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Mechanizm zasiedlania drzew przez kornikowate
Mechanisms of infesting trees by bark beetles

ABSTRACT

Bark beetles (order Coleoptera, family Scolitydae) comprise a taxonomic group of species that look similar
although they differ widely in their ecology and biochemical adaptations to host tees. This diversity of bark
beetle biology in which each species is adapted to only one or a few host species, has probably resulted from
natural selection due to the great variety of trees and their biochemicals. It also is likely that each species
of tree has coevolved various chemicals to defend against the herbivorous selection pressures of bark bee-
tles and other insects. Host plant chemicals can be attractive, repellent, toxic or nutritious to bark beetles
and have effects on: (1) finding and accepting the host tree (host selection and suitability), (2) feeding stim-
ulation and deterrence, (3) host resistance, (4) pheromone/allomone biosynthesis and communication, and
(5) attraction of predators, parasites and competitors of bark beetles. There are two theories on how bark
beetles find suitable host trees. The first is that they locate such trees by orienting over several metres to
volatile chemicals usually released by damaged or diseased trees (called "primary attraction"). The second
theory is that beetles fly about and encounter suitable host trees at random, whereupon they land and test
them by short-range olfaction or gestation.
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Korniki sg owadami roslinozernymi, a $cisle kambio- i ksylofagicznymi. Taki sposéb odzywiania
stawia je w taicuchu troficznym, podobnie jak wszystkie zwierzgta, na szczeblu konsumentéw.
Jednak rodzaj zasiedlanego materiatu, ktérym sg gléwnie ostabione oraz powalone i potamane,
lecz jeszcze zywe choé zamierajace drzewa, wskazuje na istotng role tych chrzaszczy w obiegu
materii i energii w ekosystemach lesnych, ktérych funkcjonowanie i réwnowaga zalezy od obec-
no$ci w nich przedstawicieli wszystkich typéw troficznych organizméw. 7 punktu widzenia
gospodarki lesnej rola kornikéw w lesic jest za$ rozpatrywana wylgcznie jako zagrazajaca
trwatosci lasu i produkcji drewna.

Wiedza o procesach rozwojowych kornikéw w naturalnych ekosystemach lesnych nie jest
zbyt duza, gléwnie z powodu braku ,naturalnych laboratoriéw” w postaci niezmienionych od
stuleci powierzchni laséw, ktérych na terenie kraju nie jest zbyt wicele.

Dotychczasowa wiedza pozwala jednak na pewne uogélnienia:

- Krétki cykl rozwojowy (jeden lub nawet pét sezonu wegetacyjnego), liczne potomstwo
i zdolnos¢ do skupiskowego wystepowania umozliwiajg kornikom szybkg eliminacje
drzew z drzewostanéw i catych drzewostanéw;

— Rozwdj czgsci gatunkéw kornikéw w drewnie i ich $cista symbioza z pewnymi gatunkami

JAROSEAW ANDRZE) JONKISZ grzybéw (np. Monilia candida Neg.) dodat-

Nadlesnictwo Ujsoty kowo ufatwiajg zagrzybienie zamierajacych
ul. Sw. Huberta 2 drzew i szybszy rozktad celulozy;

34-371 Ugsoly — Duzy potencjat rozwojowy i liczne potom-
xyjaroslaw@op.pl

stwo kornik6éw jest przystosowaniem do natu-

j.jonkisz@lasykatowice.com.pl o . .
ralnych warunkéw srodowiskowych, gdyz




58

58 Jarostaw Andrzej Jonkisz

w pierwotnych ckosystemach lesnych naszej strefy klimatycznej biomasa zamartych
i zamierajgcych drzew jest czesto znacznie wigksza od biomasy rosngcej;

— Korniki w naturalnych srodowiskach lesnych sg czynnikiem przyspieszajagcym procesy
sukcesyjne zachodzgce w ckosystemach poprzez silny wpltyw na sklad gatunkowy
najwyzszego pietra szaty roslinnej [Mazur 2001].

Szczegélnym zainteresowaniem etiologéw cieszg si¢ procesy zasiedlania drzew przez korniki
i zwigzane z tym sposobem zachowania si¢ poszczegélnych gatunkéw, przejawy zachowaii
grupowych (rodzinnych), takich jak miedzy innymi opieka nad potomstwem oraz sposoby
komunikowania si¢ pomigdzy osobnikami tego samego gatunku [Michalski 1999].

Procesy zasiedlania drzew przez korniki mozna podzieli¢ na dwa etapy. Pierwszym z nich
jest reakcja kornikéw na rézne bodzce takie jak zapach pokarmu, zmiana jego zabarwienia
i smaku, zazwyczaj niedziatajacych na owada pojedynczo, lecz w postaci kompleksu sygnatéw
informujgcych o atrakcyjnosci pokarmu [Baier 1999]. Najwigksza rolg zwabiajacg majg bodzce
chemiczne w postaci zapachéw zywic (w przypadku drzew iglastych) lub produktéw kwasnienia
ligniny (w przypadku drzew lisciastych). Istotne dla wywotania reakcji u owada jest odpowied-
nie stezenie tych zapachéw, informujace korniki o stanie fizjologicznym rosliny zywicielskiej
[Byers 1995]. Zwigzki te, zwane tez semiozwigzkami, moga mieé¢ zaréwno whasciwosci atraktan-
téw jak i antyatraktantéw, oddzialtywujacych na zachowanie owaddéw, a zwlaszcza na wybdr
odpowiedniego drzewa zywicielskiego. Informujg réwniez o obecnosci lub braku mechanizméw
obronnych drzew. Sg one takze atrakcyjne dla drapiezcow, jak i dla pasozytéw i konkurentéw
kornikéw, dziatajac w sposéb pobudzajgcy lub hamujgcy na produkcj¢ przez owady innych
semiozwigzkéw — feromondw agregacyjnych [Byers 1995; Reddemann 1996].

W okresach letnich, bez ekstremalnie wysokich wartosci temperatury i z optymalnymi
opadami atmosferycznymi, zaatakowane drzewo jest w stanie wydzielaé odpowiednig ilos¢
semiozwigzkéw odpowiedzialnych za procesy obronne drzewa. Diugotrwata susza jednak bar-
dzo wyraznie wpltywa na obnizenie reakcji obronnych drzew i wzrost prawdopodobieristwa
gradacji kornikéw [Wermelinger 1999; Bakke 1992]. Ostabienie drzew moze nastgpowac
w wyniku choréb ich systeméw korzeniowych — np. porazenia opieiikg (Armillaria sp.).
Wzrastajgca wéwcezas produkceja lotnych olejkéw i zmiany w chemizmie drzewa jako efekt
choroby tworzg predyspozycje drzew do zasiedlania, stajac si¢ bodZcem dla nadlatujgcego
chrzgszcza [Byers 1984]. Skrécenie okresu zycia drzewa jest zalezne przy tym od fazy choroby,
w ktérej drzewo zostato zaatakowane i wynosi kilka do kilkunastu lat. Zdolnos¢ zasiedlenia
drzew rosngcych w duzym zwarciu okresla szczegélng rolg szkodnikéw w drzewostanach
zagrozonych opierikowg zgnilizng korzeni. Takie ataki mogg by¢ szczegélnie grozne dla drze-
wostanu po przekroczeniu fazy latencyjnej gradacji szkodnikéw [Shaw 1991].

Podczas r6jki chrzgszez, za pomocg rozwinigtej reakcji na lotne zwigzki chemiczne
wydziclane przez ostabione drzewo, lokalizuje jego obecnos¢ w drzewostanie [Byers 1995;
Bockhorst 1997]. Kornik, w celu uniknigcia konkurencji, zaktada wtedy Zerowisko w partiach
drzewa o niskim stopniu zasiedlenia przez inne osobniki whasnego gatunku.

Istnicjg dwie teorie wyboru odpowiedniego drzewa: pierwsza, deterministyczna polegajgca
na lokalizacji 7rédha lotnych semiozwigzkéw, ktére wytwarzajg uszkodzone lub chore drzewa
(efekt ,,poczatkowej atrakcji”); druga ,losowa” zaklada, ze podczas lotu korniki napotykajg
odpowiednie drzewo zywicielskie przypadkowo, na ktérym ladujg, a nastgpnic testujg je za po-
mocg wechu. Zauwazono przy tym, ze w takich przypadkach bardziej preferowane sg podczas
préby zasiedlenia drzewa lezgce niz stojgce [Byers 1995; Gothlin 2000]. Chrzgszcz moze praw-
dopodobnie rozpoznawaé wéwczas czy tkanka drzewa zywicielskiego jest dobrej jakosci, i czy



39

Mechanizm zasiedlania drzew przez kornikowate 59

poszczegélne drzewa iglaste zawierajg wystarczajacg ilos¢ glukozy, fruktozy i sacharozy,
zwigzkéw potrzebnych do rozwoju wyprodukowanego potomstwa.

Po zakoriczeniu pierwszego gwattownego etapu ataku kornikéw na drzewo ostabione, dal-
sze zasiedlenie jest stopniowo spowalniane zanikiem wabigcych zapachéw, co zapobiega
konkurencji pomigdzy atakujgcymi chrzgszezami [Byers 1995].

Interesujgce, choé niewyjasnione ostatecznie, jest przypuszczenie, ze drzewa iglaste nie maja
rozwinigtej zdolnosci zamiany atrakcyjnego alpha-pinenu na odstraszajgcy verbenon, skutkiem
czego nie dochodzi do reakcji obronnych drzewa w okresie zasiedlania przez korniki. Ponadto
niektére substancje drzew iglastych czesto przyciagajg korniki, nawet gdy wystepujac w duzej
koncentraciji stajg si¢ dla nich toksyczne [Byers 1995]. Brak takicgo mechanizmu obronnego jest
szczegdlnie interesujacy, gdyz drzewa lisciaste z rodzaju Betula sp., Populus sp., Sambucus sp.
wydzielajg antyatraktanty odstraszajace atakujace korniki [Zhang 1998, 1999, 2000].

Drugi etap zasiedlania drzew przez korniki wystgpuje po odszukaniu i swoistym
wyprébowaniu ostabionego drzewa przez owady, tj. reakcji na bodZce smakowe. Etap ten pole-
ga na wydzielaniu przez osobniki zasiedlajace drzewa, feromonéw plciowych i agregacyjnych,
ktére przywabiajg kolejne osobniki, co doprowadza do opanowania catych drzew [Byers 1995].
Na zasiedlonym drzewie, podczas penetracji powierzchni kory, samce kornikéw gwattownie
emitujg feromon ztozony z dwéch komponentéw (metylobutenolu i cis-verbenolu), ktéry przy-
cigga zaréwno samice jak i samce. Produkcja feromonu jak i w konsekwencji jego atrakcyjnos¢
wzrasta az do momentu catkowitego wygryzienia komory godowej i maleje po przywabieniu
samic. Wspomniane feromony dzialajg w krétkim czasie, masowe zasiedlanie drzew przez korni-
ki grozi bowiem przegeszczeniem populacji, co nie zapewniloby rozwijajagcemu si¢ mtodemu
pokoleniu korzystnych warunkéw pokarmowych.

Nowo przybyle samice, unikajgc miejsc juz zasiedlonych przez inne osobniki, zasiedlajg
wolne jeszcze lub stabo skolonizowane inne partie ostabionego drzewa. W ten sposéb samice
prawdopodobnie polegajgc na samczym ,0sgdzie”, co do prawdopodobieristwa wystapienia
konkurencji, majg wigksza szans¢ sukcesu rozrodczego. Jakkolwiek opisany mechanizm nie
wyjasnia procesu koriczacego wydzielanie atraktantéw, wyrazono poglad, ze ,,chrzgszcze praw-
dopodobnie instynktownie rozdzielajg kierunek ataku tak, Ze nadmierne przegeszczenie popu-
lacji nie pojawia si¢ na dowolnych partiach zasiedlonego drzewa” [Anderbrandt 1985; Byers
1995]. Prawdopodobieristwo zasiedlenia drzewa zalezy od: (1) poziomu populacji chrzgszczy,
(2) witalnosci atakowanego drzewa i jego zdolnosci do produkeji wyciekéw obronnych zywicy.

Podczas pierwszej fazy zasiedlania drzewa zachodzi pozytywne sprzezenie zwrotne
pomie¢dzy liczbg atakujgcych i zwabionych chrzgszezy. Drzewa ostabione zawierajg i wydzielajg
wigkszg ilo$¢ substancji wabigcych, co powoduje wydzielanie wickszej ilosci feromonéw przez
korniki i zwabianie wigkszej liczby nowych osobnikéw. Oznacza to, ze opisane sprz¢zenie
zwrotne jest silniejsze im stabsze jest drzewo i dlatego dochodzi do jego zasiedlenia
[Anderbrandt 1988]. Odkryto, ze liczba chrzgszczy na zaatakowanym drzewie jest kilka razy
wigksza niz liczba chrzgszezy zasiedlajacych je ostatecznie. Wskazuje to, ze liczne korniki
opuszczajg zaatakowane drzewa pod wptywem przegeszezenia i poszukujg innych drzew. Kiedy
populacja kornika z jakich$ przyczyn zaczyna wzrastaé, to co zwykle nazywamy fazg wstgpng
gradacji, zagrozeniem mogg by¢ objete wszystkie drzewa ostabione [Schlyter 1984].
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SUMMARY

Mechanisms of infesting trees by bark beetles

Processes of infesting trees by bark beetles can be divided into two stages. The first one is
response of bark beetles to different feeding stimulants such as host odour, change of its colour
and taste which individually do not affect an insect however they do as a complex of signals
informing about attractiveness of food. Host plant chemicals are most attractive to insects.
Concentrations of volatile compounds released by host plant informing about its physiological
state evolve insect reaction. Those compounds called semiocompounds can be attractive or
repellent to bark beetles and have effect on insect behaviour, especially selection of suitable
host tree. The second stage of colonisation of trees by bark beetles is that they find and test
damaged or diseased trees (i.c. taste response). This stage consists in producing sex and aggre-
gation pheromones by individuals colonising trees to entice other insects and finally leading to
suppression of whole trees. The probability of selecting and colonising a host tree depend on:
(1) population level of beetles, (2) vitality of an attacked tree and its capability of producing
/exude defending/resistance resin flow. There is a positive feedback between the number of the
attacking and enticed beetles during the first stage of tree colonisation. Diseased trees contain
and release greater quantities of luring substances which make bark beetles, produce greater
amount of pheromones and thus entice greater number of new individuals. It was noted that
the number of bark beetles on the attacked tree is twice as high as the number of beetles
colonising it. It indicates that bark beetles leave the attacked trees when they find it over-
crowded and look for another host. When for some reason the bark beetle population grows,
which is known as an initial outbreak phase, all diseased trees can be considered threatened.



