki drapiezne, majace znaczenie w ograniczaniu liczebnosci kornikéw,
wymieniane sg takze Lonchaea bruggeri Morge, L. collini Hackm. i L. laticornis Meig.
z rodziny Lonchaeidae, obejmujacej blisko 100 gatunkéw wystepujacych w Euro-
pie, z czego tylko 37 wykazano z naszego kraju (Chudzicka, Skibinska 2007). W Pol-
sce Lonchaeidae sg rodzing stabo poznana.

Wplyw drapieznych muchéwek na $miertelnos¢ kornikéw ocenia sie jako niski,
jednak odnotowane s3 przypadki, ze zageszczenie larw muchéwek moze siggac
10 larw na 100 cm? powierzchni kory, co przeklada si¢ na $miertelnos¢ kornikow
rzedu 70-90% (Nuorteva 1959; Kenis i in. 2004).

U drapieznych muchdwek obserwowano tez takie zjawiska, jak kanibalizm (przy
niskiej liczebnosci ofiar) czy zabijanie wigkszej liczby ofiar (przy ich wysokim za-
geszczeniu), niz wynikaloby to z potrzeb pokarmowych (Kenis i in. 2004).

Drapiezne muchoéwki, ktdre tapig korniki w czasie lotu, naleza do tfowikowatych
(Asilidae). Sa to stosunkowo duze owady o chwytnych odnézach i wydluzonym,
silnym aparacie ggbowym (stuzacym do zabijania i wysysania ofiar), bardzo dobrze
latajace. W Polsce stwierdzono ponad 90 gatunkéw tych muchéwek, polujacych bar-
dzo sprawnie zaréwno na latajace, jak i siedzace owady w réznych typach srodo-
wisk (Trojan 2007).

Korniki w czasie swojego lotu i podczas penetracji eksponowanych czgsci pni
padaja takze ofiara wazek (Odonata), zwlaszcza gatunkow z rodzaju Aeshna sp. -
duzych i penetrujacych odlegle od zbiornikéw wodnych rewiry (Labedzki 1989).

Oproécz wymienionych grup owaddéw, drapieznikami bytujacymi w chodnikach
kornikéw sg takze nieliczne gatunki pluskwiakéw réznoskrzydtych (Heteroptera)
z rodziny dziubatkowatych Anthocoridae (Gorczyca 2004), przechodzace rozwoj
pod kora drzew i polujace zwykle na mato ruchliwe stadia rozwojowe kornikéw i in-
ne drobne bezkregowce.

Do powszechnie znanych subkortykalnych owadéw drapieznych, zwigzanych
z ekosystemami le$nymi, naleza wielbladki (Rhaphidioptera). Jest to rzad owadéw
cieptolubnych, unikajacych miejsc wilgotnych, ktéry obejmuje w naszej faunie za-
ledwie 10 gatunkéw o zblizonym trybie Zycia i wymaganiach ekologicznych
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(Czechowska 2007). Larwy wielbladek przechodzg kilkanascie stadiow rozwojowych
(w warunkach laboratoryjnych 13-16), przez co ich cykl zyciowy przeciaga si¢ na
2-3 lata i wigcej. Stadium zimujacym sg larwy, przepoczwarczenie nastepuje na wios-
ng, a do efektywnego zakonczenia rozwoju niezbedne sg niskie temperatury (oko-
to 0°C). Postacie doroste wielbladek wykazuja aktywno$¢ dzienng, natomiast sta-
dia larwalne s3 typowymi fotofobami - o aktywnosci nocnej, unikajacymi $wiatla.
Owady doskonate odzywiajg si¢ wszystkimi, stabo schitynozowanymi bezkregow-
cami, przy czym duzy udzial w ich diecie maja mszyce. O trofizmie larw brak jest
szczegotowych danych. Prawdopodobnie sg one niewyspecjalizowanymi drapiez-
nikami, odzywiajgcymi si¢ mato ruchliwymi owadami podkorowymi o migekkim
ciele (zwlaszcza larwami i poczwarkami) (Aspock i in. 1991).

Roztocze (Acari)

Roztocze s liczng i jedna z najbardziej zréznicowanych gatunkowo grup bez-
kregowcow zasiedlajacych zerowiska kornika drukarza (Kietczewski, Wisniewski
1983; Michalski, Ratajczak 1989; Michalski i in. 1992a, b; Gwiazdowicz 2007, 2008;
Skorupski i in. 2012). Spotyka si¢ wéréd nich wyspecjalizowane grupy typowych
drapiezcéw i parazytoidow atakujacych korniki, ale réwniez inne drobne bezkre-
gowce i nicienie oraz grupe typowych komensali — korzystajacych z bogatych resz-
tek organicznych i grzybni rozwijajacych si¢ w Zerowiskach. Mimo licznych badan
zmierzajacych do poznania zgrupowan roztoczy towarzyszacych kornikom, stan
wiedzy na ten temat, zwlaszcza o ich ekologii, ciagle jest niski.

Do wyspecjalizowanych drapieznikéw atakujacych jaja kornikéw naleza gatun-
ki z rodzajow Iponemus sp. i Paracarophenax sp., natomiast roztocza z rodzajow Py-
emotes sp. i Digamasellus sp. atakujg larwy i poczwarki. Postacie doroste kornikow,
ze wzgledu na ich rozmiary i stwardniaty chitynowy oskdrek, nie s atakowane. Ko-
lonizacja i zasiedlanie zerowisk kornikdw przez roztocze odbywa si¢ droga forezji
(biernego przenoszenia), a organizmami przenoszacymi sa zaréwno korniki, jak i in-
ne chrzgszcze towarzyszace i parazytoidy (Moser, Bogenschiitz 1984).

Szczegdlowy zestaw gatunkow roztoczy stwierdzonych w zerowiskach kornika
drukarza zawieraja opracowania Michalskiego (1998b, 2007), Michalskiego i Ma-
zura (1999) oraz Gwiazdowicza (2008). Sa to przegladowe opracowania oparte na
bogatym pismiennictwie. Wyniki studiéw i badan nad sktadem gatunkowym i suk-
cesja akarofauny w zerowiskach kornika drukarza zawieraja opracowania Kaczmar-
ka i Michalskiego (1994, 1995). Opisane przez nich zgrupowania, w ktérych stwier-
dzili 47 gatunkéw z rzedu Mesostigmata, obejmujacego przewaznie formy
drapiezne, pod wzgledem sktadu gatunkowego nie odbiegaja zasadniczo od zesta-
wu roztoczy zanotowanego w szeregu innych pracach (Kietczewski, Wisniewski
1983; Michalski i in. 1985, 1992a, b), innymi stowy nie sg specyficzne dla kornika
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drukarza i s3 podobne do innych zgrupowan w zerowiskach pozostatych kornikow
drzew iglastych. Ponadto sklad gatunkowy roztoczy, a zwlaszcza stosunki ilo§ciowe
pomiedzy gatunkami tworzacymi zespoly, zalezy od fazy rozwoju zZerowiska gospo-
darza, przykladowo w poczatkowej i koncowej fazie rozwoju zerowiska w zgrupo-
waniu Mesostigmata dominuje Proctolaelaps fiseri (Sams.), natomiast w srodkowych
tazach rozwoju panuje Dendrolaelaps quadrisetus (Berlese). Pomimo podobienstwa
zgrupowan pod wzgledem skfadu gatunkowego, najwigksze bogactwo gatunkow
stwierdzono wlasnie w zerowiskach Ips typographus (Kaczmarek, Michalski 1995).

Znaczenie roztoczy jako czynnika powodujacego $miertelnos¢ kornika druka-
rza okre$lana jest jako niewielka, mimo ze np. w przypadku oglodka mieczonosnego
Scolytus ensifer Eichh. odnotowywano nawet 90% $miertelno$¢ populacji (reduk-
cja jaj gospodarza), powodowang przez Pyemotes sp. i Iponemus sp. (Kietczewski,
Michalski 1962; Michalski 1962; Batazy, Kietczewski 1965; Kielczewski i in. 1983;
Lipa, Chmielewski 1977).

Uwagi o ekologii i znaczeniu biocenotycznym

Zestawienie owaddw i roztoczy obserwowanych w zerowiskach kornika druka-
rza (tab. 4) unaocznia ogromne bogactwo gatunkdow, tworzacych czesto skompli-
kowane zwigzki i wzajemne zaleznosci pomiedzy soba a Srodowiskiem. Na rézno-
rodno$¢ tych merocenoz (male grupy gatunkéw zamieszkujacych okreslone
fragmenty roslin, charakteryzujace si¢ dzialaniem czynnikow regulacyjnych) skla-
daja sie gatunki drapiezne, wszystkozerne i liczne formy mycetofagiczne, odzywia-
jace sie plesniami, zarodnikami i strzepkami grzybéw oraz §luzowcami. Srodowisko
to bywa ponadto penetrowane przez gatunki przypadkowe, a w okresie zimowym
moze by¢ wykorzystywane jako miejsce schronienia i zimowania dla szeregu innych
gatunkow, czesto zupelnie z nim niezwigzanych.

Wiekszos¢ gatunkéw obserwowanych w chodnikach drukarza nie jest wasko wy-
specjalizowana w kierunku zasiedlania zerowisk tylko tego kornika, lecz jest ogdl-
nie przystosowana do zycia w srodowisku podkorowym $wierka, lub w ogéle -
drzew iglastych. Tylko nieliczne z nich wymagaja bardzo specyficznych, nie do kon-
ca poznanych, warunkéw bytowania. Musimy sobie zdawac sprawe, ze rola i obec-
no$¢ kornika drukarza w biocenozie lesnej, jako gatunku otwierajacego sukcesje
i dostep do mikrosrodowiska podkorowego, jest kluczowa (Gutowski 2004) dla okre-
slonej puli gatunkéw i nieodzowna do ich funkcjonowania w ekosystemie lesnym.
Usuwanie z drzewostanéw drzew zasiedlonych przez korniki w ramach prac sani-
tarnych przerywa sukcesje gatunkéw podkorowych i zubaza ekosystem o ten ele-
ment fauny. Niektdre gatunki staja si¢ wiec skrajnie rzadkie i moga bytowac jedy-
nie w warunkach niezakléconych proceséw obumierania drzew. Do takich
gatunkoéw, zwigzanych z opuszczonymi zerowiskami drukarza i innych kornikéw
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swierka, nalezg przykladowo: Pytho kolwensis (Sahlb.), Boros schneideri (Panz.),
Rhysodes sulcatus (Fabr.), Cucujus cinnaberinus (Scop.), ktére rozwijaja sie w proch-
niejacych pniach §wierkéw i innych gatunkéw drzew.

Wriasnie powigzania zagrozonych gatunkéw organizmoéw saproksylicznych z pro-
cesami zamierania $wierkéw, inicjowanymi zwykle przez kornika drukarza, sa
argumentem stuzagcym udowadnianiu tezy o stusznoséci pozostawiania posuszu
swierkowego, aby zachowac¢ réznorodnos¢ biologiczna. Liczne dyskusje i polemi-
ki toczone s3 w réznych mediach, wykraczajac czgsto poza ramy tradycyjnych pe-
riodykoéw z zakresu lesnictwa, ochrony przyrody i srodowiska. Publikacje te una-
oczniajg jednoczesnie, jak wazny jest problem zamierania drzewostanéw, nie tylko
dla spotecznosci lokalnych (Gieburowski 2009; Grodzki, Guzik 2009), ale takze
w skali miedzynarodowej (Kunca, Zubrik 2006; Lausch i in. 2011; Maczka 2012; Sli-
vinsky 2012; Zwijacz-Kozica 2012).

Ochrona naturalnych proceséw ekologicznych, m.in. zamierania i rozktadu
drzew zaatakowanych przez korniki, stwarzajaca mozliwos¢ sukcesji dalszym or-
ganizmom saproksylicznym jest uzasadniona na obszarach prawnie chronionych.
W lasach gospodarczych utrzymanie wysokiej higieny — wynikajace z ryzyka po-
jawu kornika i rozpadu drzewostanu - nie sprzyja zachowaniu réznorodnosci
gatunkowej owadow ksylobiontycznych i zwigzanej z nimi fauny drapieznej i pa-
sozytniczej, dlatego coraz powszechniejsze sa argumenty o koniecznosci pozosta-
wiania pewnych ilo$ci drzew do naturalnego rozkladu (Szujecki, Mokrzycki 1995;
Kolk 1999; Starzyk i in. 2008). Postulat ten dotyczy réwniez swierkow zasiedlo-
nych przez drukarza czy $cigi (Tetropium sp.) w okresie miedzygradacyjnym (Hilsz-
czanski 2008).

4.2.4. Inne czynniki
Jacek Hilszczanski, Andrzej Mazur

Powszechnie znanymi wrogami naturalnymi kornikéw sg ptaki. Korniki wchodza
bowiem w sklad ich diety. Rodzina, ktdra wyrodznia sie przystosowaniami morfo-
logicznymi i behawioralnymi do zdobywania pokarmu spod kory drzew, sg dzie-
cioty Picidae. Sposréd rodzimych gatunkéw dziecioléw z lasami $wierkowymi jest
zwigzany przede wszystkim dzigciot tréjpalczasty Picoides tridactylus (L.), bardzo
czesto odzywiajacy si¢ roznymi stadiami rozwojowymi kornika drukarza, ktére mo-
ga stanowic¢ do 89% jego diety (Pechacek 1994). Dzieciolowi temu przypisuje sie
znaczacg role w regulacji populacji kornika, zwtaszcza w okresach miedzygrada-
cyjnych (Fayt i in. 2005). Obliczono, Ze przy temperaturze —12°C dzigciol tréjpal-
czasty potrzebuje $rednio okofo 3200 larw kornika, aby zaspokoi¢ dzienne kalorycz-
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ne zapotrzebowanie. Zdolnos¢ dzigciota tréjpalczastego do regulacji populacji kor-
nika drukarza zalezy od przestrzennej i czasowej heterogenicznosci struktury la-
su, ktéra wplywa na reprodukcje, liczebnos$c¢ i dyspersje tego ptaka (Fayt i in. 2005).
Dzigciol ten wymaga zachowania stojacych, martwych swierkéw o migkkim drew-
nie, niezbednych do wykuwania w nich dziupli legowych.

Korniki, w tym - jak stwierdzono - réwniez kornik drukarz, stanowia sktadnik
diety pokarmowej ptakow: swiergotka drzewnego, pliszki siwej, kosa, sikor, kowa-
lika, petzacza lesnego i zigby (Mokrzecki 1933; Karpinski 1935; Karpinski, Strawin-
ski 1948; Balazy 1966).

Innym czynnikiem ograniczajacym populacje kornika drukarza jest konkuren-
cja wewnatrz- i miedzygatunkowa. Niedocenianym zjawiskiem jest zwlaszcza kon-
kurencja wewnatrzgatunkowa, ktora okazuje sie gtéwnym mechanizmem ograni-
czajacym populacje kornika na obszarach pohuraganowych w Szwecji (Komonen
iin. 2011). Konkurencja taka wynika gléwnie z gestosci zasiedlenia materiatu le-
gowego, co ma duzy wplyw na cechy larw oraz pézniejszych postaci dojrzatych kor-
nika. Larwy z silnie zasiedlonych drzew (31 larw/100 cm?) sg 0 50% lzejsze od larw
z drzew stabo zasiedlonych (0,5 larwy/100 cm?), cechujg si¢ takze mniejszg zawar-
toscia tltuszczu.

Wyksztalcone z takich larw imagines produkuja o potowe mniej potomstwa niz
owady wyroste w lepszych warunkach, sa takze od nich mniejsze (Sallé i in. 2005).
W przypadku samcédw obserwuje si¢ mniejsza aktywno$¢ w produkcji feromonu
(Anderbrant i in. 1985). Podobne wyniki uzyskiwano w hodowlach w warunkach
laboratoryjnych, w ktérych wraz ze wzrostem zageszczenia larw spada ich przezy-
walno$¢ (Anderbrant 1990). Regula jest, Ze w zerowisku larwy unikajg sie nawza-
jem, pomimo to przy silnym zageszczeniu majg trudnosci z osigganiem 1,6 mg wa-
gi (sucha masa), gwarantujacej im pelny rozwdj (De Jong, Grijpma 1986). Réwniez
konkurencja migdzy pierwszym a drugim pokoleniem kornika moze wptywa¢ na
jego sukces rozrodczy (Faccoli, Bernardinelli 2011).

Korniki zwigzane ze $wierkiem z reguly charakteryzuja si¢ odmiennymi prefe-
rencjami. Do zasiedlenia wybieraja rozne drzewa lub strefy danego drzewa i doko-
nuja swoistego podzialu zajmowanych nisz (Byers 1993; Schlyter, Anderbrant 1993).
Czasami wspotwystepowanie z kornikiem drukarzem okazuje si¢ korzystne. Na
przyktad w przypadku rytownika pospolitego Pityogenes chalcographus stwierdzo-
no, ze osigga on wyraznie wigkszy sukces rozrodczy na drzewach zasiedlonych, moz-
na powiedzie¢ ,,przygotowanych” wczesniej, przez drukarza (Hedgren 2004). Jed-
nak w specyficznych warunkach korniki zasiedlajace swierka konkurujg ze soba
o pokarm, co powoduje skutki podobne jak w przypadku konkurencji wewnatrz-
gatunkowej. Konkurencja pomiedzy gatunkami ma miejsce zwlaszcza w okresach
dominacji poszczegdlnych gatunkéw, np. w Sudetach dominacja rytownika pospo-



Czynniki biotyczne

litego w pewnych okresach powodowala ograniczenie populacji kornika drukarza
(Grodzki 1997a). Podobny mechanizm zaobserwowano w drzewostanach na Wy-
zynie Slgskiej w przypadku masowego wystgpienia kornika zrostozebnego Ips du-
plicatus C.R. Sahlb., ktory na zasiedlonych $§wierkach wypierat kornika drukarza
(Grodzki 2012). W konkurencji miedzy kornikiem drukarzem a kornikiem zrosto-
zebnym zwykle jednak ten pierwszy odnosi sukces, poniewaz jest wiekszy i bardziej
plodny. Dlatego I. duplicatus zazwyczaj unika drzew (stref drzewa) zasiedlonych
przez drukarza, w czym pomaga mu wyrazna, miedzygatunkowa réznica w budo-
wie chemicznej emitowanych feromonéw agregacyjnych (Schlyter i in. 1992; Schly-
ter, Anderbrant 1993).






5. Mechanizm zasiedlania drzew
przez kornika drukarza

5.1. Identyfikacja i wybor drzewa do zasiedlenia
Wojciech Grodzki

wady porozumiewaja si¢ ze soba i z otoczeniem za pomocg skomplikowanych
mechanizméw komunikacji chemicznej. Polega ona na odbieraniu sygnalow
w postaci substancji chemicznych, wydzielanych przez zywe organizmy (drzewa,
inne owady) i odpowiedniej ich interpretacji. Oprécz mechanizméw komunikacji
opisanych w rozdziale omawiajacym feromony, u kornika drukarza istnieje takze
podobny mechanizm pozwalajacy na identyfikacje i wybor drzewa nadajacego si¢
do zasiedlenia. Proces ten, okreslany w literaturze jako behavioural avoidance - za-
chowanie polegajace na unikaniu, zachodzi wskutek odbierania przez chrzgszcze
okreslonych sygnatéw chemicznych (ryc. 3).
Identyfikacja i wybor drzewa nadajacego sie do zasiedlenia jest to rodzaj selek-
cji negatywnej, skutkujacej odrzuceniem drzew emitujacych sygnaly wskazujace,
Dyspersja chrzaszczy

> ) ; <
» w poszukiwaniu drzewa
do zasiedlenia

|

NIE Drzewo odpowiedniego TAK
gatunku?
1
v
¢ TAK Odpowiednie? NIE
. 2
Zasiedlone przez
TAK owady innych NIE
gatunkoéw?
3 v
Zasiedlone przez
NIE owady wiasnego TAK
gatunku?
4

Akceptacja, emisja
feromonu, zasiedlanie
i zZtozenie jaj

Ryc. 3. Hipotetyczny schemat decyzyjny przy wyborze drzewa zywicielskiego przez korniki
(wg Bordena 1997)
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ze z roznych wzgledow nie sa one odpowiednie do zasiedlenia (Byers 1995). Iden-
tyfikacja taka odbywa si¢ na dwdch poziomach. Pierwszy, bedacy rodzajem wstep-
nej selekeji, polega na sprawdzeniu, czy dane drzewo jest osobnikiem okreslone-
go gatunku, bedacego drzewem zywicielskim (a zatem nadajagcym si¢ do
zasiedlenia). Osobniki kornika drukarza, odbywajace w drzewostanie lot w poszu-
kiwaniu drzew do zasiedlenia, laduja bowiem na wielu drzewach, niekoniecznie
swierkach, testujac je pod tym wzgledem poprzez odbieranie sygnaléw chemicz-
nych w postaci substancji wydzielanych przez drzewa. Drzewa, ktére nie naleza do
gatunku zywicielskiego (w przypadku kornika drukarza - niebedace swierkami),
wydzielajg substancje okreslane w literaturze jako Non-Host Volatiles (NHV), od-
bierane przez kornika jako sygnal negatywny, sktaniajacy chrzaszcze do podjecia
dalszych poszukiwan (Zhang 2001). Ma to znaczenie zwlaszcza w warunkach drze-
wostanow wielogatunkowych, w ktérych korniki muszg zidentyfikowa¢ drzewa od-
powiedniego dla nich gatunku. Jednoczesnie obecnos¢ drzew gatunkéw domiesz-
kowych w $wierczynach stanowi czynnik decydujacy o ich mniejszej podatnosci na
rozrody kornika drukarza (Grodzki i in. 1999; Grodzki 2001).

Odbior sygnatéw chemicznych oraz ich rozpoznanie sg takze podstawa mecha-
nizmu wyboru drzewa odpowiedniego do zasiedlenia sposrod drzew nalezacych
do gatunku zywicielskiego dla kornika drukarza. Kornik ten reaguje na substan-
cje, ktore wprawdzie pochodza od wlasciwego gatunku drzewa, ale ich proporcje
wskazuja, ze jest ono z jakich$§ wzgledow nieodpowiednie do zasiedlenia (Zhang,
Schlyter 2004).

Istnieja dwie teorie dotyczace mechanizmu wyboru przez korniki drzewa na-
dajacego sie do zasiedlenia. Pierwsza z nich méwi o lokalizacji takich drzew ze znacz-
nej odleglosci na podstawie specyficznych lotnych sygnaléw chemicznych emito-
wanych przez drzewa chore lub uszkodzone (a zatem w jaki$ sposdb ostabione).
Mechanizm ten nazywany jest ,wabieniem pierwotnym” W mysl drugiej teorii
chrzaszcze, odbywajac lot w drzewostanie, laduja na wielu drzewach, testujac je
»Z bliska” (a nawet ,smakujac”) pod wzgledem emitowanych przez nie sygnatéw
chemicznych. Chodzi tu zaréwno o stwierdzenie, czy dane drzewo nalezy do ga-
tunku zywicielskiego (Zhang 2001), jak i o odebranie ewentualnych ,,sygnalow sta-
bosci” (Austard i in. 1986). Jest takze trzeci mechanizm, polegajacy na reakcji
chrzaszczy danego gatunku na feromony wydzielane przez owady innych gatun-
koéw, ktdre juz zasiedlity dane drzewo (Borden i in. 1987).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze kornik drukarz stabo reaguje na sygna-
ly chemiczne emitowane przez drzewo zywicielskie (Fithrer i in. 1991; Lindel6w i in.
1992) lub nie reaguje na nie wcale (Schlyter i in. 1987a). Symulacje komputerowe
dowiodly, ze przy odpowiedniej liczebnosci jego populacji znaczna jej cze$¢ mo-
ze odnajdywac drzewa odpowiednie do zasiedlenia na podstawie $rednicy pnia. Zda-
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rza si¢ takze, ze takie drzewo jest testowane przez chrzaszcze pod wzgledem jego
zdolnosci obronnych (stabsze drzewa, bardziej podatne na atak, nie wydzielaja od-
powiedniej ilosci zywicy, umozliwiajac chrzaszczom wydzielenie feromonéw agre-
gacyjnych), jednak mechanizm ten byt rzadko obserwowany (Byers 1996). W pro-
cesie wyboru drzewa wazng rol¢ odgrywa takze szczegélna selekcja negatywna
oparta na odbiorze sygnaléw infochemicznych, tzn. eliminacja drzew zywicielskich,
ale juz w pelni zasiedlonych przez wspotwystepujace lub konkurencyjne gatunki
owadow (Byers 2004).

Jak wspomniano wczesniej, przy wyborze drzewa do zasiedlenia kornik drukarz
powinien reagowac na sygnaly wskazujace na ostabienie drzewa. Jednym z najcze-
$ciej wystepujacych czynnikow ostabiajacych swierki sa choroby korzeni, zwlasz-
cza zgnilizna opienkowa powodowana przez grzyby z rodzaju Armillaria oraz hu-
ba korzeni, ktérej sprawcy sa grzyby z rodzaju Heterobasidion. Mozna postawi¢
hipotez¢ o zmianach w sktadzie chemicznym lyka lub zywicy drzew zainfekowa-
nych przez te patogeny, wskutek uwalniania przez nie metabolitéw do tkanek go-
spodarzy, lub doznanego stresu. Madziara-Borusiewicz i Strzelecka (1977) stwier-
dzily, ze igly pobrane z drzew porazonych przez opienki cechowata zwigkszona
zawarto$¢ produktow utleniania terpenéw: limonenu, B-felandrenu, kamfenu i octa-
nu bornylu, i wyrazily przypuszczenie, ze substancje te moga stanowic swoisty sy-
gnal dla kornika drukarza. Hipoteza ta nie znalazla potwierdzenia w odniesieniu
ani do opienki, ani tez do huby korzeni (Christiansen, Huse 1980; Jankovsky i in.
2003), chociaz Kula i Zgbecki (1999) sugeruja, ze wystepowanie tych patogenow
moze mie¢ wplyw na ksztaltowanie si¢ sktadu gatunkowego kambiofagéw na swier-
ku. Wydaje si¢, ze potwierdzenie lub wykluczenie hipotetycznego zwiazku ‘Swierk
- opierika/huba - kornik drukarz’ wymaga podjecia szczegétowych badan z zasto-
sowaniem zaawansowanych metod laboratoryjnych, takich jak chromatografia, elek-
troantenografia, testy olfaktometryczne itp.

9.2. Reakcja obronna drzewa
Wojciech Grodzki

azde drzewo atakowane przez wgryzajace si¢ w nie owady broni sie. W przy-
Kpadku kornika drukarza, a takze innych owadéw kambiofagicznych o charak-
terze szkodnikoéw fizjologicznych, reakcja obronna przejawia si¢ w uruchamianiu
mechanizmdéw majacych na celu uniemozliwienie lub przynajmniej znaczne utrud-
nienie ataku, tzn. zasiedlenia drzewa, w konsekwencji powodujacego jego $mier¢.
W rozwazaniach nad tymi mechanizmami uzywa si¢ dwdch pojec: obrony i odpor-
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nosci, ktore w zasadzie sg komplementarne i odnoszg si¢ do sytuacji drzewa, za-
nim zostanie zaatakowane — odporno$¢, lub do sytuacji indukowanych przez ata-
kujace je chrzaszcze — obrona (Lieutier 2004).

W systemie obrony drzew przed atakiem kornikéw mozna wydzieli¢ dwa pozio-
my, w zaleznosci od tego, kiedy (w stosunku do momentu ataku chrzaszczy) drzewo
angazuje swoje zasoby. Pierwszy poziom to system ,,obrony wrodzonej’, posiadany
przez drzewo, zanim zostanie zaatakowane. Drugi poziom to ,,obrona indukowana’,
polegajaca na mechanizmach uruchamianych w odpowiedzi na atak kornikéw.

Obrona wrodzona, zwana takze reakcja pierwotna, polega na wydzielaniu zy-
wicy w miejscach zranient wywolanych wgryzaniem sie chrzaszczy. Jest to najprost-
szy mechanizm obronny drzewa, stanowigcy barier¢ mechaniczng przed atakiem.
Jest on skuteczny w odniesieniu do gatunkéw drazacych poziome chodniki macie-
rzyste, np. Dendroctonus micans (Kugel.), gdy dochodzi do przeciecia licznych pio-
nowych kanaléw zywicznych, co powoduje obfity wyciek zywicy i zalanie chrzasz-
czy. Do pewnego stopnia moze to powstrzymac atak (Lieutier i in. 1992). Natomiast
w przypadku ataku I. typographus skuteczno$¢ tego mechanizmu jest ograniczo-
na. Kornik drukarz drazy bowiem chodniki macierzyste pionowe (przebiegajace
wzdluz wtokien), ktdre - juz w inicjalnej fazie ich drazenia — przecinajg nieliczne
kanaty zywiczne. Wydzielanie zywicy szybko ustaje i nie stanowi rzeczywistej ba-
riery dla chrzgszczy (Christiansen, Hornvedt 1983). Nie ulega jednak watpliwosci,
ze mechanizm reakcji pierwotnej, cho¢ malo znaczacy, jest najbardziej widoczny
dla oka les$nika, jako obraz zastygajacych na pniu §wierka struzek zywicy.

Znacznie wazniejszym dla atakowanego drzewa jest mechanizm obrony indu-
kowanej, zwany takze reakcjg wtérna. Najprostsza forma reakcji drzewa na wgry-
zanie si¢ chrzgszczy pod kore jest indukowane (w odpowiedzi na zranienie) wydzie-
lanie zywicy. Zjawisko to zostalo opisane u Pinus taeda L. w USA, prawdopodobnie
wystepuje takze u sosen w regionie srédziemnomorskim, gdzie atak owadéw moz-
liwy jest przez caly rok. Natura tej reakcji jest stabo zbadana - nie wiadomo np.,
czy ,nowa’ (powstata w wyniku indukowanej reakeji) Zywica rézni si¢ od ,,stare;j”
(czyli wydzielajacej sie¢ w wyniku reakcji pierwotnej). W kazdym razie nic nie wia-
domo o ewentualnej roli tego mechanizmu w odniesieniu do kornika drukarza na
$wierku (Lieutier 2004).

Istotne znaczenie ma natomiast reakcja wtdrna zwana nadwrazliwosciows, po-
legajaca na powstawaniu zmian biochemicznych w tyku w konsekwencji wgryza-
nia si¢ chrzaszcza. Reakcja ta, po raz pierwszy rozpoznana u Pinus contorta Dougl.
ex Loud. (Reid i in. 1967), jest stosunkowo dobrze zbadana: w Europie opisano ja
szczegdlowo u sosny zwyczajnej, a takze u $wierka pospolitego (Christiansen, Hornt-
vedt 1983; Christiansen i in. 1987). Reakcja ta widoczna jest dopiero po zdjeciu ko-
ry, jako ciemniejsza strefa tyka i bielu wysycona zywica, z widoczng nekrozg komo-
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rek, umiejscowiona wzdtuz wtdkien przed miejscem ataku chrzaszcza, rozwijaja-
ca si¢ przed czolem obszaru zaatakowanego przez kornika i stowarzyszone z nim
grzyby (Lieutier 2004). Strefa ta jest bogatsza w cukry i niektore terpeny i fenole,
syntetyzowane w reakgji na atak (Christiansen, Ericsson 1986). Wielkos¢ (dtugos¢)
tej strefy wykorzystywana byta w badaniach jako miernik odpornosci drzew, jed-
nak z uwagi na wielo$¢ czynnikéw wplywajacych na jej rozwoj nie osiggnieto w tym
zakresie jednoznacznych rozwigzan praktycznych (Lieutier 2004).

Innym rodzajem reakcji s3 zmiany anatomiczne w tyku - zwigksza si¢ przyrost
perydermy, a wzrost liczby i grubosci kanaléw zywicznych wplywa na ogranicze-
nie intensywnosci wgryzania si¢ przez kornika drukarza (Baier 1996).

Kolejnym rodzajem reakeji indukowanej jest tzw. op6zniona odpornos¢, beda-
ca w istocie ztozonym zespolem zmian w drzewie nastepujacych w wyniku ataku
kornika lub w wyniku inokulacji przenoszonym przezen grzybem. Christiansen
i Krokene (1999) stwierdzili, ze drzewa sztucznie inokulowane grzybem Ceratocy-
stis polonica Siem. (w dawce niezagrazajacej ich zZyciu) wykazywaly wigksza odpor-
nos¢ na atak kornika, wyrazajaca si¢ nizsza $miertelnoécia grupy drzew zarazonych
niz drzew z grupy kontrolnej. Przyczyn tego efektu upatruja oni w negatywnej re-
akcji pionierskich chrzgszczy na sygnaly emitowane przez drzewa o zwiekszonej
odpornosci, ktéra zachodzi jeszcze przed rozpoczg¢ciem wydzielania przez nie fe-
romondw agregacyjnych. Mechanizm ,,opéznionej odpornosci” zostat stwierdzo-
ny stosunkowo niedawno i nie jest opisany w szczegolach, stad tez nadal jest ba-
dany. Warto jednak zwréci¢ uwage na hipoteze moéwiaca, ze nieudane (wskutek
zadzialania reakcji pierwotnej lub wtdrnej) ataki kornika wzmagaja odpornos¢ da-
nego drzewa, wskutek wystgpienia odpornosci opdznionej (Lieutier 2004).

Na odpornos¢ drzew majg wplyw takze czynniki zewnetrzne. Horntvedt (1988)
stwierdzil, ze u §wierka pospolitego jest ona nizsza latem niz wiosng i jesienig. Wptyw
wieku drzew w przypadku $wierka pospolitego nie zostal okreslony, natomiast
w przypadku Pinus sylvestris wiadomo, ze u najstarszych drzew odpornos¢ jest wyz-
sza, a obrona przed atakiem kornikéw trwa dluzej (Lieutier i in. 1993).

Z odpornoscig drzew $cisle wigze sie tzw. prog udanego ataku (Threshold of Suc-
cesful Attack - TSA). Koncepcja, a nastgpnie model TSA, formalizujacy mechanizm
obrony drzewa przed atakiem kornikéw - zaproponowany przez Thalenhorsta
(1958), opracowany nastepnie przez Berrymana (1978) dla Pinus contorta i Den-
droctonus ponderosae Hopkins - postuzyt do stworzenia generalnego modelu za-
leznosci miedzy drzewami iglastymi a atakujacymi je kornikami (Christiansen i in.
1987). Model ten obrazuje relacje miedzy stanem odpornosci/podatnosci drzewa
na atak kornikow a liczbg atakujacych je chrzaszczy konieczng do przelamania tej
odpornosci. Stan dynamicznej réwnowagi miedzy tymi dwoma parametrami przed-
stawiono naryc. 4.
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liczebnos$¢ szkodnika

wysoka

niska

Ryc. 4.

prég epidemiczny

STAN EPIDEMICZNY

STAN ENDEMICZNY

odpornos¢ drzew wysoka

Prég epidemiczny (prég udanego ataku) — krzywa liczebnosci populacji szkodnikéw, po-

trzebnej do przetamania odpornosci drzew (wg Christiansena i in. 1987)
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Kazde drzewo, atakowane przez wgryzajace si¢ chrzaszcze, broni sie. Sila tej obro-
ny zalezy od stanu fizjologicznego drzewa: drzewo $cigte lub zlamane nie broni si¢
prawie wcale, w przeciwienstwie do drzewa w pelni zywotnego. Im wigksza odpor-
no$¢ (sita obrony) drzewa, tym wieksza liczba kornikéw potrzebna jest do osiagnie-
cia ,udanego ataku’, tzn. przelamania jego obrony, a w konsekwencji - zabicia drze-
wa. Im stabiej drzewo si¢ broni, tym mniejsza liczba kornikéw potrzebna jest do
przekroczenia progu udanego ataku. Prég udanego ataku (TSA) moze zostac prze-
kroczony wskutek (ryc. 4): spadku odpornosci drzew (A), wzrostu liczebnosci po-
pulacji kornikéw (B) lub tez wystapienia obu tych sytuacji réwnoczesnie — co w prak-
tyce zdarza si¢ najczesciej. Do wzrostu liczebnosci populacji kornikéw dochodzi
zwykle w przypadku nagtej poprawy bazy legowej (np. wywroty i ztomy) lub zmia-
ny warunkow pogodowych na sprzyjajace ich rozrodowi (wysokie temperatury przy-
spieszaja rozwoj kolejnych stadiow, a w konsekwencji umozliwiajg zwigkszenie licz-
by generacji w roku). Obnizenie odpornosci drzew ma miejsce najczesciej
w warunkach stresu powodowanego np. przez susze czy zery owadow lisciozernych.
Do wystapienia obu czynnikéw réwnocze$nie moze dojs$¢ np. w wyniku wiatroto-
mow, kiedy nagle pojawia si¢ obfita baza legowa, a réwnoczesnie znaczna liczba
drzew stojacych wchodzi w stan stresu spowodowanego nagtym odslonigciem czy
tez naderwaniem systemow korzeniowych. Przelamanie progu udanego ataku ozna-
cza w praktyce wystapienie warunkow do gradacyjnego pojawu kornikéw. Funk-
cjonowanie modelu TSA zostalo dowiedzione eksperymentalnie, m.in. w odnie-
sieniu do kornika drukarza i §wierka pospolitego (Mulock, Christiansen 1986), a sam
model wszedl do kanonu wiedzy o interakcjach migdzy tymi organizmami.
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Istotnym elementem strategii zasiedlania drzew przez kornika drukarza jest osig-
gniecie optymalnego zageszczenia wgryzien (a nastgpnie — zerowisk), zapewnia-
jacego z jednej strony osiagnigcie efektu w stosunku do zasiedlanego drzewa (skut-
kujacego przetamaniem jego reakcji obronnej, a w konicu - zabiciem), z drugiej
jednak — zapewnienie sobie odpowiednich warunkéw do rozrodu, czyli zapobie-
zenie przegeszczeniu. Christiansen (1985) stwierdzil, ze ,,dawka $miertelng” dla
swierka o piersnicy 20 cm jest 150-200 wgryzien. Eksperyment prowadzono w kon-
trolowanych warunkach - ostatecznie o efekcie zasiedlenia/inokulacji decydowa¢
bedzie stan fizjologiczny drzew oraz warunki klimatyczne danego regionu, decy-
dujace o ich odpornosci.

W kontekscie modelu TSA warto u§wiadomic sobie, Ze nie ma drzew (drzewo-
stanéw) odpornych na atak kornikéw. Przetamanie reakeji obronnej nawet najsil-
niejszych drzew jest tylko kwestig odpowiednio duzej liczby atakujacych je korni-
kow. Wobec znanej zdolnosci kornika drukarza do dynamicznego rozrodu,
osiggniecie odpowiedniej liczebnosci populacji jest zawsze mozliwe, jesli tylko za-
istniejg sprzyjajace temu okolicznos$ci. W warunkach dynamicznej gradacji i wy-
sokiego stanu populacji opanowywane sg wszystkie drzewa, niezaleznie od ,,kosz-
tow”, poniewaz czynnikiem sterujagcym zachowaniem kornikéw jest wowczas
wylacznie dazenie do rozrodu.

W procesie wyboru drzew przez kornika drukarza moga odgrywac role takze
zanieczyszczenia przemyslowe. Zdaniem Christiansena (1989) zasadniczym czyn-
nikiem wplywajacym na wzrost frekwencji kambiofagéw jest ostabienie drzew, be-
dace skutkiem oddziatywania emisji. Heliévaara i Vdisdnen (1991), prowadzacy ba-
dania w strefach wysokiej koncentracji metali ciezkich, w stosunkowo mtodych
swierczynach, stwierdzili wysoka frekwencje oszczecika jasnego Xylechinus pilosus
(Ratz.) przy braku I. typographus i rzadko wystepujacym Pityogenes chalcogra-
phus (L.), wigzac te sytuacje z rodzajem dostepnego materialu legowego i biologia
gatunkow. Gatunki o charakterze szkodnikoéw fizjologicznych, zwlaszcza z zespo-
tu kornika drukarza, wystepuja na drzewach mniej uszkodzonych, ale niekoniecz-
nie przez dzialanie przemystu (Novak 1962; Kudela, Wolf 1963). W tym kontek-
$cie warto przypomnie(, ze kornik drukarz zaliczany jest czgsto, lecz niestusznie,
do grupy ,,szkodnikéw wtérnych” Tymczasem I. typographus, w przeciwienstwie
do kornikéw z rodzajow Trypodendron, Dryocoetes czy Hylurgops (gatunki o wy-
bitnie wtdornym charakterze), nie reaguje np. na etanol, bedacy produktem fermen-
tacji tyka i wydzielajacy si¢ z drzew obumierajacych (Byers 2004). Przeciwnie, sil-
ne oslabienie drzew wskutek stresu prowadzi do spadku ich atrakcyjnosci dla
I. typographus i zmniejsza ich predyspozycje na jego atak (Baier 1992).

Z teorig odpornosci i reakcji obronnej drzew wigze si¢ idea ,,markeréw odpor-
nosci” - specyficznych substancji (zwtaszcza fenoli) wystepujacych w tyku, ktérych
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zawarto$¢ moglaby wskazywac na odporno$¢ danego drzewa na atak kornikéw.
Drzewa ,,odporne” i ,,podatne” réznig si¢ zawartoscia w Iyku niektérych fenoli:
(+)-katechiny, astranginy, isorhapontyny, jednak réznice te zaznaczajg sie dopie-
ro w kilka dni po naturalnej (atak kornika) lub sztucznej (agar) inokulacji tyka (Bri-
gnolas i in. 1998). Istnienie takich ,markeréw” stwierdzone zostalo w badaniach
prowadzonych na populacjach okreslonych proweniencji lub na czystych klonach
(Lieutier i in. 2003a), jednak proba zweryfikowania ich istnienia przeprowadzona
w Tatrach nie przyniosta jednoznacznych rezultatéw, gtéwnie z uwagi na znaczna
zmienno$¢ wewnatrzpopulacyjng tego parametru w drzewostanach rosnacych w wa-
runkach naturalnych (Lieutier i in. 2003b).

5.3. Grzyby towarzyszace kornikowi drukarzowi
i ich rola w zamieraniu Swierkow

Robert Jankowiak
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wigzki pomiedzy grzybami i kornikami zostaty po raz pierwszy zaobserwowa-

ne w XIX wieku przez Schmidbergera (1836) i Hartiga (1844). Pionierem ba-
dan z tego zakresu byl takze polski uczony, Wincenty Siemaszko, ktéry w latach trzy-
dziestych ubiegtego wieku prowadzil badania nad zwigzkami grzybow z kornikiem
drukarzem w Puszczy Bialowieskiej (Siemaszko 1939). Badacz ten opisat trzy no-
we dla nauki gatunki grzybow: Ceratocystis polonica, Ceratocystiopsis minuta i Glo-
eocystidium ipidophilum Siem.

Obecnie znamy co najmniej kilka typéw interakcji pomiedzy grzybami i kor-
nikami. Najczesciej jest to obligatoryjny mutualizm lub komensalizm, a takze, cho¢
znacznie rzadziej, pasozytnictwo czy nawet antagonizm. Grzyby zwigzane z kor-
nikami degraduja i detoksyfikuja cigzko strawne dla owadow czesci roélin, stano-
wig gléwne lub dodatkowe zrodto sktadnikéw odzywezych i sg kluczowe w recy-
klingu niektérych pierwiastkéw pochodzacych z ekskrementéw owaddéw. Grzyby
te ponadto konkuruja z innymi szkodliwymi organizmami, utrzymujg odpowied-
nig wilgotno$¢ w chodnikach owadzich oraz dzieki swojej patogenicznosci moga
zabija¢ zdrowe komorki roslin, co znacznie utatwia ich konsumpcje przez owady
(Beaver 1989; Six 2003, 2012). Do niedawna w literaturze naukowej przewazal po-
glad, ze grzyby zwigzane z kornikami w istotny sposéb ,,pomagajg” owadom — w wy-
niku patogenicznosci, przetama¢ mechanizmy odpornosciowe drzew. Jednak fak-
tyczna rola fitopatogenicznosci tych grzybow jest obecnie przedmiotem dyskusji
(Six, Wingfield 2011). Na podstawie aktualnej wiedzy wiadomo, ze grzyby prze-
noszone przez korniki charakteryzujg sie réznym stopniem patogenicznosci.
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Six 1 Wingfield (2011) sugeruja, Ze ta cecha grzybow jest najbardziej potrzebna sa-
mym grzybom (musza one przezy¢ w zywych tkankach drzew oraz konkurowa¢
o pokarm z innymi grzybami i organizmami) i nie odgrywa waznej roli w ekolo-
gii owadéw. Niemniej, niektore grzyby, takie jak np. Ophiostoma novo-ulmi Brasier,
w krétkim czasie mogg doprowadzi¢ do zamarcia drzew (Kirisits 2004).

Korniki s3 powigzane z réznymi grupami grzybéw, dosy¢ réznymi pod wzgle-
dem taksonomicznym. Zwykle sa zwigzane z wigcej niz jednym gatunkiem grzy-
ba i s3 to najczesciej workowce nalezace do rzedu Microascales (rodzaj Ceratocy-
stis) oraz rzedu Ophiostomatales (rodzaje Ceratocystiopsis, Grosmannia
i Ophiostoma). Grzyby te wytwarzaja zarowno stadia teleomorficzne, jak i formy
anamorficzne, przy czym rodzaj Ophiostoma i Ceratocystiopsis charakteryzuje si¢
wytwarzaniem stadiéw anamorficznych typu Hyalorhinocladiella, Sporothrix oraz
Pesotum (tylko rodzaj Ophiostoma). Grzyby nalezace do rodzaju Grosmannia wy-
twarzajg anamorfe typu Leptographium, a rodzaj Ceratocystis cechuje si¢ wystepo-
waniem anamorfy typu Thielaviopsis. Grzyby te w literaturze naukowej funkcjo-
nuja pod angielska nazwa, jako ,ophiostomatoid fungi” lub - w szerszym ujeciu -
jako ,,blue stain fungi/sapstain fungi” — grzyby siniznowe. Obecnie do tej grupy grzy-
béw zalicza si¢ okolo 200 gatunkow, ktore sa rozpowszechnione zaréwno na pot-
kuli pétnocnej, jak i poludniowej (Six 2012). Grzyby te zasiedlaja rézne podtoza,
jednak wigkszos¢ z nich jest Scisle powigzana z owadami zerujacymi na drzewach.
Najczestszym objawem obecnosci tych grzybow sa niebieskawe, szare, a nawet czar-
ne przebarwienia drewna, ktore znaczaco obnizaja wartos¢ drewna i s zwigzane
z obecnoscig melaniny w $cianach komérkowych grzybow (fot. 22 A) (Kirisits 2004).
Oproécz zmian w barwie drewna grzyby te moga powodowac takze grozne choro-
by drzew lesnych, np. w Ameryce Pétnocnej Leptographium wageneri (W.B. Kendr.)
M.]. Wingf. powoduje zamieranie korzeni sosny i daglezji (Harrington 1993). Nie-
ktore korniki zyja takze w symbiozie nie tylko z grzybami siniznowymi, ale takze
z grzybami z rodzaju Geosmithia (Ascomycota: Hypocreales). Grzyby te, pod wzgle-
dem morfologii przypominajg gatunki z rodzaju Penicillium, a ich zwiazki z owa-
dami sg obecnie intensywnie badane (Kolarik i in. 2008). Stosunkowo mata licz-
ba kornikéw zyje w stalej symbiozie z grzybami podstawkowymi z rodzaju
Entomocorticium, Gloeocystidium i Phlebiopsis (Siemaszko 1939; Six 2012). Korni-
ki zyja takze w endosymbiozie z drozdzami i grzybami drozdzopodobnymi nale-
zacymi gléwnie do rodzaju Candida, Cryptococcus, Kuraishia, Pichia i Saccharomy-
ces (Linnakoski i in. 2012; Giordano i in. 2013). Jednakze ich rola w biologii owadow
jest nieznana, cho¢ niektére prace o charakterze eksperymentalnym wskazuja,
ze organizmy te oraz bakterie zyjace w przewodzie pokarmowym owadéw moga
by¢ zaangazowane w procesy trawienia i detoksyfikacji oraz produkcji feromonow
(Vega, Dowd 2005).
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Kornik drukarz, podobnie jak wigkszo$¢ innych gatunkéw kornikéw, przeno-
si zarodniki grzybéw na powierzchni ciata chrzaszczy (gtowa, przedtutéw, pokry-
wy) oraz w ich ukfadzie trawiennym (Furniss i in. 1990). Do tej pory u tego kor-
nika nie stwierdzono obecnosci mycetangiow - wyspecjalizowanych organow
stuzacych do przechowywania zarodnikéw grzybéw. W te specjalne struktury sa
najczesciej wyposazone korniki ambrozjowe, ktdre zyja w $cistej symbiozie z grzy-
bami z rodzaju Ambrosiella i Raffaelea (Kirisits 2004). Istotna role w przenoszeniu
propaguli grzybéw u kornika drukarza odgrywaja takze roztocze (Acari), a zwlasz-
cza Trichouropoda polytricha (Vitzthum), Dendrolaelaps quadrisetus (Berlese) i Uro-
obovella ipidis (Vitzthum) (Moser i in. 1997). Do infekgji tkanek swierka grzyba-
mi siniznowymi dochodzi podczas rdjki i drazenia komoér godowych oraz
chodnikéw macierzystych przez chrzaszcze kornika drukarza (zaréwno samce, jak
i samice). Wprowadzone pod kore grzyby rozwijaja si¢ w obrebie zerowisk, a ga-
tunki bardziej ekspansywne kolonizuja takze rozlegle partie drewna bielastego. Grzy-
by wykorzystuja przede wszystkim asymilaty zgromadzone w zywych komérkach
tyka i komoérkach migkiszu promieni rdzeniowych zlokalizowanych w drewnie bie-
lastym. Pézniej, lecz w znacznie mniejszym stopniu, strzepki grzybow koncentru-
ja sie w przewodach zywicznych oraz cewkach. Strzepki przedostaja si¢ z jednej ko-
morki do drugiej, dokonujac perforacji §cian komdrkowych, lub przemieszczajq si¢
z jednej cewki do drugiej przez jamki (Ballard, Walsh 1984). Zazwyczaj proces za-
siedlenia drewna przez grzyby jest stopniowy i przebiega wedtug pewnego okreslo-
nego schematu. Najpierw lyko i drewno sg zasiedlane przez gatunki najbardziej pato-
geniczne, przystosowane do zycia w warunkach niskiej zawartosci tlenu (zwigzanej
z wysoka wilgotnoscig $wiezego drewna) i wysokiej zawartosci toksycznych zywic.
Pézniej, ,,przeschnigte” juz drewno jest powoli kolonizowane przez gatunki odzna-
czajace si¢ nizszym stopniem patogenicznoséci. W przypadku kornika drukarza ro-
le pierwszego kolonizatora drewna po ataku owada odgrywa Ceratocystis poloni-
ca. Dzigki swojej wysokiej agresywnosci, grzyb ten bardzo szybko zasiedla drewno
bielaste, co w znaczny sposéb utrudnia transport wody i doprowadza do zamarcia
drzew (Solheim 1993a). PdZniej, zamierajace i martwe juz tkanki swierkow opano-
wywane s3 przez inne gatunki grzyboéw, takie jak Grosmannia penicillata, Ophio-
stoma piceae, O. ainoae czy Ceratocystiopsis minuta, cechujace si¢ znacznie mniej-
sz wirulencja (Jankowiak 2005).

Kornik drukarz jest przykladem kornika, ktéremu trwale i regularnie towarzy-
szg liczne gatunki grzybow siniznowych. Owad ten jest wektorem grzybow z ro-
dzajow: Ophiostoma, Grosmannia, Ceratocystiopsis, Ceratocystis oraz ich stadiow
konidialnych, takich jak Pesotum, Hyalorhinocladiella, Sporothrix czy Leptographium.
Do tej pory w Europie wykazano 38 gatunkow grzybow powigzanych z kornikiem
drukarzem. Grzyby te reprezentujg przede wszystkim rodzaj Grosmannia ze stadium
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anamorficznym Leptographium oraz rodzaj Ophiostoma. W Polsce w powigzaniu
z kornikiem drukarzem wykryto do tej pory 15 gatunkéw grzybéw, oraz dwa tak-
sony zidentyfikowane do poziomu rodzaju (tab. 5). W naszym kraju wyizolowa-
ne z chrzgszczy i zerowisk kornika drukarza zespoly grzybow sa w duzej mierze zbli-
zone pod wzgledem skladu gatunkowego i udziatu ilosciowego poszczegdlnych
gatunkow do zespolow grzybow towarzyszacych innym gatunkom kornikéw wy-
stepujacych na swierku (Jankowiak i in. 2009). Wyniki polskich badan sg w tym za-
kresie zgodne z rezultatami uzyskanymi w innych krajach (Kirisits 2004), cho¢ ostat-
nie badania przeprowadzone w krajach skandynawskich wskazuja, ze kornik drukarz
moze mie¢ w tych rejonach nieco odmiennych towarzyszy (Linnakoski i in. 2012).
Do najczestszych grzybow towarzyszacych kornikowi drukarzowi w naszym kra-
ju naleza: Grosmannia penicillata, Ophiostoma ainoae, Ophiostoma bicolor, Grosman-
nia piceiperda, Ophiostoma piceae i Ceratocystis polonica (fot. 22 B-H) (Jankowiak
2004, 2005; Jankowiak i in. 2009). Dodatkowo w Polsce oraz innych krajach kor-
nikowi drukarzowi stosunkowo pospolicie towarzyszy grzyb podstawkowy — Gloeo-
cystidium ipidophilum (Siemaszko 1939; Jankowiak 2005; Kirisits 2010).

Tabela 5. Grzyby siniznowe towarzyszace kornikowi drukarzowi w Europie oraz w rdznych

rejonach Polski

Polska
Gatunek grzyba Europa'? oTud>> | onwech®
P B

1 2 3 4

Ceratocystiopsis alba (DeVay, R.W. Davidson & W.J. Moller)
+ +

H.P. Upadhyay
Ceratocystiopsis minuta (Siemaszko) Upadhyay & Kendrick + + +
Ceratocystis norvegica J. Reid & Georg Hausner +
Ceratocystis polonica (Siem.) C. Moreau + + +
Graphium fimbriisporum (Morelet) K. Jacobs. T. Kirisits N N N
& M.J. Wingf.
Graphium pseudormiticum K. Jacobs, T. Kirisits & .
M.]. Wingfield
Graphium pycnocephalum Grosm. + + +
Grosmannia cainii (Olechow. & J. Reid) Zipfel, Z.W. de Beer .
& M.]. Wingf.

! Kirisits (2004)

2 Linnakoski i in. (2012)

3 Jankowiak (2004)

4Jankowiak (2005)

5 Jankowiak i in. (2009)
¢Jankowiak, Hilszczanski (2005)
7 Kirisits (2010)
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cd. tab. 5
1 2 3 4

Grosmannia cucullata (H. Solheim) Zipfel, Z.W. de Beer N N

& M.J. Wingt.

Grosmannia olivacea (Math.- Kéarik) Zipfel, Z.W. de Beer N

& M.]. Wingf.

Grosmannia penicillata (Grosmann) Goid + + +
Grosmannia piceiperda (Rumbold) Goid. + + +
Grosmannia serpens Goid. +

Leptographium chlamydatum K. Jacobs, M.]. Wingf. N

& H. Solheim

Leptographium euphyes K. Jacobs & M. J. Wingf. +
Leptographium lundbergii Lagerb. & Melin +

Leptographium taigense Linnakoski, Z.W. de Beer N

& M.]. Wingf.

Ophiostoma ainoae H. Solheim + + +
Ophiostoma araucariae (Butin) de Hoog & R.J. Scheff. +

Ophiostoma bicolor Davids. & Wells + + +
Ophiostoma brunneo-ciliatum Math.-Kaarik +

Ophiostoma canum (Miinch) Syd. & P. Syd. +

Ophiostoma flexuosum H. Solheim + + +
Ophiostoma floccosum Math.-Kaarik +

Ophiostoma fuscum Linnak., Z.W. de Beer & M.J. Wingf. +

Ophiostoma ips (Rumbold) Nannf. +

Ophiostoma japonicum Yamaoka & M. J. Wingf. +

Ophiostoma karelicum Linnak., Z.W. de Beer & M.]. Wingf. +

Ophiostoma minus (Hedgc.) Syd. & P. Syd. +

Ophiostoma neglectum R. Kirschner & Oberw. +

Ophiostoma piceae sensu lato (Miinch) H. & P. Sydow + + +
Ophiostoma piliferum (Fr.) Syd. & P. Syd. +

Ophiostoma pluriannulatum (Hedgc.) Syd. & P. Syd. +

Ophiostoma saponiodorum Linnak., Z.W. de Beer N

& M.J. Wingf.

Ophiostoma stenoceras (Robak) Nannf. +

Ophiostoma tapionis Linnak., Z.W. de Beer & M.J. Wingf. +

Ophiostoma tetropii Math.-Kaarik + +

Pesotum fragrans (Math.-Kédrik) G. Okada & Seifert +

Leptographium spp. + + +
Ophiostoma spp. +

Pesotum spp. + + +
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Fot. 22. A - sine przebarwienie drewna spowodowane przez Ceratocystis polonica; B-G - najczest-
sze formy owocnikéw wytwarzane przez grzyby zwigzane z kornikiem drukarzem w Polsce:
B - otocznia grzyba Ceratocystis polonica wytworzona w zerowisku, C - stadium konidialne typu
Leptographium wytworzone przez Grosmannia penicillata, D - otocznia grzyba Ophiostoma
ainoae, E — otocznia grzyba Grosmannia piceiperda, F — otocznia grzyba Ophiostoma bicolor,
G - stadium konidialne typu Pesotum wytworzone przez Ophiostoma piceae, H - otocznia grzy-
ba Ceratocystiopsis minuta (T.K.)

Grzyb G. penicillata jest w Europie pospolitym gatunkiem powigzanym glow-
nie z kornikiem drukarzem (Kirisits 2004). W Polsce sporadycznie towarzyszy tak-
ze Pityogenes chalcographus (L.), Hylurgops palliatus (Gyll.), Ips amitinus Eichh.
oraz Polygraphus poligraphus (L.) (Jankowiak i in. 2009). Grzyb ten charakteryzu-
je si¢ niskim stopniem agresywnosci w stosunku do $wierka pospolitego (Horntvedt
iin. 1983).

Ophiostoma bicolor jest, obok G. penicillata, najcze¢sciej wyodrebnianym z zero-
wisk kornika drukarza gatunkiem grzyba, zaréwno w Polsce (Jankowiak 2005; Jan-
kowiak i in. 2009), jak i innych rejonach Europy (Kirisits 2004; Linnakoski i in. 2012).
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Jest on stosunkowo rzadko stwierdzany w powigzaniu z innymi kornikami rozwi-
jajacymi si¢ na $wierku, z wyjatkiem I. amitinus. Dlatego gatunek ten nalezy uznac
za specyticznego towarzysza kornika drukarza. Ophiostoma bicolor odznacza si¢ ni-
skim stopniem agresywnosci (Horntvedt i in. 1983), jednak badania Jankowiaka
(2005) pokazuja, ze grzyb ten w sprzyjajacych dla siebie warunkach (silnie nasto-
necznione drzewa) moze wystepowac bardzo czgsto i podobnie jak C. polonica za-
siedla¢ glebsze warstwy drewna bielastego.

Ophiostoma ainoae jest gatunkiem grzyba licznie wystepujacym w zerowiskach
wielu gatunkéw kornikéw zyjacych na §wierku w réznych krajach Europy (Kirisits
2004; Linnakoski i in. 2012). W Polsce podstawowym wektorem dla tego grzyba
wydaje sie by¢ P. chalcographus i I. typographus (Jankowiak 2005; Jankowiak i in.
2009). Grzyb ten jest gatunkiem malo ekspansywnym i nie ma zdolnosci koloni-
zowania glebszych warstw $wiezego drewna przylegajacego do zerowisk kornika
drukarza (Solheim 1992).

Grosmania piceiperda, ktory towarzyszy kornikowi drukarzowi (Linnakoski i in.
2012), moze by¢ mylony z podobnym do niego gatunkiem — G. europhioides (E.F
Wright & Cain) Zipfel, Z.W. de Beer & M.]. Wingf., ktéry takze jest wymieniany
jako grzyb towarzyszacy kornikowi drukarzowi. Wigkszos$¢ opracowan traktuje te
gatunki jako jeden, jednak ostatnie badania filogenetyczne wskazuja, ze s to dwa
oddzielne gatunki (Zipfel i in. 2006). W Polsce G. piceiperda jest zwiazany z wie-
loma gatunkami kornikow zerujacych na swierku, gléwnie z H. palliatus i Dryoco-
etes autographus (Ratz.) (Jankowiak i in. 2009). Opinie o patogenicznosci G. pice-
iperda sa dosy¢ rozbiezne. Wigkszo$¢ badaczy sklania sie jednak do pogladu, ze
G. piceiperda jest groznym patogenem $wierka, ktory przy masowym wystepowa-
niu moze przyspiesza¢ zamieranie §wierkow (Sallé i in. 2005).

Ophiostoma piceae jest rozpowszechniony w calej Europie i ma szeroki zakres
roslin zywicielskich i wektoréw (Linnakoski i in. 2012). Gatunek ten jest bardzo sta-
bym patogenem $wierka i nalezy go traktowac jedynie jako sprawce sinizny drew-
na (Krokene, Solheim 1998).

Ceratocystis polonica jest — obok G. penicillata i O. bicolor, grzybem $cisle zwig-
zanym z kornikiem drukarzem. W Polsce workowiec ten byt takze sporadycznie
stwierdzany w powigzaniu z innymi gatunkami kornikéw wystepujacymi na gru-
bych gateziach swierka (Jankowiak i in. 2009), a takze na so$nie zwyczajnej zaata-
kowanej przez kornika drukarza (Jankowiak, Hilszczanski 2005). Sposrod wszyst-
kich grzybow towarzyszacych kornikowi drukarzowi C. polonica odznacza sie
najwyzsza wirulencja w stosunku do §wierka pospolitego (Kirisits 2004). Powszech-
nie uwaza sig, ze wysoka agresywnos¢ C. polonica zwigzana jest z jego adaptacja do
zycia w srodowisku o niskiej koncentracji tlenu, przez co grzyb ten bardzo szyb-
ko zasiedla drewno bielaste $wierkdw (Solheim 1993a). W zwigzku z wysoka
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wirulencjg grzyba, cze$¢ badaczy uwazala wezesniej, ze C. polonica odgrywa szcze-
gélnie wazng role w obumieraniu §wierka, a Solheim (1993b) nawet sugerowat,
ze C. polonica szczegélnie czesto towarzyszy kornikowi w okresach gradacyjnych,
za$ w okresach pogradacyjnych jest zastepowany przez mniej patogeniczne grzy-
by. Jednakze dotychczasowe badania wskazuja, ze gatunek ten cechuje si¢ bardzo
zmiennym wystepowaniem. W pétnocno-wschodniej Polsce, Norwegii i niektérych
rejonach Austrii stwierdzono liczne wystepowanie tego patogena, natomiast w by-
tej Czechostowacji, Szwecji, Finlandii, Niemczech, Francji, Rosji oraz poludniowej
Polsce grzyb ten nie zostal w ogéle stwierdzony badz wystepowat stosunkowo rzad-
ko (Kirisits 2004; Jankowiak 2006; Linnakoski i in. 2012). Ten fakt wspiera poglad,
ze kornik drukarz ,,nie oczekuje” pomocy od C. polonica. Dodatkowo, poza bada-
niami Solheima, nie ma zadnych innych dowodéw na istnienie réznic w mykobio-
cie réznych populacji kornika drukarza réznigcych sie liczebnoscig. Poza tym me-
chanizm, ktéry mogtby wspierac potencjalne zmiany, nadal pozostaje nieznany (Six,
Wingfield 2011; Linnakoski i in. 2012). Pomimo braku jednoznacznych dowodow
na istotng role C. polonica w zamieraniu $wierka nalezy przypuszcza¢, ze grzyb ten
w okresach swojego masowego pojawu, w znaczacy sposob moze przyspieszaé wy-
dzielanie sie $wierka.

Obecnie uwaza sig, ze za zmiany w sktadzie gatunkowym i ilosciowym grzybow
zwigzanych z kornikiem drukarzem odpowiada szereg rozmaitych czynnikéw. Na-
lezg do nich m.in. zastosowana metodologia badan i odrebnos$¢ regionalna wyni-
kajaca z warunkow srodowiska geograficznego oraz form prowadzenia gospodar-
ki lesnej. Wiele wskazuje na to, ze najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
czestos¢ wystepowania niektdrych grzybow sg odmienne cechy klimatu, a zwtasz-
cza inna temperatura powietrza. Otdz niektére badania wykazaly, ze grzyby roz-
nig si¢ zasadniczo szybko$cig wzrostu, ktdra zalezy od temperatury, poniewaz kaz-
dy gatunek ma wlasng optymalng temperature wzrostu (Linnakoski i in. 2012).
Temperatura otoczenia moze wiec w pewnym sensie roznicowac sklad grzybow
przenoszonych przez korniki (Six, Bentz 2007).

Szkodliwa dziatalnos$¢ grzybow zwigzanych z kornikiem drukarzem jest waz-
na takze w aspekcie ekonomicznym. Grzyby te, barwiac drewno, powoduja znacz-
ne obnizenie jakosci i wartosci surowca drzewnego, co generuje ogromne starty ma-
terialne w le$nictwie i przemysle drzewnym. Drewno $wierka nie jest tak podatne
na zasinienie jak drewno sosnowe, niemniej w przypadku masowego pojawu kor-
nika drukarza moze si¢ pojawi¢ problem zabezpieczania drewna przed tg choro-
ba. Sposoby ochrony zywych drzew przed sinizng powodowang przez grzyby to-
warzyszace kornikowi drukarzowi sg ograniczone. Wydaje sig, ze najwlasciwsze sa
dzialania profilaktyczne (np. dostosowanie sktadu gatunkowego do warunkow sied-
liskowych, ograniczenie bazy pokarmowej kornika czy terminowe pielegnowanie
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drzewostanow), zmierzajace do ograniczenia badz ustabilizowania liczebnosci po-
pulacji tego szkodnika. W niektdrych przypadkach (cenne okazy, drzewa pomni-
kowe) mozna wykorzysta¢ ochron¢ chemiczng, podobna do tej, ktdra stosuje sie
do zwalczania holenderskiej choroby wigzu. Metoda ta polega na wywierceniu
w pniu otworéw i wprowadzeniu do ich wnetrza fungicydu. Wydaje si¢ jednak, ze
metoda ta, ze wzgledu na duzg pracochtonno$¢ wlesnictwie bedzie mato przydat-
na, zwlaszcza w terenach gorskich. Innym rozwigzaniem moze by¢ hodowla drzew
odpornych na zasiedlenie przez C. polonica i inne grzyby przenoszone przez kor-
nika drukarza. Stwierdzono, ze odpornos¢ swierkéw wigze si¢ przede wszystkim
ze skladem i zawartoscig fenoli w tyku drzew (Brignolas i in. 1998; Lieutier i in.
2003a). Dotychczas osiagniete wyniki nie znalazty jednak szerszego zastosowania
praktycznego. Grzyby zwigzane z kornikiem drukarzem najintensywniej kolonizu-
ja drewno podczas prac pozyskaniowych, przechowywania i transportu surowca
drzewnego. Dlatego w celu zabezpieczenia drewna przed sinizng nalezy stosowa¢
ogolnie znane sposoby ochrony drewna przed ta chorobg zaréwno w lesie, jak
i w sktadnicach. S to m.in. zabiegi organizacyjno-techniczne (rytmiczne dostawy,
zimowe i1 wczesnowiosenne pozyskanie, szybkie usunigcie i przetarcie surowca
drzewnego, staranne pozyskanie i zrywka, minimalizujace powstawanie powierzch-
ni z odstonietym bielem, umieszczanie wyrobionego i utozonego juz w mygty su-
rowca w przewiewnych miejscach), naturalne metody ochrony (szybkie wysusza-
nie drewna do wilgotnosci okoto 20-22% lub nawilzanie drewna do wilgotnosci
powyzej 80%) i chemiczne metody ochrony (zabezpieczenie preparatami miejsc na-
razonych na gwaltowny rozwdj grzybow, tj. powierzchni pozbawionej kory oraz wy-
robionego surowca). Metode chemiczng na wiekszg skale mozna takze zastosowaé
w sytuacjach wyjatkowych, np. kleski zywiolowej spowodowanej przez wiatr. W tym
przypadku warto rozwazy¢ prewencyjne opryski catych powalonych drzew. Wsrod
czynnikow decydujacych o zasiedleniu drewna przez grzyby siniznowe niezwykle
wazny wydaje si¢ czas przechowywania drewna w lesie. Otéz badania austriackie
wskazuja, ze dla drewna $wierkowego maksymalny czas miedzy $cinka drewna a jego
wywozem wynosi: w lecie trzy tygodnie, a zimg okoto 15 tygodni (Friedl 2004). War-
to nadmieni¢, ze Kozakiewicz (2000) zaleca takze podsuszanie drewna na pniu po-
przez obraczkowanie (na co najmniej szes$¢ tygodni przed $cinka drzew) badz przy-
spieszanie wysychania drewna poprzez pozostawienie $cigtego drzewa z korong.

Jak wynika z przedstawionych informacji, wiedza o zwiazkach kornika druka-
rza z grzybami oraz o roli, jakg odgrywaja one w procesie zasiedlania drzew, jest
obszerna. Nadal jednak istnieje szereg zagadnien wymagajacych dalszych badan,
zwlaszcza w obliczu zmian klimatycznych, ktére bezposrednio oddzialujg na za-
chowanie owadow (np. zmiany w strategii zimowania). Nie wiadomo, jak te zmia-
ny wplyna na wzajemne relacje pomiedzy owadami a grzybami.









6. Czynniki stymulujace rozrod
kornika drukarza

6.1. Cechy siedliska i drzewostanu
Wojciech Grodzki

ynamika liczebnosci kornika drukarza pozostaje w zwiazku z warunkami $ro-
D dowiskowymi, w ktorych dana populacja funkcjonuje. W literaturze europej-
skiej znalez¢ mozna wiele prac $wiadczacych o probach zdefiniowania cech wska-
zujacych na istnienie warunkéw, w ktérych dochodzi¢ moze do rozrodu kornika
drukarza w nastepstwie zwiekszonej podatnosci drzewostanu wynikajacej z jego
szczegolnych cech lub okreslonych warunkéw siedliska. Te ostatnie rozumie¢ jed-
nak nalezy w szerszym kontekscie, obejmujacym takze potozenie na okreslonej wy-
sokosci nad poziomem morza oraz ekspozycji, co ma szczegdlne znaczenie w wa-
runkach gorskich. Zdaniem Kuli (1992) na dynamike wydzielania si¢ posuszu
swierkowego w Goérach Kruszcowych wptywat nie tylko stopien uszkodzenia drze-
wostanow, ale takze siedliskowy typ lasu, wiek i zwarcie drzewostanu oraz jego po-
tozenie (wysoko$¢ n.p.m. i ekspozycja).

Analizy regresji wielokrotnej wykonane przez Nefa (1994) oraz Dutilleula i in.
(2000) wykazaly, ze w warunkach belgijskich zawartos¢ w glebie sktadnikéw od-
zywczych takich jak azot, fosfor i magnez wywiera istotny wplyw na podatno$¢
drzew na zasiedlenie przez I. typographus. Kula (1992) wyrdznit typy siedliskowe
lasu (wg czeskiej typologii: kwasna swierczyna bukowa i buczyna §wierkowa oraz
kwasna buczyna jodlowa), w ktérych stwierdzil wigksze niz w innych wydzielanie
sie posuszu. Zdaniem Lexera (1995, 1997), na prawdopodobienstwo wystapienia
ataku ze strony kornika drukarza wptywaja warunki wilgotnosciowe (dostgpnos¢
wody w glebie), a takze ekspozycja (zwlaszcza potudniowa i zachodnia), udziat
swierka i trend jego przyrostu.

Analiza przestrzennego rozmieszczenia zasiedlonego posuszu w Goérach
Kruszcowych podczas gradacji kornika drukarza w latach 80. ubieglego wieku
wykazala, ze nasilenie wydzielania si¢ drzew zasiedlonych bylo najwyzsze w stre-
tie wysokosci 500-600 m n.p.m. oraz w drzewostanach rosngcych najwyzej — na wy-
sokos$ci 1000-1250 m n.p.m. (Kula 1992). Z kolei z badan przeprowadzonych w pol-
skich Sudetach Zachodnich w okresie retrogradacji drukarza wynika, ze ostabienie
drzewostandw, wzmagajace ich podatno$¢ na wzmozone wystepowanie kornika,
byto wigksze na stanowiskach potozonych na wysokosci ponad 800 m n.p.m.
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(Grodzki 1995a). W Beskidzie Slaskim i Zywieckim (Nadl. Wegierska Gérka) na-
silenie wydzielania si¢ posuszu $wierkowego w okresie przez wybuchem gradacji
kornika drukarza w roku 2003 byto najwyzsze w strefie ponizej 600 m n.p.m., na-
tomiast w jej kulminacyjnej fazie w roku 2008 osiggalo najwyzsze warto$ci w stre-
fach 801-1000 i ponad 1000 m n.p.m. (Grodzki 2010). Podobne narastanie agre-
sywnosci kornika obserwowano w wyzszych potozeniach w Nadlesnictwie Ujsoty
w latach 2003-2006 (Grodzki 2007a). Odmienna podatno$¢ swierczyn rosngcych
w strefach wysoko$ciowych Sudetéw i Karpat zwigzana jest z oddzialywaniem od-
miennych zespotéw czynnikéw predyspozycyjnych i inicjujacych gradacje w tych
dwdch obszarach (Grodzki 2009b), jednak ostatecznie — mimo mniej sprzyjajacych
warunkéw klimatycznych - w wyzszych potozeniach gérskich obu regionéw cze-
sto dochodzi do gradacyjnych wystapien kornika drukarza. Warto tez zwrdci¢ uwa-
ge na fakt, ze $wierczyny wyzszych polozen Sudetéw — zaréwno w Polsce, jak i w dw-
czesnej Czechostowacji — byly w okresie poprzedzajacym gradacje silnie ostabione
wskutek oddzialywania zanieczyszczen przemystowych i Zerowania owadow liscio-
zernych (Grodzki 1995). Natomiast zdrowotnos¢ swierczyn w nizszych potozeniach
Karpat byta obnizona wskutek choroby opientkowej (Grodzki 2009b).

Uwaza sig, ze drzewa rosngce na stokach eksponowanych na potudnie i zachod
(nastonecznione) s3 chetniej zasiedlane przez kornika drukarza, zwlaszcza w wa-
runkach nagltego wzrostu insolacji (Lobinger, Skatulla 1996; Jakus 1998b; Turcani
iin. 2000). Podczas gradacji kornika drukarza w Sudetach Zachodnich w latach 80.
ubieglego wieku najbardziej ostabione, z masowym wydzielaniem si¢ zasiedlone-
go posuszu, byty jednak drzewostany potozone na stokach eksponowanych na za-
chod i z tego wzgledu szczegdlnie narazone na uszkodzenia aparatu asymilacyjne-
go wskutek oddzialywania imisji przemystowych (Grodzki 1995a, 1997a).
W warunkach Gér Kruszcowych najsilniejsze wydzielanie si¢ drzew zasiedlonych
mialo miejsce na ekspozycjach potudniowych i potudniowo-wschodnich oraz pot-
nocnych i pétnocno-zachodnich (Kula 1992). Podobnie bylo w Tatrach na pogra-
niczu polsko stowackim: najwieksze nasilenie wydzielania si¢ posuszu $wierkowe-
go zasiedlonego przez kornika drukarza mialo miejsce na stokach o wystawach:
potudniowej i poludniowo-wschodniej oraz zachodniej (Grodzki i in. 2006a). Tak-
ze w Beskidzie Slaskim i Zywieckim w roku 2006 (kulminacja gradacji kornika)
wspolczynnik nasilenia posuszu czynnego - NPC, obrazujacy tempo ubywania
drzew z drzewostanéw wskutek zasiedlenia ich przez korniki, przybieral najwyz-
sze wartosci na ekspozycjach potudniowych i potudniowo-zachodnich (Branco i in.
2010). W warunkach goérskich ekspozycja stoku odgrywa istotng role jako czynnik
stymulujacy rozrdéd kornika drukarza, poprzez korzystny wptyw warunkow termicz-
nych na jego rozwdj (Wermelinger, Seifert 1999). Kluczowym czynnikiem deter-
minujgcym podatnos¢ (predyspozycje) drzew na atak kornika jest zatem ich nasto-
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necznienie (potential solar irradiation), wptywajace w sposéb decydujacy na wa-
runki i tempo rozwoju kornika drukarza (Netherer, Nopp-Mayr 2005).

Jak juz weze$niej wspomniano, istotng cechg drzewostandw wplywajacg na moz-
liwo$¢ rozrodu kornika drukarza jest udzial $wierka, bedacego jego rosling zywi-
cielska, a takze jego wiek. Netherer i Nopp-Mayr (2005) wymieniajg obie te cechy
wsrdd najwazniejszych czynnikéw branych pod uwage przy ocenie podatnosci swier-
czyn na atak I. typographus. Niemieckie badania wykonane w drzewostanach uszko-
dzonych przez wiatr wykazaly, ze wyzszy udzial $wierka w wieku ponad 70 lat
w drzewostanie sprzyjal atakom kornika, a najbardziej podatne na ten atak byty drze-
wostany w wieku ponad 100 lat (Becker, Schréter 2000). Wielkoobszarowe bada-
nia przeprowadzone we Francji po katastrofalnych wiatrolomach z 1999 roku
(140 mln m’) wykazaty, ze intensywnos¢ zasiedlania §wierkow przez I. typographus
i P. chalcographus byta pozytywnie skorelowana ze $rednim wiekiem drzew oraz
z umiejscowieniem drzewostanu nad poziomem morza, a takze z zaggszczeniem
(udziatem) drzewostanéw iglastych (Gilbert i in. 2005). W Tatrzanskim Parku Na-
rodowym intensywno$¢ zamierania drzew zasiedlonych przez kornika drukarza
w drzewostanach naturalnych wzrastata liniowo wraz z wiekiem $wierka. Najwyz-
sza byla w $wierczynach ponad 180-letnich (Grodzki i in. 2006a). Wysoki udzial
swierka w kompleksach lesnych, zwlaszcza w formie monokultur, stanowi czynnik
sprzyjajacy powstawaniu gradacji kornika drukarza, natomiast wystepowanie ga-
tunkow lisciastych jest czynnikiem ograniczajacym, o czym $wiadcza np. duze roz-
nice wielkosci odlowéw chrzgszczy do pulapek feromonowych w takich drzewo-
stanach (Grodzki 2007b).

Takze w warunkach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego za gtéwne czynniki pre-
dyspozycyjne w procesie rozpadu $wierczyn objetych gradacyjnym wystepowaniem
kornika drukarza uznano duzy udziat §wierka, zwlaszcza w drzewostanach w wie-
ku ponad 100 lat (Grodzki 2010).

Wydawac by si¢ moglo, ze kornik drukarz wykazuje wybidrczo$¢ w stosunku do
stanowiska biosocjalnego i diugosci korony drzew, ktdre zasiedla i w ktorych sie
rozmnaza. Badania wykonane w obszarze kleski ekologicznej w Sudetach Zachod-
nich wykazaly jednak, ze owady z zespotu kornika drukarza zasiedlaly drzewa
z wszystkich klas biosocjalnych, przy czym najczesciej — drzewa panujace i wspot-
panujace (35,11 26,8%), nastepnie opanowane i przygluszone (18,6 i 10,3%); niski
byl natomiast udzial w populacji zasiedlonych swierkéw drzew gorujacych - 7,2%,
i wolnostojacych - 2,1%. Rozktad ten byl zblizony do ogdlnego udziatu drzew w kla-
sach biosocjalnych, jednak réznice w liczebnosci drzew pomiedzy klasami byly
mniejsze wérdd drzew zasiedlonych niz w calej populacji obserwowanych drzew.
Wsrod zasiedlonych $wierkow najwigcej byto drzew o koronie krotkiej (ponizej
1/3 diugosci strzaly), ktorych odsetek — 64,9% przewyzszal znacznie ich udziat
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w calej populacji obserwowanych swierkéw. Rzadziej natomiast zasiedlane byty drze-
wa o koronie dtuzszej, co wskazuje na wigksza odpornos¢ takich drzew (Grodzki
1996b). Podobng prawidtowos$¢ zaobserwowano w $§wierczynach Gorczanskiego
Parku Narodowego: drzewa zasiedlone przez korniki nie odbiegaly od calej popu-
lacji obserwowanych swierkéw ani pod wzgledem stanowiska biosocjalnego, ani tez
diugosci korony. Zasiedlane byly drzewa wszystkich klas dtugosci korony, przy czym
najczesciej drzewa o koronie $redniej — 1/2-1/3 dlugosci strzaty (41,7%), ktérych
udzial w calej populacji takze byl najwiekszy (47,7%). Drzewa o koronie krétkiej
(1/3 diugosci strzaly) zasiedlane byly nieco rzadziej (44,3%), a o koronie dlugiej
(1/2 dtugosci strzaly) - najrzadziej (13,9% przypadkéw), zgodnie z rozktadem drzew
w klasach biosocjalnych catej populacji (Starzyk i in. 2005). Jedynie wyniki uzyska-
ne przez Zolubasa (2003) wskazuja, ze kornik drukarz preferuje drzewa wspodtpa-
nujace (2 klasa Krafta).

Oczywistym jest, ze czynnikiem stymulujacym rozréd kornikéw jest obecnos¢
w drzewostanie drzew grubych, zapewniajacych im znaczng powierzchnie do za-
tozenia zerowisk i mozliwo$¢ wyprowadzenia licznego potomstwa. Jest to wyraz-
nie widoczne we wczesnych fazach narastania liczebnosci populacji, kiedy prefe-
rowane s3 drzewa o znacznej grubosci. W odniesieniu do I. typographus zostalo to
wykazane zaréwno w przypadku drzew stojacych (Lekander 1972), jak i wysokich,
celowo utworzonych, tylcow (stojacych, dolnych czesci strzal drzew, okreslanych
angielskim terminem high stumps - ,wysokie pniaki”) (Schroeder i in. 1999).
Wprawdzie Jakus (1998) stwierdzil, ze wielko$¢ piersnicy nie wptywa na udzial i po-
wierzchnie zasiedlonej kory ani liczbe nyz jajowych, jednak Weslien i Regnander
(1990) odnotowali, ze wraz ze zwigckszaniem si¢ piersnicy wzrasta powierzchnia za-
siedlonej kory przypadajaca na jedno drzewo. Badania prowadzone w Skandyna-
wii w ciaggu dwodch lat bezposrednio po wiatrolomie wykazaly, ze wéréd zasiedlo-
nych $wierkéw udziat tych o pier$nicy powyzej 46 cm byl dwukrotnie wyzszy, niz
drzew o pieré$nicy 10-30 cm, a frekwencja wgryzien I. typographus wzrastata wraz
ze $rednicg drzewa (G6thlin i in. 2000). Takze obserwacje wykonane na wywrotach
i ztomach $wiadczg, ze prawdopodobienstwo zasiedlenia i procent drzew zasiedlo-
nych wzrasta wraz z piersnicg powalonych drzew (Eriksson i in. 2005). Zolubas
(2003) stwierdzit, ze swierki zasiedlone przez drukarza byty wyzsze, mialy wiek-
szg piersnice i grubsza kore niz egzemplarze niezasiedlone. Natomiast wyniki uzy-
skane w okresie retrogradacji kornika drukarza (w latach 1988-1994) w Sudetach
Zachodnich wykazaly, ze przecietna piersnica drzew zasiedlonych przez kornika dru-
karza nie odbiegala zasadniczo od $redniej dla calej populacji drzew w obserwo-
wanych drzewostanach (Grodzki 1996b). Podobne wyniki uzyskano z Tatr: rozklad
pier$nicy drzew zaatakowanych odpowiadat rozktadowi tej cechy w calej popula-
¢ji (Grodzki i in. 2003). Takze w warunkach kulminacji gradacji w Beskidach,
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w 2006 roku, zasiedlane byly drzewa wszystkich klas grubosci (Branco i in. 2010).
Wynika z tego, ze - zgodnie z prawidlowosciami opisanymi w rozdz. 5, w okresie
wysokiej presji kornika drukarza na drzewostany jego preferencje co do rozmia-
réw zasiedlanych drzew ulegaja znacznemu ostabieniu.

Dynamika przyrostu drzewostanéw odzwierciedla okresowy stan stresu drzew
wskutek dziatania r6znych czynnikéw (susza, Zery owadéw), aczkolwiek dziatanie te-
go typu czynnikow stresowych ujawnia si¢ zwykle z pewnym opdznieniem (Dobber-
tin 2005). Mialo to miejsce np. w Sudetach po gradacji wskaznicy modrzewianecz-
ki Zeiraphera griseana (Hb.) wlatach 1977-1993 (Grodzki 1998b), czy tez w Tatrach
- w nastepstwie suszy z poczatku lat 90. ubieglego wieku (Grodzki i in. 2003a). Na-
lezaloby zatem oczekiwac, ze obnizenie przyrostu, wynikajace z ostabienia swierkow,
stanowic¢ bedzie zarazem wskaznik ich zwigkszonej podatnosci na atak kornika dru-
karza. Poréwnujac jednak przyrost drzew zasiedlonych oraz sgsiednich, ktére nie zo-
staly zaatakowane, nie stwierdzono bezpo$redniego zwigzku miedzy obnizeniem przy-
rostu a podatnoscia drzewostandw na atak kornika (Grodzki 1998b; Grodzki i in.
2003a) lub zasiedleniem przez niego drzew (Christiansen, Huse 1980; Nef 1994).

Czynnikiem zwigkszajacym ryzyko wystapienia gradacji kornika drukarza jest
takze fragmentacja drzewostanéw, wskutek wystepowania tzw. efektu brzegowego
(edge effect), zwigzanego ze zwigkszong podatnoscig na atak kornika drzew rosna-
cych na nagle odstonietych $cianach drzewostanu (Géthlin i in. 2000; Grodzki i in.
2006b).

6.2. Czynniki abiotyczne i antropogeniczne
Jerzy R. Starzyk

6.2.1. Czynniki abiotyczne

$réd czynnikow abiotycznych stymulujacych rozwdj i rozréd populacji kor-
Wnika drukarza najwigksze znaczenie maja: temperatura, opady atmosferycz-
ne, warunki glebowe oraz uszkodzenie drzewostandw swierkowych przez wiatr
i $nieg, ktdre znacznie powigkszajg jego baze pokarmowa. Czesto czynniki te wspot-
dzialaja, powodujac gwaltowne zmiany liczebnosci populacji, a ich wptyw moze by¢
bezposredni lub posredni - poprzez rosline zywicielska, jaka jest swierk.
Poniewaz owady sg organizmami zmiennocieplnymi (poikilotermicznymi), tem-
peratura $rodowiska wywiera duzy wptyw na ich rozréd, rozwoj, przezywalnos¢,
liczebnos¢, aktywnos¢, orientacje i rozprzestrzenienie (Szujecki 1983). Kazdy ga-
tunek, a takze kazde jego stadium rozwojowe (jajo, larwa, poczwarka, imago), ma
okreslone temperatury efektywne, mieszczace si¢ miedzy dolnym a gérnym pro-
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giem rozwojowym. Im wyzsza jest temperatura efektywna, tym szybszy jest rozwoj
owada, co oznacza skrdécenie diugosci jego rozwoju. Zaleznos¢ szybkosci rozwoju
od temperatury wyraza linia prosta, a zaleznos¢ dtugosci rozwoju od temperatu-
ry - linia hiperboliczna (Szujecki 1983).

Badania przeprowadzone przez wielu autoréw wykazaly, ze podwyzszenie tem-
peratury srodowiska w ciggu sezonu wegetacyjnego powyzej sredniej dlugookre-
sowej powoduje zwigkszenie liczby generacji kornika drukarza nawet do trzech
gléwnych oraz dwdch siostrzanych (Skuhravy 2002). Wysokie temperatury powie-
trza w okresie wiosny przedtuzaja okres rojki i sktadania jaj oraz przyspieszaja ich
rozwoj (Schimitschek 1947, 1949; Merker 1952; Schwerdtfeger 1953). W takich wa-
runkach termicznych bardzo czesto dochodzi do gradacji kornika drukarza. Wer-
melinger i Seifert (1999) stwierdzili, Ze w warunkach laboratoryjnych samice Ips
typographus sktadajg jaja przy temperaturze w przedziale 12-33°C, a maksymal-
ny wzrost liczebnosci populacji nastepuje, gdy temperatura dochodzi do 28°C. Na-
tomiast przy temperaturze powyzej 30°C nastepuje gwattowne zahamowanie wzro-
stu liczebnosci populacji. Wedtug Bakke (1992) istnieje korelacja miedzy
wielko$cig odlowow chrzaszczy kornika drukarza do sztucznych putapek feromo-
nowych a temperaturg w okresie maj — czerwiec poprzedniego roku. Natomiast ni-
skie temperatury w okresie zimy, zwlaszcza utrzymujace sie przez diuzszy czas, moga
zredukowac liczebnosé¢ populacji kornika drukarza, zwlaszcza w stadium larwal-
nym i poczwarkowym, ktére s3 mniej odporne w poréwnaniu ze stadium imago.

Jezeli podwyzszone temperatury utrzymuja sie w ciaggu kilku kolejnych lat,
zwlaszcza w okresie wiosennym (kwiecien - czerwiec), kiedy chrzgszcze opuszcza-
ja miejsca zimowania, wowczas powstaja warunki sprzyjajace rozwojowi gradacji.
Stymulujace dla rozwoju gradacji sa réwniez podwyzszone temperatury w okresie
od lipca do wrze$nia, natomiast wplyw temperatur w miesigcach jesiennych i zi-
mowych jest niewielki (Skuhravy 2002). Tego typu warunki termiczne notowano
wielokrotnie podczas gradacji kornika drukarza w XIX i XX wieku w wielu rejo-
nach Europy (Schimitschek 1949; Merker 1952; Schwerdtfeger 1953).

Waznym czynnikiem stymulujgcym rozréd populacji kornika drukarza s row-
niez opady atmosferyczne, ktoérych wplyw jest gtéwnie posredni — poprzez rosli-
ne zywicielska, a w mniejszym stopniu rowniez bezposredni. W okresie intensyw-
nych opadéw deszczu w gérach (Beskid Zywiecki, Babiogérski Park Narodowy)
obserwowano wymywanie duzych ilosci zimujacych tam chrzaszczy ze $ciotki
i wierzchnich warstw gleby mineralnej (dane niepublikowane autora). Swierk pospo-
lity, ze wzgledu na plaski system korzeniowy, jest szczegélnie wrazliwy na obnize-
nie poziomu wod gruntowych zwlaszcza w okresie suszy w okresie wegetacyjnym.
Prowadzi to do zaburzen stanu fizjologicznego drzew i wszystkich ich proceséw zy-
ciowych w komoérkach. Miedzy innymi ci$nienie osmotyczne w komorkach tyka
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drzew obniza si¢ do okoto 6,5 atmosfer (wedlug Kraemera, za Capeckim 1967), co
w konsekwencji prowadzi do licznego lub masowego ich zasiedlania przez korni-
ka drukarza. Wedtug Tesche 1989 (za Pisek i Winkler 1989) stres suszy zaczyna si¢
u $wierka juz przy utracie 5% wody, a definitywne obumieranie tkanek - przy utra-
cie 65% wody.

W srodkowej Europie susza pojawia si¢ przecigtnie co 4-5 lat, a susza szczeg6lnie
dotkliwa co 10-11 lat (Schmidt-Vogt 1989). W Polsce najwieksze szkody z powo-
du suszy s3 notowane na wschodnich i potudniowo-wschodnich brzegach drze-
wostanow $wierkowych (Modrzynski 1998). Oprocz suszy w okresie wegetacyjnym
(susza atmosferyczna i glebowa) bardzo grozna dla swierka jest réwniez susza zi-
mowa, majaca miejsce podczas dlugotrwatych silnych mrozéw. Do suszy zimowej
dochodzi przy spadku temperatury do —40°C, gdy powierzchnia ziemi jest przy-
kryta niewielkg warstwa $niegu (10-15 cm). Wiosng $nieg szybko topnieje, a po-
wstajaca woda réwniez szybko odptywa (Skuhravy 2002).

Wielu badaczy uwaza, ze okresowe susze w srodkowej Rosji s3 jedna z gtéwnych
przyczyn osltabienia drzewostanéw §wierkowych, w ktérych nastepnie dochodzi do
rozwoju gradacji kornika drukarza na rozleglych obszarach.

Uszkodzenia drzewostanow swierkowych powodowane przez silne, huragano-
we wiatry uwazane sg za jedng z gtéwnych przyczyn powstawania gradacji korni-
ka drukarza zaréwno w gérach (Capecki 1978, 1981), jak i na nizu Polski (Kawec-
ka, Gutowski 1988; Gutowski, Kubisz 1995; Bruchwald, Dmyterko 2012). Jak wynika
z dotychczasowych badan, istnieje zwigzek przyczynowo-skutkowy miedzy powsta-
waniem wiatrowatéw i wiatrotomdéw a gradacjami kornika drukarza, przy czym zja-
wiska te powtarzajg si¢ cyklicznie (Grodzki, Guzik 2009). Niekiedy jednak zdarza
sie, ze pomimo obecnosci wiatrofomdw i $niegolomoéw nie dochodzi do gradacji
tego szkodnika (Grodzki, Guzik 2009).

Szkody od wiatru i $niegu wystepuja szczegolnie czesto w gorskich drzewosta-
nach $wierkowych lub ze znacznym udzialem $wierka (Capecki 1969, 1978; Bzow-
ski, Dziewolski 1973; Grodzki, Starzyk 2004; Koren 2005; Starzyk i in. 2005; Grodzki
iin. 2006a, b; Grodzki, Guzik 2009). Kornik drukarz, a takze inne owady kambio-
fagiczne znajdujg tam szczegélnie korzystne warunki rozwoju (Grodzki, Guzik 2009).
Czgsto wzrost liczebnosci jego populacji nastepuje juz w pierwszym roku po powsta-
niu szkdd (Gutowski, Kubisz 1995). Korniki moga wykorzystywac drzewa powalo-
ne i ztamane jako baze rozrodu nawet w drugim lub trzecim roku po wystapieniu
szkdd (Forster 1998; Gothlin i in. 2000; Lindelow, Schroeder 2001a; Grodzki i in.
2006b). Nalezy zaznaczy¢, ze kolejne pokolenia kornikéw atakujg nastepnie sasied-
nie drzewostany najbardziej intensywnie w strefie od okoto 15 m od $ciany lasu do
jego wnetrza (Peltonen 1999). Migracja kornika drukarza z grupy kilkunastu zaata-
kowanych $wierkow na sasiednie drzewostany nie zawsze ma miejsce.
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Huragany lub bardzo silne wiatry (np. wiatr halny) powoduja masowe obala-
nie lub tamanie $wierkéw (gléwnie w dolnej czesci strzaly) i powstawanie wiatro-
waléw i wiatrofomoéw. Natomiast na skutek obfitych opadow $niegu, okisci i sza-
dzi powstaja $niegowaly oraz jest odtamywana gorna czes¢ pnia w strefie korony
($niegotomy). Oslabienie drzew i drzewostanéw $wierkowych, réwniez stymulu-
jace rozréd populacji kornika drukarza, jest skutkiem naderwania systemdéw ko-
rzeniowych drzew, co zmniejsza intensywnos¢ pobierania z gleby wody i rozpusz-
czonych w niej soli mineralnych.

Rozwojowi populacji kambiofagéw sprzyja takze przerwanie zwarcia drzewo-
stanow przez wiatr. Dalszy proces rozpadu fragmentéw $wierczyn odbywa sig¢ juz
przy znaczacym udziale kornika drukarza i gatunkow towarzyszacych (Starzyk i in.
2005). Dynamika przebiegu gradacji kambiofagéw zalezy gtéwnie od czynnikow
naturalnych (gléwnie mikroklimatycznych), ale w pewnym stopniu tez od podej-
mowanych dziatan gospodarczych (Grodzki, Guzik 2009).

6.2.2. Czynniki antropogeniczne
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Czynnikiem stymulujacym rozréd populacji kornika drukarza, a takze innych
owadow kambio- i ksylofagicznych moga by¢ imisje przemyslowe, w tym row-
niez z duzych odleglosci, oraz zanieczyszczenia pochodzace z zakladéw komu-
nalnych (Grodzki 1995b). Zawarte w nich substancje oddzialuja negatywnie
na wszystkie elementy ekosystemu lesnego, w tym rowniez zakldcajg procesy fi-
zjologiczne zachodzace w drzewach (Michalski 1998b). Na populacje kornika dru-
karza wplywaja gtéwnie posrednio, poprzez ostabienie drzew bedacych dla kor-
nikéw materiatem legowym. Swierk pospolity jest jednym z najbardziej
wrazliwych gatunkéw drzew na oddziatywanie ekshalatéw przemystowych (Mo-
drzynski 1998).

Najczesciej w sktad imisji przemystowych wchodza: dwutlenek siarki, tlenki azo-
tu, chloru i fluoru, a takze metale ciezkie, takie jak chrom, otéw i inne (Skuhravy
2002). Dwutlenek siarki, w postaci kwasnych opadéw (gléwnie kwasu siarkowego),
nie tylko toksycznie oddzialuje na aparat asymilacyjny swierkow, ale rowniez po-
woduje silne zakwaszenie gleby (czesto pH gleby wynosi okoto 4,2 zamiast 5,6). Kon-
sekwencjg tego jest uwalnianie jonow glinu (Al**) oraz nagromadzenie metali ciez-
kich, takich jak: rte¢, otéw, kadm i cynk. Powoduje to z kolei obumieranie wlosnikow
korzeniowych i drobnych korzeni oraz zahamowanie wzrostu i rozwoju calego sys-
temu korzeniowego (Goransson, Eldhuset 1991). Zakwaszenie gleby przyczynia sie
takze do wyplukiwania magnezu, potasu i innych pierwiastkéw waznych dla funk-
cji zyciowych $wierka (Schmidt-Vogt 1989).
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Na skutek dlugotrwalego oddziatywania imisji przemystowych nastepuje tez
stopniowe przerzedzenie drzewostanow §wierkowych, co z kolei stwarza warunki
sprzyjajace do masowych pojawdw Ips typographus.

Do powstania gradacji kornika drukarza moze dojs¢ na skutek nagtej zmiany
warunkéw mikroklimatycznych (gléwnie temperatury i $wiatla). Reakcja na wzrost
ilosci swiatta i wzrost temperatury na zrebach zupelnych jest zwiekszenie liczby ge-
neracji I typographus. Rowniez zreby kulisowe, stosowane w przesztosci w gorskich
drzewostanach $wierkowych, stwarzaly warunki mikroklimatyczne dla rozwoju kor-
nika drukarza znacznie korzystniejsze, anizeli panujace pod okapem drzewostanu
(Szujecki 1983). Na wzrost liczebnosci populacji kornika wplywaja tez inne bledy
gospodarcze, jak np. pozostawianie duzych ilo$ci nieokorowanych zloméw i wy-
wrotdw oraz zasiedlonych drzew stojacych, bledy w prowadzeniu zabiegéw melio-
racyjnych i inne.

6.3. Gradacje foliofagow i patogeny
Andrzej Kolk

posrod czynnikéw biotycznych stymulujacych rozwoj gradacji kornika drukarza

najwigksze znaczenie maja gradacje foliofagdw i epifitozy patogenow korzeni.
Na poétnocy Polski najwigksze szkody i straty w drzewostanach §wierkowych spo-
wodowala gradacja brudnicy mniszki Lymantria monacha (L.) (Lepidoptera: Ly-
mantriidae) w latach 1978-1984 (Sliwa 1989), a w poludniowej Polsce wskaznicy
modrzewianeczki Zeiraphera griseana Hb. (Lepidoptera: Tortricidae) w Sudetach
(Capeckiiin. 1989) oraz zasnuj Cephalcia spp. (Hymenoptera: Pamphiliidae) w Kar-
patach w latach 1977-1984 (Capecki 1982; Honowski, Huflejt 1988).

Defoliacja (zaréwno powodowana przez czynniki abiotyczne, jak tez wskutek
zerowania owaddéw foliofagicznych) stymuluje rozréd kornika drukarza w sposéb
posredni. Wskutek utraty czesci aparatu asymilacyjnego nastepuje ostabienie drzew.
Drzewa takie majg ograniczone zdolnosci obronne, wobec czego do udanego ich
zasiedlenia wystarczajacy jest atak mniejszej, niz w przypadku drzew silnych i zdro-
wych, liczby chrzaszczy. Wzrost dostepnosci potencjalnego materialu legowego
w postaci ostabionych §wierkow staje sie bezposrednia przyczyna narastania liczeb-
nosci populacji kornika, ktory zaczyna atakowac coraz silniejsze drzewa (p. rozdz. 5).
Zwykle jednak do wybuchu gradacji przyczyniaja si¢ dzialajace réwnocze$nie in-
ne czynniki, np. warunki pogodowe.

W latach 1978-1983 najwieksze zagrozenia drzewostanow swierkowych spowo-
dowata gradacja brudnicy mniszki L. monacha. Rozpoczela si¢ ona w péinocnej Pol-
sce w 1978 roku i trwata 5 lat (Sliwa 1989). Brudnica mniszka zaatakowala okoto
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50% ogolnej powierzchni drzewostandéw swierkowych w péinocnych regionach kra-
ju. Laczna powierzchnia zwalczania szkodnika w tych drzewostanach ksztaltowa-
fa si¢ nastepujaco: RDLP Gdansk - 92 083 ha, RDLP Olsztyn - 42 585 ha, RDLP
Biatystok — 6653 ha. Swierk jest gatunkiem bardzo wrazliwym na utrate igliwia.
W normalnych warunkach zmienia uiglenie co 5-7 lat. Swierki uszkodzone w cza-
sie gradacji w stopniu silnym najcze$ciej zamieraty. Natomiast drzewa, ktdre utra-
city okoto 50% igiel, probowaty przez kilka kolejnych lat odtworzy¢ zniszczony apa-
rat asymilacyjny, jednak przewaznie byly ponownie opanowywane przez kornika
drukarza i gatunki towarzyszace (Sliwa 1989). Z terenowych ocen, jakie przepro-
wadzono w rejonach gradacji brudnicy mniszki w latach 1978-1984, wynikalo, ze
w wyniku stabej regeneracji igliwia na uszkodzonych drzewach (gléwnie $wierkach)
na terenie trzech analizowanych RDLP wycieto zamarte drzewostany na facznej po-
wierzchni okoto 35 tys. ha.

Podobny mechanizm, tzn. zwigkszenie podatnosci drzew o wyzszym stopniu de-
foliacji na atak kornika, obserwowano takze w pierwszej potowie lat 90. XX wie-
ku w pétnocno-wschodniej Polsce (Podgorski, Wolski 1996). Wystepowanie szkod-
nikéw nekajacych drzewostany $wierkowe, takich jak zawodnica $wierkowa
Pristiphora abietina (Christ.) czy zwojka gniazdéwka Epinotia tedella (Clerck), po-
przez silng defoliacje przyczynito si¢ do zamierania drzew opanowanych przez kor-
nika drukarza i gatunkéw mu towarzyszacych.

Jak juz wspomniano, w latach 1977-1984 w drzewostanach $wierkowych potu-
dniowo-zachodniej Polski (w Sudetach Zachodnich i Srodkowych) mialo miejsce
masowe wystapienie wskaznicy modrzewianeczki Z. griseana (Capecki i in. 1989;
Capecki, Grodzki 1998). Gradacja, ktérej kulminacja przypadla na rok 1980, ob-
jela obszar ponad 31 tys. ha drzewostanéw swierkowych. Wskutek silnego uszko-
dzenia aparatu asymilacyjnego $wierkéw wczesniej ostabionych przez dlugotrwa-
le dziatajace imisje przemystowe (Grodzki 1995a, b), w wyzszych partiach Gor
Izerskich i Karkonoszy (fot. 23) rozwinela si¢ dynamiczna gradacja kornika dru-
karza. Rozréd kornika stymulowany byt dodatkowo przez sprzyjajace jego rozwo-
jowi warunki pogodowe, susze¢ i szkody od wiatru . Gradacja sudecka jest mode-
lowym przyktadem ilustrujagcym zwigzek miedzy uszkodzeniami przez foliofagi
a gradacyjnym wystgpieniem kornika drukarza (ryc. 5).

W tym samym okresie w kilku rejonach Karpat - w Gorcach, Beskidzie Sadec-
kim i Slgskim, doszto do masowych pojawdw owadéw foliofagicznych, zwtaszcza
zasnui wysokogorskiej Cephalcia fallenii (Dalm.) (Capecki 1982; Honowski, Hu-
flejt 1988). W ich nastepstwie doszto do lokalnych gradacji kornika drukarza, kto-
re objety przede wszystkim $wierczyny w masywie Radziejowej (Zawada 1994)
iw $wiezo utworzonym Gorczanskim Parku Narodowym (Capecki 2002; Capecki,
Starzyk 2006). Uszkodzenia spowodowane cyklicznym (od 1982 roku, co 3-5 lat)
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Ryc. 5. Przebieg gradacji kornika drukarza (migzszo$¢ drzew zasiedlonych) w nastepstwie uszko-
dzenia drzewostandw Zerem gasienic wskaznicy modrzewianeczki w Sudetach Zachodnich

Fot. 23. Wylesienia w Karkonoszach powstate wskutek gradacji wskaznicy modrzewianeczki

i kornika drukarza w 2005 roku (W.G.)
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zerowaniem zasnuj s3 jedna z posrednich przyczyn gradacji kornika i rozrodu drze-
wostanéw w Beskidzie Slaskim i Zywieckim (Szabla 2009).

Podobnie jak owady lisciozerne, takze patogeny korzeni wptywaja na mozliwo-
$ci rozrodu kornika drukarza w sposéb posredni. Skutkiem oddzialywania pato-
gendw na $wierki jest poglebienie ich ostabienia, ktore przyjmuje postaé chronicz-
ng, w sposob oczywisty zwigkszajac predyspozycje drzew na zasiedlenie przez
korniki. W Polsce wystepowanie huby korzeni i opieniek powodujacych zgnilizne
korzeni w drzewostanach §wierkowych jest bardzo czeste i pokrywa si¢ przestrzen-
nie z rejonami gradacyjnego wystepowania kornika drukarza. Analizujac gradacje
kornikowa w Beskidzie Slaskim i Zywieckim przez pryzmat koncepcji choréb la-
su, wystepowanie patogendw korzeni nalezy uznac za czynnik predyspozycyjny
i wspotuczestniczacy w tym procesie (Grodzki 2010). W Beskidach stwierdzono bo-
wiem trzy gatunki grzybow z tej grupy: Heterobasidion parviporum, Armillaria ce-
pistipes i A. ostoyae, ktorych zasieg wysokosciowy systematycznie wzrasta, siegajac
do okoto 900 m n.p.m. (Zélciak i in. 2009). Badania nad bezposrednim zwigzkiem
choréb korzeni na zasiedlenie drzew przez kornika drukarza nie daty jednoznacz-
nych wynikéw (Christiansen, Huse 1980; Jankovsky i in. 2003), a wyjasnienie te-
go zagadnienia wymaga dalszych badan.









7. Historia gradacji kornika drukarza

Wojciech Grodzki, Jacek B. Michalski
7.1. Gradacje w Polsce

1998 roku ukazata si¢ obszerna monografia pt. ,,Biologia swierka pospoli-

tego’, zawierajaca m.in. rozdzial omawiajacy gradacje kornikowe w okresie
piecdziesieciolecia 1949-1996 (Michalski 1998b). Rozdzial niniejszy opracowany
zostal w oparciu o informacje zawarte w tej monografii, uzupetnione o dane obej-
mujgce okres 1997-2011. Historie gradacji w zakresie oméwionym przez Michal-
skiego (1998) potraktowano bardziej skrétowo, natomiast skupiono si¢ na charak-
terystyce ostatniego pie¢dziesieciolecia (1962-2011), przyjmujac zarazem nieco
odmienny podziat obszaru wystepowania §wierczyn w Polsce na rejony.

Gradacje kornika drukarza i bedace ich skutkiem zjawiska kleskowe oraz zwia-
zane z nimi problemy nie s3 zagadnieniami nowymi i nieznanymi. Ciaggng sie one
wiele setek lat. Najbardziej dotkliwe szkody powstaty w wieku XVIII, kiedy grada-
cje dotknely tak potudnie jak i péinoc kraju (Wolski 1966; Capecki 1986; Szwat-
kiewicz 1996; Michalski 1998b).

Okres rozbioréw Polski réwniez nie byt wolny od gradacji kornikowych. Do naj-
wigkszych dochodzito w latach: 1808-1809, 1845-1858 i 1874-1878 (Wolski 1966;
Michalski 1998b). Na péinocy Polski, na Warmii i Mazurach, gradacje notowano
od czasu, gdy dazac do zwiekszenia i przyspieszenia przyrostu, przeksztatcono drze-
wostany rodzime na lite §wierczyny, w dodatku zatozone z nasion obcego pocho-
dzenia (Wolski 1966). Podobnie dzialo si¢ w Sudetach i Karpatach, gdzie usuwa-
no wielogatunkowe lasy naturalne (Capecki 1986), a zreby zupeilne odnawiano
$wierkiem nie rodzimym, lecz pochodzacym z réznych terenéw Europy. Tak po-
wstaly rozlegte, lite drzewostany §wierkowe dominujace w Sudetach (Capecki 1969)
oraz w Karpatach, a gtéwnie w ich czesci zachodniej (Szczepaniec 1925). W cze-
$ci Karpat wschodnich i w Gérach Swietokrzyskich intensywne uzytkowanie laséw
mieszanych zastapiono wyrebami czesciowymi, wybidrczymi, znieksztalcajac nie-
kiedy wyraznie ich sklad gatunkowy i strukture (Capecki 1986). Obecnie na tych
terenach dominuje jodta i buk.

Okres miedzywojenny takze nie byt wolny od klesk wywotanych przez kornika
drukarza. Tuz po odzyskaniu niepodlegloéci naszej Ojczyzny — w latach 1918-1922,
doszto do gradacji w Puszczy Bialowieskiej. W 1921 roku migzszos¢ posuszu kor-
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nikowego okreslano tam na 1 mln m?® na powierzchni okoto 20 tys. ha (Kaluba 1921;
Mokrzecki 1922; Capecki 1993). Sytuacja taka byta skutkiem rabunkowych zrebow
prowadzonych przez Niemcow w czasie I wojny swiatowe;.

Takze Karpaty i Gory Swietokrzyskie nie pozostaly wéwczas wolne od klesko-
wych wystapien kornikéw. W Tatrach ucierpialy drzewostany, przez ktdre przewa-
lity si¢ wiatry halne, przyczyniajac si¢ do powstania masowych ztomoéw i wywalow
w latach 1921 i 1925, a w konsekwencji doszto tam do gradacji drukarza (Liberak
1925). W Beskidzie Slaskim w 1926 roku okis¢ i wiatry byly przyczyna powstania
350 tys. m* ztoméw w niepielegnowanych mtodych $wierczynach (Capecki 1986).
Doszto do zwigkszenia powierzchni wystepowania huby korzeni i choroby opien-
kowej oraz do nasilenia tych choréb i rozrodu owadéw kambiofagicznych rozwi-
jajacych sie na ztomach (Capecki 1985). Stynna zima 1929 roku, o niespotykanie
niskich temperaturach (ponizej -30°C), spowodowala wielkie szkody w drzewo-
stanach jodtowych i bukowych Karpat i Gor Swietokrzyskich, a takze spotegowa-
ta nadmierne wystepowanie kambiofagow.

Podczas II wojny §wiatowej lasy znalazty sie w stanie permanentnego zagroze-
nia ich zdrowotnosci i zdolnosci produkcyjnej. Sprzyjaly temu zmienne warunki
klimatyczne na naszych ziemiach, a takze sklad gatunkowy drzewostanéw, ktore
w wiekszo$ci byly sztucznymi, pozbawionymi naturalnej odpornosci monokultu-
rami $wierka i sosny (Burzynski, Koztowska 1997).

Powojenna sytuacja lesnictwa polskiego, przede wszystkim w zakresie ochro-
ny lasu, byla niezmiernie ci¢zka. Stan zdrowotny i sanitarny drzewostanéw na po6t-
nocy i potudniu Polski byt katastrofalny. Powodem byta rabunkowa gospodarka oku-
panta niemieckiego i sowieckiego oraz skutki dzialan wojennych, a takze
nastepstwa groznych w skutkach gradacji owadow. Olbrzymie tereny lesne byly nie-
dostepne, znajdowaly sie tam bowiem sowieckie bazy wojskowe, a ogromne pofa-
cie terendw byly zaminowane. Nic dziwnego, ze dochodzilo do gradacji r6znych ga-
tunkéw kornikéw na terenie catego kraju.

Pierwsza po wojnie gradacja na Warmii i Mazurach miala miejsce na przetomie
lat czterdziestych i pig¢dziesiatych XX wieku. Z powodu zaniedban w czyszczeniu
rowow melioracyjnych, kanaléw i drenéw doszlo wowczas do znacznego podnie-
sienia poziomu wod gruntowych. Stalo sie to przyczyna powolnego zamierania
swierkow, ktore objawialo sie wystepowaniem suchoczubéw drzew. Drzewostany
na olbrzymim obszarze (83,6 tys. ha) znalazly sie w stanie podwyzszonej podatno-
$ci na atak nie tylko kornika drukarza, ale i kornika zrostozebnego Ips duplicatus
(C.R. Sahlb.), a takze towarzyszacych im drobniejszych kornikéw (Wolski 1966).
Przebiegajaca w tym samym okresie (1947-1951) gradacja brudnicy mniszki do-
datkowo przyczynita si¢ do masowego rozrodu kornikéw. W roku 1949, w szczy-
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cie gradacji mniszki, pozyskano niemal 1 milion m?® drewna, z czego najwiecej przy-
padlo na Puszcze¢ Borecka.

Kolejne wystapienie kornika drukarza, po zimie 1952/1953, miato miejsce za-
réwno w gorach, jak i na Warmii i Mazurach. W drzewostanach wszystkich klas
wieku na powierzchni prawie 67 tys. ha powstaly $niegotomy, szacowane na
200 tys. m’ grubizny.

W drzewostanach Warmii i Mazur bardzo duze szkody wyrzadzil huragan o nie-
spotykanej sile, ktory 17 stycznia 1955 roku przeszedt nad Polska. Silne wiatry wy-
stapily ponownie w kwietniu i czerwcu tego samego roku, powodujac ogromne szko-
dy w ostabionych drzewostanach $wierkowych, w postaci 1,5 mln m* wywrotéow
i Ztomow (Wolski 1966). Rok 1956 przynidst kolejne straty spowodowane przez wia-
trolomy, powstate w styczniu tego roku, wynoszace okoto 500 tys. m>.

Obszar pdétnocno-wschodniego zasiegu swierka to przede wszystkim teren obec-
nej RDLP® Bialystok. Mimo cze¢sciowo braku i niejednorodnosci dostepnych da-
nych, mozna wyréznic¢ okresy narastajacej lub wzmozonej frekwencji kornikow sta-
nowiacych zagrozenie dla $wierczyn w tej czgsci Polski. W 1958 roku w okregu
bialostockim posusz kornikowy wystepowat pojedynczo lub gniazdowo na po-
wierzchni 13 716 ha, a jego migzszo$¢ wynosita okolo 11 tys. m?.

Takze na obszarze obecnych RDLP w Gdansku i Toruniu s3 nadle$nictwa
o znacznym udziale drzewostanéw $§wierkowych, jednak w zadnym z nich do lat
60. XX wieku nie byto gradacji kornika drukarza, a wydzielanie si¢ posuszu utrzy-
mywalo sie na statym, niskim poziomie.

W latach powojennych na potudniu kraju réwniez dochodzilo do gradacji kor-
nikowych. Jedng z najwczesniejszych i najwigkszych przezyla administracja obec-
nej RDLP we Wroclawiu. Znaczne iloéci drewna kopalniakowego, nieokorowane
i ulozone w stosy, niewyrobiony material z okresu wojny oraz panujaca susza, przy
jednoczesnym braku ludzi do prac w lesie, przyczynily sie do gwaltownej gradacji
kornika drukarza w latach 1944-1950. Kulminacja tej gradacji przypadta na rok 1949
(328 tys. m’ posuszu) (Capecki 1969). W latach 1946-1951 w Sudetach wycieto drze-
wa zasiedlone o migzszosci 917 tys. m? facznie (Bilczynski 1958). Réwnoczesnie du-
ze straty wyrzadzila gradacja drukarza w Karpatach (1944-1950), gléwnie w Be-
skidzie Malym (Capecki 1993). Przyczyng, podobnie jak w Sudetach, byly
zaniedbania gospodarcze, zaniechanie korowania surowca, a takze szkody od wia-
tréow w 1945 roku i susza w 1947 roku. Do duzych strat przyczynila sie epifitoza opie-
niek, btyskawicznie rozwijajaca si¢ od 1930 roku. W efekcie usunieto 650 tys. m?

¢ RDLP - Regionalna Dyrekcja Laséw Panistwowych, dawniej OZLP - Okregowy Zarzad Laséw Pan-
stwowych.
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posuszu kornikowego i opiennkowego, skutkiem czego doszto do odstoniecia po-
wierzchni blisko 1500 ha (Capecki 1993).

W latach 50. XX wieku w Sudetach i Karpatach znaczne straty powstaly takze
w nastepstwie wiatru i okisci. W samym okregu wroctawskim w 1952 roku w wyz-
szych partiach gor powstato 70 tys. m® §niego- i wiatrotoméw. W kolejnych latach
rozmiar szkéd nieco malat, niemniej jednak w latach 1953-1956 pozyskano 120 tys.
m’® drewna zasiedlonego przez korniki. Natomiast w 1952 roku w samym tylko Nad-
lesnictwie Ujsoly, lezacym w Beskidzie Zywieckim, pozyskano go 80 tys. m>. Lo-
kalne, silne ogniska gradacyjne powstaly tez poza Beskidem Zywieckim, zwlasz-
cza w Beskidzie Matym, Wyspowym i Sadeckim, oraz w Pieninach.

Wspomniany huragan ze stycznia 1955 roku wyrzadzit szkody takze w Sude-
tach. Powstalo wowczas 554,5 tys. m’ wywrotow i ztomow, przy czym najwigksze
szkody zanotowano w nadle$nictwach Ziemi Klodzkiej, gdzie rozmiar szkod osia-
gnal 360 tys. m’ na powierzchni 1200 ha. Powalony surowiec zostal na czas oko-
rowany i do kleski kornikowej nie doszto (Michalski 1957). W rejonie Snieznika
Klodzkiego powstaly szkody znacznie mniejsze, jednak ich umiejscowienie w ob-
szarze zaniedbanym pod wzgledem sanitarnym przyczynilo si¢ do diugotrwatego
rozrodu kornika drukarza.

Ryc. 6. Schematyczny podziat
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Ryc. 7. Miazszoé¢ posuszu zasiedlonego przez korniki $wierkowe w trzech rejonach péinocnej

czesci Polski w piecdziesiecioleciu 1962-2011

Dla potrzeb analizy gradacji kornikowych w okresie ostatnich 50 lat podzielo-
no obszar wystepowania $§wierka w Polsce poinocnej na trzy rejony, wykorzystu-
jac przy tym podzial administracyjny Lasow Panstwowych (ryc. 6): rejon pdtnoc-
no-zachodni (obejmujacy obszar obecnych RDLP Szczecin, Szczecinek i Pita),
potnocny (RDLP Gdansk i Torun) i pétnocno-wschodni (RDLP Bialystok i Olsz-
tyn), a oddzielony od nich pasem bezswierkowym obszar potudniowy na dwa rejo-
ny: potudniowo-zachodni (RDLP Wroctaw) i potudniowo-wschodni (RDLP Kato-
wice, Krakéw i Krosno), bez wdawania sie w dyskusje nad problemem dysjunkcji
$wierka na terenie naszego kraju (Karpinski 1932; Boratynski 1998).

W okresie ostatniego piecdziesieciolecia (1962-2011) kilkakrotnie miaty miej-
sce niezmiernie istotne gradacyjne wystapienia kornika drukarza, ktére okresowo
iz réznym nasileniem dotknely drzewostany we wszystkich wyréznionych rejonach
pétnocnej czgsci naszego kraju (ryc. 7).

Rejon polnocno-wschodni

W pierwszej potowie lat szes¢dziesiatych XX wieku miata miejsce dynamiczna gra-
dacja na Mazurach. W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, przejawiajacych
si¢ zwigkszeniem temperatury miesigcy letnich (przekroczone srednie) oraz coraz bar-
dziej wzmagajaca sie suszg, w 1963 roku zaznaczylo si¢ narastanie intensywnosci wy-
dzielania si¢ posuszu, a w 1964 roku kornik drukarz wywiédl dwie pelne generacje
oraz dwie generacje siostrzane (Wolski 1966). Gradacje nasilita wzrastajaca susza, kto-
ra spowodowata wyschnigcie strumieni, bagienek i wielu matych zbiornikéw wod-
nych oraz obnizenie lustra wody w jeziorach (Wolski 1966). Brak wilgoci wzmogt osta-
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bienie $wierczyn, a tym samym wirulencje pasozytniczych grzybow (gtéwnie opie-
niek), powodujac masowe zamieranie $wierkéw. Efektem byta kolejna gradacja kor-
nika drukarza, spotegowana huraganowym wiatrem, ktéry powalit drzewa o migz-
szo$ci 200 tys. m* (Michalski 1998b). W 1964 roku po raz pierwszy podjeto probe
chemicznego zwalczania drukarza za pomocg Kornikolu, a pézniej Lasochronu. Po
poczatkowym okresie fascynacji, metod tych p6zniej calkowicie zaniechano, docho-
dzac do wniosku, ze dotychczasowe sposoby postepowania, stosowane bez najmniej-
szych zaniedban, s3 znacznie skuteczniejsze. W 1966 roku nadal pozyskiwano jed-
nak znaczne ilosci kornikowego posuszu, a w roku 1968 jeszcze wiecej.

W RDLP Bialystok w latach 1962-1965 nastapit znaczny wzrost intensywno-
$ci zamierania drzew zasiedlonych przez korniki, zapewne z powodu uchybien i nie-
dopatrzen w pierwszych dwoch latach omawianego okresu, a takze z powodu dlu-
gotrwalej suszy w latach 1963 i 1964. Pozyskiwanie posuszu, utrzymujace si¢ na
podobnym poziomie lub wzrastajace, trwalo jeszcze w latach 1965-1977. Wyraz-
ny, nagly wzrost wydzielania si¢ §wierkéw obserwowano w nadlesnictwach, gdzie
wczesniej w ogole posuszu $wierkowego nie usuwano. Do nadlesnictw o tenden-
cji zwyzkowej nalezaly: Bialowieza, Czarna Bialostocka, Suprasl, Hajnoéwka i Czer-
wony Dwor, natomiast do nadlesnictw o tendencji znizkowej: Ptaska, Knyszyn,
Browsk, Zwierzyniec i Le$na. Staly poziom utrzymywal si¢ w nadlesnictwie Starzy-
na. W 1967 roku w wymienionych nadlesnictwach (26% nadlesnictw) kornik dru-
karz zasiedlif facznie 22 145 m? grubizny, czyli 66% ogolnej migzszosci drewna po-
suszowego w obszarze dwczesnego OZLP Bialystok.

Nastepny okres wzmozonego wystepowania kornika drukarza i towarzyszacych
mu gatunkéw na Mazurach przypadt na lata 1969, 1971, 1972, z kulminacjg w ro-
ku 1972, w ktérym pozyskano 340 tys. m* drewna (Michalski 1998b).

Na znaczne trudnosci zwigzane z gradacjami kornikdw natrafialy nadle$nictwa
ulokowane na obszarze Puszczy Bialowieskiej. Najwazniejszym czynnikiem osta-
biajagcym $wierczyny byly grzyby pasozytnicze, przede wszystkim opienki, oraz su-
sza, ktdra przyczynila sie do obnizenia poziomu wod gruntowych i zachwiania sto-
sunkéow wodnych. Od 1975 roku doszlo do wzrostu nasilenia wydzielania sig¢
posuszu i liczebnosci populacji kornikéw swierkowych w 20 nadlesnictwach. Wsku-
tek huraganowych wiatréw powstaly wywroty i zlomy w iloéci 25 858 m*w 1976
roku i 22 511 m’ w roku nastepnym. W 1975 roku usunieto 46 532 m’ drzew za-
siedlonych, przy czym 21 446 m’ pochodzito z drzew stojacych, a 25 086 m* z wy-
wrotéw i ztomdéw. W roku 1977 usunieto 43 848 m? drewna z drzew zasiedlonych,
w tym 21 511 m’ z wywrotéw i ztoméw. W latach 1977-1981 na obszarze dwcze-
snego OZLP Bialystok stan zasiedlonego posuszu utrzymywat sie na poziomie nie
budzacym specjalnych obaw, by w 1981 roku przekroczy¢ o 266% poziom z roku
1978 (Michalski 1998b).
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Wzrastajaca liczebnoéé populacji brudnicy mniszki (Sliwa 1989) i masowe wy-
stapienie zawodnicy $wierkowej w 1979 roku stworzyty idealng sytuacje dla szkod-
nikéw wtérnych w drzewostanach z podszytami i podrostami (por. rozdz. 6.3.).
W latach 1980-1984 nastapit atak wszystkich kornikéw $wierkowych w péinocnych
rejonach kraju. Sprzyjaly temu nie tylko gotozery spowodowane przez brudnice
mniszke, ale i wiatry, oki$¢, mrozy, susza i patogeniczne grzyby. O intensywnosci
gradacji kornikéw $wiadczy fakt, ze w niektoérych nadlesnictwach nie wyznacza-
no drzew trocinkowych pojedynczo, tylko calymi partiami drzewostanéw. Byla to
najwigksza gradacja kornika drukarza i towarzyszacych mu gatunkéw kornikow,
ktéra nawiedzita drzewostany swierkowe Polski w latach powojennych (ryc. 7). Na-
stepne mokre i zimne lata 1984-1987, brak wywrotow i ztomdw oraz prawidtowa
realizacja czynnosci przy walce z kornikiem doprowadzity do zatamania gradacji.
Natomiast uaktywnily si¢ ,,drobne” gatunki towarzyszace drukarzowi, jak cztero-
oczak $wierkowiec, bruzdkowce, kornik drukarczyk i polesiak obramowany.

Gradacja kornika drukarza w 1983 roku objeta takze lezace na obszarze OZLP
Bialystok nadlesnictwa: Borki, Browsk, Maskulinskie, Dojlidy, Zednia, Hajndéwka,
Bialowieza, Czarna Biatostocka, Pisz, Goldap, Olecko i Etk (wymienione wg ma-
lejacej migzszosci zasiedlonych drzew). Powodem wzmozonego rozrodu kornika
drukarza i towarzyszacych mu gatunkéw byty huraganowe wiatry, okis¢ i susza oraz
grzyby i owady, dostarczajace ogromnych ilosci materiatu legowego. Od 1984 ilo$¢
posuszu $wierkowego nieznacznie obnizyla sig, by w 1985 roku spas¢ prawie do 50%
roku poprzedniego i dalej spada¢ (Michalski 1998b). Nadlesnictwami, ktore mia-
ty do pozyskania duzo wywrotéw i ztoméw byly: Browsk, Biatowieza i Hajnowka.
W roku 1989 sygnalizowano zasiedlenie 20 tys. m’ sosny przez kornika drukarza.
Dalsze zmniejszenie nasilenia wydzielania sie $wierkdéw nastgpito w 1991 roku, by
w roku 1992 nieznacznie, a w 1993 roku gwaltownie wzrosna¢, przybierajac w la-
tach 1993-1996 postac kolejnej gradacji kornikowej (Michalski 1998b).

Nastepny okres wzmozonego wystepowania zespolu kornikow swierka w lasach
Warmii i Mazur (RDLP Olsztyn) przypadl na I dekade¢ XXI wieku, z wyrazng kul-
minacjg w roku 2003 oraz stabsza w roku 2008. Gradacjg objete zostaly zwlaszcza
swierczyny ostabione przez rézne czynniki. W dziesiecioleciu 2002-2011 pozyska-
no prawie 650 tys. m’ zasiedlonego posuszu, najwiecej (ponad 40 tys. m*) w nad-
lesnictwach: Wipsowo, Strzatowo, Nowe Ramuki, Spychowo i Mragowo.

Znacznie wigksza dynamike miata gradacja na obszarze RDLP Bialystok, zaj-
mujacej drugie (po RDLP Wroctaw) miejsce w Lasach Panstwowych pod wzgledem
powierzchni drzewostanow swierkowych, wynoszacej 61,6 tys. ha (Wyniki aktu-
alizacji stanu powierzchni lesnej 2009). W okresie dziesieciolecia 2002-2011 na ob-
szarze RDLP Biatystok pozyskano 1,16 mln m® drewna z drzew zasiedlonych, a migz-
szo$¢ drewna wyrobionego z wywrotow i ztoméw (stanowiacych czynnik
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stymulujacy rozwoj gradacji) wyniosta ponad 400 tys. m’. Wedlug danych obrazu-
jacych pozyskanie zasiedlonego posuszu gradacja osiggneta kulminacje w roku 2003
(podobnie jak na obszarze innych regionalnych dyrekcji LP pétnocnej Polski),
a w roku 2009, po wyraznym wzroscie rozmiaru pozyskania posuszu zasiedlone-
go w latach 2007-2008, nastgpilo jego wyrazne ograniczenie do utrzymujacego si¢
przez kolejne lata niskiego poziomu. Moglo to jednak w znacznej mierze wynika¢
ze wstrzymania ci¢c sanitarnych (usuwania posuszu) na duzej czgsci obszaru Pusz-
czy Bialowieskiej, co miato miejsce od roku 2008 (Kwiatkowski 2011). O rozmia-
rze pozyskania posuszu na terenie tej RDLP decydowaly bowiem w znacznej mierze
zarzadzajace tym obszarem jednostki. Analiza danych liczbowych wykazala, ze
w drzewostanach Puszczy Bialowieskiej w ciagu jednego tylko dziesieciolecia
1994-2003 mialy miejsce dwie gradacje kornika drukarza - z kulminacjami w la-
tach 1994-1995 1 2002-2004 (Michalski i in. 2004), a interpolacje przestrzenne wska-
zuja, ze gradacje te objely takze teren Bialowieskiego Parku Narodowego (Grodz-
ki 2005). W dziesigcioleciu 2002-2011 najwieksze ilosci zasiedlonego posuszu
(w tys. m?®) pozyskaty nadlesnictwa: Bialowieza (114,3), Suprasl (96,0), Browsk (82,5),
Czarna Biatostocka (74,5), Borki (74,3), Maskulinskie (71,1), Zednia (66,6), Haj-
néwka (54,2). Wobec wstrzymania usuwania drzew zasiedlonych oraz braku da-
nych o migzszosci zasiedlonych drzew z obszaru rezerwatéw w puszczy i Bialowie-
skiego PN nalezy przypuszcza¢, ze kolejna gradacja kornika miata tu miejsce takze
w koncu I dekady XXI wieku (Kwiatkowski 2011).

Rejon potnocny

Do roku 1974 sytuacja w $wierczynach okregu gdanskiego byla stabilna, jednak
po huraganowych wiatrach, jakie nawiedzily je w styczniu 1975 i w pierwszym pot-
roczu 1977 roku, migzszo$¢ wydzielonego na tym terenie posuszu wzrosta. Lata
1979-1983 przyniosty zery brudnicy mniszki (Sliwa 1989), w wyniku ktérych po-
wstaly korzystne warunki dla kornika drukarza i towarzyszacego mu zespotu kor-
nikow. Iloé¢ zasiedlonego posuszu znacznie wzrosta, a po wywrotach i ztomach z li-
stopada 1981 roku (OZLP Gdansk - 1047 tys. m’, Torun - 210 tys. m*) powstata
sytuacja kleskowa. Doszto do rozwoju wszystkich gatunkéw towarzyszacych kor-
nikowi drukarzowi, ktéry oprécz $wierka atakowat takze sosne i modrzew. Dodat-
kowym czynnikiem pogarszajacym sytuacje byto niewyrobienie na czas posuszu
w wielu nadle$nictwach. Kulminacja wydzielania si¢ posuszu przypadia na 1983
i 1984 rok, a drzewostany uszkodzone przez mniszke i wylamane przez wiatry sta-
ly si¢ bezbronne wobec ataku kornikéw towarzyszacych kornikowi drukarzowi. Do
jego zwalczania oprocz pulapek klasycznych zaczeto wowczas stosowac syntetycz-
ne feromony (Kolk 1995). Wzmozone wydzielanie posuszu utrzymywalo sie przez
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kilka nastepnych lat, a nastepnie — do 1992 roku - stopniowo zmniejszalo sie, gtow-
nie na obszarze OZLP Torun.

W latach 1993-1995, w nastepstwie ponownych huraganowych wiatréw oraz
suszy, doszlo do wyraznego wzrostu wydzielania si¢ posuszu w okregu gdanskim.
Poza kornikiem drukarzem aktywne byly gatunki towarzyszace, zwlaszcza cztero-
oczak $wierkowiec i rytownik pospolity.

Po roku 2000 w rejonie pdtnocnym takze miata miejsce gradacja kornikowa, kto-
ra dotkneta w gléwnej mierze obszaru RDLP Gdansk, a zwlaszcza nadlesnictw
o znacznym udziale drzewostanow swierkowych. W latach 1997-2011 w tej RDLP
pozyskano niemal 1,2 mln m’ posuszu z drzew zasiedlonych, do czego w znacznym
stopniu przyczynily sie szkody wyrzadzane przez czynniki abiotyczne. Kulminacja
gradacji przypadta na lata 2003-2004 oraz 2006-2008, a w okresie dziesieciolecia
2002-2011 najwieksze ilosci drewna z drzew zasiedlonych (w tys. m?) pozyskano
w nadle$nictwach: Kartuzy (274), Kolbudy (198), Gdansk (135), Choczewo (83)
i Wejherowo (76). Natomiast na obszarze RDLP Torun wydzielanie si¢ posuszu za-
siedlonego miato w tym czasie znacznie mniejszg dynamike, a najwigkszg jego ilo$¢
pozyskano w okresie dziesi¢ciolecia w Nadle$nictwie Osie (26,6 tys. m?).

Rejon polnocno-zachodni

Sytuacja na terenach nadlesnictw obecnych regionalnych dyrekeji Laséw Pan-
stwowych w Szczecinie, Szczecinku i Pile (rejon péinocno-zachodni) nie byla alar-
mujaca. W RDLP Szczecinek najwigksze straty, glownie w czasie gradacji kornika
drukarza w latach 1981-1985, poniosty nadle$nictwa: Swidwin, Stawno, Lesny Dwér,
Bobolice, Potczyn, Miastko, Szczecinek, Warcino, Ustka i Drawsko, pozyskujace po-
nad 10 tys. m’ posuszu rocznie. W czasie tej gradacji na obszarze okregu pilskie-
go tylko jedno nadle$nictwo - Lipka, odnotowato znaczne straty. W okregu szcze-
cinskim najbardziej ucierpialy nadlesnictwa: Dobrzany, Resko, Lobez, Barlinek,
Klodawa, Smolarz, Mysliborz, Bierzwnik, Nowogard i Rokita, sgsiadujace ze soba.

Kolejna gradacja kornika drukarza objeta drzewostany w rejonie péinocno-za-
chodnim w pierwszej dekadzie XXI wieku, a kulminacja pozyskania drzew zasie-
dlonych przypadta na lata 2002-2004 oraz 2006-2009. W okresie dziesieciolecia
2002-2011 na obszarze RDLP Szczecin najwigksze ilo$ci zasiedlonego posuszu po-
zyskano w Nadles$nictwie Resko (niemal 15 tys. m’). Znacznie wigksze nasilenie mia-
to wydzielanie si¢ posuszu na terenie RDLP Szczecinek, gdzie migzszos¢ zasiedlo-
nych drzew przekroczyta 0,5 mln m®. Najwiekszy rozmiar pozyskania posuszu (od
ponad 70 tys. do ponad 150 tys. m*> w okresie dziesieciolecia) odnotowaly nadle-
$nictwa: Lesny Dwor, Damnica i Bytow. Na terenie RDLP Pila, gdzie udziat drze-
wostanow $wierkowych jest najmniejszy, ilos¢ posuszu kornikowego pozyskane-
go w dziesiecioleciu w zadnym z nadlesnictw nie przekroczyla 1 tys. m°.
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Rejon poludniowy

Na potudniu kraju w ostatnim 50-leciu wyrézni¢ mozna kilka okreséw grada-
cyjnych wystapien kornikéw zaréwno w czgsci potudniowo-zachodniej, jak i po-
tudniowo-wschodniej (ryc. 8).

W okresie tym pierwsza gradacja kornikéw miata miejsce na obszarze zachod-
niej czesci Karpat w latach 1963-1968, z kulminacja w roku 1964. Jej gtéwna przy-
czyna byly powtarzajace si¢ szkody powodowane przez wiatr i okis¢, osiagajace co-
rocznie rozmiar 0,5-1 mln m? wywrotéw i zZtoméw, ktérym towarzyszyly warunki
pogodowe w sezonie wegetacyjnym okresowo sprzyjajace rozwojowi kornikéw (Ca-
pecki 1993). Dodatkowo w roku 1968 w Tatrach powstaly ogromne zniszczenia spo-
wodowane przez wiatr halny, w postaci wiatrowaléw o miazszosci szacowanej
wedlug réznych zrdédet od 147 tys. m® (Bzowski, Dziewolski 1973) do okoto
200 tys. m* (Capecki 1993). Stanowity one impuls dla rozwoju gradacji kornika dru-
karza, ktéra w tym rejonie przeciagneta si¢ do 1971 roku.

Na przetomie lat szes¢dziesiatych i siedemdziesigtych XX wieku, takze w rejo-
nie potudniowo-zachodnim, doszto do gradacji kornika drukarza, ktdra objeta gtow-
nie $wierczyny Sudetéw. Czynnikiem wyzwalajagcym rozréd kornikéw bylo powsta-
nie po zimie 1966/1967 wiatrotfoméw o migzszosci okoto 1 mln m’, ktére szczegdlnie
dotknety rejony Ktodzczyzny oraz zachodnich krancéw Sudetéw (Bilczynski 1967).
Natrafiajaca lokalnie duze trudnosci wyrébka wywrotéw i ztoméw przeciagneta sie
do roku 1968, co stworzylo dogodne warunki do rozwoju gradacji (Capecki 1969).
Kulminacja cie¢ sanitarnych przypadta na rok 1968, jednak wzmozone wydziela-
nie posuszu utrzymywalo si¢ jeszcze na poczatku lat siedemdziesigtych. Capecki
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Ryc. 8. Migzszo$¢ posuszu zasiedlonego przez korniki §wierkowe w dwdch rejonach potudniowej
cze$ci Polski w latach 1962-2011
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(1993) wspomina o ,wigkszych lub mniejszych, generalnych lub lokalnych grada-
cjach w latach (...) 1968-69, 1971-72, 1977-78”, ktére mialy miejsce w lasach su-
deckich.

Kolejne rozlegte gradacje kornikow, przypadajace na lata osiemdziesiate XX wie-
ku, objety réwnoczes$nie oba potudniowe rejony wystepowania §wierka w Polsce.
Posrednig przyczyna ich wybuchu byt stan §wierczyn, poddanych dlugotrwatej pre-
sji zanieczyszczen przemystowych. Ich oddziatywanie, przejawiajace si¢ ostabieniem
drzew i redukcja ich aparatu asymilacyjnego, zaznaczalo si¢ zwlaszcza w lasach ro-
snacych wyzej, na zachodnich krancach masywow gorskich (Capecki 1983). Pod
koniec lat siedemdziesigtych drzewostany te zostaly silnie zaatakowane przez owa-
dy lisciozerne (por. rozdz. 6.3). W Sudetach w latach 1977-1983 na obszarze nie-
mal 31,5 tys. ha gradacyjnie wystapila wskaznica modrzewianeczka Zeiraphera gri-
seana Hb. (Lepidoptera: Tortricidae), zerujaca na najmiodszych igtach $wierka
(zwlaszcza w wyzszych polozeniach) (Capecki i in. 1989). Pozbawione najmiod-
szej czesci aparatu asymilacyjnego, Swierki, wezesniej uszkodzone przez imisje prze-
myslowe, staly si¢ ,,fatwym” materialem legowym dla kornika drukarza, ktéry gra-
dacyjnie wystapit w latach 1981-1988 (Capecki, Grodzki 1998). Proces zamierania
zaatakowanych $wierczyn, ktérego kulminacja przypadla na rok 1984, przeszedt do
historii pod nazwa kleski ekologicznej w Sudetach. Natomiast podatnos¢ drzewo-
stanow karpackich na gradacyjne wystapienie kornikéw ksztaltowana byla pod
wplywem synergicznego dzialania zespotu czynnikéw, wsrdd ktdrych - oprocz prze-
mystu — wymieni¢ nalezy suszg z lat 1982-83 oraz zery owadéw lisciozernych (Ca-
pecki 1982, 1994; Honowski, Huflejt 1988): w Beskidzie Slaskim i Zywieckim oraz
w Gorcach i Beskidzie Sadeckim zasnuj Cephalcia spp. (Hymenoptera, Pamphilii-
dae) (Jachym 2002), a lokalnie w Beskidzie Zywieckim takze wskaznicy modrze-
wianeczki (Capecki i in. 1989). Obejmujaca znaczne obszary gradacja kornika dru-
karza osiagneta kulminacje takze w roku 1984 i stopniowo wygasata az do poczatku
lat dziewiec¢dziesigtych.

Do znacznego wzrostu populacji kornikow swierkowych doszlo takze poza go-
rami — w drzewostanach Wyzyny Slaskiej, w ostatniej dekadzie XX wieku, z kul-
minacjg w roku 1993. W piecioleciu 1991-1995 pozyskano tam w ramach cig¢ sa-
nitarnych niemal 1,5 mln m® drewna, najwiecej w nadlesnictwach (w tys. m?):
Prészkow (324), Prudnik (205), Kup (202) i Brzeg (163). Warto zwroci¢ uwage, ze
podczas tej gradacji istotnym producentem posuszu $wierkowego byl kornik zro-
stozebny Ips duplicatus, ktory skutecznie konkurowat na drzewach stojacych z kor-
nikiem drukarzem (Grodzki 1997b). W tym czasie miala tez miejsce gradacja kor-
nikowa w Kotlinie Klodzkiej, gdzie jednak gtéwnym producentem posuszu byt
czterooczak $wierkowiec (Grodzki, Kosibowicz 1993). Na te dekade przypadta tak-
ze lokalna, ale niezmiernie istotna gradacja kornika drukarza, obejmujaca swym

119



Historia gradaciji kornika drukarza

120

zasiegiem drzewostany wschodniej czgsci Tatr po obu stronach granicy, w obsza-
rach objetych réznym rezimem ochronnym. Gradacja, do ktérej wybuchu przyczy-
nilo sie powstanie rozproszonych wiatroloméw oraz upalne i suche lata, ulegla za-
tamaniu wskutek niekorzystnych warunkéw pogodowych w roku 1996. W jej
wyniku w wyzszych polozeniach wschodniej czesci polskich Tatr doszto do zamar-
cia $wierczyn, gtéwnie tych znajdujacych si¢ w zaawansowanym wieku - od 180 do
ponad 220 lat (Grodzki i in. 2006a).

Poczatek XXI wieku to okres wielkoobszarowego zamierania drzewostanow
swierkowych objetych gradacyjnym wystapieniem kornika drukarza i towarzysza-
cych mu gatunkéw w Karpatach. Pierwszym symptomem kryzysu byt wzrost miaz-
szo$ci pozyskanego posuszu w roku 2000, zaznaczajacy sie w niektérych obszarach
gorskich (Grodzki 2004b). W latach 2002 i 2004 w $wierczynach doszto do wiatro-
fomow, ktore w réznym stopniu uszkodzily drzewostany, zaréwno w lasach gospo-
darczych, jak i objetych statusem ochronnym. Od roku 2003 nasilenie wydziela-
nia si¢ drzew zasiedlonych zaczelo wzrasta¢, szybko nabierajac tempa lawinowego
(w kulminacyjnych latach 2007 i 2008 usunigtego zasiedlonego posuszu bylo po-
nad 1 mln m’ rocznie). Gradacja miala swoje centrum w przeksztalconych $wier-
czynach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego (RDLP Katowice), objetych choroba opien-
kowa, rozszerzajacy si¢ na wyzej potozone drzewostany (Grodzki 2010). Obszar
gradacji rozciagal sie wowczas w szerokim pasie biegnagcym od Cieszyna do Pie-
nin, po obu stronach potudniowej granicy Polski (Hlasny i in. 2010), obejmujac ta-
kie obiekty chronione, jak Tatrzanski, Gorczanski i Babiogdrski Park Narodowy oraz
liczne rezerwaty przyrody. Ze wzgledu na zasieg i dynamike gradacji w zachodniej
czesci Beskidow konieczne bylo opracowanie szczegdlnych rozwigzan organizacyj-
no-technicznych (patrz rozdz. 11), ktérych zastosowanie przyczynilo sie w sposob
istotny do zahamowania rozrodu kornika w roku 2009 oraz do ograniczenia jego
skutkéw, mimo to bardzo widocznych w krajobrazie (fot. 24). Gradacja ta byta do-
tychczas najwigksza sposréd odnotowanych na terenie polskich gor, a swoimi roz-
miarami przewyzszyla gradacje sudecka, nazwang wowczas kleska ekologiczna.

Analizujac dluga serie danych dotyczacych gradacji kornikowych w Polsce
(ryc. 9), nie sposéb uniknaé pewnych poréwnan i uogélnien. Poréwnanie przebie-
gu gradacji w rejonach péinocno-wschodnim i potudniowym, ktére w ogélnych
zarysach odzwierciedlaja dwa naturalne zasiegi zwartego wystepowania swierka
w Polsce (Boratynska 1998), mozna zauwazy¢ zbieznos¢ okreséw masowego po-
jawu kornika drukarza. Wigkszos¢ gradacji, wystepujacych tu synchronicznie
w okresie ostatniego pigc¢dziesigciolecia, byta pochodng szkdd od wiatru lub $nie-
gu, ktdre sa czescia globalnych zjawisk pogodowych i moga wystapi¢ w tym samym
czasie na wigkszym obszarze. Bardzo interesujaca jest natomiast synchronizacja gra-
dacji na poczatku lat osiemdziesigtych XX wieku, wyraznie powigzana z masowym
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Ryc. 9. Pozyskanie posuszu w péinocno-wschodnim i potudniowym zasiegu $wierka w latach

1962-2011

Fot. 24. Wylesienia w Beskidzie Slaskim (Ko$cielec w 2009 roku, Nadlesnictwo Wegierska Gérka)

po gradacji kornika drukarza (W.G.)
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wystagpieniem owaddéw foliofagicznych (brudnicy mniszki na pétnocy, wskaznicy
modrzewianeczki i zasnuj na pofudniu), co takze mialo miejsce w tym samym cza-
sie. Wskazuje to na istotng role czynnikéw srodowiskowych, ktérych wptyw na me-
chanizmy regulujace dynamike populacji owadéw (zwlaszcza motyli i kornikdw)
stanowi¢ moze wyjasnienie synchronizacji ich pojawu w réznych, czgsto odlegtych
od siebie, obszarach (@kland i in. 2005).

7.2. Gradacje w Europie

122

Europie, podobnie jak w Polsce, historia gradacji kornika drukarza obej-

muje kilka stuleci. Obszerny przeglad jego masowych pojawéw w krajach
europejskich (a ponadto takze w Azji) znalez¢ mozna w pracy Skuhravego (2002),
ktéra poswigcona jest wylacznie tej tematyce. Zebrane w niej duzym wysitkiem
dane opisuja w wyczerpujacy sposob przyczyny i przebieg tych zjawisk, z podzia-
tem na czesci Europy i poszczegdlne kraje. W zwigzku z istnieniem tak szczegd-
fowego opracowania, w tym rozdziale zawarto ogélne omdwienie tej tematyki, aby
w ten sposob zwrdci¢ uwage na powszechnos$¢ wystepowania gradacji w obsza-
rach, w ktorych w obfitosci wystepuje §wierk pospolity - rodlina zywicielska kor-
nika drukarza.

O znaczeniu kornika drukarza i jego masowych wystapien dla gospodarki le-
$nej w Europie wspominal juz Szujecki (1995) i Michalski (2007). Grégoire i Evans
(2004) dokonali podsumowania danych zebranych podczas Akcji COST E-16 BAW-
BILT (Bark And Wood Boring Insects in Living Trees), w ktorej uczestniczyli spe-
cjalisci zajmujacy si¢ tematyka owadow kambio- i ksylofagicznych, reprezentuja-
cy 59 instytucji badawczych z 21 krajéw Europy. W podrozdziale dotyczacym szkod
powodowanych przez 10 najwazniejszych gatunkéw owadow (Top Ten) autorzy ci
uznali, ze kornik drukarz zajmuje niekwestionowane pierwsze miejsce, a wielko$¢
szkdd wyrzadzonych przez niego w lasach Europy tylko w ostatniej dekadzie XX
wieku, mierzona migzszoscig drewna drzew zasiedlonych siega ponad 31,5 mln m’.
Warto zwrdci¢ uwage, ze wérdd krajow o najwyzszych stratach Polska zajmuje dru-
gie miejsce (6,2 mln m?), po Austrii (11 mln), a przed Niemcami (5,9 mln) i Sto-
wacja (4,9 mln). Biorac pod uwage niewielki udzial powierzchniowy §wierka w na-
szym kraju (6,4%), stanowi to potwierdzenie znaczenia kornika drukarza dla laséw
i gospodarki lesnej Polski.

Omawiajac histori¢ europejskich gradacji Skuhravy (2002) wspomina, ze infor-
macje o masowych pojawach kornika drukarza sprzed 1800 roku dotycza gtéwnie
Niemiec (co moze wynikac z podejscia do potrzeby rejestrowania w formie pisem-
nej zdarzen zwigzanych z lasami). Z XV wieku pochodzg informacje o gradacji(ach?)
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w Gorach Harzu, skad kolejne wzmianki méwig o masowym pojawie kornika w la-
tach 1772-1799 i wyniklych stad stratach w rozmiarze okofo 3,5 mln m®.

Wiecej informacji o pojawach kornika mozna znalez¢ w materiatach dziewiet-
nastowiecznych. Dotycza one gradacji w Czechach: w Jesionikach po wiatrolomach
z lat 1821 1 1823 oraz na Szumawie w latach 1834-1839 (takze po wiatrofomach),
nastepnie w Niemczech, w rejonie Hanoweru w latach 1833-1840 oraz we Wloszech
- w Alpach Weneckich, wlatach 1840-1846 (Skuhravy 2002). W latach 1850-1860
gradacyjny pojaw kornika odnotowano w Norwegii, w rejonie Oslo (Worrell 1983).
Waznym okresem gradacyjnym dla rejonu srodkowej Europy sa lata 1868-1878, kie-
dy masowe pojawy kornika dotknety rejonu Szumawy i Lasu Bawarskiego, ale tak-
ze Karpat. W pierwszym z tych rejonéw gradacja, ktorej kulminacja przypadtfa na
lata 1874-1875, byla nastepstwem wistrofomoéw szacowanych na okofo 0,5 mln m?,
po ktdérych pozyskano 1,1 mln m* drewna z drzew zasiedlonych przez kornika, a wy-
lesienia objely obszar ponad 3,6 tys. ha (Jelinek 1988, za Skuhravym 2002). W la-
tach 1868-1878 w calym rejonie Szumawy, na obszarze 104 tys. ha, wielkos¢ szkéd
wyniosta od 7 do 14 mln m?®. W Karpatach w latach 1873-1875 zniszczeniu wsku-
tek gradacji uleglo okolo 30 tys. ha drzewostanow (Giric 1975, za Skuhravym 2002).

W pierwszej potowie XX wieku w réznych czgsciach Europy doszto do wigk-
szych lub mniejszych gradacji kornikowych. Z najwiekszych nalezy wymieni¢ po-
jaw w Wogezach (Francja) po wiatrotomie z 1903 roku, oszacowanym na 1,2 mln m’,
dwie gradacje w Szweciji: w latach 1916-1918 po wiatrolomach z lat 1914-1915 (Eid-
mann 1992), a nastepnie w latach trzydziestych w pétnocnym Upplandzie (szko-
dy na okoto 2000 ha), w zachodnich Karpatach w 1914 roku (1,2 mln m?) i niemal
réwnoczesng, w latach 1918-1922, gradacje w Puszczy Bialowieskiej (1 mln m’).
W latach 1928-1934 w Bosni i Hercegowinie kornik drukarz wyrzadzit szkody o roz-
miarze 4,4 mln m’, a tuz przed wybuchem II wojny $wiatowej — w latach 1938-1939,
miata miejsce rozlegta gradacja w europejskiej czgsci Rosji (Skuhravy 2002).

Lata 1945-1950 to okres katastrofalnego wystepowania kornika drukarza na roz-
legtych obszarach Europy: od Francji po Stowacj¢ i pdtnocna Polske. Gradacja roz-
poczeta si¢ w Niemczech w latach 1942-1943, a nastgpnie ulegta spotegowaniu w na-
stepstwie suchych i cieplych sezonéw letnich w latach: 1943, 1945 i 1947. W wyniku
tego pojawu, ktory osiagnat kulminacje w latach 1948-1949, lasy europejskie po-
niosly straty wynoszace okoto 40 mln m’ przymusowo wycietego drewna swierko-
wego (Skuhravy 2002).

W latach 1946-1954 miala miejsce gradacja na Batkanach (okofo 6 mln m?),
a w latach piec¢dziesiatych XX wieku, wskutek zasiedlenia przez kornika, wycieto
okoto 3 mln m* drewna w Czechostowacji. Po wiatrolomach z roku 1969, w latach
1970-1980, rozwineta si¢ gradacja kornikowa w Skandynawii (Worrell 1983).
Miata ona kulminacje w 1972 roku (Loyttyniemi i in. 1979), a szkody w Szwecji
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oszacowano - na podstawie zdje¢ lotniczych - na zamykajace si¢ w przedziale
1,7-2,8 mln m?® drewna (Birker 1985, za Skuhravym 2002).

W nastepnych latach, do roku 1990, kilkakrotne gradacje miaty miejsce w roz-
nych czesciach Czech, Danii, Niemiec, Polski, Rosji, Sfowacji. Lata osiemdziesia-
te to okres najwiekszych gradacji kornikowych w Polsce. W tym samym czasie
iz podobnych przyczyn mialy woéwczas miejsce gradacyjne pojawy kornika dru-
karza w sasiadujacych z Polska czeskich czesciach Gor Izerskich i Karkonoszy,
a takze w czg$ci Gor Kruszcowych na pograniczu czesko-niemieckim (Kalina
iin. 1985).

Rok 1990 byl przelomowy, z uwagi na katastrofalne skutki huraganow, jakie wow-
czas nawiedzily Europe: ,Vivian” (28/29.02.1990) i ,Wiebke” (29.02./1.03.1990).
W ich wyniku w Europie powstaty wywroty i ztomy o niewyobrazalnej migzszo-
$ci ponad 120 mln m’ (Schelhaas i in. 2003), co w pdzniejszych latach doprowa-
dzito do rozlegtych i dynamicznych gradacji, ktére niemal réwnoczes$nie nawiedzi-
ly swierczyny w nastepujacych krajach (w nawiasach lata kulminacji gradacji):
Austrii (1994-1996), Republice Czeskiej (1993-1995), Stowacji (1995-1996), Szwaj-
carii (1992-1993) (Forster i in. 2003, Meier i in. 2003). Jest to takze okres gradacji
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Ryc. 10. Migzszos$¢ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w potudniowej Polsce, Republice
Czeskiej i Republice Stowackiej w latach 2002-2011 (dla Polski - usuniete drzewa zasiedlone)
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kornikowej na obszarze Szumawy i Lasu Bawarskiego, ktdra zapoczatkowata cig-
gnace sie po dzien dzisiejszy polemiki wobec zastosowanego tam biernego poste-
powania w obszarach chronionych (Michalski 1998a). Warto natomiast zwréci¢
uwage, ze ten pojaw kornika jest przykladem kolejnej w XX wieku gradacji paneu-
ropejskiej (po gradacji z lat tuz powojennych).

Kolejna gradacja o zasiegu ponadnarodowym objela rejon srodkowoeuropej-
ski w pierwszej dekadzie XXI wieku, a jej cze$cig byta gradacja w $wierczynach w Be-
skidzie Slaskim i Zywieckim (patrz rozdz. 10 i 11). Gradacja objela rozlegte tere-
ny w poludniowej Polsce, Stowacji, Republice Czeskiej, Austrii, Ukrainie, Litwie
i Szwajcarii, tworzac jeden wielki obszar, na ktérym zamieraly §wierczyny (Grodz-
ki 2005; Grodzki, Jachym 2006). Na dynamiczny przebieg tej gradacji, oprocz czyn-
nikéw pogodowych, wplyneta dostepnos¢ materiatu legowego po huraganach ,,Lo-
thar” (1999 - 185 mln m’ wiatroloméw w Europie) i ,,Kyrill” (2007 - 45 mln m°).
O dynamice, ale takze synchronicznosci zjawiska w trzech sasiadujacych obszarach:
potudniowej Polski, Republiki Czeskiej i Republiki Stowackiej swiadczy przebieg
wydzielania si¢ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w kolejnych latach de-
kady 2002-2011 (ryc. 10), zestawiony na podstawie danych publikowanych corocz-
nie przez lesne instytuty badawcze tych trzech krajéw (Instytut Badawczy Le$nic-
twa w Sekocinie Starym, Lesnicky vyskumny tstav w Zvolenu i Vyzkumny tstav
lesniho hospodatstvi a myslivosti w Jilovi§té-Strnady) w opracowaniach omawia-
jacych stan i prognoze¢ zagrozenia lasow.

Przedstawiona skrotowo historia masowych pojawéw kornika drukarza w la-
sach Europy, obrazujaca z jednej strony powszechnos¢, a z drugiej — synchronicz-
nos¢ tego zjawiska, dowodzi znaczenia tego gatunku chrzaszcza nie tylko dla lasow
Polski, ale calego naszego kontynentu.






8. Rola i znaczenie kornika drukarza

Wojciech Grodzki, Andrzej Kolk, Jacek Hilszczanski
8.1. Wprowadzenie

ornik drukarz, gatunek zwigzany troficznie ze §wierkiem pospolitym, wyste-
K puje wszedzie tam, gdzie znajduje dostepna mu rosline zywicielska. Jest orga-
nizmem znanym ze skfonnosci do gradacyjnych wystapien, ktdre maja miejsce wow-
czas, gdy zaistniejg korzystne dla niego warunki rozwoju i rozrodu. Oddzialywanie
kornika na drzewostan $wierkowy jest zawsze takie samo i polega na zasiedlaniu
i zabijaniu $wierkéw, czyli ich eliminacji z drzewostanu. To, jaka role i znaczenie
przypiszemy kornikowi drukarzowi w ekosystemach lesnych, zalezy wytacznie od
subiektywnego postrzegania skutkéw jego dziatalnosci i gradacyjnych wystapien
w rozpatrywanych ekosystemach. Ten wtasnie element oceny lezy u podstaw roz-
nego postrzegania roli kornika w lasach gospodarczych i w lasach objetych statu-
sem ochronnym, bowiem ocena skutkéw gradacji wigze si¢ bezposrednio z okre-
Slonymi celami, zalozonymi dla danej kategorii ekosysteméw lesnych. Jest to
powodem licznych kontrowersji i sporéw, ktdre co jakis czas rodzg sie na styku go-
spodarki lesnej i ochrony przyrody. Z tego wzgledu ocena roli i znaczenia kornika
drukarza w tym rozdziale zostata oméwiona dwutorowo, osobno w odniesieniu do
laséw gospodarczych, a osobno w stosunku do obszaréw chronionych.

8.2. Lasy gospodarcze

godnie z zapisami przyjetej przez Rade Ministréw w dniu 22 kwietnia 1997 roku

»Polityki lesnej panstwa’, lasy pelnig bardzo réznorodne funkcje w sposéb na-
turalny lub w wyniku dzialan gospodarki lesnej. Sg to funkcje ekologiczne (ochron-
ne), produkeyjne (gospodarcze) i spoleczne. Podstawg trwalej uzytecznosci wszyst-
kich funkcji laséw jest wlasciwy sposdb zarzadzania i gospodarowania nimi,
ksztaltujacy ekosystemy lesne i ich odpornos¢. Wynika z tego, ze aby lasy zagospo-
darowane mogly pelni¢ w sposob zréownowazony wszystkie te funkcje, nalezy w za-
rzadzaniu nimi uwzgledniac potrzeby profilaktyki i aktywnej ochrony przed czyn-
nikami szkodotwdrczymi. Do czynnikéw takich niewatpliwie naleza gradacyjne
wystapienia kornika drukarza.
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Na Mazurach w ostatnim ¢wieréwieczu udziat §wierka w drzewostanach obni-
zyl si¢ o ponad 50% (Puchniarski 2008). Obecnie udzial wierka wsréd innych ga-
tunkow drzew nie przekracza 6%. W czasie ostatniej gradacji kornika drukarza na
obszarze Beskidu Slaskiego i Zywieckiego w latach 2003-2010 usunieto w cieciach
sanitarnych 5620 tys. m® drewna, z tego w okresie progradacji (2003-2006) —
2123 tys. m?, a w okresie kulminacji (2007-2008) - 2302 tys. m’ (Szabla 2009).

Trzeba pamietac, Ze w procesie zamierania drzewostandéw swierkowych w Su-
detach i Beskidach oprécz kornika drukarza uczestniczyty inne gatunki kornikéw,
jak np. rytownik pospolity Pityogenes chalcographus, kornik drukarczyk I. amiti-
nus, czterooczak swierkowiec Polygraphus poligraphus i inne (Capecki 1989, 1994,
1997; Grodzki 1996a, 2004b; Kula, Zabecki 1999, 2000, 2006; Kula i in. 2005; i in-
ne). W monografii ,,Biologia $wierka pospolitego”, wydanej pod redakcja A. Bora-
tynskiego i W. Bugaly w 1998 roku (w wersji anglojezycznej pod redakcja M.G. Tjo-
elklera, A. Boratynskiego i W. Bugaly w 2008 roku), Michalski opisal gradacje
kornikowe w drzewostanach §wierkowych Polski w pige¢dziesigcioleciu 1948-1998
(Michalski 1998b, 2007), natomiast w rozdz. 7 niniejszej pracy zawarto dane o gra-
dacjach w ostatnich dziesiecioleciach.

Kazda gradacja kornika drukarza — gatunku o olbrzymim potencjale rozrodczym,
mogacym mie¢ w ciaggu roku dwie generacje gtéwne oraz jedng do dwoch siostrza-
nych, z reguly prowadzi do katastrofalnych skutkéw i olbrzymich strat gospodar-
czych na calym obszarze wystepowania $wierka. Podczas masowych pojawéw kor-
nika drukarza, zwlaszcza w ich fazie retrogradacji, dochodzi do gradacji innych
kornikéw, wymienionych wczesniej, ktére réwniez maja co najmniej dwie genera-
cje w ciagu roku (Grodzki 1997a, 2009a; Kula i in. 2007). Wraz ze wzrostem liczeb-
nosci populacji kornika drukarza, przy osiagnieciu okreslonego zageszczenia po-
pulacji, zmienia si¢ jego behawior, staje si¢ on gatunkiem bardzo agresywnym,
atakuje nie tylko drzewa ostabione, ale takze zdrowe (por. rozdz. 5).

Z dotychczasowych badan wynika, ze okresowe gradacje kornika drukarza sa
nieuniknione, zar6wno na obszarach naturalnych, jak i antropogenicznie zmienio-
nych (Connell, Slatyer 1977; Michalski i in. 2004; Dobrowolska 2010). Ze wzgle-
du na skutki przyrodnicze i gospodarcze nie moga one by¢ ignorowane przez czlo-
wieka. Z dotychczasowej wiedzy o korniku drukarzu wynika, ze w warunkach
réwnowagi ekologicznej jest on naturalnym czynnikiem selekcyjnym, eliminuja-
cym ostabione swierki z drzewostanéw. W okresach ostabienia drzew przez rézne
czynniki biotyczne i abiotyczne nastepuje wzrost liczebnosci populacji kornika
i zmiana jego roli w ekosystemie, objawiajaca si¢ zwiekszong agresywnoscia i za-
siedlaniem drzew zywych i zdrowych. Dochodzi do wielkoobszarowego zamie-
rania $§wierczyn oraz do zwigzanych z tym zaburzen w gospodarce lesnej (por.
rozdz. 11). Wskutek wylesien spowodowanych usuwaniem drzew zasiedlonych na-
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stepuje zmiana warunkoéw zycia dla wielu gatunkow roélin i zwierzat, a takze cal-
kowita lub czesciowa destrukcja dotychczasowych uktadéw ekologicznych. Gleba
na terenach pozbawionych drzewostanu (zwlaszcza na stokach gérskich) ulega ero-
zji, w wielu miejscach dochodzi do zabagnienia lub odwodnienia terenu. Gospo-
darka lesna ponosi straty wynikajace z przedwczesnego, nieplanowego pozyskania
drewna, a rownocze$nie wzrastaja koszty odtworzenia lasu.

Jednym z pozytywnych aspektéw gospodarczych oddziatywania kornika dru-
karza na ekosystemy lesne jest eliminacja z drzewostanow swierkowych mato od-
pornych osobnikoéw, czyli selekcja naturalna (Karpinski 1935a), oraz dostosowanie
wystepowania $wierka do wlasciwych warunkoéw siedliskowo-glebowych (Niklas-
son iin. 2010).

W Karpatach do 1996 roku zamieraly gléwnie drzewostany swierkowe sztucz-
nego pochodzenia na bogatych siedliskach Beskidu Slgskiego i Beskidu Matego, opa-
nowane przez opienki, ktorych szkodliwy wplyw zaznaczal si¢ do 900 m n.p.m.
Drzewostany miejscowego pochodzenia w reglu gérnym Pilska, Babiej Gory i Tatr
byly wéwczas uwazane za mniej uszkodzone, a nawet za zdrowe (Capecki 1994).
Ostatnia gradacja kornika drukarza, ktéra objela takze te drzewostany, w sposéb
drastyczny zweryfikowala wczesniejsze oceny (Grodzki 2010), stawiajac przed go-
spodarka lesna nowe, ogromne zadania zwigzane z jej opanowaniem (Szabla 2009),
omodwione szerzej w rozdz. 11.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ takze o lasach indywidualnej wtasnosci, w kto-
rych - z racji pelnionych przez nie funkeji produkeyjnych - rola kornika druka-
rza jest podobna jak w lasach gospodarczych. W niektérych czesciach Polski (np.
w Karpatach i na Pogérzu Karpackim) drzewostany te, z uwagi na znaczny udziat
$wierka, takze sg obiektami wzmozonego lub masowego wystepowania kornika dru-
karza. Stata obecno$¢ w nich drzew posuszowych jest wynikiem nieprzestrzegania
przez wlacicieli terminowosci prac zwigzanych z ochrong lasu przed owadami kam-
biofagicznymi (zwlaszcza usuwania drzew zasiedlonych), co w znaczacy sposéb
wplywa na wzrost zagrozenia drzewostanéw innych form wtasnosci (Krél 2007,
2010; Gieburowski 2009).

W Polsce i wielu innych krajach europejskich drewno swierkowe byto i jest pod-
stawowym surowcem drzewnym (po drewnie sosnowym). Wsrdd gatunkéw drzew
lesnych swierk zajmuje czolowe miejsce pod wzgledem przyrostu rocznego, a za-
sobnos¢ jego drzewostandw jest znacznie wyzsza niz zasobnosé¢ innych gatunkéw
(Puchniarski 2008). Dlatego nie mozna zrezygnowac z hodowli $wierka, pomimo
przejsciowych trudnosci z zahamowaniem procesu jego zamierania (Boratynski i in.
1998, Szymanski 1998, Puchniarski 2008).

Aktualnie, zgodnie z raportem o stanie laséw w Polsce z 2010 roku, udzial po-
wierzchniowy $wierka w Lasach Panstwowych, parkach narodowych oraz w lasach
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prywatnych i gminnych wynosi okolo 6,4%. Z opracowania Glaza (1992) wynika,
ze w 1991 roku drzewostany $wierkowe lub z przewaga swierka zajmowaly 72% po-
wierzchni laséw sudeckich i 74-76% powierzchni zachodnich dzielnic laséw kar-
packich.W Sudetach Zachodnich udziat §wierka jako gatunku panujacego zmniej-
szyl sie po gradacji z lat osiemdziesiatych XX wieku z okoto 90% do ponizej 70%.

Najwigksze zagrozenie dla trwalosci drzewostanéw $wierkowych, zwlaszcza
w warunkach gérskich, stanowi kornik drukarz i towarzyszace mu inne gatunki owa-
déw kambio- i ksylofagicznych. W zwigzku z tym absolutnie nie mozna zrezygno-
wa¢ ze stosowania zabiegoéw profilaktycznych i metod ograniczania jego liczebno-
$ci. Zabiegi ochronne powinny by¢ zréznicowane i dostosowane do charakteru
drzewostanu oraz warunkéw, w jakich rozwijaja si¢ owady, co nie wyklucza poszu-
kiwan nowych metod lub doskonalenia obecnie istniejacych (Grodzki i in. 2003b).
Swierk jest bowiem waznym, a w wielu terenach — podstawowym gatunkiem laso-
tworczym, nie do zastgpienia przynajmniej w czesci drzewostandw (np. w reglu gor-
nym), dlatego tez wymaga stalej i skutecznej ochrony (Capeckiiin. 1997, Michal-
ski 1998b).

8.3. Obszary chronione
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ornik drukarz, zajmujacy niewatpliwie dominujaca pozycje posrod szkodni-

kéw wtdrnych drzewostanéw $wierkowych, jest takze gatunkiem, ktérego dzia-
talnos¢ przynosi szereg korzystnych zjawisk w odniesieniu do funkcjonowania eko-
systemu i szeroko pojetej réznorodnosci biologicznej, co ma szczegdlne znaczenie
w przypadku obszaréw chronionych.

Wiele badan wskazuje na ekologiczne znaczenie kornika jako gatunku kluczo-
wego, nazywanego »inzynierem ekosystemoéw” (Lawton, Jones 1995; Gutowski 1986;
Miiller i in. 2008). Rola kornika drukarza jako inzyniera ekosystemoéw polega przede
wszystkim na kreowaniu otwartych przestrzeni w drzewostanie, analogicznych do
powierzchni wiatrotomowych, majacych duze znaczenie w funkcjonowaniu catych
zbiorowisk roélinnych i zwierzecych, w tym zwlaszcza bezkregowcéw (Sokotow-
ski 2002; Bouget, Duelli 2004).

Jednym z ciekawszych poligonéw doswiadczalnych w badaniach nad wptywem
dziatalnosci kornika na ekosystem le$ny jest niemiecki Park Narodowy ,,Las Bawar-
ski”, na obszarze ktérego mamy do czynienia z gradacja kornika drukarza rozpo-
czeta w 1980 roku i trwajacg z przerwami do dnia dzisiejszego. Badano tam m.in.
réznorodnos¢ biologiczng owadoéw, poréwnujac ,,gniazda kornikowe” do powierzch-
ni zlokalizowanych w zwartym drzewostanie, na jego skraju i na fgkach. Na gniaz-
dach kornikowych zaobserwowano wzrost liczby gatunkéw i osobnikéw réznych
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grup owadow, facznie z zagrozonymi gatunkami saproksylicznymi (Miiller i in.
2008). Wzrost liczebnosci owadow saproksylicznych wigze si¢ z dostepnoscia drew-
na martwych drzew, ale przede wszystkim z korzystnymi warunkami termiczny-
mi, ktdre stanowig kluczowy czynnik rozwoju specyficznej biocenozy.

Podczas gdy powstawanie gniazd kornikowych wplywa na zréznicowanie struk-
tury drzewostanu i polepszenie warunkéw rozwojowych wielu organizmoéw, wiel-
kopowierzchniowe zamieranie lasu, zwlaszcza monokultur, moze w dtuzszej per-
spektywie przynosi¢ negatywne skutki wynikajace z drastycznych zmian $rodowiska.
Zjawisko takie jest szczegdlnie grozne dla gatunkow zwiazanych z zywymi drzewa-
mi (np. Koprowski i in. 2005), a w przypadku rozwoju gradacji na wyspowych sta-
nowiskach takze dla wrazliwych, stenotopowych elementéw flory i fauny.

Wiele organizméw, zwlaszcza zwigzanych z martwymi $wierkami, jest rowniez
$cisle powigzana z obecnoscia kornika drukarza. Ponad 140 gatunkéw wchodzi
w sklad kompleksu stawonogéw zwiagzanego z kornikiem (Weslien 1992c¢). Liczne
sposrod tych gatunkow wykorzystuja specyticzng nisz¢ wytworzong przez dzialal-
nos¢ kornika jako miejsce rozwoju i schronienia, np. zwigzany z martwymi §wier-
kami rozmiazg kolwenski Pytho kolwensis C.R. Sahlb., gatunek chroniony, figuru-
jacy w zalacznikach do dyrektywy siedliskowej (Siitonen, Saaristo 2000). Duza grupa
gatunkow wchodzi w §ciste zwigzki troficzne z kornikiem drukarzem, np. owadzie
parazytoidy i drapiezniki, a takze kregowce, jak dzieciot trojpalczasty Picoides tri-
dactylus (Fayt i in. 2005).

Uwaza si¢, ze na obszarach chronionych, z uwagi na wieksza réznorodnos¢ i do-
stepnos$¢ odpowiednich srodowisk (drewno martwych drzew), opdr srodowiska
w stosunku do kornika drukarza jest wiekszy, co potwierdza sie zwlaszcza w okre-
sach miedzygradacyjnych (Okotéw 1982; Weslien i Schroeder 1999; Fayt i in. 2005).
Podczas gradacji kornika wrogowie naturalni nie odgrywaja jednak gtéwnej roli
w ograniczaniu jego populacji, a ich liczebnos¢ jest zblizona niezaleznie od statu-
su ochronnego objetych gradacja obszaréw (Feicht 2004; Hilszczanski i in. 2007;
Komoneniin. 2011). Podobnie jest takze w przypadku roztoczy zwigzanych z kor-
nikiem drukarzem, odlawianych zaréwno w pétnocno-wschodnim, jak i w gérskim
zasiegu $wierka w Polsce (Gwiazdowicz i in. 2012).

Czesto dyskutowanym zagadnieniem jest znaczenie obszaréw chronionych, na kté-
rych nie prowadzi si¢ zabiegdw ograniczania liczebnosci kornika, jako rezerwuaréw
jego populacji. W wigkszosci badanych przypadkéw w terenach objetych ochrong $cis-
ta i w sgsiednich drzewostanach gospodarczych liczebnos$¢ populacji kornika jest po-
dobna (Schlyter, Lundgren 1993; Weslien, Schroeder 1999; Gutowski, Krzysztofiak
2005; Hilszczanski i in. 2007). Skupiskowy charakter wystepowania kornikéw oraz
zmienny w czasie i przestrzeni stan populacji sprawiaja, Ze niezmiernie trudno jest,
zwlaszcza przy braku powaznych zaburzen ekosystemow (np. wiatrotoméw), wniosko-
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wac o kierunkach migracji populacji kornika z obszaréw chronionych i jej wptywie
na drzewostany gospodarcze, chociaz takie proby byly podejmowane (Schlyter, Lund-
gren 1993; Gutowski, Krzysztofiak 2005; Starzyk i in. 2005). W badaniach tych nie
stwierdzano negatywnej roli rezerwatéw jako rezerwuaréw kornika.

Otwarcie na badania naukowe stanowi jeden z gléwnych celéw statutowych par-
kow narodowych i wielu innych obszaréw chronionych. Niezaleznie bowiem od
rangi problemu wystepowania kornika drukarza i oceny jego skutkow (takze przy-
rodniczych), nalezy u§wiadomic sobie warto$¢ badan prowadzonych w ekosyste-
mach poddanych wytacznie badZ w znacznej mierze prawom natury, nie zas prio-
rytetom gospodarczym. Mozliwos¢ $ledzenia naturalnych procesow, zwlaszcza
w obszarach ochrony $cistej, jest czynnikiem niewatpliwie rzutujacym na uzyski-
wane wyniki, a opisane w ten sposéb prawidlowosci i mechanizmy znajduja za-
stosowanie w ekologicznie ukierunkowanym zagospodarowaniu laséw o charak-
terze produkcyjnym.

Fot. 25. Martwy drzewostan $wierkowy po gradacji kornika drukarza w obszarze ochrony $cistej
Gorczanskiego Parku Narodowego, potudniowy stok Kudlonia, 2010 rok (W.G.)
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Nie do przecenienia s takze czysto poznawcze walory uzyskiwanych tu wyni-
kéw, czemu sprzyja ograniczony dostep osob postronnych do obszaréw ochrony
Scistej, czesto ulatwiajacy prowadzenie badan i obserwacji w terenie (Grodzki 2002).
W ostatnich latach we wschodniej czesci Tatrzanskiego Parku Narodowego mialy
miejsce rozlegte gradacje kornikowe, ktérych skutki oglada¢ dzi§ mozna na stokach
Czuby Roztockiej czy Woloszyna (obszar ochrony $cistej). Zamieranie zasiedlonych
swierkow, ktore miato najwigksze nasilenie w drzewostanach najstarszych i - z uwa-
gi na potozenie — najmniej przeksztalconych, mozna uznac za proces naturalny zwig-
zany z wymiang pokolen (Grodzki i in. 2006a). Rozpad drzewostanéw stworzyl nie-
powtarzalng okazje do $ledzenia spontanicznego przebiegu tego procesu, facznie
z dokonujacymi si¢ przemianami roslinnosci (Ambrozy 2000). Podobne, szeroko
zakrojone badania, uwzgledniajace procesy sukcesji i regeneracji, wykonano tak-
ze w reglu gérnym na Babiej Gdrze (Holeksa 1998) i w Gorcach (Przybylska, Chwi-
stek 2006), gdzie w okresie ostatnich 10 lat doszto do zamarcia swierczyn w wyz-
szych potozeniach wskutek gradacji kornika drukarza (fot. 25).

Zgodnie z obowigzujacg ustawa o ochronie przyrody, jej celem jest m.in.:

e utrzymanie procesow ekologicznych i stabilnosci ekosystemow,

e zachowanie réznorodnosci biologicznej, zapewnienie cigglosci istnienia gatun-
kow roélin, zwierzat i grzybdw, wraz z ich siedliskami, przez ich utrzymywanie
lub przywracanie do wlasciwego stanu ochrony,

e ochrona waloréw krajobrazowych,

e utrzymywanie lub przywracanie do wlasciwego stanu ochrony siedlisk przyrod-
niczych.

Pogodzenie tych celéw w warunkach gradacyjnego wystepowania kornika dru-
karza w $wierczynach wydaje si¢ by¢ zadaniem trudnym, a sposoby ich osiggania
czesto stajg sie powodem tar¢ i sporow. Dos¢ wspomnie¢ o kontrowersjach wokaot
Szumawy i Lasu Bawarskiego, a z blizszych przyktadéw - o sporach wokét Pusz-
czy Biatowieskiej czy $wierczyn tatrzanskich.

Tworzenie obszaréw ochrony $cislej, czyli przywracanie ekosystemom lesnym
pierwotnego charakteru, wigze sie ze zwigkszaniem obecnosci drewna martwych
drzew. W przypadku naglego powstania duzych ilosci potencjalnego materiatu le-
gowego, zwlaszcza na skutek réznego rodzaju zaburzen, zjawisko to moze jednak
nie$¢ za sobg zagrozenie ze strony kornika w postaci gwattownego, wielkoobsza-
rowego zamierania drzew (Toivanen i in. 2009) (patrz takze rozdz. 6). Drastyczne
dzialania polegajace na usuwaniu zasiedlonych drzew w odpowiednim terminie po-
zwalajg w decydujacy sposéb obnizy¢ to zagrozenie (Jonsson i in. 2012). Obszary
chronione, na ktérych tego typu zabiegi w stosunku do kornika drukarza nie s3 wy-
konywane, silg rzeczy bedg charakteryzowaly sie odmienng dynamikg, zaréwno po-
pulacji kornika, jak i rozpadu drzewostanu.
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Kazdy obszar chroniony musi mie¢ sprecyzowane cele ochrony. Celom tym na-
lezy nastepnie podporzadkowac zastosowany sposob ochrony, zapewniajacy osia-
gniecie (lub przynajmniej dazenie do osiggnigcia) zalozonego celu. Z tego wzgle-
du decyzja o objeciu danego obszaru okreslong kategoria ochrony (scista / bierna,
czynng) powinna by¢ poprzedzona gruntowng analizg okreslajaca zasadnos¢ za-
stosowania danego sposobu ochrony, na podstawie jasnych i klarownych kryteriow.
Przyktadowo, jezeli celem ochrony jest sledzenie dynamiki rozwoju naturalnego
(ze spelnionymi wszystkimi kryteriami naturalnosci) boru $wierkowego, zasadnym
jest zastosowanie modelu ochrony biernej, z jednoczesng akceptacja wszystkich kon-
sekwencji takiej decyzji, tacznie z rozpadem drzewostanéw wskutek gradacji kor-
nika drukarza (fot. 26).

Natomiast, jezeli celem ochrony jest dazenie do przywrdcenia naturalnych ukta-
dow w ekosystemach silnie przeksztalconych (np. w sztucznych $wierczynach dol-
noreglowych w Tatrach), wéwczas powinien zosta¢ zastosowany model ochrony
czynnej, zakladajacy spowalnianie tempa rozpadu drzewostanéw zaatakowanych

Fot. 26. Zamarle $wierczyny na stokach Opalonego w Tatrzaniskim Parku Narodowym, 2004 rok

(W.G))
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przez kornika (poprzez ograniczanie liczebnosci jego populacji) i stopniowe ksztat-
towanie struktury przysztego pokolenia lasu poprzez wspomaganie przemian w skla-
dzie gatunkowym. Nalezy takze zaklada¢ dazenie do wprowadzenia w krétszej lub
dluzszej perspektywie modelu ochrony biernej, po osiggnieciu stanu bliskiego na-
turze. Decyzje o sposobie ochrony muszg jednak by¢ konsekwentnie realizowane
(z zachowaniem ,,zimnej krwi”), bowiem brak stabilno$ci w tym zakresie nie stu-
zy celom ochrony przyrody, ktéra powinna by¢ zawsze warto$cig nadrzedng (Grodz-
kiiin. 2006).






9. Metody prognozowania zagrozenia
drzewostanow swierkowych

Wojciech Grodzki, Jacek Hilszczanski, Andrzej Kolk, Jerzy R. Starzyk

odstawowym warunkiem prawidlowej organizacji zabiegéw ochronnych jest
P precyzyjne i odpowiednio wczesne rozpoznanie wielkosci i rodzaju zagroze-
nia drzewostanow. Celowi temu stuzy prognozowanie, obejmujace zesp6t czynno-
$ci zmierzajacych do okreslenia, z mozliwie jak najwieksza dokladnoscia, przewi-
dywanego poziomu szkéd spowodowanych przez dany gatunek lub grupe
gatunkow owadéw w okreslonych warunkach drzewostanowych.

Zadanie to w odniesieniu do szkodnikéw wtornych $wierka jest niezwykle trud-
ne. Podstawe stanowi tu okreslenie wzajemnych relacji na linii ‘owad - roslina zy-
wicielska. W warunkach réwnowagi ekologicznej owady kambiofagiczne stanowia
wazny czynnik regulacyjny w procesach okreslanych jako dynamika drzewostanu.
Dopiero w momencie zachwiania swoistego stanu tej dynamicznej réwnowagi na-
stepuje gwaltowny wzrost liczebnosci populacji owadoéw, znajdujacych okresowo
korzystne warunki rozwoju. Prawidlowos$¢ ta opisana zostala w formie teoretycz-
nego modelu jako tzw. TSA (patrz rozdz. 5). Oznacza to, ze dla prawidlowego pro-
gnozowania rozwoju populacji kambiofagéw konieczne jest okreslenie co najmniej
dwoch parametrow: stanu odpornosci drzewostanu oraz poziomu liczebnosci po-
pulacji owadow.

Owady kambiofagiczne zwigzane ze §wierkiem pospolitym cechuja si¢ wyste-
powaniem zespolowym. Niezaleznie od charakterystyki drzewostanu, zesp6t kam-
biofagdéw $wierka tworzony jest zawsze przez co najmniej trzy gatunki owadow:
Ips typographus, I. amitinus i Pityogenes chalcographus, ktére w normalnych warun-
kach opanowuja odpowiadajgce ich wymaganiom partie strzal. W okreslonych wa-
runkach mikrosiedliskowych lub troficznych §wierk pospolity atakowany jest tak-
ze przez Polygraphus poligraphus oraz inne gatunki kornikéw, np. I. duplicatus.
Gatunki te, réznigce si¢ szczegétami biologii, wymagaja odmiennego podejscia w za-
kresie oceny, a nastepnie przewidywania zmian liczebnosci populacji, w nawiaza-
niu do warunkow panujacych w drzewostanach. Stanowi to element znacznie kom-
plikujacy postgpowanie ochronne i prognostyczne, ktére musi w sposéb calosciowy
obejmowac zesp6! szkodnikow.

Najwazniejszym i najlepiej poznanym sposrod szkodnikow wtdrnych swierka
jest kornik drukarz. W praktyce prognozowanie koncentruje si¢ wiec na tym ga-
tunku, ktéry ma najwigksze znaczenie w zamieraniu drzewostanéw swierkowych.
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Pomimo tego, ze zardwno krajowa, jak i zagraniczna literatura dotyczaca biologii,
ekologii i dynamiki populacji tego gatunku jest niezmiernie obfita (Michalski, Ma-
zur 1999; Skuhravy 2002; Wermelinger 2004), zagadnienia dotyczace oceny i pro-
gnozowania zagrozenia drzewostanow z jego strony w dalszym ciggu wymagaja
opracowania. Dotyczy to zwlaszcza wykorzystania danych wynikajacych ze stoso-
wania putapek klasycznych i feromonowych, a takze mozliwosci uzyskiwania i wy-
korzystywania precyzyjnych danych ilosciowych i jakosciowych dotyczacych drzew
zasiedlonych.

W krajach sasiadujacych z Polska nie dopracowano si¢ dotychczas metody pro-
gnozowania zagrozenia ze strony kambiofagéw swierka. Podobnie jak u nas, ewi-
dencjonowana jest tam migzszo$¢ drzew zasiedlonych przez te owady (z podzia-
fem na usunigte i pozostajace w lesie), przy czym w niektérych krajach (np.
w Czechach i na Stowacji) stosuje si¢ podzial migzszosci drzew zasiedlonych we-
diug gtéwnych gatunkéw (Kunca 2012) lub grup gatunkéw producentéw posuszu
(Knizek, Lubojacky 2012). Dokonywanie takiego rozdziatu w warunkach zespoto-
wego wystepowania kambiofagdw §wierka jest bardzo trudne i prawdopodobnie
dalece niedoktadne, totez w krajach takich jak Szwajcaria czy Austria (Cech, Kre-
han 1997; Meier i in. 1999) migzszos¢ drzew zasiedlonych jest ewidencjonowana
sumarycznie.

Wiekszo$¢ stosowanych w praktyce metod prognozowania zagrozenia ze stro-
ny szkodnikéw wtérnych ma charakter heurystyczny, czyli bazujacy na wiedzy i do-
$wiadczeniu ludzi zajmujacych si¢ ta problematyka (Hiibertziin. 1991; Bentz i in.
1993; Coeln i in. 1996; Reynolds, Holsten 1996; Negron 1997; Franklin i in. 1999).
Prognozowanie opiera si¢ na dwoch podstawowych silnie ze sobg powigzanych ele-
mentach, podlegajacych ocenie (Shore, Safranyik 1992):

e podatnosci drzewostanu na wystapienie szkod,
e presji szkodnika wynikajacej z charakterystyki jego populacji.

Podatnos¢ stanowi wypadkowa wielu czynnikow decydujacych o atrakcyjnosci
drzewostanu dla szkodnika (patrz rozdz. 5 i 6). Wsréd nich wyrézniamy cechy drze-
wa — wiek, pier$nica, i drzewostanu — zwarcie, udzial drzewa zywicielskiego, itp. (Ne-
therer, Nopp-Mayr 2005). Czynniki te zmieniajg si¢ bardzo wolno i mogg by¢ przy-
datne do planowania dziatan ochronnych dlugoterminowych (Reynolds, Holsten
1994). Chodzi tutaj przede wszystkim o zabiegi zmierzajace do przebudowy drze-
wostandw podatnych, ktére pod wzgledem wymienionych cech istotnie réznig sie
od drzewostanéw odpornych na zasiedlenie przez kambiofagi (Olsen i in. 1996).

Druga grupe wplywajaca na podatno$¢ stanowia szybko zmieniajace si¢ w cza-
sie czynniki:
® Dbiotyczne - takie jak zery owadow lisciozernych, patogeny grzybowe,

° abiotyczne - wiatry, pozary, susza, powodzie, itp.
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Czynniki te sg z reguly monitorowane corocznie i wykorzystywane w krotkoter-
minowej prognozie zagrozenia przez owady kambiofagiczne, a w efekcie do bez-
posredniego planowania strategii zwalczania.

Podobnie szybko zmieniajacymi si¢ w czasie i przestrzeni (np. na skutek migra-
cji) sa populacje kambiofagow. Ich liczebnos¢ oraz przestrzenne rozmieszczenie
okreslane sg kazdego roku. Liczebno$¢ populacji lub presja owadéw moze by¢ oce-
niana poprzez:

e stosowanie drzew putapkowych,
stosowanie putapek feromonowych,

poréwnanie liczby drzew zasiedlanych w kolejnych latach,
charakterystyke wydzielania si¢ posuszu (pojedynczo, grupowo, powierzch-
niowo).
Czasem ocena liczebnosci populacji szkodnikéw wymaga wziecia pod uwage ta-
kich czynnikéw wplywajacych na jej rozwdj, jak np. opady w okresie letnim roku
poprzedniego (Reynolds, Holsten 1994) czy warunki termo-energetyczne rozwo-
ju stadiow przedimaginalnych, przydatne do precyzyjnego okreslania rojki owadow
w warunkach gorskich (Coeln i in. 1996).

Wyniki uzyskiwane dzigki obecnie stosowanym putapkom feromonowym nie
w pelni sg wykorzystane. Dane te, wobec powszechnosci stosowania syntetycznych
feromonoéw wabiacych 1. typographus, powinny miec zastosowanie tak w ocenie,
jak i w prognozowaniu zagrozenia. Wykorzystanie tych danych jest mozliwe (Sta-
rzyk 1996), wymaga to jednak okreslenia zasad ich interpretacji, a takze ustalenia
standardéw dotyczacych rodzaju stosowanych w tym celu feromonéw oraz typu
i sposobu rozmieszczenia putapek (Grodzki 1995¢, 2007b). O ile jednak syntetycz-
ne feromony od lat stosowane sg z powodzeniem w monitoringu kornika drukarza
(Bakke 1985), o tyle proby ustalenia zaleznosci miedzy wielkoscia odlowdw a rze-
czywistym stanem liczebnym jego populacji nie doprowadzity do jednoznacznych
wnioskéw odnosnie do wykorzystania tego narzedzia w celach prognostycznych.

Zasadniczg trudnoscia zdaje si¢ tu by¢ mnogo$¢ czynnikéw wplywajacych na
wielko$¢ odlowow 1. typographus przy zastosowaniu syntetycznych atraktantow
(Grodzki 2007b). Stwierdzono np. wystepowanie okresowych réznic w proporcji
plci chrzaszezy I. typographus odtawianych na ten sam preparat (Zuber, Benz 1992),
a takze zmienno$¢ reakeji obu plci w zaleznosci od dawki i proporcji sktadnikow
syntetycznego feromonu (Jakus, Simko 2000; Jakus, Blazenec 2002). Istotny wplyw
na wielko$¢ odtowow maja takze reakcje behawioralne danego gatunku na warun-
ki srodowiska, np. temperatura powietrza lub sita i kierunek wiatru (Schlyter i in.
1987b; Bakke 1992; Skatulla, Feicht 1992; Lobinger 1994). Tym niemniej dane uzy-
skiwane na podstawie odlowéw do pulapek feromonowych stanowia pewne
odzwierciedlenie dynamiki populacji tych owadéw i moga mie¢ przelozenie na
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dynamike wydzielania si¢ posuszu, a w konsekwencji na zagrozenie drzewostanu
(Helland i in. 1984; Grodzki 1995¢, 2007b; Franklin i in. 1999; Lindeléw, Schro-
eder 1999; Marchetti i in. 1999).

Z badan wykorzystujacych metode analizy geostatystycznej, przeprowadzonych
w $wierczynach Rumunii wynika, ze dane pochodzace z obserwacji o charakterze
monitoringowym moga, w przypadku kornika drukarza, by¢ przydatne takze
w prognozowaniu zmian liczebnosci populacji w najblizszej przysztosci (Raty i in.
1997). Réwniez wyniki skandynawskich obserwacji nad monitoringiem kornika
drukarza wskazuja na mozliwo$¢ przewidywania na ich podstawie przyblizonych
zmian liczebnosci populacji, gdy liczebnos¢ ta jest niska (Hiibertz i in. 1991), oraz
prognozowania zagrozenia drzewostandéw na podstawie odtowéw do pulapek fe-
romonowych i drzew pulapkowych z feromonem (Weslien i in. 1989).

Juz w poczatkowym okresie stosowania putapek stwierdzono ich przydatnos¢
do $ledzenia zmian liczebnosci populaciji I. typographus w cyklach wieloletnich, za-
réwno w warunkach gradacji (Bakke 1985), jak i w okresach migdzygradacyjnych
(Hiibertz i in. 1991). Proby wykorzystania putapek feromonowych do przewidy-
wania przyszlego zagrozenia drzewostandw nie daty zadowalajacych wynikéw, gtow-
nie z uwagi na znaczng zmienno$¢ przestrzenng liczebnosci populacji i lokalne zna-
czenie danych oraz silny wplyw licznych czynnikéw srodowiskowych na wielkos¢
odlowow (Bakke 1992; Niemeyer 1992; Weslien 1992; Marchetti i in. 1999; Grodz-
ki 2007b). Stwierdzono np. znaczne réznice w wielkosci odlowow do putapek wy-
stawionych bezposrednio obok siebie, czyli w tych samych - jak sie zdaje — wa-
runkach (Grodzki i in. 2008), co wzbudza watpliwosci co do wartosci danych
uzyskiwanych z putapek feromonowych. W warunkach skandynawskich (gdzie kor-
nik drukarz wyprowadza 1 pokolenie w roku) takie wykorzystanie danych z puta-
pek sprawdza si¢ przy niskiej liczebnosci jego populacji (Weslien i in. 1989), jed-
nak metoda jest bardzo niepewna w okresach gradacji (Weslien 1992b; Lindelow,
Schroeder 1999, 2001b). Natomiast wyniki badan wtoskich, prowadzonych w wa-
runkach bardziej zblizonych do panujacych w Polsce, wskazaly na mozliwos¢ pro-
gnozowania wielkosci szkdd wyrzadzonych przez kornika drukarza w biezacym se-
zonie wegetacyjnym na podstawie odtowéw chrzaszczy zaktadajacych pierwsza
generacje, rojacych sie na wiosne (Faccoli, Stergulc 2004, 2006). Takze w warun-
kach polskich gér decydujaca dla wielkosci odtowdw w sezonie wegetacyjnym jest
réjka wiosenna (Grodzki 2007b).

Préby wykorzystania danych o wielkosci odtowdéw do putapek do oceny przy-
sztego zagrozenia drzewostanow wykazaly znikomg przydatnos¢ tych danych do
celow prognostycznych w perspektywie diuzszej niz biezacy sezon wegetacyjny,
zwlaszcza przy podwyzszonym stanie populacji (Weslien i in. 1989; Lindel6éw, Schro-
eder 2001; Faccoli, Stergulc 2004, 2006; Grodzki 2007b).
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Waznym sektorem metod prognozowania zagrozenia drzewostandw ze strony
kornika drukarza jest zastosowanie modeli opisujacych dynamike jego rozwoju w za-
leznosci od warunkéw zewnetrznych. Juz wiele lat temu stworzono pojecie tzw. su-
my temperatur efektywnych. Wartos¢ ta, wyrazona w stopnio-dniach (degree-days),
jest suma $rednich temperatur dobowych powyzej 5°C az do osiggniecia wartosci
progowej, potrzebnej do ukonczenia rozwoju okreslonego stadium owada (Anni-
la 1969). Wspomniana metoda, pozwalajaca m.in. na okreslenie terminu réjki ima-
gines na wiosne w zalezno$ci od warunkéw termicznych, bywa do dzis§ wykorzy-
stywana w praktyce. Dalsze badania (Zumr 1982b; Schopf 1985), dajace podstawy
do tworzenia kolejnych opiséw matematycznych (Anderbrant 1986), umozliwity
wyodrebnienie parametréw istotnych dla budowy bardziej ztozonego modelu roz-
woju kornika drukarza, nazwanego modelem termoenergetycznym, ktéry — jako
swoisty prototyp — powstat dla warunkéw subalpejskiej czesci Dolnej Austrii (Coeln
iin. 1996).

Jednak Wermelinger i Seifert (1998), ktorzy precyzyjnie okreslili sumy tempe-
ratur efektywnych potwierdzajace ide¢ Annili (1969), poddali w watpliwos¢ nie-
ktdre stwierdzenia Coelna i innych (1996), stwierdzajac znaczne réznice w tempie
rozwoju kolejnych stadiow kornika drukarza w réznych temperaturach otoczenia.
Stworzony model zostal zweryfikowany na podstawie danych z innych obszaréw
(Netherer, Pennerstorfer 2001), a nastepnie utworzono PAS (Predisposition Asses-
sment System; por. rozdz. 6.1) - swoisty klucz stuzacy do oceny podatnosci §wier-
czyn na atak kornika drukarza na podstawie cech siedliska i drzewostanu (Nethe-
rer, Nopp-Mayr 2005). Dalsze prace doprowadzily do stworzenia spdjnego modelu
PHENIPS, opisujacego w sposob matematyczny fenologie rozwoju kornika druka-
rza w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych (Baier i in. 2007). Model ten,
uwzgledniajacy liczbe i liczebnos¢ generacji kornika drukarza w okreslonych wa-
runkach, stanowi¢ moze jednocze$nie narzedzie oceny potencjalnego zagrozenia
drzewostandw w skali lokalnej i regionalne;j.

Podobny tryb zastosowano przy konstruowaniu modelu TANABBO, opartego
na danych zebranych podczas gradacji kornika drukarza w Tatrach na pograniczu
polsko-stowackim (Kissiyar i in. 2005). Na bazie tego modelu zbudowano system
oceny podatnos$ci drzewostanéw na atak kornika drukarza, uwzgledniajacy zalez-
no$¢ miedzy nasileniem jego wystepowania a parametrami srodowiskowymi wyod-
rebnionymi przez Netherer (2003), jednak dodatkowo z wykorzystaniem techno-
logii GIS.

Pozwolito to na stworzenie narzedzia umozliwiajacego m.in. generowanie warstw
mapy numerycznej wskazujacych miejsca o podwyzszonym ryzyku powstania
ognisk rozrodu kornika (np. w nastepstwie szkdd od wiatru), okreslenie (w ujeciu
przestrzennym) prawdopodobnych kierunkéw poszerzania si¢ tych ognisk, a na-
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stepnie przewidywanych kierunkéw i tempa rozwoju gradacji. Model TANABBO
zostal wstepnie przetestowany przy opracowywaniu prognozy zagrozenia $wierczyn
we wschodniej czesci Tatr stowackich (Jakus i in. 2005). Natomiast zastosowanie
mapy numerycznej i zobrazowan satelitarnych dowiodto ogromnych mozliwosci
zastosowania technologii GIS w prognozowaniu zagrozenia drzewostandw i pla-
nowaniu postegpowania ochronnego w dostosowaniu do rozpoznania ryzyka roz-
rodu kornika w ujeciu przestrzennym (Grodzki 2005, 2007b).

W Polsce prognozowanie zagrozenia drzewostanéw przez szkodniki wtérne do
niedawna opieralo sie na corocznie zestawianych danych dotyczacych zaewiden-
cjonowanej migzszosci drzew zasiedlonych usunietych z lasu oraz szacunkowej
miazszosci takich drzew pozostajacych do usunigcia na koniec wrzednia (Instruk-
cja ochrony lasu 1988). W charakterze danych pomocniczych wykorzystywano rocz-
ny rozmiar ci¢c sanitarnych, a w warunkach gorskich takze informacje o rozmia-
rze i tempie likwidacji szkéd spowodowanych przez niekorzystne zjawiska
atmosferyczne. Wszystkie te dane, zestawione w ukladzie wieloletnim, pozwalaty
na ocene zmian intensywnosci wydzielania si¢ posuszu, a posrednio — na oceng dy-
namiki liczebnosci populacji szkodnikéw wtérnych, ktére w tym procesie uczest-
niczg. Jednoczesnie dane takie umozliwialy ustalenie obszaréw wzrastajacego lub
chronicznie podwyzszonego zagrozenia (ryc. 11), a takze oceng skutecznosci za-
biegdw ochronnych, wyrazonej stosunkiem migzszosci usunietych drzew zasiedlo-
nych do migzszosci drzew zasiedlonych pozostajacych w lesie (z czego jednak
w ostatnim czasie zrezygnowano).

Postgpowanie takie, nawet przy zachowaniu duzej dokfadnosci, nie daje pod-
staw wystarczajacych do przewidywania rozwoju sytuacji w blizszej lub dalszej przy-
sztosci. Stanowi ono raczej skladnik monitoringu, pozwalajacy na $ledzenie ten-
dengcji i dynamiki wydzielania si¢ posuszu w drzewostanach, w ktérych wystepuja
owady kambiofagiczne. Prognoza oparta na danych o wydzielaniu si¢ posuszu i/lub
pozyskaniu drzew zasiedlonych jest wigc orientacyjna. Dodatkowa komplikacje sta-
nowi wystepowanie zjawisk o charakterze nieprzewidywalnym, np. szkéd od wia-
tru i $niegu czy suszy, ktorych wplyw zaréwno na drzewostany, jak i na populacje
szkodnikéw, a co za tym idzie — na wielko$¢ zagrozenia, jest bardzo istotny (Capec-
ki 1978).

W Polsce podjeto kilka préb modyfikacji podejscia do prognozowania zagro-
zenia drzewostanow ze strony szkodnikéw wtdrnych swierka. Capecki (1981) wy-
réznit szereg istotnych czynnikéw wptywajacych na dynamike populacji zespotu
kambiofagéw swierka w warunkach laséw gorskich i zaproponowat zasady progno-
zowania zagrozenia na podstawie ich analizy w zestawieniu z danymi o stanie po-
pulacji szkodnikéw. Prognoza zagrozenia §wierczyn ze strony kambiofagéw mo-
ze bowiem mie¢ charakter ogdlny lub szczegétowy. Prognoza ogoélna formulowana
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granice oddziatéw

granice nadlesnictw

miejscowosci
posusz czynny (m3/ha)

brak

0,01-0,4

0,41-0,2

1,21-2,4

2,41-20

20,1-50

>50

Ryc. 11. Miazszo$¢ posuszu zasiedlonego przez owady kambiofagiczne w oddzialach lesnych

Beskidu Slaskiego i Zywieckiego w 2004 roku

jest dla duzych obszaréw lesnych i ma charakter orientacyjny. Ten rodzaj progno-
zy jest w Polsce corocznie opracowywany dla szczebla regionalnej dyrekeji Lasow
Panstwowych i poszczegolnych nadlesnictw, przy czym ma ona bardziej charakter
oceny zmian zagrozenia w kolejnych latach, niz przewidywania zmian w blizszej
lub dalszej przyszlosci. Natomiast prognoza szczegoélowa, ktdrej sporzadzenie jest
znacznie trudniejsze ze wzgledu na szeroki zakres danych podlegajacych analizie,
praktycznie nie jest w naszym kraju wykonywana. Zdaniem Capeckiego (1981) pro-
gnoza taka powinna opierac si¢ na takich danych opisujacych zdrowotnos¢ drze-
wostandw i stan populacji szkodnikdw, jak:
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o ilos¢ zasiedlonych drzew stojacych ilezacych, proporcje miedzy nimi oraz sto-
sunek migzszosci drzew zasiedlonych do biezacego przyrostu drzewostanow,

e wystepowanie czynnikow oslabiajacych drzewa i drzewostany (choroby grzy-
bowe, szkodniki lisciozerne, czynniki abiotyczne i antropogeniczne),

e lokalizacja drzew zasiedlonych przez szkodniki i formy ich rozmieszczenia w na-
wigzaniu do zwarcia drzewostanéw,

e gestos¢ zasiedlenia drzew przez poszczegolne gatunki kambiofagéw, okreslana

w sposob metodyczny w statych partiach drzewostanu,

e ukfad warunkéw atmosferycznych (zwlaszcza hydrotermicznych) w roku (la-
tach) poprzednim, w aspekcie ich wptywu na drzewostan i owady.

Takie podejscie do prognozowania, opracowane dla potrzeb sporzadzania pro-
gnozy zagrozenia nieduzych obszaréw lesnych (lesnictwo i mniejsze) i uwzglednia-
jace specyfike terenow gorskich, nie wyszlo poza faze opracowan naukowych. Mi-
mo ewidentnej potrzeby, nie opracowano metodyki odpowiadajacej praktyce lesnej,
natomiast w prognozie nadal wykorzystywano dane oparte na ewidencji posuszu
swierkowego. Pojawiajace sie propozycje modyfikacji metod prognozowania ogra-
niczaly si¢ w zasadzie do zmian w ukladzie danych zawartych w odpowiednich for-
mularzach dotyczacych zagrozenia drzewostanéw przez szkodniki wtérne, opiera-
jacych si¢ konsekwentnie na migzszosci wyrobionego i pozostajacego do usunigcia
posuszu i drzew zasiedlonych (Capecki 1981).

W 2001 roku w Instytucie Badawczym Lesnictwa zakonczono realizacje tema-
tu dotyczacego prognozowania zagrozenia drzewostanéw ze strony szkodnikéw
wtérnych (Hilszczanski i in. 2001). W koncowej dokumentacji zaproponowano
wowczas zmiane podejscia do prognozowania, polegajaca na uwzglednieniu podat-
nosci drzewostanu (w sposéb nieco zblizony do systemu PAS), szczegétowej oceny
zagrozenia w zaleznosci od jego charakterystyki jakosciowej (dominujace gatun-
ki owadow) oraz trendu wydzielania si¢ posuszu, okreslonego poprzez poréwna-
nie danych z dwoch kolejnych lat. Zaproponowany wéwczas schemat oceny zagro-
zenia drzewostanow w odniesieniu do $wierczyn przedstawiono na ryc. 12.

Propozycja ta nigdy nie doczekala si¢ zastosowania w praktyce. Uznana za zbyt
skomplikowana i czasochtonng dofaczyta do szeregu wezesniejszych odrzuconych
idei dotyczacych zreformowania systemu prognozowania zagrozenia drzewosta-
néw przez szkodniki wtérne.

W 2004 roku ukazalo si¢ kolejne wydanie ,, Instrukcji ochrony lasu” W czesci
dotyczacej prognozowania zagrozenia ze strony owadéw kambiofagicznych poja-
wily sie¢ zapisy o uzupelnieniu ewidencji migzszosciowej wydzielania si¢ posuszu
o dane powierzchniowe oraz o wprowadzeniu elementéw jako$ciowej oceny zagro-
zenia. W wyniku licznych kontrowersji metodyka powierzchniowej i jakosciowej
oceny zagrozenia uzyskala wowczas status postepowania fakultatywnego, wobec
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Wybér drzewostanéw na podstawie danych posuszowych SILP

l l

Ocena trendu wydzielania posuszu Ocena zasiedlenia drzew stojgcych
ﬂ analiza zasiedlenia ﬂ

Ocena trendu wielkosci odtowow kornik drukarz  rytownik pospolity

kormk drukarz rytowmk pospolity okreélenie zespqu

lub
\ / kornlk drukarz rytowmk pospolity
weryfikacja wskazmka stanu populacji \ /

STAN POPULACJI SZKODNIKA PODATNOSC DRZEWOSTANU
ZAGROZENIE

Ryc. 12. Schemat postepowania prognostycznego dla drzewostanéw $wierkowych

czego stosowana byla tylko przez niewielka cz¢s¢ jednostek administracji Laséw Pan-
stwowych.

W okresie tworzenia Instrukeji z 2004 roku System Informatyczny Laséw Pan-
stwowych (SILP) byt juz rzeczywisto$cia w calej strukturze Laséw Panstwowych,
a dla niemal 3/4 administrowanej przez nie powierzchni byly juz sporzadzone ma-
py numeryczne. W tym samym czasie zwrdcono uwage na mozliwosci zastosowa-
nia technologii informatycznych w ochronie lasu (Jachym, Grodzki 2004; Grodz-
ki 2005). Wprowadzenie postulowanych w 2004 roku rozwiazan, dostosowanych
do narzedzi informatycznych (w tym technologii GIS), bylo wiec jedynie kwestia
czasu. Wobec ogromnego potencjalu tych systemdw, niewykorzystanie ich
w ochronie lasu byloby prawdziwym grzechem zaniechania.

W roku 2012 powstata kolejna ,, Instrukcja ochrony lasu’, znacznie bardziej do-
stosowana do realiow SILP, a wlasciwie Systemu Informacji Przestrzennej (SIP), in-
tegrujacego SILP z narzedziami GIS - mapami numerycznymi, pokrywajacymi juz
wszystkie obszary zarzadzane przez Lasy Panistwowe. W SILP prowadzona jest bie-
zaca ewidencja pozyskania drewna z ci¢¢ sanitarnych, uwzgledniajaca kategorie
pozyskanych drzew, w tym - posusz zasiedlony. Juz podczas tworzenia Instrukeji
z roku 2004 zaproponowano zastosowanie wskaznika NPC (nasilenia posuszu czyn-
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nego), obrazujacego tempo ubywania drzew z drzewostanu wskutek dziatalnosci
owadéw kambiofagicznych, czyli presji tych owadéw na drzewostan. Wskaznik NPC
to udzial procentowy drzew wydzielonych w danym roku wskutek zasiedlenia przez
te owady w ogdlnej migzszosci drzew w danym wydzieleniu lesnym. Upraszczajac
— wskaznik ten méwi o tym, jak szybko ubywa nam drzew z drzewostanu z powo-
du dzialania kornikéw. Konstrukcja wskaznika, uwzgledniajaca migzszo$¢ (zapas)
drzewostanu, pozwala na zniwelowanie réznic wynikajgcych z cech siedliska, pro-
dukcyjnosci drzewostanu, itp. Wskaznik NPC obrazuje wigc tempo zamierania
drzew zasiedlonych, wynikajace bezposrednio z presji owadéw kambiofagicznych
na drzewostan.

Jak juz wspomniano, zapisy aktualnej ,Instrukcji ochrony lasu” (2012)
uwzgledniajg realia wspdtczesnych rozwigzan informatycznych. W bazach SILP za-
warte sg zaréwno cechy taksacyjne drzewostanu, jak i ewidencja pozyskanego po-
suszu czynnego (PZ), przypisane do wydzielen lesnych wedlug adreséw SILP. W sys-
temie znajduja si¢ takze odpowiednie informatyczne procedury raportowania.
Mozliwe jest zatem:

e stworzenie listy wydzielen le$nych zawierajacej wartosci NPC,

® wygenerowanie na tej podstawie odpowiedniej warstwy mapy numerycznej, ob-
razujacej presje kambiofagéw na drzewostany w ujeciu przestrzennym (wizu-
alizacja),

e zagregowanie danych do postaci tabel zawierajacych powierzchnie drzewosta-
néw w klasach NPC na poziomie lesnictwa i wyzszych, umozliwiajace oceng za-
grozenia jednostek na kolejnych szczeblach zarzadzania w oparciu o udziat pro-
centowy drzewostanéw w klasach NPC,

® ograniczone prognozowanie zagrozenia drzewostandw na podstawie oceny ak-
tualnej presji owadéw kambiofagicznych,

e planowanie — po uzupelnieniu map o warstwe obrazujaca wielkos¢ szkdd atmos-
ferycznych lub innych czynnikéw szkodotworcezych - dziatan ochronnych w do-
stosowaniu do oceny sytuacji, takze w skali wigkszej niz nadle$nictwo (ryc. 13).
Metodyka jakosciowej oceny zagrozenia drzewostanow ze strony owadéw kam-

biofagicznych, uznawana nadal za ucigzliwa, w ostatniej wersji ,,Instrukcji ochro-
ny lasu” (2012) znalazla si¢ w czgsci obejmujacej czynnosci wykonywane w warun-
kach zagrozen. Tymczasem jako$ciowe rozpoznanie zagrozenia stanowi istotny
warunek prawidlowej organizacji postepowania ochronnego. W przypadku
$wierka istotne znaczenie ma rozpoznanie zrédfa zagrozenia: kornika drukarza, ry-
townika pospolitego i zespolu czterooczaka §wierkoweca.

Przedstawione w tym rozdziale informacje dowodza, ze praktycznie nigdzie nie
ma spojnego systemu prognozowania zagrozenia drzewostanéw ze strony owadow
kambiofagicznych (w przypadku §wierczyn - gléwnie kornika drukarza). Wyniki
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Ryc. 13. Nasilenie wydzielania si¢ posuszu czynnego (NPC) oraz szkody od wiatru na pograniczu
trzech nadle$nictw w Beskidzie Zywieckim, jako podstawa planowania zabiegéw ochronnych

badan wykonanych w réznych osrodkach stanowig raczej elementy takiego syste-
mu, wymagajace dopiero scalenia. Wydaje sie, ze polski system informatyczny -
SILP, stanowiacy narzedzie gromadzenia szczeg6towych danych o znacznym stop-
niu szczegoélowosci, a rownoczesnie precyzyjnie adresowanych geograficznie, po-
zwolilby na opracowanie i wdrozenie metody prognozowania kambiofagéw. W mysl
jednak schematu przedstawionego na ryc. 12, musialby on uwzglednia¢ takze da-
ne dotyczace jako$ciowego rozpoznania zagrozenia (mozliwosci takie daje obowia-
zujaca IOL z 2012 roku), a takze — a moze przede wszystkim — modutl oceny po-
datno$ci drzewostanéw na atak kornika, wykorzystujacy dane taksacyjne
drzewostanéw (zawarte w odpowiednich bazach SILP) oraz charakterystyke uksztal-
towania terenu (do uzyskania z map numerycznych). Na mozliwosci takie wska-
zywano juz przed kilku laty, gdy jeszcze nie wszystkie nadlesnictwa dysponowatly
mapami numerycznymi (Jachym, Grodzki 2004). Nalezy miec¢ nadzieje, ze system
taki predzej czy pdzniej powstanie — warunkiem koniecznym jest opracowanie od-
powiednich algorytmoéw analizy istniejacych danych, a nastepnie wprowadzenie
stworzonych rozwigzan do praktyki lesnej w Polsce.






10. Metody i strategie ograniczania
liczebnosci populacji kornika drukarza
w drzewostanach zagrozonych
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10.1. Metody ograniczania liczebnosci
kornika drukarza

ostatnim stuleciu we wszystkich krajach europejskich, gdzie mialy miejsce
W gradacje kornika drukarza i gatunkéw towarzyszacych, nastapito wyrazne
zmniejszenie powierzchni drzewostandw swierkowych i udzialu $wierka w sktadzie
gatunkowym lasow.

Z uwagi na powtarzajace si¢ czgsto gradacje, powodujace duze szkody gospo-
darcze i przyrodnicze w réznych krajach, podejmowano liczne badania dotyczace
okreslenia zaré6wno czynnikéw sprzyjajacych powstawaniu gradacji kornikéw, jak
i metod ograniczenia liczebnosci ich populacji. Z czynnikéw sprzyjajacych powsta-
waniu gradacji najczesciej wymieniane s czynniki pogodowe, uszkodzenie drzew
przez wiatr, wystepowanie choréb grzybowych korzeni drzew, defoliacja koron
drzew spowodowana przez foliofagi, wprowadzenie monokultur $§wierkowych
w miejsce laséow mieszanych, wysoki sredni wiek drzewostanow, szkodliwe oddzia-
tywanie imisji przemystowych, powodujacych biologiczna degradacje gleb, wpro-
wadzanie obcych genotypdw $wierka, niedostosowanych do siedliska, i wiele in-
nych, wymienionych we wczesniejszych rozdzialach opracowania.

Ze wzgledu na zapotrzebowanie praktyki lesnej najwiecej uwagi poswiecono
technice ograniczania liczebnosci populacji kornika drukarza w drzewostanach za-
grozonych. Opracowano wiele metod, ktore — zastosowane facznie - skladajg si¢
na calo$¢ postepowania ochronnego.

Najczedciej stosowang, a zarazem powszechnie uwazang za najskuteczniejsza me-
toda ograniczania liczebnosci populacji kornika drukarza, jest wyszukiwanie i usu-
wanie drzew zasiedlonych z drzewostanéw przed wylotem chrzaszczy. Metoda ta
jest podstawowa czescia postegpowania ochronnego w Polsce, a takze w Niemczech,
gdzie wchodzi w zakres integrowanych metod ochrony lasu (Niemeyer 1997). Sku-
teczno$¢ usuwania posuszu czynnego warunkowana jest jednak $cistym zachowa-
niem rezimu czasowego (przed wylotem nowego pokolenia), bowiem usuwanie po-
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suszu juz opuszczonego przez korniki jest z punktu widzenia ochrony lasu bezce-
lowe, a ze wzgledu na ochrone réznorodnosci biologicznej bywa uznawane za wrecz
szkodliwe (Gutowski 2004). Pozostawianie w lesie martwych drzew, postulowane
w polskim pismiennictwie od dawna (Piotrowski, Wotk 1975), obecnie nie jest juz
kwestionowane i od 2004 r. znalazlo si¢ w zapisach ,,Instrukcji ochrony lasu” (2004,
2012). Warto tu przytoczy¢ wyniki badan finskich, z ktérych wynika, ze w lasach
zagospodarowanych liczebnos¢ i réznorodnos¢ owadéw podkorowych zasiedlaja-
cych martwe sosny i $wierki byla wyzsza niz w lasach rezerwatowych, przy jedno-
cze$nie znacznie wyzszym udziale kornikéw (Viisdnen i in. 1993). Pozostawianie
w lesie martwych drzew, z uwzglednieniem ich cech jakosciowych i wymiarowych,
pozwala bowiem na zapewnienie warunkéw do rozwoju wielu gatunkéw owadow
drapieznych i pasozytniczych, a takze rzadkich i gingcych (Siitonen 2001; Jonsell,
Weslien 2003). W lasach zagospodarowanych realizacja tego postulatu musi jed-
nak przebiega¢ w réwnowadze i harmonii z potrzebami ochrony drzewostanow
i kontrolowania tempa ich zamierania.

W warunkach gradacji kornikéw, kiedy wskutek trudnosci i opéznien docho-
dzi do pozostawienia w drzewostanach drzew zasiedlonych, w ktérych kornik dru-
karz, w réznych stadiach rozwojowych, zimuje pod korg, warto zastosowac jesien-
no-zimowe usuwanie posuszu. Dla powodzenia tej metody trzeba zatrudni¢
»trocinkarzy zimowych” — wykwalifikowany personel do wyszukiwania i znakowa-
nia takich drzew. Prowadzenie prac zima jest mozliwe jedynie w dobrych warun-
kach pogodowych (zwlaszcza przy niezbyt grubej pokrywie $nieznej). Postepowa-
nie takie, zastosowane podczas ostatniej gradacji beskidzkiej (2003-2010),
przyniosto wymierne efekty w postaci ograniczenia intensywnosci ataku kornikow
wiosng w latach nastepnych (patrz rozdz. 11). Warto jednak pamigtac, ze jest to po-
dejscie o charakterze interwencyjnym, ktére powinno mie¢ zastosowanie wylacz-
nie w szczegodlnych sytuacjach. Wyniki badan przeprowadzonych w drzewostanach
$wierkowych w péinocno-wschodniej Polsce i w gorach wskazuja, ze usuwanie po-
suszu zimg moze mie¢ zastosowanie w fazie zaawansowanej progradacji i w okre-
sie kulminacji, gdy znaczna czes¢ populacji kornika drukarza zimuje w korze. Na-
tomiast w fazie retrogradacji, gdy w Zerowiskach przewazaja parazytoidy
i drapiezce, postgpowanie takie jest niewskazane z uwagi na potrzebe ich ochro-
ny (Hilszczanski 2008; Hilszczanski i in. 2010).

Powszechnie i od dawna stosowang metoda ograniczania liczebnosci popula-
¢ji kornika drukarza jest wykladanie drzew pulapkowych, tzw. putapek klasycznych.
Metode te zaproponowat w latach trzydziestych XIX wieku Heinrich Julius von Uslar
(Skuhravy 2002), a w Polsce z calg pewnoscia stosowano ja w latach dwudziestych
XX wieku w Tatrach (Grodzki, Guzik 2009). W Polsce i sasiednich krajach jako pu-
tapki wykorzystuje si¢ drzewa specjalnie w tym celu $ciete lub tez przysposobione
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z wywrotéw i ztomoéw, wyktadane w kilku terminach wynikajacych z biologii kor-
nikéw, zwlaszcza kornika drukarza (Instrukcja ochrony lasu 2012). U naszych po-
tudniowych sasiadéw pulapki klasyczne przykrywane sa galeziami §wierkowymi
(Zahradnik i in. 1996), ktére majg za zadanie ochrone lyka i drewna przed prze-
sychaniem, ale moga takze wywolywa¢ dodatkowy efekt wabiacy.

Krol i Bakke (1986) stwierdzili, ze efekt wabienia kornika drukarza przez drze-
wa pulapkowe i pulapki feromonowe zalezy od jego liczebnosci: przy nizszej liczeb-
nosci putapki klasyczne moga w ogéle nie by¢ zasiedlane, cho¢ do pulapek feromo-
nowych odlawiaja si¢ chrzaszcze. W warunkach gradacji putapki feromonowe
réwniez sa skuteczniejsze niz pulapki klasyczne. Autorzy ci zwracajg tez uwage, ze
chrzaszcze, ktore zasiedlaja pulapki klasyczne, moga je po jakims$ czasie opuscic,
aby zalozy¢ generacje siostrzana, co nie ma miejsca w przypadku pulapek feromo-
nowych. W Norwegii okolo 50% chrzaszczy rodzicielskich opuszczato drzewa za-
siedlone w ciagu dwoch tygodni, a 80% - po trzech tygodniach (Bakke 1983). Wska-
zuje to na istotnos$¢ terminowego usuwania drzew pulapkowych, warunkujacego
ich skutecznos¢ jako metody ochrony lasu. Natomiast w Belgii przeprowadzono ba-
dania poréwnawcze nad skutecznoscia putapek feromonowych typu Theysohn z fe-
romonem Pheroprax i stojacych drzew pulapkowych opryskanych insektycydem
(Karate) z doczepionym feromonem. Metoda stojacych drzew putapkowych byta
wowczas najpowszechniej stosowang tam metoda. Na drzewach pulapkowych odta-
wiano 1,7-3,5 razy wiecej chrzaszczy kornika drukarza niz do putapek feromono-
wych typu Theysohn, a przy zastosowaniu specjalnych ostonek chronigcych dys-
penser nawet ponad 30-krotnie wigcej (Raty i in. 1992).

Wywrdcone i zlamane $wierki sg dla kornika drukarza fatwym do zasiedlenia
materiatem legowym, poniewaz nie s3 zdolne do reakeji obronnej, a ponadto moga
wydziela¢ substancje wywolujace efekt wabienia pierwotnego. Sg one wigc zasie-
dlane z duzg intensywnoscia w okresie pierwszego, a czesciowo i drugiego, sezo-
nu wegetacyjnego (Annila, Petdisto 1978; Eriksson i in. 2005; Grodzki i in. 2006b,
2008). Z tego wzgledu drzewa takie sa zwykle wykorzystywane jako putapki kla-
syczne, zamiast $§cinania zywych drzew. Dyskusyjna jest natomiast kwestia celowo-
$ci wystawiania pulapek feromonowych w drzewostanach z duza iloscig wywrotéw
i zZlomoéw. Grégoire i in. (1997) uwazaja, ze $wieze, niekorowane dtuzyce $wierko-
we nie stanowig konkurencji dla putapek feromonowych, ktdre moga by¢ zastoso-
wane do ich ochrony przed zasiedleniem. Z praktycznego punktu widzenia nie ma
jednak takiej potrzeby, poniewaz zwykle zasiedlenie tych drzew, bedacych natural-
nymi pulapkami, jest pozadane. Z kolei badania Abgralla i Schvestera (1987) w Al-
pach, a takze Grodzkiego i in. (2008) w Tatrach wykazaly, ze wabienie chrzaszczy
przez $wieze wywroty jest zbyt silne, aby pulapki z syntetycznym feromonem mo-
gly ograniczy¢ ich zasiedlenie przez kornika drukarza. Natomiast efektywnos¢ drzew
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putapkowych mozna zwigkszy¢ poprzez doczepienie do nich (lub do mygiet, zwa-
nych mygtami chwytnymi) syntetycznych feromonéw (Grodzki 2003), co z powo-
dzeniem stosowane bylo podczas ostatniej gradacji kornikéw w Beskidzie Slaskim
i Zywieckim (patrz rozdz. 11).

Wykltadanie putapek feromonowych zostalo wprowadzone do praktyki lesnej
jako metoda monitoringu kornika drukarza (Bakke 1985) oraz jako element po-
stepowania ochronnego zmierzajacego do ograniczenia liczebnosci jego populacji,
zwlaszcza poprzez prowadzenie odtowdw na masows skale (mass trapping). Stwier-
dzono, ze stosowanie masowych odtowdéw okazalo sie skuteczne w ochronie drze-
wostandw wczesniej uszkodzonych przez wiatr (Grégoire i in. 1997). W literaturze
dominuje jednak przekonanie o ograniczonej skutecznosci tej metody w warun-
kach gradacji, kiedy masowe stosowanie putapek powinno by¢ jedynie uzupetnie-
niem klasycznych metod ograniczania liczebnosci populacji kornika drukarza (Di-
mitriiin. 1992; Weslien 1992a; Niemeyer i in. 1994; Raty i in. 1995; Faccoli, Stergulc
1999). Niemeyer (1997) uwaza, ze stosowanie putapek feromonowych powinno by¢
metoda dodatkowa, wspomagajaca metode podstawowas, jaka jest czeste wyszuki-
wanie i usuwanie z lasu drzew zasiedlonych. W opracowanej dla potrzeb laséw mia-
sta Spisska Nova Ves strategii ochrony drzewostanéw, wdrozonej nastepnie do prak-
tyki, zastosowano jako metode podstawowa wyszukiwanie i usuwanie posuszu
czynnego, jako metode rownolegla — wyktadanie pulapek feromonowych wzdtuz
$cian drzewostanow (metoda barier), a jako metode wspomagajaca — wykladanie
pulapek klasycznych, osiagajac zadowalajace efekty (Jakug 1997). Metode barier sto-
sowano réwniez w stowackich Tatrach (Jakus 1998a), gdzie stata si¢ pewnym stan-
dardem postepowania, jednak jej efekty w postaci prawdopodobnego dodatkowe-
go wabienia chrzgszczy do tak zabezpieczonych $cian drzewostanéw wzbudzily
szereg dyskusji (Grodzki i in. 2006a).

Jakus (2001) wyrdznia dwa poziomy gradacji: na pierwszym poziomie drzewa
ostabione przez patogeny korzeni i z objawami z6tkniecia koron atakowane sg przez
kornika w sposdb rozproszony, a woéwczas nalezy stosowa¢ gtéwnie metode wyszu-
kiwania i usuwania drzew zasiedlonych przed wylotem chrzgszczy, co jest uciazli-
we i trudne. Jezeli jednak nie zostanie to we wlasciwy sposdb wykonane, to wow-
czas gradacja przechodzi na drugi poziom, kiedy atakowane sa drzewa w gniazdach
lub na $cianach drzewostanéw. Wyszukiwanie i usuwanie drzew zasiedlonych jest
wowczas fatwiejsze, a rownoczesnie skutecznym okazuje si¢ zastosowanie barier pu-
tapek feromonowych do zabezpieczania narazonych na atak $cian drzewostandéw.

Wielko$¢ odtowdw chrzgszezy do pulapek feromonowych zalezy od wielu czyn-
nikéw srodowiskowych (Krol, Bakke 1985; Bakke 1992; Kolk, Swaczyna 1992; Nie-
meyer 1992; Grodzki 2007b i inne). Ich wplyw jest rézny, co §wiadczy o zlozono-
$ci mechanizméw wplywajacych na efekt koncowy stosowania putapek, zwlaszcza
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w aspekcie ich fownosci i rozrzedzania populacji kornika. Nie wiadomo bowiem,
jaka czes¢ populacji odtawia sie do putapek — wyniki badan sg bardzo zréznicowane:
Zahradnik i inni (1993) wspominajg o przedziale 0,2-77%, Kawka (1995) o0 49-79%,
a zdaniem Wesliena (1992b) udziat odtowionych chrzaszczy osiaga poziom 30%.

Wyniki badan wskazuja, ze stosowanie putapek feromonowych na kornika dru-
karza nie powoduje masowego odlawiania owad6w niebedacych celem ich wysta-
wiania. W badaniach z uzyciem pulapek typu Theysohn, wykonanych w réznych
krajach europejskich, udzial innych owadéw (bez Scolytinae) wynosit od okoto 1%
(Babuder i in. 1996) do okoto 3% (Kretschmer 1990, Valkama i in. 1997, Zach 1997),
a w trzech polskich parkach narodowych nie przekraczat poziomu 4% (Grodzki
2007b). Na sktadniki syntetycznego feromonu kornika drukarza reaguje jego dra-
piezca — przekrasek mroweczka Thanasimus formicarius (L.) (Bakke, Kvamme 1981),
przy czym liczba okazéw tego gatunku znajdowanych w pulapkach nie wskazuje,
aby odlowy te miaty charakter masowy (Grodzki 2007b).

Skuteczng metoda ograniczania populacji kornika drukarza jest korowanie po-
zyskanego zasiedlonego surowca. Jest to metoda interwencyjna, stosowana wow-
czas, gdy nie ma mozliwosci wywozu z lasu zasiedlonych drzew odpowiednio wezes-
nie, czyli jeszcze przed wylotem nowego pokolenia kornikéw. Metoda ta jest
pracochtonna i kosztowna, gdyz korowanie jest czesto wykonywane recznie, dla-
tego jej stosowanie jest zwykle ograniczone do warunkow kleskowych. Istota ko-
rowania jest doprowadzenie odkrytych larw do przeschnigcia, dlatego jest ona sku-
teczna tylko przed osiagnieciem przez korniki stadium wyroénietej larwy.
Znaczna liczba osobnikéw kornika drukarza w réznych stadiach rozwojowych (tak-
ze poczwarki i niewybarwione chrzaszcze) staje si¢ pokarmem ptakow, zerujacych
na zdartych platach kory. Korowanie mechaniczne zasiedlonego surowca swierko-
wego jest skuteczne w odniesieniu do kornika drukarza, powodujac jego $miertel-
nos$¢ na poziomie okoto 93%, jednak w przypadku ,,drobnych” kornikéw towarzy-
szacych drukarzowi, zwlaszcza rytownika pospolitego, okolo 70% owadéw
przezywa ten zabieg (Dubbel 1993). W przypadku wystepowania kornikéw zespo-
fowo, co ma miejsce praktycznie zawsze (Grodzki i in. 2003b), zabieg ochronny po-
winien by¢ wymierzony we wszystkie gatunki stwarzajace zagrozenie.

Z przedstawionego przegladu metod ograniczania liczebnosci kornika druka-
rza mogloby wynika¢, ze w tym zakresie od dziesiecioleci nie dokonal si¢ zaden po-
step, jesli nie liczy¢ wprowadzenia do powszechnego stosowania syntetycznych fe-
romonoéw i sztucznych pulapek. Rzeczywiscie, trzonem postgpowania pozostaja stare
metody o sprawdzonej skutecznos$ci (usuwanie drzew zasiedlonych, korowanie, pu-
tapki klasyczne), jednak istotnie wspomagane metodami powstalymi stosunkowo
niedawno w wyniku rozwoju wiedzy i postepu technologicznego. Postep ten nadal
sie dokonuje, czego dowodem sg proby opracowania i zastosowania kolejnych me-
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tod, opartych na rozwiazaniach z dziedziny biotechnologii, wykorzystujacych eko-
logie chemiczng i organizmy antagonistyczne.

Wsréd nowych metod, znajdujacych sie w fazie bardziej lub mniej zaawanso-
wanych doswiadczen, wazne miejsce zajmuje metoda ,,odepchnij-przyciagnij” (ang.
push-pull). Opiera si¢ ona na wykorzystaniu dwoch przeciwstawnie dzialajacych na
kornika grup substancji chemicznych, a mianowicie feromonu (o dzialaniu przy-
wabiajgcym) i antyferomonu (o dzialaniu odpychajacym). O ile feromony to sub-
stancje znane i stosowane od do$¢ dawna, o tyle antyferomony to wynik stosun-
kowo nowych badan. W grupie antyferomondéw wyrdzni¢ mozna zaréwno te, ktore
pochodzg od kornika drukarza (np. ipsdienol, wydzielany przez samice w fazie an-
tyagregacji, po wyczerpaniu mozliwosci przestrzennych zasiedlanego drzewa), jak
i substancji wydzielanych przez roéliny niebedace zywicielskimi dla kornika dru-
karza (w tej grupie gtéwnie NHV - Non Host Volatiles), przekazujace mu falszy-
wa informacje¢ o gatunku drzewa ,testowanego” podczas wyboru do zasiedlenia.
Technologia push-pull polega — w odniesieniu do drukarza — na odepchnieciu go
poprzez antyferomony od $cian drzewostanu i przywabieniu (poprzez dziatanie fe-
romono6w) do putapek, w ktérych jest odtawiany.

Pierwsze doswiadczenia z zastosowaniem technologii push-pull prowadzono na
kontynencie amerykanskim w odniesieniu do tamtejszych gatunkéw kornikéw. Na-
tomiast doswiadczenia dotyczace kornika drukarza prowadzone byty w naszej cze-
$ci Europy, w tym w Polsce i w jej bliskim sasiedztwie. W 1997 roku w silnie roz-
luznionych drzewostanach na Spiszu (Stowacja) wykonano dos$wiadczenia
z uzyciem verbenonu i standardowych stowackich feromonéw IT ECOLURE, jed-
nak wyniki byly niezadowalajace. Uzyskano wprawdzie obnizenie intensywnosci
ataku kornika podczas réjki wiosennej, jednak efektu tego nie udato sie powtorzy¢
w dalszych czesciach sezonu wegetacyjnego, a nasilenie wydzielania si¢ posuszu
wzrosto (Jakus, Dudova 1999). Réwnoczesnie, w kilku rejonach Europy (Belgia, Cze-
chy, Szwecja, Stowacja, Polska) prowadzono - z réznymi rezultatami — do$wiad-
czenia nad zastosowaniem kombinacji verbenonu i NHYV, ktére w niektérych przy-
padkach - np. na Szumawie - przyniosly zachecajace wyniki (Jakus i in. 2003).

Kolejny kierunek rozwoju metod ochrony lasu przed kornikiem drukarzem zwig-
zany jest z zastosowaniem owadobojczych grzybow, zwlaszcza Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill. O grzybie tym, jako przyczynie §miertelnosci kornika drukarza, wspo-
minal juz w okresie miedzywojennym Karpinski (1935b), a doswiadczenia nad jego
dziataniem prowadzil Batazy (1962) (patrz takze rozdz. 4.2.1.). W wyniku badan la-
boratoryjnych nad efektywnoscia oddziatywania patogena oraz jego rozprzestrzenia-
nia sie w srodowisku, prowadzonych w ciaggu ostatnich kilkunastu lat (Wegensteiner
1992, 1996; Markova, Samshinyakova 1990; Markova 2000; Kreutz i in. 2004a,b), opra-
cowana zostata metoda aplikacji grzyba, ktora nastepnie byta testowana w warunkach
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terenowych (Vaupel, Zimmermann 1996; Kreutz i in. 2000, 2001, 2004b). Préby sto-
sowania B. bassiana za pomoca oprysku, prowadzone w Polsce, nie przyniosty zado-
walajgcych rezultatéw (Cichoniska, Swiezyriska 1993). Natomiast w do$wiadczeniach
przeprowadzonych w ostatnich latach w obszarach chronionych w Czechach, w Par-
ku Narodowym Sumava (Landa i in. 2007, 2008), a takze w Stowacji (Kunca i in. 2009;
Vakula i in. 2010; Jakus, Blazenec 2011), uzyskano zachecajace wyniki. Dotychczas
opracowano juz kilka preparatow, ktére probowano zastosowa¢ z uzyciem odpowied-
nio zmodyfikowanych putapek feromonowych (Vaupel, Zimmermann 1996), niemniej
jednak metoda ta daleka jest jeszcze od zastosowania w praktyce.

10.2. Strategie zwalczania kornika

informacji przedstawionych zaréwno w tym rozdziale — o metodach ochrony

drzewostandw swierkowych przed kornikiem drukarzem, jak i w rozdziale po-
przednim, dotyczacym prognozowania, wynika, ze dotychczas w zadnym kraju nie
opracowano spdjnego systemu prognozowania zagrozenia drzewostanow ze stro-
ny kornika, ani tez kompleksowej metody ich ochrony.

Poczawszy od 1972 roku w kolejnych ,,Instrukcjach ochrony lasu” (1988, 2004),
opracowanych pod kierunkiem Instytutu Badawczego Le$nictwa, szczegétowo omo-
wiono wazniejsze problemy zwigzane z ochrong drzewostanéw przed szkodnika-
mi wtérnymi. Podkreslano we wstepie, Ze jednym z najwazniejszych zadan gospo-
darki lesnej jest walka z tymi owadami. Zwracano uwage na potrzebe kontroli stanu
sanitarnego drzewostanéw i wystepowania szkodnikéw wtérnych. Uznano, ze
zapobieganie rozmnozy jest podstawowym elementem strategii ograniczania
populacji owadéw kambiofagicznych i ksylofagicznych. Te ogdlne zasady zapobie-
gania i zwalczania szkodnikéw wtérnych nie wystarczyly do ochrony licznych kom-
plekséw drzewostanéw §wierkowych przed kornikiem drukarzem. Swiadczg o tym
opisane we wczesniejszych rozdzialach szkody i straty po gradacjach kornika
drukarza.

W gronie niektérych pracownikéw nauki i wsrdd lesnikow-praktykow rodzi-
ly sie watpliwosci i pytania, czy nalezy zwalcza¢ gradacje kornikow $wierka, a je-
8li tak, to dlaczego. Jednak z gospodarczego punktu widzenia, wielkoobszarowe za-
mieranie lasow §wierkowych i rozpad drzewostanéw na duzych powierzchniach,
jest nie do zaakceptowania. Zaistniala zatem potrzeba opracowania skutecznej stra-
tegii postepowania w kompleksach lesnych zagrozonych przez kornika drukarza.

Jesli przez strategie rozumiemy teorie i praktyke optymalnego postepowania, to
w sytuacji, w jakiej znalazly sie $wierczyny Beskidu Slaskiego i Zywieckiego w la-
tach 2003-2012 (patrz rozdz. 11), nalezalo jak najszybciej podja¢ dziatania ochron-
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no-hodowlane. Les$nicy z nadlesnictw beskidzkich, obserwujac w ostatnich latach
tempo zamierania §wierczyn, przy wspolpracy z Uniwersytetem Rolniczym w Kra-
kowie opracowali ,,Program dla Beskidéw”, majacy na celu gtéwnie okreslenie dzia-
tan opdzniajacych zamieranie drzewostanéw. Natomiast w Instytucie Badawczym
Lesnictwa, w Zaktadzie Ochrony Lasu, wiosng 2007 roku, na podstawie doswiad-
czen zdobytych w zakresie postgpowania ochronnego w ekosystemach $wierkowych
na poélnocy Polski, zostala opracowana ,,Strategia walki z kornikiem drukarzem”.
W strategii tej wyraznie zaznaczono, ze zwalczanie kornikow, a szczegdlnie korni-
ka drukarza, nalezy do trudnych, kosztownych i pracochtonnych zabiegéw ochro-
niarskich, ktére powinny by¢ prowadzone nieprzerwanie podczas calego sezonu we-
getacyjnego, a takze w okresie jesienno-zimowym.

Podczas prowadzenia zabiegéw ochronnych w drzewostanach §wierkowych za-
grozonych przez szkodniki wtérne duze znaczenie ma dobra znajomos¢ biologii
i ekologii poszczegodlnych gatunkéw oraz stanu zdrowotnego i sanitarnego drzewo-
stanow, w ktorych wystepuja.

Ksztaltowaniu dobrej zdrowotnosci i trwatosci laséw swierkowych powinna stu-
zy¢ profilaktyka, ktora jest jedng z podstawowych metod ochrony lasu. Obejmu-
je ona caloksztalt dziatan i srodkéw majacych na celu osiggniecie wtasciwej kon-
dycji zdrowotnej lasu i zapobiezenie gradacjom owadéw. Zalecenia dotyczace dziatan
profilaktycznych zostaty szczegélowo omoéwione w czgsci I. obowigzujacej ,,Instruk-
cji ochrony lasu” (2012).

W postepowaniu profilaktycznym mozna wyrézni¢ trzy kierunki operatywne-
go dziatania, w zaleznosci od stopnia zagrozenia ekosystemu lesnego i stosowanych
metod. Pierwszy z nich dotyczy ksztaltowania odpornosci na czynniki abiotyczne,
szkodniki i choroby oraz wzmacniania mechanizméw homeostatycznych w sztucz-
nych biocenozach lesnych. Drugi dotyczy caloksztaltu postepowania zwigzanego
z higieng lasu, a trzeci — postepowania w poczatkowej fazie gradacji owadow.

W nowoczesnej profilaktyce ochrony ekosysteméw lesnych §wiadome zapobie-
ganie gradacjom, czyli przewidywanie, planowanie i postgpowanie zgodnie z dzi-
siejszym stanem wiedzy, spoczywa gléwnie na nadle$niczym i lesniczym. Ich
dziatania profilaktyczne powinny uwzgledniac cele trwalej, zréwnowazonej i wie-
lofunkcyjnej gospodarki lesnej.

Profilaktyczne dzialania w drzewostanach §wierkowych zagrozonych przez kor-
nika drukarza i gatunki mu towarzyszace obejmuja:

1) obnizanie podatnosci drzewostandw poprzez sterowanie:

a) zwarciem - utrzymujac je powyzej 0,7,

b) wiekiem - poprzez obnizenie wieku rebnosci do 80-100 lat,

c) sklfadem gatunkowym - przez promowanie drzewostanéw wielogatunkowych,
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2) promowanie organizmoéw antagonistycznych poprzez poprawe warunkoéw ich
bytowania i zwiekszanie réznorodnosci biologicznej ekosystemow,

3) usuwanie drzew trocinkowych wczesng wiosng, co ogranicza straty w popula-
cjach parazytoidow i drapiezcow,

4) niedopuszczenie do defoliacji drzewostandw $wierkowych przez owady liscio-

Zerne,

5) zapobieganie masowemu rozmnazaniu si¢ owadow kambiofagicznych w okre-
sach miedzygradacyjnych poprzez m.in.:

a) wyznaczanie i usuwanie z lasu drzew przez nie zasiedlonych,

b) korowanie surowca drzewnego,

¢) wykorzystanie ztomdéw i wywrotéw na putapki klasyczne oraz z doczepiony-

mi feromonami,

d) odtawianie kornikéw do putapek feromonowych,

e) inne dziatania.

Zabiegi ochronne nalezy wykonywac¢ tylko w przypadku zagrozen, w wyniku kto-
rych moga powstac znaczne uszkodzenia lasu i zaburzenia jego réznorodnych funk-
cji oraz istotne zagrozenie produkcji drewna.

W okresie gradacji kornika drukarza nalezy powota¢ sztab (zesp6t) do walki
z nim, odpowiedzialny za skuteczne przeprowadzenie akcji zwalczania kornikéow.
Najistotniejszym okresem zwalczania kornika drukarza i gatunkéw towarzyszacych
jest wezesna wiosna. Jezeli w tym czasie populacja kornikéw nie zostanie znacznie
ograniczona, to dalsze dziatania w tym zakresie — w okresie poznej wiosny i lata —
s3 malo skuteczne. Najwazniejszym zadaniem administracji lesnej i wtascicieli la-
sOw prywatnych w okresie wczesnej wiosny jest przeprowadzenie zwalczania w spo-
sOb uniemozliwiajacy wylot chrzaszczy kornikéw z zasiedlonych drzew i zalozenie
nowego pokolenia (II generacji) na ostabionych drzewach. Nie mozna jednocze-
$nie i hodowac i zwalcza¢ kornika drukarza.

Do wyznaczania drzew trocinkowych, wyktadania i kontrolowania pufapek fe-
romonowych oraz innych prac z zakresu ochrony lasu potrzebni sg doswiadczeni
robotnicy ochroniarze. W nadlesnictwach zagrozonych przez kornika drukarza i ga-
tunki towarzyszace robotnicy ci powinni zajmowac sie systematycznie przez caly
rok wyznaczaniem, $cinaniem, korowaniem i usuwaniem drzew zasiedlonych — sto-
jacych (m.in. trocinkowych) oraz lezacych (m.in. drzew putapkowych). W zalez-
nosci od stopnia zagrozenia drzewostanéw $wierkowych przez kornika drukarza
nalezy zastosowac jedna z trzech strategii postegpowania ochronnego przedstawio-
nych na ryc. 14.
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Trzy strategie
postepowania ochronnego
Y
Zagrozenie slabe Zagrozenie $rednie

— utrzymywanie zwarcia powyzej 0,7; — w okresie wiosny, jak najwcze$niejsze usu-

- monitorowanie wydzielania sie posuszu i je- wanie drzew trocinkowych, co ogranicza
go usuwanie; straty w populacjach parazytoidéw zwigza-

— stosowanie putapek feromonowych; nych z kornikiem;

— usuwanie wiatroloméw i wiatrowaléw (usu- — stosowanie zwiekszonej liczby pulapek fe-
wanie nalezy rozpoczynac od drzewostanow romonowych i klasycznych w polaczeniu
najbardziej ostabionych i starszych oraz z atraktantem;
mniejszych gniazd, przechodzgc stopniowo — usuwanie, przed wylotem mlodego pokole-
do likwidacji szkéd na coraz wigkszych po- nia szkodnikéw, posuszu zasiedlonego,
wierzchniach, obejmujgcych réwniez milode szczegblnie wydzielajacego sie grupowo
drzewostany) i powierzchniowo

\j

Zagrozenie silne -
powierzchniowe zamieranie lasu
zastosowanie wszystkich skutecznych
metod zwalczania kornikow
w zagrozonych drzewostanach.
- powolanie sztabu (zespotu) do walki z kornikiem drukarzem,
- rozpoznanie zasiegu przestrzennego drzewostanow zagrozonych w réznym stopniu przez
korniki,
— ustalenie priorytetow w zabiegach ochronnych,
— szybkie usuwanie z lasu drzew zasiedlonych przez kornika drukarza, drukarczyka, czteroocza-
ka $wierkowca i rytownika pospolitego przed wylotem mtodego pokolenia,
— usuwanie z lasu, np. zrebkowanie, zasiedlonych przez drobne korniki wierzchotkéw i gate-
zi oraz ich palenie,
— jak najszybsze usuwanie wielkoobszarowych szkéd od wiatru, $niegu itp. czynnikéw abiotycz-
nych i biotycznych,
— wykorzystanie wszystkich drzew $cietych lub niezasiedlonych stojacych, przewidzianych do
$cinki, na putapki,
— korowanie drzew pulapkowych i innego niezasiedlonego drewna,
— stosowanie pulapek feromonowych i feromonéw w celu podniesienia efektywnosci dotych-
czasowych metod zwalczania kornika drukarza i rytownika pospolitego.

Ryc. 14. Strategia postepowania ochronnego w drzewostanach s$wierkowych zagrozonych
w réznym stopniu przez kornika drukarza









11. Praktyczna realizacja strategii
ograniczania liczebnosci kornika
drukarza na przyktadzie Swierczyn
Beskidu Slaskiego i Zywieckiego

w latach 2007-2010

Kazimierz Szabla

11.1. Wprowadzenie

o wybuchu gradacji kornika drukarza w Beskidach przyczynit si¢ skompliko-

wany splot czynnikéw historycznych, gospodarczych i naturalnych, ktére przez
dziesieciolecia ksztattowaly stan i charakterystyke beskidzkich §wierczyn. Uwarun-
kowania te zostaly szczegétowo oméwione w odrebnym opracowaniu (Szabla 2009).
Gléwna przyczynag bezposrednia proceséw zamierania drzewostanow $wierkowych,
ktéry rozpoczat sie w 2006 roku i rozwinal na skale nie notowang wczesniej, byt na-
tomiast uklad warunkéw pogodowych w latach 2003 i 2006, z rekordowo wysoki-
mi temperaturami i dtugim okresem suszy, sprzyjajacy rozwojowi szkodnikéw wtor-
nych i wzrostowi infekcji systemow korzeniowych przez opienke (Grodzki 2010).
Za taka interpretacja przemawia rownoczesne masowe zamieranie Swierczyn w Pol-
sce, Czechach i Stowacji (Hlasny i in. 2010).

Zamieranie $wierczyn w Beskidzie Slaskim i Zywieckim, wynikajace z grada-
cyjnego wystepowania kornika drukarza, bylo dla gospodarki lesnej zjawiskiem nad-
zwyczajnym. W tych warunkach konieczno$cig stalo si¢ opracowanie i zastosowa-
nie szczegdlnych rozwigzan organizacyjnych zmierzajacych do ograniczenia
liczebnosci jego populacji i fagodzacych skutki gradacji. Celowi temu stuzyla opra-
cowywana corocznie w kulminacyjnym okresie gradacji (2007-2010) ,,Strategia
ograniczania liczebno$ci szkodnikéw wtérnych §wierka na obszarze Beskidu Slg-
skiego i Zywieckiego”, stanowigca podstawe realizowanych dziatari ochronnych.

Wszystkie kolejne edycje ,,Strategii” zawieraty szczegélowo zaplanowane dzia-
tania w zakresie gospodarki lesnej w terenach objetych gradacja kornikéw, podpo-
rzadkowane celom ochrony lasu przed tymi owadami. Istotnymi elementami tej stra-
tegii byto:

1) szczegdlowe rozpoznanie wielkosci zagrozenia drzewostanéw w ujeciu prze-

strzennym, z zastosowaniem zawartego w ,Instrukcji ochrony lasu” (2004)
| wskaznika NPC oraz wygenerowanych na jego podstawie warstw tematycznych
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mapy numerycznej (w nadlesnictwach, ktdre jeszcze mapy numerycznej nie po-
siadaly, mapy tematyczne tworzono recznie),

2) szczegbdlowe, oparte na rozpoznaniu zagrozenia, zaplanowanie sit i srodkéw po-
trzebnych do zapewnienia efektywnych dzialan ochronnych, adekwatnych do
lokalnej sytuacji,

3) zaplanowanie niezbednej pomocy ze strony innych jednostek Laséw Panstwo-
wych,

4) dazenie do zminimalizowania wiosennego ataku kornikéw poprzez eliminacje
czesci populacji zimujacej (poprzez zatrudnienie ,,zimowych trocinkarzy”),

5) dazenie do koncentracji cig¢ sanitarnych w pierwszej polowie sezonu wegeta-
cyjnego (do konca czerwca), w celu eliminacji jak najwigkszej czesci populacji
kornikéw z I generacji,

6) zréznicowanie metod postepowania ochronnego, zmierzajace do zapewnienia
kompleksowej ochrony zagrozonych §wierczyn przed owadami kambiofagicz-
nymi z zespotu kornika drukarza,

7) zapewnienie spedycji pozyskanego surowca przed wylotem nowego pokolenia
rozwijajacych sie¢ w nim kornikéw,

8) zapewnienie ,ostony medialnej” podejmowanych dziatan poprzez szeroka ak-
cje informacyjna skierowang do spofecznosci lokalnej oraz turystow i wezaso-
wiczow.

11.2. Realizacja strategii ograniczania szkodnikow
wtornych swierka w latach 2007-2010
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rzewidujac, ze uktad warunkéw pogodowych w 2007 roku moze by¢ podob-

P ny jak w roku 2006, RDLP w Katowicach opracowala i wdrozyla ,,Strategie ogra-
niczania liczebno$ci szkodnikéw wtérnych $wierka na obszarze Beskidu Slaskie-
go i Zywieckiego w 2007 roku”, opartg na indywidualnych strategiach nadlesnictw:
Bielsko, Jele$nia, Ujsoty, Ustron, Wegierska Gorka i Wista. W opracowaniu przy-
jeto dwa warianty tempa wydzielania si¢ posuszu $§wierkowego: podstawowy (opty-
mistyczny) - na poziomie zblizonym do roku ubieglego, oraz pesymistyczny -
o wzmozonym wydzielaniu si¢ posuszu. Powolano takze Zespot Antykryzysowy,
odpowiedzialny za opracowanie i realizacje strategii.

Przy opracowywaniu strategii wykorzystano:
1) strategi¢ walki z kornikiem drukarzem opracowana w Instytucie Badawczym

Lesnictwa przez prof. dr. hab. Andrzeja Kolka w 2007 roku,
2) zapisy ,Instrukcji ochrony lasu” (2004) dotyczace: oceny wystepowania owa-

déw kambio- i ksylofagicznych (§172-173), stosowania pulapek feromonowych
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i klasycznych w ochronie lasu (§327 i rozdz. 17.3.9) oraz postgpowania ochron-

nego w drzewostanach uszkodzonych przez wiatr i okis¢ (§500-507),

3) wytyczne dotyczace, postegpowania ochronnego w drzewostanach zagrozonych
przez kornika zrostozebnego, rytownika pospolitego, kornika drukarczyka i czte-
rooczaka $wierkowca opracowane przez Grodzkiego i Mokrzyckiego (2002),

4) zalecenia Zespotu Ochrony Lasu w Opolu przekazane podczas lustracji w 2006
roku,

5) informacje przekazane przez ekspertoéw z zakresu entomologii lesnej (IBL, UR
w Krakowie) podczas szkolenia w dniu 9 lutego 2007 roku,

6) wlasne doswiadczenia, wynikajace z walki z kornikiem drukarzem, prowadzo-
nej w 2006 roku,

7) materialy zrédtowe wykorzystane przy sporzadzaniu formularzy nr 17 i nr 30
IOL.

Na zalaczonych do ,,Strategii” mapach przegladowych zobrazowano sytuacje sa-
nitarng $wierczyn na podstawie wskaznika NPC (patrz rozdz. 9) i aktualnego roz-
mieszczenia wywrotow, zgodnie ze wskazaniami Zespolu Ochrony Lasu (ZOL)
w Opolu. Ponadto na mapy naniesiono planowang lokalizacje putapek klasycznych
i feromonowych.

W ten sam sposob konstruowane byly ,,Strategie” na trzy kolejne lata, z uwzgled-
nieniem modyfikacji wynikajacych z rozwoju sytuacji.

11.3. Rozmiar cigc sanitarnych
w latach 2007-2010

ealizacja dzialan przewidzianych w strategii w 2007 roku pozwolita na uprzat-
Rniqcie styczniowych wiatrowaléw i drzew zasiedlonych o znacznej migzszo-
$ci przed wylotem dorostych chrzaszczy. W 2007 roku zjawisko intensywnego za-
mierania i rozpadu drzewostanow $wierkowych w najwiekszym stopniu dotkneto
obszary nadlesnictw: Wista, Ujsoty, Wegierska Gorka i Ustron. Na obszarze tym,
w drzewostanach w wieku od IV klasy wzwyz, skoncentrowane bylo 3/4 zasobow
swierka ze $wierczyn beskidzkich, ktore sg najbardziej oslabione i zagrozone roz-
padem. Na terenie tych czterech nadle$nictw pozyskano az 85% migzszosci posu-
szu wyrobionego na calym obszarze Beskidu Slaskiego i Zywieckiego w 2006 roku
i 86% — wyrobionego w 2007 roku.

Na przebieg cig¢¢ sanitarnych w 2007 roku wptynatl wiejacy w dniach 18/19 stycz-
nia 2007 roku huragan Kyrill, ktéry wytamat i wywrécit w Beskidzie Zachodnim
drzewa o migzszosci okoto 100 tys. m’. Wigkszos¢ szkod skoncentrowata si¢ w Nad-
lesnictwie Ujsoly (40 tys. m®) i Wegierska Gorka (20,5 tys. m?). W pozostatych nad-
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lesnictwach szkody, rozproszone po calym obszarze, lacznie nie przekroczyly
11 tys. m’. Uszkodzone zostaly przede wszystkim drzewostany, ktére juz w 2006 ro-
ku byly objete cigciami sanitarnymi, a ktorych zta kondycja zdrowotna i tak wy-
musitaby ich uprzatniecie. Rozproszony charakter szkod od wiatru dawal mozliwosé
szerokiego wykorzystania §wiezych wywrotéw i ztomdéw na putapki klasyczne.

W 2007 roku w cieciach sanitarnych pozyskano ogotem okoto 1208 tys. m’ drew-
na, w tym 994 tys. m’ posuszu oraz 214 tys. m’ wiatroloméw, o 51% wigcej niz w ro-
ku poprzednim. Posusz zasiedlony stanowit 92%, a posusz nieokreslony (zwykle
opienkowy) i opuszczony - reszte (8%).

Szczegblowa ocena stopnia zagrozenia drzewostanow $wierkowych w nadlesnic-
twach beskidzkich, wykonana z uzyciem wskaznika nasilenia posuszu czynnego
NPC, zasygnalizowala zwiekszenie powierzchni drzewostanéw zagrozonych
przez owady kambiofagiczne z 24 tys. ha w 2006 roku do 30 tys. ha w 2007 roku.
Biorac pod uwage ilo$¢ wydzielajacego sie posuszu czynnego, oceniono, ze po-
wierzchnia zagrozonych §wierczyn stanowi 71% wszystkich §wierczyn w tym re-
gionie, natomiast na ponad 94% powierzchni drzewostanéw zagrozonych wydzie-
lanie si¢ posuszu osiagnelo najwyzszy poziom (II i IIT klasa NPC).

W 2008 roku w wyniku cig¢ sanitarnych usunieto z lasu okoto 1094 tys. m’ drew-
na, w tym 918 tys. m® posuszu (84%) i 176 tys. m’ zlomoéw i wywrotow (16 %). Na-
stapil dalszy, nieznaczny wzrost powierzchni drzewostanéw o wartosci wskaznika
NPC powyzej 2 (III klasa): z 21,4 tys. ha w 2007 roku do 21,8 tys. ha w 2008 roku.
Wzrost zagrozenia jest wyrazniejszy, gdy rozpatruje sie drzewostany o wartosci
wskaznika NPC powyzej 20 (konicowa faza rozpadu drzewostanu), ktérych po-
wierzchnia w 2008 roku wyniosta 3,7 tys. ha, wobec 2,9 tys. ha w 2007 roku.

W 2009 roku w cigciach sanitarnych usunieto z lasu okoto 758 tys. m?® drewna,
w tym posuszu bylo 616 tys. m* (81%), a ztoméw i wywrotéw — 142 tys. m* (19%),
co sygnalizowalo bardzo wyrazne obnizenie rozmiaru wykonanych cigé¢ sanitarnych
(0 35% w stosunku do kulminacyjnego 2007 roku). Taki rozwoéj sytuacji sanitarno-
-zdrowotnej $wierczyn beskidzkich byl w duzej mierze efektem konsekwentnej re-
alizacji strategii ograniczania liczebnosci kornikéw w latach 2007-2009. Nastapi-
la takze poprawa zdrowotnosci drzew w efekcie korzystniejszych dla swierka
warunkow pogodowych w 2009 roku. Stan sanitarny drzewostanéw na koniec
wrzes$nia 2009 roku, w poréwnaniu z ich stanem w 2008 roku, byt istotnie lepszy
(24 tys. m® posuszu i 2,1 tys. m* wywrotéw w 2009 roku wobec odpowiednio 48,7
19,9 tys. m*w 2008 roku). W 2009 roku nastapilo zmniejszenie udzialu drzewosta-
néw w III klasie NPC, tj. znajdujacych si¢ w zaawansowanej lub w koncowej fazie
rozpadu - z 21,8 tys. ha w 2008 roku do 20,7 tys. ha w 2009 roku (o 5%). W trak-
cie realizacji strategii, we wszystkich nadle$nictwach, zarysowata si¢ potrzeba
udostepnienia drzewostandw wczesniej nieobjetych intensywnymi dzialaniami
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Ryc. 15. Posusz §wierkowy pozyskany i pozostajacy w drzewostanach w nadlesnictwach Beskidu

Slaskiego i Zywieckiego w latach 2006-2009

ochronnymi. Bez modernizacji szlakow zrywkowych, umozliwiajacych zrywke me-
chaniczng, nie byloby mozliwe zagospodarowanie tak duzych ilosci drewna.
W 2009 roku udostepnienia wymagaly 94 oddzialy o facznej powierzchni 1067 ha
i zapasie 354 tys. m* drewna.

Dobre tempo i sprawno$¢ wykonywania cie¢ sanitarnych i porzadkowania drze-
wostanow w 2009 roku daly efekt w postaci zmniejszenia ilo$ci posuszu w koncu
wrzesnia do poziomu najnizszego w ciggu ostatnich 4 lat, co bylo waznym osiagnie-
ciem organizacyjnym nadlesnictw beskidzkich w realizacji ,,Strategii’, tj. w dziala-
niach ograniczajacych rozréd kornikow swierka (ryc. 15).

Poprawa ta miala miejsce szczegdlnie w nadlesnictwach: Wista, Wegierska Gor-
ka i Ustron. Jedynie Nadlesnictwo Ujsoty w 2009 roku odnotowalo zwiekszenie
wrze$niowego stanu posuszu w lesie w poréwnaniu z latami 2003 i 2004. W Nad-
le$nictwie Jele$nia sytuacja w roku 2009 w zakresie stanu posuszu we wrzesniu
ksztaltowala si¢ na poziomie jak sprzed roku 2006. Zmniejszenie rozmiaru ciec sa-
nitarnych odnotowaty w roku 2009 wszystkie — bez wyjatku, nadlesnictwa beskidz-
kie. W 2009 roku, na podstawie lustracji terenowych, stwierdzono stabilizacje sta-
nu sanitarnego lasu i zahamowanie wzmozonego tempa wydzielania si¢ $wierka na
calym obszarze nadle$nictw: Wisla, Ustron i Bielsko, a takze Sucha i Andrychow.
W nadlesnictwach: Ujsoly, Jelesnia i Wegierska Gérka tempo wydzielania si¢ po-
suszu takze spadlo w stosunku do lat 2007-2008, lecz nadal bylo wysokie.

W 2010 roku w cigciach sanitarnych usunigto okoto 437 tys. m’ drewna $wier-
kowego, w tym 316 tys. m® posuszu i 121 tys. m* wywrotéw. Oznaczalo to znacz-
na poprawe stanu sanitarnego drzewostandw na koniec 2010 roku. Jedynie w kilku
lesnictwach nadlesnictw: Ujsoty, Wista oraz Jelesnia, sytuacja zdrowotno-sanitar-
na $wierczyn byta nadal zfa. Stan sanitarny na koniec wrzesnia 2010 roku w poréw-
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naniu do stanu na koniec wrzes$nia 2009 roku byl znaczaco lepszy. W 2010 roku na-
stapito wyrazne zmniejszenie udziatu zagrozonych $wierczyn w I i III klasie NPC
z 27,9 tys. ha w 2009 roku do 17 tys. ha w 2010 roku (39%), w tym zmniejszenie
udziatu drzewostandw w III klasie NPC (czyli znajdujgcych si¢ w zaawansowanej
lub w konicowej fazie rozpadu) z 20,7 tys. ha w 2009 roku do 12,6 tys. ha w 2010 roku.

Dzialania podejmowane w latach 2006-2009, gdy doszto do wydzielania sie
drzew i rozpadu beskidzkich $wierczyn na ogromng, niespotykana dotychczas w tym
regionie skale, przyniosty bardzo wyrazng poprawe stanu sanitarnego i zdrowot-
nego $wierczyn beskidzkich dopiero w roku 2010. Poprawa ta byta w znacznej mie-
rze efektem nie tylko konsekwentnego realizowania w latach 2006-2010 przyjetej
strategii ograniczania liczebno$ci kornika, ale takze wyciecia wielu drzewostanéw
$wierkowych najbardziej zagrozonych i podatnych na zamieranie. Na zdecydowa-
na poprawe zdrowotnosci drzew wplynety korzystniejsze dla $wierka warunki po-
godowe w roku 2010.

Utrzymywanie przez wszystkie nadlesnictwa beskidzkie wysokiej efektywnosci
wykonywanych cie¢ sanitarnych i porzadkowania drzewostanéw, jak tez i niewiel-
kie ilo$ci powstalych w 2009 roku wiatrotoméw, przelozyly sie na zmniejszenie ilo-
$ci posuszu w roku 2010 do poziomu najnizszego w ciaggu ostatnich 8 lat, co byto
kolejnym waznym organizacyjnym osiggnieciem w realizacji ,,Strategii” (ryc. 16-19).

Dokonujac pod koniec 2010 roku oceny sytuacji na podstawie zebranych ma-
terialdw, lustracji terenowych, opinii ZOL w Opolu i zespotu ekspertéw z IBL i UR,
stwierdzono stabilizacje stanu zdrowotnego i sanitarnego lasu, przy widocznym za-
hamowaniu wzmozonego tempa wydzielania si¢ $wierka na niemal caltym obsza-
rze Beskidu Zachodniego.
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Ryc. 16. Ciecia sanitarne w nadlesnictwach beskidzkich w latach 2003-2010
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Ryc. 17. Ilo§¢ posuszu pozostajacego do usunigcia na koniec wrzesnia w latach 2003-2010 w nad-
lesnictwach beskidzkich
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Ryc. 19. Dynamika procesu wydzielania si¢ drzew oraz wyrébki posuszu w kolejnych miesigcach
w latach 2006-2009

11.4. Dziatania organizacyjne i wykonawcze

ramach porzadkowania stanu sanitarnego drzewostandw swierkowych oraz
Wograniczania rozrodu kornikéw w latach 2007-2010 nadlesnictwa podjety
nastepujace dzialania organizacyjne i wykonawcze (tab. 6):
e w kolejnych latach wykladano drzewa putapkowe (pufapki klasyczne), gléwnie
przez zaadaptowanie na ten cel wywrotow; w latach 2007-2009 liczbe putapek
w poszczegdlnych seriach utrzymywano w proporcjach zgodnych z zapisami IOL,
® co roku przysposabiano stosy i mygty na tzw. drzewa chwytne, przez doczepia-
nie feromonow, a w Nadlesnictwie Ujsoly zastosowano ,,oérodki wabiace”,

Tabela 6. Rozmiar ilo§ciowy wybranych dziatan z zakresu ochrony lasu przed kornikiem druka-

rzem, zrealizowanych w nadle$nictwach Beskidu Slgskiego i Zywieckiego w latach 2007-2010
Dziatanie 2007 2008 2009 2010 |Razem

Wylozenie pulapek klasycznych (tys. szt.)! 8,4 52 4,4 3,7 21,7

Wylgzegle drzev;r chwytnych, w tym ,,orodki 17,5 30,9 317 16.2 96,3
wabigce” (tys. m?)

Wyznaczenie drzew trocinkowych (tys. szt.) 510 424 272 158 1364
Usunigcie drzew zasiedlonych (tys. m?) 803 798 466 231 2298
Korowanie drzew zasiedlonych (tys. m?)* 297 254 17 23 591

Wylozenie pulapek feromonowych (tys. szt.)? 11,6 12,2 11,8 10,6 46,2

"W 2010 roku, z uwagi na mniejszg presje kornika drukarza, ograniczono do minimum liczbe putapek IT1i III
serii (2700 szt. w I serii, 700 szt. w II serii i 300 szt. w III serii).

2W 2009 roku byto to 44% miazszo$ci wszystkich pozyskanych drzew zasiedlonych przez korniki.

3 W 2008 roku 2,7 tys. sztuk stanowily putapki tzw. bezobstugowe, z adapterem pomystu Cwikliniskiego, do
odlowu kornikéw w miejscach trudno dostepnych.
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Fot. 27. Gniazdo kornikowe z zaznaczonymi zaciosem drzewami zasiedlonymi (W.G.)

Fot. 28. Korowanie zerwanych drzew zasiedlonych i palenie kory (W.G.)
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e wyznaczano drzewa ,trocinkowe’, czyli zasiedlone przez korniki (fot. 27) — zwyk-
le stosowano dwa sposoby znakowania drzew: z zaciosem na drzewie i z nume-
rem oraz datg na zaciosie albo przez naniesienie obu tych informacji na korg far-
bg w aerozolu,

e wlatach 2007-2010 usuni¢to drzewa zasiedlone o tacznej miazszosci 2,3 min m’,

e stosowano korowanie drewna z wyrobionych drzew zasiedlonych (fot. 28),

e ukladano i palono zasiedlone galezie oraz resztki poeksploatacyjne (w celu ogra-
niczenia bazy legowej ,,drobnych” kornikéw towarzyszacych kornikowi druka-
rzowi),

e wykladano pulapki feromonowe do odlowu kornikéw.

Lacznie w latach 2007-2010, do wystawionych putapek feromonowych, odto-
wiono okoto 535 mln chrzgszczy kornika drukarza, okoto 512 mln chrzgszczy ry-
townika pospolitego i okolo 15 mln chrzgszczy drwalnika paskowanego (tab. 7).

Zgodnie z przyjeta w ,,Strategii” metodyka informacje o odlowach rejestrowa-
ne byly na etykiecie umieszczonej zwykle na pulapce oraz w raptularzu w lesnic-
twie i ewidencji w nadlesnictwie. Starano si¢ utrzymywac zasady bezpiecznego wy-
stawiania pulapek w stosunku do $cian kornikowych. Poprawno$¢ usytuowania
pulapek feromonowych w terenie byla stale kontrolowana przez ZOL w Opolu i Wy-
dzial Ochrony Lasu RDLP w Katowicach.

Liczby okazéw kornika drukarza i rytownika pospolitego odtowionych w ko-
lejnych miesiacach roku wskazuja, ze w reglu dolnym gatunki te wyprowadzaty
w kazdym roku petne dwie generacje, a w wielu miejscach takze jedng albo dwie
generacje siostrzane. W reglu gérnym sytuacja byla bardziej zréznicowana, a licz-
ba generacji nizsza.

Wzmozona aktywnos¢ réjkowa kornikéw bylta bardzo zréznicowana takze w po-
szczegdlnych latach realizacji ,,Strategii”. We wszystkich nadlesnictwach w 2010 roku
zanotowano wyrazne zmniejszenie wielko$ci odlowéw kornika drukarza do pula-
pek feromonowych, co wskazywatoby na wyrazny spadek liczebnosci jego popu-
lacji w drzewostanach. Najwiecej chrzgszczy kornika drukarza odlowionych do
jednaj pulapki feromonowej w ciggu roku (w tys. szt.) rejestrowano w nadlesnic-
twach: Ujsoly (30,9 w 2009 roku), Bielsko (28,6 w 2008 roku) i Wegierska Gorka
(20,8 w2008 roku). Znaczna liczba chrzaszczy rytownika pospolitego odtowionych

Tabela 7. Liczba chrzaszczy trzech gatunkéw kornikéw, odtowionych w latach 2007-2010 do pu-
lapek feromonowych wystawionych w nadlesnictwach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego (w mln sztuk)

Gatunek 2007 2008 2009 2010 Razem
Kornik drukarz 194 189 170 72 535
Rytownik pospolity 156 122 162 72 512
Drwalnik paskowany 6 3 5 1 15
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w 2010 roku do pulapek feromonowych wskazywata na potrzebe dalszego stoso-
wania tych pulapek i konieczno$¢ zwracania szczegélnej uwagi na ten gatunek przy
wyszukiwaniu drzew zasiedlonych i ich wyrébce oraz na celowo$¢ palenia galezi
w celu ograniczenia bazy rozrodu tego gatunku.

Monitorowaniem liczebno$ci kornika drukarza, a lokalnie takze rytownika po-
spolitego, objeto réwniez tartaki. W 2007 roku w 49 tartakach do 165 pulapek odlo-
wiono okolo 5,2 mln chrzaszczy, w 2008 roku w 63 tartakach do 220 putapek - okoto
3,6 mln chrzaszczy, w 2009 roku w 60 tartakach do 204 putapek - okoto 3 min
chrzaszczy, a w 2010 roku w 59 tartakach do 188 putapek - okoto 1,6 mln sztuk.

Do wabienia kornika drukarza wykorzystywano lokalnie takze metode stojacych
drzew chwytnych: w 2007 roku wykorzystano takich drzew 1000, w 2008 roku —
2500, w 2009 roku — 3200 i w 2010 roku - 400.

W 2008 roku zastosowano czarng foli¢ do zabezpieczenia zasiedlonego drew-
na stosowego o migzszoséci okolo 6,3 tys. m? oraz probne zabezpieczenie okoto
1,5 tys. m’ drewna w warunkach beztlenowych (fot. 29). W Nadle$nictwie Wista
zastosowano ponadto deszczowanie mygiet (fot. 30) drewna zasiedlonego o migz-
szo$ci okoto 2 tys. m®. W 2008 roku rozpoczeto réwniez eksperymenty z wprowa-
dzaniem do $rodowiska grzybow z grupy owadomorek.

Fot. 29. Przechowywanie zasiedlonego surowca swierkowego w warunkach beztlenowych
w Nadle$nictwie Wista (W.G.)
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Fot. 30. Deszczowanie mygiel w Nadlesnictwie Wista w celu spowolnienia rozwoju kornika
drukarza pod korg pozyskanych drzew zasiedlonych (W.G.)

11.5. Prace Zespotu Antykryzysowego
w latach 2007-2010

osiedzenia Zespotu Antykryzysowego odbyly sie w: 2007 roku - 13 razy, 2008 ro-

ku - 8 razy, 2009 roku - 4 razy i 2010 roku - raz. Mialy one na celu koordyno-
wanie i wypracowywanie na biezaco optymalnych sposobéw dziatania w celu przy-
wrocenia minimum sanitarnego w nadlesnictwach. Podczas okresowych posiedzen
Zespotu Antykryzysowego wydziaty merytoryczne RDLP w Katowicach modyfiko-
waly i aktualizowaly zalozenia metodyczne ,,Strategii’, starajac sie, by jej realizacja
przebiegala jak najsprawniej, a nadlesnictwa mogly skorzysta¢ z wszelkiej dostepnej
pomocy merytorycznej i organizacyjnej. Na posiedzeniach byla omawiana, w uzu-
pelnieniu tematyki ochroniarskiej, takze tematyka hodowlana, a takze wypracowy-
wano decyzje co do tempa przebudowy swierczyn beskidzkich. W okresowych po-
siedzeniach Zespotu Antykryzysowego uczestniczyli naukowcy z réznych osrodkow:
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e prof. J.R. Starzyk z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie oraz profesorowie
A. Kolk i W. Grodzki z Instytutu Badawczego Le$nictwa - jako eksperci z za-
kresu entomologii lesnej i ochrony lasu;

e dr J. Barszcz i dr hab. S. Malek z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie,
prof. S. Niemtur z Instytutu Badawczego Le$nictwa, prof. ]. Ciba i dr M. Zolo-
tajkin z Politechniki Slaskiej — stuzyli swoja wiedzg z zakresu ekologii lasu i gle-
boznawstwa;

e profesorowie: J. Szwagrzyk i J. Lesinski oraz dr W. Rézanski z Uniwersytetu Rol-
niczego w Krakowie w 2008 roku prezentowali ide¢ ,,powierzchni referencyj-
nych’, natomiast Wojewddzki Konserwator Przyrody wojewddztwa malopolskie-
go dr Bozena Kotonska prezentowala ide¢ obszaréw ,,Natura 20007;

e prof. A. Bruchwald z Instytutu Badawczego Lesnictwa prezentowal wyniki swo-
ich badan nad podatnoscia $wierczyn beskidzkich na szkody od wiatru;

e drS.Nowakidr R. Myslajek ze Stowarzyszenia dla Natury ,Wilk” w 2008 roku
prezentowali ide¢ ochrony duzych drapieznikéw (godzac si¢ z oczekiwaniami
tego Stowarzyszenia, Nadlesnictwo Jele$nia wstrzymywalo w kolejnych latach
cigcia sanitarne do konca czerwca w rejonie ostoi duzych drapieznikow).

W nadlesnictwach utrzymywano obowigzek comiesiecznej inwentaryzacji drewna
wymagajacego uprzatniecia z przyczyn sanitarnych. ZOL w Opolu sporzadzal comie-
sigczne raporty o sytuacji zdrowotne;j i sanitarnej w nadlesnictwach dotknietych kle-
ska. Zwiekszono mozliwosci wykonawcze nadlesnictw w Beskidach poprzez dodatko-
we zatrudnienie pracownikéw zaktadéw ustug lesnych (ZUL) z rejonéw nizinnych.

Wzmocniono obsade kadrowa w nadlesnictwach, delegujac do odbiérki drew-
na pracownikow stuzby lesnej (podlesniczych i stazystow) z nadlesnictw nizinnych,
gléwnie do nadlesnictw: Ujsoly, Wegierska Gorka i Wista. W 2007 roku wystawio-
no 320 delegacji, w 2008 roku - 204, w 2009 roku - 75 i w 2010 roku - 6 delegacji.
Do prac w Beskidach delegowano brakarzy z innych obwodéw RDLP w Katowi-
cach, a same nadlesnictwa wyposazono w dodatkowe rejestratory i drukarki. W ce-
lu zrealizowania zadan ujetych w ,,Strategii” w 2007 roku ZUL zwigkszyly zatrudnie-
nie do 2330 pracownikéw (w tym 220 pracownikow interwencyjnych), w 2008 roku
- do 1790 pracownikéw (w tym 160 pracownikéw interwencyjnych), w 2009 roku
- do 1620 0s6b, a w 2010 roku — do okoto 1050.

Przy zrywce drewna wykorzystywano szlaki zrywkowe o diugosci okoto
1,7-1,9 tys. km. Biezacych napraw wymagato: w 2007 roku - 517 szlakéw o diu-
gosci okoto 300 km, w 2008 roku - 619 szlakéw o dtugosci okoto 200 km, w 2009 ro-
ku - 282 szlaki o dtugosci okoto 100 km i w 2010 roku - 228 szlakéw o dlugosci
okolo 100 km. W poszczegélnych latach do wykonania zrywki wykorzystywano:
w 2007 roku - 413 ciggnikéw zrywkowych i 594 koni zrywkowych; w 2008 roku —
461 ciagnikow oraz 580 koni zrywkowych, w 2009 roku- 390 ciggnikéw oraz
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Fot. 31. Procesor do $cinki i zrywki drzew zasiedlonych w Nadle$nictwie Wegierska Gorka (W.G.)
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537 koni zrywkowych, w 2010 roku - 335 ciaggnikéw oraz 445 koni zrywkowych.
W Nadlesnictwie Wista oraz doraznie w Jele$ni i Wegierskiej Gorce, tam, gdzie to
byto racjonalne, wykorzystywano do zrywki kolejki linowe. W Nadlesnictwie We-
gierska Gorka korzystano takze z procesoréw do $cinki i zrywki (fot. 31).

Wywdz drewna, ktérego szczyt przypadal zwykle na miesigce letnie, wymagat
od 3 do 4 tys. kurséw. W 2007 roku wywieziono 165 tys. m’ drewna, w 2008 roku
- 146 tys. m*, w 2009 roku - 143 tys. m* i w 2010 roku - 87 tys. m*. W jednym kur-
sie wywozono z lasu $rednio okoto 30-40 m’ drewna. Dzienny wywdz osiagat:
10 tys. m’ drewna w 2007 roku, 17-18 tys. m’ drewna w latach 2008-2009
i12 tys. m’ drewna w 2010 roku. Okresowa komplikacja w wywozie byl zakaz po-
ruszania si¢ srodkow wywozowych po drogach publicznych w ciagu dnia w czasie
letnich upaléw, wobec czego wywdz odbywat sie noca. Dlugos¢ drog wywozowych
nalezacych do nadlesnictw wynosila okoto 800 km. Utrzymanie intensywnego wy-
wozu wymagato wykonywania biezacych remontéw drég i inwestycji drogowych:
w 2007 roku na drogach o dtugosci 114 km, w 2008 roku — 41 km, w 2009 roku —
91 km i w 2010 roku - 110 km.

Skladowanie zerwanego drewna prowadzono na skladnicach przej$ciowych
(o dobowej pojemnosci 180-190 tys. m® drewna) oraz wzdluz drog wywozowych:
w 2007 roku — na 562 skladnicach przejsciowych, w 2008 roku - na 626, w 2009 roku
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- na 636 i w 2010 roku - na 648. Niedostatek miejsca na lesnych skladach drewna
zmuszal do zawarcia uméw na skfadowanie drewna takze poza terenem Laséw Pan-
stwowych. Istotng role w roztadowywaniu napie¢ w sktadowaniu drewna odegraty
skladnice poza strefg zagrozenia, np. pie¢ sktadnic przykolejowych w nadlesnictwach:
Ustron (1), Jelesnia (2), Ujsoly (1) i Wegierska Gorka (1), o tacznej pojemnosci okoto
30 tys. m’, oraz trzy duze skladnice wydzierzawione przez nadlesnictwa Wista (1) i Biel-
sko (2), o facznej pojemnosci okoto 30 tys. m’. Remontem objeto: w 2007 roku -
36 skfadnic, w 2008 roku - 125 sktadnic, w 2009 roku - 59 skfadnic i w 2010 roku —
125 sktadnic.

Na biezgco monitorowano sytuacje w lasach innych wlasnosci i na styku z ni-
mi, jednak skuteczno$¢ realizacji decyzji usuniecia drzew zasiedlonych zwykle nie
byta zadowalajaca (patrz rozdz. 8.1). Brak rezimu sanitarnego w lasach prywatnych
przyczynial si¢ do wzrostu zagrozenia w sasiadujacych z nimi lesnictwach panstwo-
wych. W lasach niepanstwowych i na styku z nimi, w celu poprawy stanu sanitar-
nego lasow, wystawiono 1,4 tys. putapek feromonowych w 2007 roku, 1,8 tys. pu-
tapek w 2008 roku, 2,0 tys. w 2009 roku i 1,6 tys. w 2010 roku.

Nadlesnictwa monitorowaly i ocenialy takze sytuacje sanitarng w 25 rezerwa-
tach przyrody o duzym udziale $wierka: w 2007 roku zarejestrowano posusz czyn-
ny’ na okofo 82 ha i posusz jalowy® oraz wywroty swierkowe na okoto 111 ha,
w 2008 roku drzewostany z posuszem czynnym zajmowaly okoto 86 ha, a z jalo-
wym i wywrotami - 73 ha, w 2009 roku odpowiednio — okoto 42 ha i 207 ha, oraz
w 2010 roku - okoto 33 ha i 158 ha. Najwiecej posuszu jalowego i czynnego wy-
stepowalo w duzych rezerwatach: ,,Barania Géra” i ,Romanka’, gdzie nadal ten stan
sie utrzymuje. W zwigzku z priorytetem naturalnych proceséw sukcesji przyrod-
niczej tylko niewielka cze$¢ czynnego posuszu i zasiedlonych wywrotéow w rezer-
watach przyrody byla - za zgoda wojewddzkiego konserwatora przyrody — usuwa-
na poza rezerwat lub korowana i pozostawiona na miejscu.

W reglu gérnym i w innych miejscach przyrodniczo cennych, zwykle trudno do-
stepnych, odstapiono od wykonywania cie¢ sanitarnych. Ogétem wylaczono z bie-
z3cego porzadkowania stanu sanitarnego lasy o powierzchni: 246 ha (z 8 tys. m’
posuszu) w 2007 roku, 353 ha (z 18 tys. m® posuszu) w 2008 roku i po 240 ha
(z 8 tys. m?® posuszu) w latach 2009-2010.

W trakcie realizacji ,,Strategii” potrzeba udostepnienia drzewostanow wczesniej
nieobjetych intensywnymi dziataniami ochronnymi stopniowo zmniejszala sie.
W 2010 roku udostepnienia wymagaly jeszcze 42 oddzialy o powierzchni 611 ha
i o zapasie okoto 210 tys. m’ drewna.

7 Posusz czynny - drzewa, w ktorych nadal odbywa sie rozw6j owadéw kambiofagicznych.
8 Posusz jalowy — drzewa juz opuszczone przez owady kambiofagiczne po ukonczeniu rozwoju.
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11.6. Dziatania towarzyszace
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odjeto szeroka akcje informacyjna za pomoca srodkéw przekazu publicznego,

m.in.: organizowano sesje dla dziennikarzy specjalizujacych si¢ w tematyce eko-
logicznej, zapoznajac ich z aktualnym stanem zdrowotnym laséw beskidzkich; inspi-
rowano liczne artykuty, audycje w radiu i telewizji na ten temat; opracowywano i roz-
prowadzano ulotki, np. Dlaczego musimy wycinaé beskidzkie swierki i Ratujmy
Swierczyny beskidzkie, oraz apele skierowane do mieszkancow i turystéw o zrozu-
mienie dzialan lesnikéw. Dzigki szerokiej kampanii informacyjnej prowadzonej
przez nadlesnictwa jedynie sporadycznie mieszkancy i lokalne instytucje wyraza-
li zaniepokojenie skalg cie¢ sanitarnych.

Zwracano sie do starostow oraz wojtow miast i gmin beskidzkich z apelami o eg-
zekwowanie decyzji administracyjnych wydawanych prywatnym wiascicielom przez
nadle$nictwa; zwracano si¢ do miejscowych proboszczéw z prosba o odczytanie
podczas mszy stosownego apelu lesnikow.

W celu doraznej weryfikacji oceny stanu zdrowotnego i sanitarnego §wierczyn
beskidzkich przeprowadzano, zgodnie z §12 IOL (z udzialem ekspertow), lustra-
cje drzewostanow ze $migtowca. Majac na uwadze fakt, ze odmienne niz na co dzien
spojrzenie na przestrzenne zréznicowanie posuszu w drzewostanach (fot. 32) be-
dzie szczegolnie przydatne le$niczym lesnictw ,,problemowych”, inzynierom nad-
zoru oraz specjalistom ds. ochrony lasu, do czynnosci lustracyjnych ze §migtowca
wlaczono takze te grupy pracownikéow nadlesnictw.

Wydzialy merytoryczne RDLP w Katowicach, Zesp6t Ochrony Lasu w Opolu
i sprawujacy ostone naukowa zespdt ekspercki opiniowaly i monitorowaty na bie-
z3co realizacje strategii postepowania w drzewostanach zagrozonych przez korni-
ka drukarza.

Stacja Terenowa Karpackiego Regionalnego Banku Genéw w Nadlesnictwie Wi-
sta pracowata nad strategia zachowania zasobow genowych wylaczonych drzewo-
standw nasiennych (WDN), analizujac mozliwosci produkcyjne szkotek oraz wy-
pracowujac schematy transferu materialu nasiennego i szkétkarskiego miedzy
nadlesnictwami.

Tematyka zamierania $wierczyn beskidzkich byta omawiana takze podczas spo-
tecznych akcji, takich jak ,,Swieto Drzewa” prowadzona przez Gaje, ,,Ratujmy Be-
skidzkie Lasy” i ,,Drzewko za surowce” prowadzone przez Arke, czy akcja ,,Moje
Silne Drzewo” sponsorowana przez firme Zywiec Zdréj. Funkcje edukacyjng pet-
nily konkursy organizowane w ramach powiatowych dni lasu oraz liczne spotka-
nia w ramach edukacji lesnej spoteczenstwa.

Gléwny specjalista ds. bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony mienia RDLP
w Katowicach przeprowadzal w zakresie przestrzegania przepiséw bhp i obrotu
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Fot. 32. Posusz czynny widziany z poktadu $miglowca podczas oblotu drzewostanéw beskidzkich

w czerwcu 2007 roku (W.G.)

drewnem akgje, np. ,,Beskidy 20097, a takze dorazne kontrole terenowe. Straz les-
na nadle$nictw wykonywata natomiast od lipca do wrzesnia kontrole przewozni-
koéw i tartakéw oraz skladowanego drewna. Przewozony i sktadowany surowiec kon-
trolowano m.in. podczas trwania akcji ,,Przewoznik’, ,,Bezpieczne szlaki beskidzkie”,
»Stroisz” i ,,Choinka”. Tematyke bezpieczenstwa i higieny pracy omawiano réwniez
podczas seminarium szkoleniowego dla pracownikéw zakladéw ustug lesnych
(Ustron-Jaszowiec, 14.12.2010 roku) z udzialem Panstwowej Inspekcji Pracy i Pan-
stwowej Inspekgcji Sanitarnej w Katowicach.

Biezaca koordynacja odbywata si¢ na szczeblu RDLP w Katowicach: remonty i od-
twarzanie uszkodzonej infrastruktury koordynowat naczelnik wydziatu infrastruk-
tury i administracji, delegowanie pracownikéw nadles$nictw nizinnych do pomocy
nadles$nictwom kleskowym (Ujsoly, Wista, Wegierska Gorka i Ustron) — naczelnik
wydziatu organizacji i kadr, a zbyt drewna - naczelnik wydzialu marketingu.

Pojawiajace si¢ problemy metodyczne wydzial ochrony lasu RDLP i nadle$nic-
twa konsultowali z zespotem eksperckim. Wykorzystujac opini¢ ekspertéw odsta-
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piono od realizacji zabiegéw chemicznych przeciwko kornikom, pomimo sugestii
co do wykorzystania tego instrumentu walki z kornikiem drukarzem. Zrezygno-
wano réwniez z metody foliowania stoséw zasiedlonego drewna. Najbardziej ,,pro-
blemowe” lesnictwa w nadlesnictwach: Ujsoty, Wista, Wegierska Gorka, Jelesnia
i Bielsko, objete byly szczegdlnym monitoringiem.

Zespol ekspertow: prof. dr hab. Jerzy R. Starzyk, prof. dr hab. Andrzej Kolk
i dr inz. Wojciech Grodzki (obecnie prof. nadzwyczajny IBL), przeprowadzit 9 lu-
tego 2007 roku szkolenie pracownikéw stuzby lesnej z zakresu ochrony lasu przed
szkodnikami wtérnymi §wierka. Kolejne szkolenie pracownikéw stuzby lesnej z za-
kresu przebudowy $wierczyn beskidzkich, w tym ochrony lasu przed szkodnika-
mi wtérnymi §wierka, przeprowadzono w dniach 11 15 marca 2010 roku. Wzieli
w nim udzial pracownicy naukowi Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie i Instytu-
tu Badawczego Le$nictwa. Ponadto kazdego roku szkolono lesniczych oraz trocin-
karzy sitami wlasnymi nadlesnictw.

Nadle$nictwa beskidzkie graniczace ze Stowacja wspolpracowaly ze swymi sa-
siadami przy realizacji ,,Programu wspdlpracy transgranicznej Rzeczpospolita Polska
- Republika Stowacka na lata 2007-2013".

W trakcie realizacji strategii zwalczania kornikow kierownictwo RDLP w Ka-
towicach wraz z nadle$niczymi nadlesnictw beskidzkich organizowalo liczne se-
sje, konferencje i sympozja uwzgledniajace tematyke zamierania $wierczyn beskidz-
kich i aktywnie w nich uczestniczyto.
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