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Istnieja w ochronie lasu dwa kierunki w zwalczaniu szkodnikéw i choréb drzew,
Pierwszy polega na likwidacji stanu predyspozycji lasu czy poszczegdlnych roslin
na przyjecie szkodnika lub choroby. Drugi, zwany patogenicznym, polega na zwalcza-
niu szkodnika metodami bezposrednimi. Obydwa Kkierunki znajdujg dzi§ praktyczne
zastosowanie w lesnictwie. W przypadkach groZnego pojawu szkodnika, czesto jedy-
nym wyjSciem sg zabiegi radykalne likwidujace patogena. Tam, gdzie warunki
pozwalajg, mozna i nalezy stosowaé zabiegi likwidujgce dyspozycje lasu na zaata-
kowanie przez szkodniki.

Czynniki dyspozycyjne to wszelkie odchylenia od optymalnych warunkéw roz-
wojowych drzewostanéw. Jednym 2z wazniejszych czynnikow decydujacych o od-
pornosci drzewostanéw sg warunki siedliskowe. Wéréd nich ogromne znaczenie ma
gleba, jako Srodowisko zycia i baza pokarmowa. Na ten czynnik zwrécono ostatnio
wiekszg uwage. Dowodem tego sa zakrojone na szeroka skale badania USA, Zwigzku
Radzieckiego i kilku panstw europejskich, nad wzbogaceniem i uodpornieniem
ubogich siedlisk lesnych przez nawozenie mineralne. Szczegélnie prace niemieckie,
prowadzone w warunkach najbardziej zblizonych do naszych, dostarczajg duzo cie-
kawych wynikéw. Omoéwienie efektéw badan nad wzbogaceniem ubogich siedlisk
i zlikwidowaniem lub zmniejszeniem stanu podatnoS$ci starszych drzewostanéw na
uszkodzenia przez szkodniki i choroby jest wlasnie przedmiotem niniejszego
artykulu.

Predyspozycja drzewostanéw moze polegaé¢, jak to okreS§la Koehler (6), na tzw.
,,chorobach mlodosci”, to jest wszelkich nienormalnos$ciach w poczatkowym okresie
rozwoju, odbijajacych sie ujemnie w poézniejszym wieku. Poza tym, jak wyka-
zuja liczne prace (16, 17, 26, 29), masowe wystepowanie owadéw szkodliwych w lesie
zwigzane jest z siedliskami o slabej bonitacji lub takimi, na ktérych w wyniku
wieloletniego usuwania $cioly lub jednostronnych zabiegéw gospodarczych, dopro-
wadzono do powaznej degradacji gleby. Miedzy innymi Schwerdtfeger (25)
podaje, ze na dobrych bonitacjach, szkody wyrzadzone przez sowke choinéwke
(Panolis flammea Schiff) sg duzo mniejsze niz na stabych i ze Smiertelnos¢ gasienic
sOwki na silnie zywicujacych sosnach jest wieksza. Podobnie Neugebauer (14)
stwierdzil wysoka &miertelnos¢ zwoéjki sosndéweczki (Evetria buoliana Schiff.) na
dobrze przyrastajagcych sosnach. Merker (12) opisuje, ze kornik drukarz (Ips
typographus L.) opadat przede wszystkim drzewa na siedliskach suchych, unikajac
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siedlisk wilgotnych, gdzie drzewa byly w pelnym turgorze, Z drugiej strony juz
w 1916 r. Hoffmann (5) wnioskowal, Ze nawozenie pelne wplywa ograniczajgco
na pojaw oglodkéw (Scolytinae) na S$liwach. Podobnie stwierdzono (4), ze $wierk
sitkajski (Picea sitkaénsis) silnie atakowany byl przez bielojada (Dendroctonus
micans Kugel) na ubogich glebach. Nawozenie azotowe (NHj;) spowodowalo silniej-
sze wydzielanie zywicy i doprowadzilo do likwidacji tego szkodnika. W innym
przypadku Brinning (1) w swoim podreczniku omawiajgcym zagadnienia nawo-
zenia w leSnictwie, wspomina o silnym porazeniu grochodrzewu (Robinia pseuda-
cacia L.) misecznikiem Eulecanium corni Bché. f. robinarium Dgl, na powierzch-
niach, na ktérych potas znajdowal sie w niedostatecznej iloSci. Liczba szkodnika
byla tak duza, ze miektére drzewka zginely. Na dzialkach nawozonych miseczniki
byly bardzo nieliczne lub nie bylo ich wcale.

Wyniki przytoczonych wyzej i innych prac, sktonily do przeprowadzenia szcze-
gélowych i szerszych badan, Zalozono wiec doswiadczenia z nawozeniem mineral-
nym drzewostanow (21). Celem ich bylo wyjasnienie wplywu mawozenia na po-
prawe warunkow siedliskowych, w tym réwmiez wodnych, oraz wyjasnienie mozli-
wosSci uodpornienia drzewostanéw przed uszkodzeniami ze strony szkodliwych
owadoéw lub przez choroby. Mimo Zze badania tu omawiane nie zostaly zakonczone,
uzyskane wyniki warte sg podkreslenia,

W badaniach wstepnych (2, 16, 17, 24) stadia zerujgce niektérych szkodnikéw
drzew iglastych (szczegdélnie sosny) byly zywione iglami drzew, traktowanych
uprzednio réznymi kombinacjami podstawowych skladnikéw pokarmowych i mikro-
elementow. Okazalo sie ze potas i mikroelementy dziataly korzystnie, natomiast
wapn, azot i fosfor — miekorzystnie na owady do$wiadczalne, Szczegdlnie owady
karmione iglami z drzew rosngcych na powierzchniach nawozonych azotem, wy-
kazywaly slabszg zywotno$§¢é i zwiekszong S$miertelno$é. Wediug Oldigesa (17),
w warunkach laboratoryjnych gasienice sé6wki i poprocha (Bupalus piniarius L.)
w stadium L,, w 53--70%, wybieraly gatazki z powierzchni nie mawozonych,

W badaniach zakrojonych na szerszg skale, powierzchnie doswiadczalne zalozono
na terenach gradacji szkodliwych owad6éw: s6wki, poprocha i barczytki sosnoéwki
(Dendrolimus pini L.) (17), borecznika sosnowego (Diprion pini L.) (24), pilecznicy
Swierkowej (Pristiphora abietina Christ) (15), brudnicy mniszki (Lymantria
monacha L.) (12) i brudnicy nieparki (Lymantria dispar L.) (16).

W doswiadeczeniu z sé6wka i poprochem stwierdzono, ze na powierzchniach nawo-
zonych, szczegélnie solami azotowymi, $miertelno$¢ najmlodszych stadiow gasienic
s6wki i poprocha, a takze mniszki i barczatki, wyraznie wzrosla (16, 17). Wzrost
émiertelno$ci spowodowany zostal zwiekszeniem zawartosci zywicy w pakach i szpil-
kach sosny, zalewajacej mlode Zzerujgce gasienice oraz silniejszym wyksztalceniem
paczkéw, o luskach nie zawsze mozliwych do przegryzienia przez miode owady.
Na powierzchni z poprochem stwierdzono, ze liczba poczwarek przezimowanych na
dzialce nawozonej byla mniejsza niz na kontrolnej. U gasienic poprocha stwierdzono
w ciggu okresu rozwoju okolo 659, $miertelno§¢ na powierzchniach nawozonych,
w poréwnaniu do okolo 489, na powierzchniach kontrolnych (w drugim powtdrzeniu
tego doswiadczenia nie otrzymano jednak istotnych réznic).

W doswiadczeniu zalozonym w czasie silnej gradacji borecznika sosnowego stwier-
dzono, ze mimo mozliwoéci nawedrowania na niewielkie stosunkowo powierzchnie
dos§wiadczalne, zageszczenie szkodnika (szczegélnie na powierzchniach nawozonych
solami azotowymi) bylo o okolo 50°, mniejsze niz na dzialkach kontrolnych. Na pod-
stawie pomiaru $rednic kokonéw oraz stwierdzenia, ze podczas trwania g;'adacji
érednica kokonéw zwieksza sie z generacji na generacje, postawiono hipoteze, ze
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drzewostan o stosunkowo nieduzej iloSci szkodnikéw (na poczatku gradacji) ma sie
tak do drzewostanu o duzej ilosci szkodnikéw (w czasie wzrastania ich populacji),
jak powierzchnia nawozona do nienawozonej. Prawdziwo$é¢ tego przypuszczenia
wykazg dalsze badania.

W badaniach nad pilecznicg $wierkowsg (15, 26) stwierdzono na powierzchniach
nawozonych zwigzkami wapnia, zredukowanie populacji o okrgglo 509, w poréwna-
niu do powierzchni kontrolnych.

Merker (12) podaje, ze nawozenie azotowe spowodowalo ograniczenie populacji
mniszki i nieparki o 50—809,, w poréwnaniu do powierzchni nienawozonych.

W doswiadczeniu z brudnica nieparkg (16), zalozonym w drzewostanach debowym
i bukowym, nie stwierdzono zadnych réznic w $miertelnosci szkodnikéw pod wply-
wem nawozenia. Byé moze drzewa liSciaste potrzebujg dluzszego czasu do zareago-
wania na nawozenie mineralne.

Przeciwnie niz u wszystkich wyzej wymienionych owadéw, zaznaczyl! sie¢ wplyw
nawozenia na mszyce. Zauwazono np. (23), ze nawozenie nie wplywalo hamujgco
na wystepowanie Phaeocryptopus (Adelopus) gdumanni Rohde, na daglezjl.
O1ldiges (17) podaje, ze na powierzchniach nawozonych wystgpita w latach obser-
wacji duza ilo§¢ mszyc Cinara pini L., bedacej gtéwna producentky spadzi w borach
sosnowych. Mszyca ta normalnie wystepuje w niewielkiej iloSci, stgd drzewostany
sosnowe nie sa zbyt urodzajnym pastwiskiem dla pszczél. Ze wzgledéw pszczelarskich
oraz ze wzgledu na to, ze spadzig odzywia sie ponad 200 gatunkéw owadéw, w tym
wiele pasozytniczych i drapieznych, nalezy zwroci¢ uwage i na ten efekt nawozenia.

Przeprowadzono réwniez szereg badan w celu stwierdzenia roli, jaka odgrywaja
poszczegblne skladniki nawozéw w uodpornieniu drzew. Stwierdzono, ze najwyraz-
niej na zwiekszenie odpornosci drzew wplywalo nawozenie azotowe. Wykazano
réznice w zalezno$ci od tego, czy stosowano azot w formie azotanowej czy amonia-
kalnej (NHj). Oldiges (17) wykazal, ze gasienice kilku wymienionych gatunkéw
szkodnikéw ginely w wiekszej ilo§ci na powierzchniach nawozonych solami azoto-
wymi. Schwenke (24) natomiast, w wypadku borecznika, wykazal wiekszg sku-
tecznos¢ NHj.

Ze wzgledu na to, ze na powierzchniach nawozonych stwierdzono szybsze drewnie-
nie igiet sosnowych, prébowano zbadaé¢ (12), w jakim stopniu stwarza to przeszkode
mechaniczng dla mlodych gasienic. W tym celu rozdrobniono maszynowo igly z po-
wierzchni nawozonych i nienawozonych, tak aby zlikwidowaé¢ trudno$é ich mecha-
nicznego rozdrobnienia. Mimo posiekania, igly z powierzchni nawozonej dzialaly
niekorzystnie na rozwéj owadéw doswiadczalnych. Przyjeto wiec prawdopodobien-
stwo wplywu innego czynnika.

Jak wykazano, wplyw nawozenia na $miertelnosé szkodnikéw to nie tylko wzboga-
cenie drzew lesnych w substancje mineralne, ale i w wode (10, 16). Badania prowa-
dzone nad wplywem bilansu wodnego drzewa (24) na zerujace na nim owady wy-
kazaly, ze w wyniku zaburzenia bilansu wodnego i zwiednigcia rosliny, zachodza
takie zmiany, jak zmmiejszenie zawarto$Sci azotu w liSciach w wyniku przebudowy
bialka i przemieszczenia zhydrolizowanych czgsci bialkowych, zwigkszenie udzialu
rozpuszczalnych zwigzkéw azotowych w lisciach i zwiekszenie w nich zawartosci
zredukowanych cukréw w wyniku zaszlych zmian. Czynniki te nie pozostajg bez
wplywu na zerujgce owady (13).

Wyniki analizy chemicznej igiel sosny z powierzchni nawozonych wykazaly zwiek-
szong zawartos¢ azotu (26), w konsekwencji réoznice w ilosci cial bialkowych. Dzia-
lanie nawozenia polega: 1) na zwiekszeniu iloSci bialka w lisciach, w wyniku do-
dania azotu, 2) na polepszeniu warunkow glebowych w przypadku stosowania
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wapnia. W konsekwencji nawozenie poprawia rezim wodny i uodpornia drzewo na
utrate wody. TakzZe uprawa gleby przez polepszenie przewietrzalnoéci i zmniejszenie
parowania, polepsza stan zaopatrzenia drzewa w wode. Znajdujgce sie w lisciach
zredukowane cukry sa regulatorami rozmnazania odzywiajacych sie nimi 'owad»éw,
przy czym w przypadku zaburzen zawartosci wody w drzewie, wzrasta ilo§¢ cukru
w liSciach, polepsza si¢ pokarm dla szkodnika i zwieksza jego sila rozmnazania.
Odwrotnie jest przy polepszeniu warunkéw wodnych. W przeciwienstwie do cukréw,
nie znany jest wplyw zaburzen w zawartoSci biatka liSciowego na rozwéj zerujacych
owadow. By¢é moze wyjasnig to dalsze badania.

W odniesieniu do choréb roslin badania przeprowadzono nad osutky sosnowg
(Lophodermium pinastri Chev.). Poczgtkowo sgdzono, ze stan predyspozycji do
porazenia sosny osutkg powstaje przede wszystkim w wyniku niedostatecznej ilosci
wody w glebie. Przypuszczano, ze zmniejszenie turgoru ulatwia wnikanie zarodnikow
grzyba (28). W 1958 i 1959 r. osutka w silnym stopniu porazila nie tylko uprawy
sosnowe, ale i starsze drzewostany (8), przy czym szczegélnie silnie wystgpita na
siedliskach ubogich w skladniki pokarmowe. Opryski ochronne zmniejszyly stopien
porazenia, lecz nie zlikwidowaly choroby. Poniewaz w 1958 r. obfitym w opady.
nasilenie osutki bylo bardzo duze, a w 1959 r. o nieduzej ilo$ci opaddéw o wiele
slabsze, przypuszczenie o wplywie stosunkéw wodnych w glebie na wystepowanie
osutki, okazalo sie niesluszne. Mayer-Krapoll (8), na podstawie obserwacji
nad rozprzestrzenieniem sie osutki wyciggnal wniosek, ze fakt ten spowodowany
zostal brakiem pewnych skladnikéw pokarmowych, sugerujgc uodpornienie slabych
siedlisk za pomocg nawozenia mineralnego. Nawigzano tutaj do dawnych prob,
w ktorych Schalk (22) jeszcze w 1901 r. stwierdzil, ze sosny rosngce na powierzch-
niach, na ktorych zastosowano pelne nawozenie, pozbawione byly osutki. W doswiad-
czeniach zalozonych ostatnio otrzymano podobne wyniki. I tak stwierdzono (9).
7e tym mniejsze bylo porazenie sosen osutkg, im wieksza byla zawarto$é¢ azotu
i fosforu w glebie. Eggert (3) po nawiezieniu poletek doswiadczalnych azotem
i fosforem, nie znalazl sosen porazonych osutka, podczas gdy na dziatkach nienawo-
zonych wystepowala ona mimo wielokrotnych opryskéw. Nawozenie, jak wyliczono,
wymaga wprawdzie wiekszych nakladéw finansowych niz stosowanie opryskow,
lecz daje lepsze rezultaty lgcznie ze zwiekszeniem przyrostow.

Jak widaé z przytoczonych wyzej danych, zalozone i prowadzone w dalszym
ciaggu badania oparte na spostrzezeniach ekologicznych, dostarcza by¢ moze wy-
nikéw, ktére wskazg metody uodpornienia stabych siedlisk na gradacje szkodnikéw
i pojawianie sie choréb. Kierunek prowadzonych badan wykazuje wplyw posredni
i bezposredni nawozenia na wystepowanie i rozprzestrzenianie szkodnikéw i chordb
przez polepszenie warunkéw biocenotycznych siedliska oraz zmiane wartoSci odzyw-
czej roéliny pokarmowej (7). Miedzy innymi wplywem posrednim okazalo sig zwigk-
szenie ilo$ci i jakosci flory i fauny glebowej, ktéra np. na terenie gradacji sOwki
dostarczyla pasozytéw, szczegélnie grzybowych. Bezpo$redni wplyw polegal na stwo-
rzeniu niekorzystnych warunkéw pokarmowych dla szkodnikow.

Omawiane wyniki badan pozwalajq przypuszczaé, iz odporno$¢ drzewostanow
siedlisk bogatych na gradacje szkodnikéw, polega na specyficznym stanie fizjolo-
gicznym drzewa (11, 18, 19, 27, 30) i wyksztalceniu w nich substancji hamujgcych
rozwoéj szkodnikéw. Czyli, ze warto$é odzyweza ro$liny pokarmowej wplywa na wy-
stepowanie i rozprzestrzenienie szkodliwych owadéw. Wplywa mna to Igcznie stan
wody i chemizm gleby. Stwierdzono (17), ze na slabych siedliskach lesnych podniesé¢
mozna, przez odpowiednie nawozenie i zabiegi melioracyjne, stan jakoSciowy i ilos-
ciowy fauny glebowej az do podobnego, jaki panuje w warunkach siedlisk odpor-
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nych na gradacje. Przy zastosowaniu nawozenia wylacznie wapniowego, polgczonego
z siewem lubinu trwalego otrzymano dobre efekty, jednak po zbyt dilugim czasie.
Podobnie przedstawialy sie skutki zastosowania zabiegéw melioracyjno-hodowla-
nych. Najlepsze efekty dalo nawozenie mineralne pelne, szczegélnie z zastosowaniem
soli azotowych.

Jesli badania nad odpornoscig siedlisk i drzew polgczy sie, jak to proponuje
Rohmeder (20), z badaniami dziedziczno$ci, by¢é mcze rezultaty beds mialy zna-
czenie zasadnicze dla zdrowotnosci laséw, szczegélnie w rejonach o duzym stanie
predyspozycji na gradacje szkodnikéw.

Na marginesie przytoczonych tu metod i wynikéw badan nasuwa sie mysl, czy
i w Polsce nie wartoby przystapié do podobnych badan. Tym bardziej, ze wiekszo$é
wynikéw cytowanych dos§wiadczen, uzyskana zostala w warunkach bardzo zblizo-
nych do warunkéw Polski, co w duzej mierze umozliwiloby poréwnywalnosé efektow.
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