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Biocenoza lasu a ekonomiczne efekty chemicznego
zwalczania szkodnikow
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Forest biocoenosis and economic effects of the chemical control of pests

Szkody wyrzgdzane rokrocznie w lasach przez szkodliwe owady sza-
cuje sie przecietnie na 10—20%0 plonéw. Wymierne wartosci strat
materialnych sg bardzo trudne do wyceny, stad tez operuje sie¢ w lite-
raturze najczesciej pojeciami wzglednymi. Na przyklad straty roczne
w surowcu drzewnym w USA i Kanadzie odpowiadajg masie surowca,
z ktérej mozna by wybudowac 600 tys. pieciopokojowych domkow rocz-
nie (Baker 1959). Trafiajg sie, chociaz rzadziej, konkretne liczbowe
dane, np. ze w lasach europejskich w latach 1943—1950 padilo ofiarg
zeru kornikéw 30 mln m3 drewna iglastego albo ze strzygonia choinowka
w Niemczech w latach 1922—1924 pociggnela za sobg wyrab lasu na
powierzchni 180 tys.ha (Wellenstein 1964).

Z danych tych trudno jest jednak oceni¢ wymierne wartosci strat
w sensie ekonomicznym, gdyz szkody w gospodarstwie lesnym to pro-
blem bardzo zlozony i obok strat na przyroscie dochodzg réznego rodza-
ju szkody zaréwno natury bezposredniej, jak i posredniej. Szkody wy-
rzadzane przez owady sa oczywiscie najbardziej dotkliwe gospodarczo
w krajach o deficycie drzewnym, do ktérych nalezy Polska. Z tego wzgle-
du przywigzujemy tak duza wage do jak najskuteczniejszego zwalczania
szkodliwych owadow.

W walce z owadami popelniamy jednak bitedy. Do najczestszych
z nich nalezy niewlasciwie przyrodniczo i ekonomicznie stosowana wal-
ka chemiczna, przynoszaca nieraz wiecej strat niz korzysci, przez naru-
szenie, stosunkowo malo poznanej jeszcze, struktury biocenotycznej
zespoléw leénych oraz nielesnych, ale przylegajacych do lasow.

W poréwnaniu z innymi krajami trudno jest mowi¢ u nas o nad-
miernej chemizacji srodowiska lesnego, gdyz zabiegi chemiczne w na-
szych lasach stosowane sg dorywczo, na niewielkich stosunkowo obsza-
rach, przy nieznacznym w zasadzie zuzyciu pestycydow.

Przecietnie rocznie walke chemiczng stosuje sie u nas na powierzchni
zaledwie 36 tys. ha (Sikorski 1966), a zuzycie insektycydow od 1945
do 1965 r. bylo nastepujace: preparatéow kontaktowych w postaci prosz-
kow zuzyto 12768 t, a w formie aerozoli prawie 500 ton. Z tego stosun-
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kowo duzo, bo 7 773 tony, przypadlo na zaprawianie gleby (dane Mini-
nisterstwa Lesnictwa i Przemyshu Drzewnego). Koszt w gotéwce zabiegu
chemicznego przeciwko strzygoni chojnowce wynosi 220 zt na 1 ha
(Sierpinski 1966).

Koszt walki chemicznej to nie tylko dorazny wydatek pieniezny,
ale i ewentvalne straty spowodowane przez jej szkodliwy wplyw na
biocenoze. Zdajemy sobie sprawe, ze w wielu wypadkach wrazliwsze
na insektycydy sg gatunki pozyteczne niz szkodliwe. Traktujemy wiec
zabieg chemiczny swiadomie jako zlo konieczne; nasuwa sie jednak
pytanie, czy zawsze konieczne?

Warto przyjrze¢ sig¢ konkretnym liczbom, jakie dostarczajg nam
nowsze, bardziej uscislone badania w tej materii.

Z nie opublikowanych wynikéw badan doc. dra Alfreda Szmidta
nad skutecznoscig opylu przeciwko brudnicy mniszce i opaslikowi so-
snowcowi w Puszczy Noteckiej w 1963 r. zestawiono tabele 1.

Tabela 1

Skuteczno$¢ opyhu przeciw brudnicy mniszce i opaslikowi sosnowcowi
w Puszczy Noteckiej

Powierzchnia Powierzchnia
Gatunek nie opylona opylona
Brudnica mniszka 104,50 gasienic 0,12 gasienic
Opaslik sosnowiec 3,50 larw 1,00 larw
Owady pozyteczne lub obojetne 10 59 1,60
Pajaki 21,50 3,25

Czy zabieg chemiczny byt w tym wypadku oplacalny ekonomicznie,
trudno powiedzie¢. Doraznie na pewno tak, ale dopiero dalsze badania
wykazg, jak szybko regenerowala sie entomofauna szkodliwa i pozy-
teczna i jak po paru latach bedzie wyglada¢ drzewostan opylany i nie
opylany.

Szkody w biocenozie, jakie pocigga za sobg zabieg chemiczny, to nie
tylko zmniejszenie sig¢ gestosci populacji owadéw pozytecznych, ale
takze daleko idgce nastepstwa w zakléceniu ,réwnowagi” biocenotycz-
nej przez wypadniecie z lancucha biocenotycznego niektérych kompo-
nentéw. Powstajg zakiocenia w calych ukladach powigzanych ze sobag
sprzezeniem zwrotnym. Nastepstwa te dotycza nie tylko populacji, ale
i catych zespolow mikro- i mezofauny, jak i mikroflory glebowej, mezo-
fauny ,towarzyszacej” owadom oraz zespoléw samowystarczalnych
(Synuzje), jak np. gniazd mrowek i trzmieli.

Zespoty glebowe, zwierzece i roslinne biorg powazny udzial w pro-
cesach metabolicznych drzew, nieraz warunkujg egzystencje poszcze-
golnych gatunkéw, a generalnie wplywaja korzystnie na produktyw-
nosc¢ lasow.

Mezofauna glebowa przyspiesza rozklad $ciéiki i przetwarza szczatki
organiczne na zwiagzki préchniczne, przyswajalne przez organizmy
roslinne. Poza tym wplywa na zwiekszenie wilgotnosci dra lasu.

Zespolty grzybdéw, prcmieniowcow i bakterii, zwlaszcza ryzosfery,
skladaja sie gléownie z ogranizmow saprofitycznych, wyjatkowo tylko
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pasozytniczych, i biorg udzial w mykoryzie, wpltywajac rowniez korzyst-
nie na metabolizm drzew lesnych.

Zniszczenie tych zespoiow zwierzecych i roslinnych na drodze za-
biegow chemicznych przebiega bezobjawowo, a szkody przez obnizenie
przyrostu czy odpornosci drzew sa w zasadzie malo uchwytne, w ogélnym
bilansie jednak na pewno nie sa bez wplywu na produktywnos¢ lasow.
Nie wszystkie zwigzki chemiczne jednakowo dzialajag na zespoty gle-
bowe, np. najwieksze spustoszenie wsréd roztoczy i owadow bez-
skrzydlych, stanowigcych gros biocenozy edafonu, powoduje Lindan,
najmniejsze — techniczny HCH (20%). Stala obecnos¢ HCH w glebie
powoduje $miertelno$¢ 25—100% wspomnianych grup stawonogow,
przy czym bezskrzydle sg bardziej wrazliwe niz roztocze.

Warto wspomnie¢, ze pestycydy przemieszczaja si¢ w glebie zarow-
no z biegiem wody, jak i dzieki dyfuzji molekularnej, niszczac w ten
sposOb zespoly nie tylko na przestrzeni potraktowanej $rodkami che-
micznymi.

Regeneracja zespoléw mezofauny odbywa sig¢ powoli i trwa¢ moze
przez kilka lat po zabiegu.

Zagadnieniem moze bardziej marginesowym jest mezofauna ,towa-
rzyszaca' owadom. Sg to najczesciej roztocze, a niekiedy chrzaszcze
i inne gatunki owadow, giéwnie bezskrzydtych, wystepujgce w ich naj-
blizszym otoczeniu lub na nich. Bedzie to bogata arachno- entomofauna
roznych form wystepujagca w mrowiskach, gniazdach trzmieli, chodni-
kach kornikéw itp. Rola ich nie zostala dostatecznie poznana, niemniej,
jezeli chodzi o korniki,” wigkszo$¢ gatunkow towarzyszacych to formy
drapiezne, ktére ograniczaja populacje szkodnika. Mezofauna towarzy-
szaca ginie po zabiegach chemicznych przede wszystkim w wyniku
$mierci gospodarza, a ze gra ona wazna role w biocenozie — jest sprawq
bezdyskusyjna. Jak wykazal Batlazy, zageszczenie pasozytow i dra-
piezcow kornikéw jest znacznie wigksze w Bialowieskim Parku Narodo-
wym niz w lasach zagospodarowanych, w ktérych skali obserwowalo
sie niewspolmiernie wigksze ilosci kornikow.

Osobny problem — to sprawa mrowek w lesie (Wisniewski
1967). Poza malymi wyjatkami przyjmuje si¢ generalnie, ze obecnos¢
mréwek w lasach, zwlaszcza sosnowych, jest pozyteczna, dyskusyjne
jest jednak optymalne zagegszczenie mrowisk w lesie. Tutaj zdania sg
podzielone. Wedtug Adlunga na 1 ha lasu sosnowego powinny przy-
pada¢ cztery mrowiska (gatunku mrowki ¢mawej Formica polyctena).
Wellenstein mowi o kilkunastu. U nas prawdpopodobnie liczba ta
jest znacznie mniejsza. Sqdzac z inwentaryzacji mrowisk na terenie La-
sow Doswiadczalnych WSR Poznan w Zielonce liczba ta waha sig
w granicach 0,4 — 0,7 mrowisk gatunkéw z grupy F. rufa na 1 ha.

Oczywiscie, mrowki ging po opyle lasu albo ulegajg czesciowemu
zatruciu, stajac sie przez pewien czas bardzo matlo aktywne. Jak wyk§-
zal Luterek na podstawie badan laboratoryjnych, wrazliwos¢ mro-
wek na insektycydy z grupy HCH jest rozna w roznych porach. r(?ku.
np. mrowki z grupy F. rufa sa bardziej odporne w okresie letnio-jesien-
nym niz wiosenno-letnim. o

Owady zwyklismy dzieli¢ konwencjonalnie ra szkodliwe 1 pozytecz-
ne, chociaz granica podziatu jest dos¢ pitynna. Na przyklad korniki sq
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zaliczane generalnie do owadow szkodliwych, ale czy zawsze? Na pewno
catkowite ich wytepienie nie wplyneloby korzystnie na biocenoze. Przy
pewnych ukladach korniki, jako tzw. pospolicie szkodniki wtérne, ata-
kujg tylko drzewa oslabione, przyspieszajgc proces selekcji, proces wy-
dzielania sie i moga by¢ traktowane woéwczas jako gatunki gospodarczo
pozyteczne bezposrednio lub posrednio. W tym ostatnim przypadku
stajg sie formami wskaznikowymi, wskazujgcymi lesnikowi drzewa mato
odporne, ktore nalezy usung¢, stwarzajac lepsze mozliwosci Zyciowe
dla drzew przyszlosciowych. Sa jednak sytuacje, w ktérych poszczegol-
ne gatunki kornikéw sg zdecydowanie szkodliwe. I tak permanentny
zer cetynca z Zerem regeneracyjnym i uzupeiniajgcym wlacznie powo-
duje, wg J. Michalskiego i Z. Witkowskiego, spadek przy-
rostu migzszosci 20-letniego mtodnika sosnowego o 30% w stosunku do
mlodnika kontrolnego. W takim wypadku zabieg chemiczny przeciwko
cetyncowi bylby na pewno gospodarczo usprawiedliwiony. -

Na tle tych przykladéw warto sie zastanowi¢, od jakiego momentu.
owad konwencjonalnie szkodliwy staje sie szkodliwym gospodarczo
sensu stricto oraz od kiedy zabieg chemiczny jest dopuszczalny przy-
rodniczo i korzystny ekonomicznie.

W tym sSwietle powstaje pytanie, czy wspomniane na poczatku
30 min m3 drewna niszczonego, wg Wellensteina, przez korniki
nalezy odpisa¢ wylgcznie na straty? To byla jednak masa drewna, real-
nie pozyskana, moze przedwczesnie, ale wcale nie mozna twierdzi¢, ze
przyniosia ona straty dla gospodarki lesnej, gdyz nie jest wykluczone,.
Ze przerzedzenie drzewostanéw podniosto w rezultacie przyrost masy
drzewnej.

Jestesmy swiadkami gwaltownej przebudowy krajobrazu i nasilania
sie chemizacji srodowiska. Zywiolowy rozwéj przemystu bez koordyna-
cji z postulatami przyrodniczymi oraz zabiegi chemiczne w ochronie
roslin (najczesciej jednostronne, majgce na celu tylko zniszczenie szkod-
nika) powoduja duze szkody w biocenozie i wpltywaja bezposrednio lub-
posrednio na gospodarke krajowa. Szkody te albo pojawiaja sie nagle
i s wowczas powszechnie znane, np. masowe giniecie ryb w rzekach
czy zamieranie zadymionych drzewostanéw na Slgsku, albo wystepuja
bezobjawowo przez drobne, niezauwazalne zmiany w strukturze bioce-
noz. Te niedostrzegalne zmiany w biocenozach sg tym niebezpieczniej-
sze, ze uchodza naszej uwadze, a dopiero objawiajg sie po latach jako
deprecjacja gleby, obnizenie przyrostu drzew, a tym samym produktyw-
nosci laséw itp., lub wptywajg ujemnie na zdrowie ludzkie.

Do szkdéd posrednich wywotanych chemizacjg $rodowiska naleza
rowniez i schorzenia, bowiem procent kumulowanych w watrobie zwigz-
kow chlorowcopochodnych z kazdym rokiem wzrasta, i to wcale nie
zawsze proporcjonalnie do ilosci zuzytych pestycydéw, ale raczej w za-
leznosci od stopnia profilaktyki i mniej lub bardziej racjonalnego uzy-
cia srodkow chemicznych. Tutaj tkwi najwieksze niebezpieczenstwo-
metody chemicznej, ktéra bardzo latwo, przy drobnych nieraz bledach,.
niewlasciwie zastosowana z punktu widzenia przyrodniczego moze by¢
zupeinie zbednym wydatkiem, przynoszacym zamiast korzysci daleko-
siegajace straty, czesto dlugofalowe i nieodwracalne.

Rozne znamy metody stosowania $rodkéw chemicznych. Niektore:
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nie budza zadnych zastrzezen, jak np. zaprawianie gleby przeciwko
pedrakom lub opyly i opryski w szkoétkach, na uprawach itp. Kontrower-
syjne stajg sie¢ zabiegi totalne na duzych powierzchniach. Scierajg sig
tutaj dwa poglady. Zwolennicy ochrony biocenoz stojag na stanowisku
opylania lub zamglawiania jedynie ognisk powstawania gradacji. Zwo-
lennicy metod chemicznych uwazajg, ze szkodnika nalezy wyniszczy¢
totalnie, nie oglgdajgqc sie na gatunki pozyteczne, ktdre i tak zregene-
rujg w najblizszych latach. Pozostawianie nie opylonych czesci lasu
(w szachownice) stwarza, ich zdaniem, stale niebezpieczenstwo roz-
mnazania sie szkodnika i czyni zabieg zupelnie nieoptacalnym, przyno-
szgcym w rezultacie wiecej szkod i strat niz korzysci i zyskow.,

Czy istniejq realne srodki, ktore by na zasadach regulacji ekolo-
gicznej zwiekszyly odpornos¢ drzewostanow i pozwolity do koniecznego
minimum ograniczy¢ metody chemiczne? Po pierwszej wojnie s§wiatowej,
w okresie nasilania sie metod chemicznych ochrony roslin, jako antido-
tum przeciwstawiono metode biologiczng, w ktérej widziano jak naj-
bardziej naturalng walke ze szkodnikami. Nadzieje zwolennikéw tej me-
tody szybko zawiodly, gdyz okazalo sig, ze sama metoda biologiczna
wymaga jeszcze glebokich studiow i w praktyce nie moze zastgpic
metody chemicznej. Dzisiaj w ochronie roslin na plan pierwszy. wysu-
wa sie metoda zintegrowana jako najbardziej ekologiczna i najbardziej
przyszlosciowa. Szeroki zasieg tej metody, wlaczenie do niej wielu
dyscyplin i dziedzin wiedzy, jak hodowli lasu, urzadzenia lasu, ekolo-
gii, agrotechniki, a takze biochemii i biofizyki stwarza ogromne moz-
liwosci metodyczne, czesto przy bardzo prostych zabiegach i nieznacz-
nym nakladzie finansowym.

A oto kilka przykladéw, jak nieraz latwo mozna wzmocni¢ potencjal
biocenotyczny, zwiekszy¢ penetracje owadéw w drzewostanie lub uzy-
ska¢ lepsze wyniki zabiegdéw chemicznych, znajac niektére elementy
ekologiczne.

Martin (1965) podaje, ze przez podkrzesanie 22-letniego mtodnika
sosnowego (Pinus resinosa A.) uzyskano prawie dwukrotnie wigksza
penetracje owadéw niz w mlodniku niepodkrzesanym, w ktérym odia-
wiano 4017 osobnikow, podczas gdy w czesci podkrzesanej — 6430,
przy czym prawie dwukrotnie wzrosia liczba muchoéwek — z 3843
do 6010. -

Do podobnego wniosku doszedt Batazy, ktéry twierdzi, ze w drze-
wostanach przerzedzonych, zwlaszcza na siedlisku borow s$wiezych
i mieszanych, notuje sie najwiekszg liczbg osobnikow i gatunkéw z tzw.
fauny towarzyszacej kornikowi drukarzowi, najczesciej dla niego wro-
giej.

Drugi przyklad latwego zabiegu agrotechnicznego cytuje Szmidt
(1961), ktéry zaobserwowal, ze wzruszenie $ciotki w drzewostanie so-
snowym zwieksza procent spasozytowania larw borecznikow przez
Dahlbominus fuscipennis (Zett.), w konkretnym przykiadzie z 37 do 55%.

Nowoczesne metody biochemiczne rzucajag nowe $wiatto na najba;-
dziej wlasciwy dobér gatunkow w drzewostanie pod katem widzenia
zwigkszenia fotosyntezy, a wiec i produktywnosci, jak rowniez pod ka-
tem widzenia odpornosci drzew i drzewostanoéw na szkodniki. Na przy-
klad obecnos¢ brzozy przyspiesza proces fotosyntezy u debéw albo
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obecnos¢ lipy w drzewostanie dgbowym chroni go przed brudnicy nie-
parka, ktorej smiertelnos¢ wzrasta, a ptodnos¢ maleje przy odzywianiu
sie lis¢mi lipy.

Wreszcie jeszcze jeden przyklad z dziedziny odpornosci owadéw na
insektycydy. Na podstawie wstepnych badan, prowadzonych w Katedrze
Ochrony Lasu WSR w Poznariu wynika, ze ladunki elektryczne na po-
wierzchni ciala owadow zmieniajg sie co do ilosci, jak i znaku zaleznie
od pory doby lub warunkéw pogodowych. Obserwacja ta rzuca nowe
swiatto na efektywnos¢ opyléw i opryskéw w réznych okresach, gdyz
czasteczki proszku czy kropelki aerozolu przyciggane sa do ciata owada
gléwnie na zasadzie prawa o przycigganiu sie ladunkéw réznoimien-
nych.

Jak widzimy, nowoczesna nauka dysponuje wieloma $rodkami, ktére
teoretycznie moglyby wplyna¢ na zwiekszenie produktywnosci laséw
na drodze regulacji ekologicznej, przy maksymalnym ograniczeniu me-
tody chemicznej. Struktura jednak gospodarki lesnej tylko w nieznacz-
nym stopniu pozwala korzysta¢ z nowoczesnej wiedzy. Wydaje sie jed-
nak calkowicie realna integracja metod ochrony i hodowli lasu, ktére
pozwolityby na jak najbardziej ekonomiczne stosowanie zabiegow
ochrony lasu, przy maksymalnym ograniczeniu szkéd biologicznych
i strat materialnych. Przy planowaniu zabiegow ochrony lasu przeciwko

owadom powinna przys$wieca¢ stara zasada Hippokratesa — , Primum
non nocere’’.

Pfraca wplynela do Komitetu Redakcyjnego 3 czerwca 1968 r.

KpaTkoe coxepxaHue

Ha ¢doHe GHMOUEHOTHMYECKUMX M SKOHOMMUYECKUX NOCJICACTBUNA XUMM3ALMM JI€CHOM
cpeabl, BbI3bIBAHHbLIX XMUMUYECKOIt 6opbb0Oi1 C BpeaAUTENAMM, aABTOP 3aAYyMbIBAETCS
Haja TeM, CyLIeCcTBYIOT JIM peaJjlbHble CPEACTBa, KOTOPbIe MCIONb3YA MNPUHUMIBLI 9KO-
JOTMYECKOM PeryAuuy yBeJUUMIu 6b! CONMPOTUBIAEMOCTL HACAXKIACHMI M NO3BOJUIMA
ObI OrpaHMYUThL K0 HEOOGXOAMMOr0 MMHMMYMA XMMMUYECKUI METOA.

Ilocne panbHENIMX pacCyXKACHMI, MOATBEPIKASHHDBIX npuMepamMm aBTOpP NPUXOAUT
K BBIBOAY, YTO COBPE€MEHHaA HayKa pacrnoJjiaraeT MHOTMMM CPeACTBaMy, KOTOpbIe
C TEOPeTMHEeCKON TOYKM 3peHuA MOram Gbl BAMATL HA yBEJMYEHME MPOU3IBOAUTENb-
HOCTM JIECOB MNYTEM 3KOJIOTMYECKON PEeryJAumMM, OAHAKO, CTPYKTypa JEeCHOro Xo3sii-
CTBa HaeT BO3MOXKHOCTb TOJbKO B HE3HAYMTEJbHOM CTENEeHM MCIO0JIL30BaTh COBpe-
MEHHYIO HayKy.

Summary

On the background of biocenotic and economic effects of the chemization of forest
environment caused by the chemical control of pests author considers actual means,
the existence of which would improve the resistance of stands on principles of ecological
regulation and enable the restriction of the chemical method to an indispensable
minimum.

As a result of further considerations supported by examples he arrived at the
conclusion that the modern science has at its disposal numerous means, which from the
theoretical viewpoint could promote forest productivily on the way of ecological
requlation, but the structure of forest management enables the utilization of modern
knowledge to only a negligible extent.
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