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NOWE WYZWANIA DLA OCHRONY LASU W WARUNKACH
GLOBALNYCH ZMIAN W SRODOWISKU

Wstep

Wigkszos¢ naukowcow zajmujacych sie atmosferg potwierdza, ze zmiany
klimatyczne spowoduja wzrost $redniej temperatury w Europie, a takze
wzrost czestotliwosci wystapienia ekstremalnych zjawisk klimatycznych
takich jak susze, powodzie, burze, huragany czy gradobicia. Lasy beda
narazone na dziatanie czynnikdw stresowych, ktore beda wystepowaly cze-
Sciej i intensywniej. W takich warunkach wiele chorob drzew moze wystapic
z wigkszym nasileniem powodujac istotne straty w gospodarce lesnej. Czyn-
niki jakie beda predysponowac niektore grzyby chorobotwdrcze do wigkszej
aktywnosci to 1) stres wywolany czynnikami abiotycznymi, 2) temperatura
i wilgotno$¢ wplywajace na zarodnikowanie grzybow i ich rozprzestrzenianie
w srodowisku, 3) pojawianie si¢ patogenéw w nowym srodowisku bedzie
zwiekszad czestos¢ wystepowania chorob i rozszerzy ich zasieg geograficzny
takze dzieki spotkaniu nowych organizmdéw bedacych ich wektorami, 4)
pojawienie si¢ nowych zagrozen w postaci gatunkdéw inwazyjnych (La Porta
iin. 2008). Na zmiany klimatu reaguja takze owady lesne, w tym te uwazane
— z gospodarczego puntu widzenia — za szkodniki. W opublikowanej przed
dwoma laty pracy Pureswaran i in. (2018) dokonali obszernej analizy wpty-
wu zmian klimatycznych na owady lesne i wykazali, Ze niedawne gradacje
owaddw, zaréwno kambio- jak i foliofagicznych powstaly w efekcie zmian
klimatycznych, ktére wywarly znaczacy wptyw zaréwno na te owady, jak i na
cale ekosystemy lesne. Zachodzace zmiany majq oczywiste implikacje dla
gospodarki lesnej, w tym dla ochrony lasu, ktéra musi zmierzy¢ si¢ z nowy-
mi wyzwaniami.

Czynniki abiotyczne
W skali europejskiej odnotowywane od 1850 r. szkody wyrzadzane przez

wiatr maja tendencje wzrastajaca, zaréwno w kontekscie czestotliwosci, jak
i wielkos$ci. Szkody w Europie Srodkowej, rejestrowane zwlaszcza w ob-
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szarach gorskich, wystepowaly w tym okresie znacznie czesciej niz w stre-
fie potnocnej, co w wigkszosci opracowan przypisywane jest charakterystyce
laséw oraz zmianom w sposobie ich zagospodarowania (Schelhaas i in.
2003), jednak nie sposob nie wigzac ich ze wzrostem czestotliwosci ekstre-
malnych zjawisk pogodowych, do jakich naleza huraganowe wiatry.

Takze w naszym kraju w ostatnich dekadach wzrasta zaréwno czestotli-
wosc¢, jak i wielkos¢ szkod od wiatru. Dane z lasow zarzadzanych przez PGL
LP wskazuja, ze w ostatnim dwudziestoleciu miazszos¢ wyrobionego drewna
z wywrotéw i ztomdéw tylko dwukrotnie nie przekraczata 0,5 min m3 (lata
2001 i 2005), pieciokrotnie oscylowata wokdt 4 min m3 (lata: 2000, 2002,
2008, 2010, 2011), dwukrotnie — wokét 5 mIn m3 (lata2007 i 2017), a w pa-
mietnym roku 2018 osiagneta niemal 9 mIn m3, jako skutek katastrofalnej
nawatnicy w poétnocnej Polsce (Krotkoterminowa. .. 2020).

Dobrym przyktadem obrazujacym te tendencje sa szkody od wiatru w Tatrza-
niskim Parku Narodowym. Na przestrzeni stulecia 1910-2009 powazniejsze wia-
trofomy odnotowano czterokrotnie —w latach: 1911, 1966, 1968 i 2002 (Grodzki,
Guzik 2009), podczas gdy w okresie ostatnich 10 lat — juz dwukrotnie, w roku
2013 w rejonie Doliny Koscieliskiej i 2017 we wschodniej cze$¢ TPN (Grodzki,
Gasienica Fronek 2019). Kazdorazowo po wiatrotomach dochodzito do gradacji
kornika drukarza - ta po ostatnich szkodach trwa do dzis.

Od roku 2015 na znacznym obszarze kraju mamy do czynienia z dotkliwa
susza, ktorej skutki przejawiaja sie szczegdlnie wyraznie w kryzysie zdrowot-
nosci drzew i wzroscie ich podatnosci na wystepowania szkodnikéw i chorob.
Warto w tym miejscu wspomnie¢ o dodatkowym jej efekcie w postaci zwie-
kszonego zagrozenia pozarowego w lasach.

Skutkiem zachodzacych zmian klimatycznych jest takze wydluzenie
sezonu wegetacyjnego, co przejawia si¢ zarowno jako wczesna wiosna
(wczedniejsza wegetacja i narazenie na szkody od przymrozkéw), jak i wy-
dtuzona jesienia, sprzyjajaca szkodnikom i chorobom.

Choroby infekcyjne

Zagrozenia ze strony rodzimych patogenow

Obserwuje si¢ wiele chordb roslin, ktérych przebieg jest bardziej ostry po
wystapieniu fagodnych zim lub w warunkach wystapienia wysokich tempe-
ratur co sugeruje, ze ocieplenie klimatu zmienia nasilenie przebiegu pro-
ceséw chorobowych (Harvell i in. 2002).

Ocieplenie klimatu bedzie nie tylko wplywac na procesy chorobowe w okre-
Slonym $rodowisku, ale sprzyja¢ pojawieniu si¢ nowych chorob, zaréwno
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z powodu rozprzestrzeniania si¢ patogenow, ich czasowej aktywnosci, jak
rowniez modyfikacji zbiorowisk grzybow, a takze zmian w fenologii drzew
(Desprez-Loustau i in. 2007a). Wérdd patogendéw wywotujacych choroby
drzew w polskich lasach sa te, ktore powoduja najwazniejsze pod wzgledem
gospodarczym choroby, jak np. grzyby rodzaju Heterobasidion (korzeniowce),
ale takze znajdujemy takie, ktore powoduja choroby o niewielkim znacze-
niu, ale mogace zmieni¢ swoje znaczenie pod wplywem zmieniajacych sie
warunkow klimatycznych np. Rhizina undulata Fr. (przyczepka falista).
Przedstawimy kilka przykladéw wptywu warunkéw powstajacych w wyniku
zmian klimatycznych na rozw6j choréb drzew. Huba korzeni powodowana
przez grzyby rodzaju Heterobasidion (korzeniowce) jest najwazniejsza
choroba gospodarcza wystepujaca w drzewostanach iglastych potkuli poino-
cnej. Straty wynikajace z obecnosci tych patogendw w drzewostanach wspol-
noty europejskiej szacowano na 400 milionéw euro rocznie (Woodward i in.
1998). Proces wytwarzania zarodnikow przez te grzyby znaczaco wzrasta
w temperaturze powyzej 5°C (Otrosina i Cobb 1989), a fagodniejsze zimy
przediuzaja okres z taka temperaturg, co zwielokrotnia intensywnos¢ zaro-
dnikowania i czestos¢ zakazen. Wydluza takze zagrozenie infekcyjne ze
strony zarodnikow podstawkowych. Wykazano, ze wyzsze temperatury wply-
waja znaczaco na zwiekszenie intensywnosci zarodnikowania (La Porta i in.
2001, Gonthier i in. 2005) oraz infekcji (Moykkynen i in. 1998; Thor i in. 2005;
Mattila, Nuutinen 2007). W pétnocnej Europie skrocenie okresu zale-gania
pokrywy $nieznej wplyneto korzystnie na cykl zyciowy patogena, a takzena
wyrzut i rozprzestrzenianie si¢ zarodnikéw (Mattila, Nuutinen 2007).
Zabiegi pielegnacyjne i pozyskanie drewna w warunkach fagodnych bez-
$nieznych zim, a takze uszkodzenia mechaniczne korzeni oraz odziomkow,
szczegdlnie Swierkdw, sprzyjac beda szerzeniu sie huby korzeni. Dodatkowo
zabiegi pielegnacyjne wraz z postepujacym zasiedleniem drzewostanow
przez korzeniowce beda potegowac ryzyko czestszego wystepowania szkod
powodowanych przez silnie wiejace wiatry (Thomsen 2005). Warunki stre-
sowe, w tym dlugotrwata susza, predysponuja drzewa na zakazenie przez
korzeniowce poprzez obnizenie sprawnosci mechanizmow obronnych drzew
(Lindberg, Johansson 1992). Ponadto potwierdzono, ze inne warunki stre-
sowe — redukcja systemu korzeniowego, defoliacja, nadmiar azotu, niedobdr
skfadnikéw pokarmowych wptywaty na wzrost podatnosci drzew na infekcje
ze strony korzeniowca sosnowego H. annosum (Fr.) Bref., (Baranowska-
-Wasilewska, Lakomy 2017, dane niepublikowane). Niedobdr sktadnikow
pokarmowych wplywat na wzrost agresywnosci H. annosum w stosunku do
roznych gatunkdw drzew. Sosna zwyczajna byta najbardziej podatna w warun-
kach niedoboru sktadnikéw pokarmowych. Pozostate warunki stresowe
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zwiegkszaty ryzyko porazenia sosen przez korzeniowca sosnowego. Z kolei
swierk pospolity okazat si¢ najbardziej podatny w warunkach defoliacji. Inne
warunki stresowe, oprocz redukgji systemu korzeniowego, moga ostabiac
odpornos¢ tego gatunku. Jodta pospolita byta najbardziej podatna w warun-
kach niedoboru sktadnikéw pokarmowych i nadmiaru azotu. Redukgcja sys-
temu korzeniowego i defoliacja nie wplynely na zwigkszong wirulencje
patogenow w stosunku do jodel. Jedynie nadmiar azotu moze wptywac na
zwigkszenie podatnosci modrzewia europejskiego, a w przypadku debu
bezszypultkowego kazdy rodzaj stresu wptynat na zwiekszona podatnos¢,
przy czym niedobdr skladnikéw pokarmowych w sposdb istotny obnizat
odpornos¢ debow. W przypadku brzozy brodawkowatej tylko nadmiar azotu
wplynat nieznacznie na agresywnosc¢ patogena. Deby uwazane sg za bardziej
odporne na infekcje ze strony H. annosum, natomiast w warunkach stresu
staly sie¢ bardziej podatne (Baranowska, Lakomy 2017, dane niepubli-
kowane). Warto tutaj tez podkresli¢, ze w rejonie Morza Srodziemnego susza
wplywa na zwigkszona aktywno$¢ korzeniowca jodtowego H. abietinum
Niemeld et Korhonen w drzewostanach jodtowych (Puddu i in. 2003).W
Polsce korzeniowiec jodlowy wystepuje w drzewostanach jodtowych i
swierkowych nie wyrzadzajac szkdd gospodarczych, jako staby patogen lub
saprotrof. Jednak jako najlepiej sposrdd gatunkéw Heterobasidion adaptu-
jacy sie¢ do warunkow podwyzszonej temperatury moze w przysztosci odgry-
wac wazna role w obnizeniu stanu zdrowotnego drzewostandéw jodlowych,
ale takze swierkowych (La Porta i in. 2005). Wzrost letnich temperatur moze
réwniez wplyna¢ na zwigkszenie areatu wystepowania, w tym powodowania
szkéd w drzewostanach przez rdzne gatunki Heterobasidion. Z drugiej
strony cieplejszy klimat powinien sprzyja¢ zylicy olbrzymiej Phlebiopsis
gigantea (Fr.) Jilich, gatunkowi stosowanemu w biologicznej ochronie
drzewostanow przed huba korzeni (Thor i in. 1997). W przysztosci zabiegi
ochronne z zastosowaniem biologicznej ochrony na pniaki beda coraz
bardziej konieczne, ale wigksza uwage trzeba bedzie zwrdci¢ na przebu-
dowe drzewostanéw i zastapienie podatnych gatunkéw iglastych przez gatun-
ki lisciaste.

W przypadku opiertkowej zgnilizny korzeni to zmiany klimatyczne i poja-
wiajace si¢ warunki stresowe oddziatywujace na drzewa beda sprzyjac przede
wszystkim gatunkom bedacym patogenami pierwotnymi, czyli opierice ciem-
nej Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink i miodowej A. mellea (Vahl) P.
Kumm. (Szynkiewicz, Kwasna 2004). Zjawisko to mozna byto zaobserwowac
podczas posuchy, ktérej poczatek wystapit w 2016 roku, na Dolnym Slasku
w drzewostanach $wierkowych, gdzie opierika ciemna wspdtuczestniczyta
razem z kornikiem drukarzem w procesie zamierania drzew. Jesli zmiany
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klimatyczne beda polegaly na wystepowaniu czynnikéw stresowych ostabia-
jacych drzewa, to wzrosnie znaczenie opieniek okreslanych jako patogeny
wtorne lub stabosci. Takim gatunkiem, na ktorego znaczenie zawracano juz
wczesniej (Lakomy, Siwecki 2000), jest opientka zottotrzonowa A. gallica
Marxm. et Romagn, szczegodlnie czesta w drzewostanach degbowych (Raznyi
in. 2018). Grzybnia i ryzomorfy opienki zottotrzonowej rosna dobrze w
wyzszych temperaturach, ale wzrost hamowany jest w temperaturze
odpowiednio 35 i 37°C (Jacobs 2005). Ta niewielka réznica miedzy tem-
peratura hamujaca wzrost grzybni i ryzomorf moze odgrywaé wazna role
w rozprzestrzenianiu gatunku. W zwiazku z powyzszym oraz z faktem, ze
podczas cieptych zim, ktérych temperatury nie beda ogranicza¢ wzrostu
ryzomorf, nalezy si¢ spodziewac zwiekszonej aktywnosci opieniek w warun-
kach zmieniajacego sig¢ klimatu.

Jeszcze innym przykladem wpltywu zmian klimatycznych na aktywnos¢
organizmdéw moze by¢ Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et B. Sutton. Pier-
wszego opisu grzyba dokonat Fries w 1822 roku w Skandynawii, a kolejne
wzmianki w XIX wieku pochodza z Europy i wschodnich Stanow Zjedno-
czonych (Desprez-Loustau i in. 2006). Jednak epidemiczne wystgpienie
choroby powodowanej przez S. sapinea zostato po raz pierwszy stwierdzone
w egzotycznych plantacjach sosny w 1910 roku w Afryce Potudniowej (Swarti
in. 1987). Obecnie publikacje naukowe na temat S. sapinea dotycza wszys-
tkich obszarow wystepowania sosny w zasiegu naturalnym i upraw planta-
cyjnych na pdétkuli potudniowej np. Nowa Zelandia, Chile i Australia) oraz na
potkuli pétnocnej (np. pélnocno-wschodnia czes¢ USA, wschodnie Chiny
i Europa) (Desprez-Loustau i in. 2006). Sphaeropsis sapinea do niedawna
w Polsce faczony byt z choroba zamierania wierzchotkéw pedow sosny lub
traktowany jako grzyb towarzyszacy patogenom Gremmeniella abietina
(Lagerb.) M. Morelet i Cenangium ferruginosum Fr. powodujacym zamie-
ranie peddéw sosny (Manka 2005). Od niedawna patogen ten powinnismy
traktowac¢ podobnie jak dwa wczesniej wymienione. Moze powodowac takze
zamieranie catych pedow, a nawet doprowadzac do zamierania catych drzew
(Lakomy i in. 2016). Patogen w warunkach stresu wodnego jest odpo-
wiedzialny za wiele objawdw: zamieranie wierzchotkéw lub catych pedow,
zamieranie galezi i calych koron, zamieranie szyszek, nekrozy kory, raki
drzewne, wycieki zywicy czy sinizne drewna. Patogen ten stwierdzany jest
w Europie w drzewostanach sosnowych pozostajacych pod wptywem suszy
(Desprez-Loustau i in. 2006). Natomiast w Estonii S. sapinea zostal okre-
Slony jako grzyb inwazyjny (La Porta i in. 2008). Patogen ten wykazuje
wysoka odpornosc na dziatanie temperatury, mianowicie grzybnia przezy-
wa 6 tygodni w temperaturze 55°C (Jacobs 2005), a ponadto infekcje sa takze
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skorelowane z nastonecznieniem koron (Maresi i in. 2007). W szczegolnie
upalne lata patogen moze powodowac zamieranie drzewostanoéw i dopro-
wadza¢ do powstania strat gospodarczych takze w Europie Srodkowej
(Jankovsky, Paloveikova 2003; Juhdsova i in. 2006; Hanisch i in. 2006), czego
jestesmy swiadkami od 2016 roku. Dodatkowo warto podkresli¢, ze S. sapi-
nea moze wystepowac endotroficznie, bezobjawowo w drewnie pedéw
i strzal, az do wystgpienia warunkow stresowych uaktywniajacych go jako
patogena (Stanosz i in. 2001).

Oprocz powyzszych, oméwionych szerzej, choréb zmiana klimatu i czes-
tsze wystepowanie zjawisk o charakterze stresowym jak susze, huragany,
gradobicia, zwiazane z tym pozary laséw beda stwarzaty dogodne warunki
dla rozwoju chorob o mniejszym obecnie znaczeniu, a takze pojawu nowych
gatunkéw chorobotwdrczych. Mozna podac kilka chorob i patogenow, ktorym
takie zmiany beda sprzyjaty. Pierwszym moze by¢ przyczepka falista Rhizina
undulata — gatunek, ktéry w obecnych warunkach powoduje zgnilizne ko-
rzeni i zamieranie drzew iglastych w miejscach gdzie wystapil pozar, ale
takze w miejscach palonych ognisk. Pojawia si¢ tam, gdzie wystapila wyso-
ka temperatura gleby (35-45°C) aktywujaca zarodniki do kietkowania (Booth,
Gibson 1998). Wigksza czestotliwos¢ okresow suszy bedzie prowadzita do
czestszych pozaréw laséw i uaktywniania R. undulata, co bedzie moglo
utrudnia¢ ponowne odnowienia. Co wiecej w ostatnich latach obserwowano
pojawienie sie R. undulata w uprawach bez wystapienia pozaru. Intensywna
insolacja i nagrzanie gleby spowodowato uaktywnienie zarodnikow, rozwdj
grzybni i infekcje sadzonek sosnowych (Lakomy, dane niepublikowane).
Podobnie z innymi chorobami, dla ktérych warunki pojawiajace sie pod
wplywem zmiany klimatu moga okazac si¢ sprzyjajacymi np. Holenderska
choroba wiazéw (powodowana przez Ophiostoma ulmi (Buisman) Nannf.
i O. novo-ulmi Brasier), zamieranie pedoéw sosny (Gremmeniella abietina,
Cenagium ferruginosum), czerwona plamistos¢ igiet sosny (Dothistroma
septosporum (Dorogin) M. Morelet) choroba stwierdzona w Polsce (Kowal-
ski 2004), czy zamieranie drzew liciastych.

Nowe zagrozenia

Nalezy spodziewac sig, ze beda pojawiac si¢ nowe patogeny lub zmieniac
sie bedzie biologia i zakres wystepowania grzybow, ktore w obecnej chwili nie
zwracaja naszej uwagi jako organizmy chorobotworcze. Dla przyktadu nalezy
przytoczy¢ badania Kwasnej i Lakomego (2006), ktérzy stwierdzili po raz
pierwszy patogen Rosellinia aquila (Fr.) Ces. et De Not. w pedach debow
szyputkowych z objawami zamierania. Sposrod wielu patogendw izolowanych
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z tych pedow na uwage zastuguje powszechna obecnos¢ wilasnie tego gatunku.
Patogen wystepowatl gtéwnie w zamierajacych pedach, ale takze na tych
o zdrowym wygladzie. Zasiedlaniu dgbdw przez R. aquila prawdopodobnie
sprzyjata zwigkszona wilgotnosc i wyzsze temperatury panujace w drze-
wostanach debowych. Innym przykladem moze by¢ Heterobasidion irregu-
lare Garbel. et Otrosina, amerykanski gatunek korzeniowca, zawleczony
prawdopodobnie przez wojska amerykanskie podczas II wojny swiatowej
w okolice Rzymu. Patogen ten zostatl zaliczony do gatunkow inwazyjnych
przez Europejska i Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin (EPPO).
Patogen rozprzestrzenia si¢ i poraza sosne pini¢. Wykazuje lepsze niz rodzi-
me gatunki Heterobasidion przystosowanie do zakazenia drzew i rozprzes-
trzenianie w klimacie srédziemnomorskim, szczegdlnie w okresach suszy
(Gonthier i in. 2007, Garbelotto i in. 2010). Ostatnio EPPO, podchodzac
powaznie do problemu wystepowania tego inwazyjnego gatunku, opracowata
system ochrony drzewostanow sosnowych (EPPO PM9 Standard) przed
Heterobasidion irregulare, obowiazujacy dla 51 panstw europejskich
(Gonthier i in. 2020).

Jemiota

W ostatnim dziesigcioleciu w Europie obserwuje si¢ zwigkszenie dynami-
ki rozprzestrzeniania si¢ jemioly Viscum sp. Wyrdzniamy trzy podgatunki,
zwiazane z gatunkiem gospodarza: jemiota pospolita — Viscum album ssp.
album — zasiedla gatunki drzew lisciastych, jemiota jodtowa — Viscum album
ssp. abietis — atakuje jodle i jemiota rozpierzchta — Viscum album ssp. aus-
triacum — poraza sosng. W Polsce najliczniej i najczesciej wystepuje jemiota
pospolita (78,4% stanowisk), nastepnie jemiota rozpierzchita (15,6%),
najrzadziej (6%) jemiota jodtowa (Stypinski 1997). Jemiota jako potpasozyt
czerpie od gospodarza wode z solami mineralnymi i zwigzki azotowe zwie-
kszajac transpiracje, zwlaszcza w latach deficytu wody, powoduje silne osta-
bienie drzew. Indukuje degradacje korony zwlaszcza na suchych siedliskach,
zwigksza $miertelnos¢ w wyniku stresu oksydacyjnego w okresie letnim
(Mutlu i in. 2016). Ogranicza wzrost, zmniejsza wydajnos¢ zuzycia wody
oraz zwigksza wrazliwo$¢ na susze (Sanguesa-Barreda i in. 2013). Ulatwia
porazenie drzew przez inne patogeny oraz moze wywotywac zwigkszona
$miertelnos¢. Stwierdzono takze, ze wplywa na procesy rozmnazania gene-
ratywnego (Jasiczek i in. 2017), a takze powoduje obnizenie przyrostow
drzew (Bilgili i in. 2017) oraz zmiany anatomiczne drewna i igiet (Oztiirk
i in. 2018). Do przyczyn rozszerzania areatu przez jemiole i intensywnego
porazania drzew zaliczy¢ mozna ocieplenie klimatu (Dobbertin i in. 2005),
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wzrost populacji paszkota, jako wektora potpasozyta. Problem z wystepo-
waniem jemioty pospolitej, a szczegdlnie podgatunku wystepujacego na
sosnie, staje si¢ w gospodarce lesnej coraz powazniejszy. Przeprowadzona
w sierpniu 2019 roku inwentaryzacja drzewostanow iglastych pod katem ich
zasiedlenia przez V. album ssp. austriacum wykazala jej obecnos$¢ na
powierzchni ponad 166 tys. ha, a najsilniejsze porazenie stwierdzono w drze-
wostanach iglastych rdLP we Wroctawiu, Lublinie i Poznaniu (Krétkoter-
minowa... 2020).

Szkodniki owadzie

Zagrozenia ze strony rodzimych gatunkéw owadow

~Nowe zagrozenia” ze strony przedstawicieli rodzimej entomofauny moga
wynikac z:

— naglego wzrostu liczebnosci (i znaczenia) gatunkow znanych, ale uwa-
zanych za ,nieszkodliwe”,

— liczniejszego pojawienia si¢ gatunkéw znanych jako rodzime, ale stabo
poznanych,

— Pposzerzania si¢ areatu wystepowania rodzimych gatunkéw i ich ekspan-
sji na nowe tereny,

— zmian w biologii gatunkéw znanych jako ,szkodliwe”, bedacych skutkiem
zmieniajacych si¢ warunkow srodowiska (Grodzki, Guzik 2016).

W pierwszej kategorii nalezy wymienic¢ dwa gatunki chrzaszczy zwiazanych
z sosna: przyplaszczka granatka Phaenops cyanea (F.), ktérego znaczenie jako
istotnego szkodnika sosny zaznaczylo sie juz w latach powojennych,a
takze kornika ostrozebnego Ips acuminatus (Gyll.) — znanego i powsze- chnie
wystepujacego gatunku ,bez znaczenia gospodarczego. Tymczasem po
katastrofalnej suszy z 2015 r. nastgpit szybki wzrost liczebnosci obu tych
gatunkéw i ich znaczenia w licznych drzewostanach sosnowych Polski
(Grodzki, Guzik 2016).

Nowym zagrozeniem dla laséw jest poszerzanie poziomego i pionowego
zasiegu wystepowania gatunkow od dawna znanych jako rodzime, takich jak
korniki: zrostozebny Ips duplicatus (Sahlb.) oraz modrzewiowiec I. cembrae
(Heer). Pierwszy, uwazanego jeszcze w II polowie XX wieku za licznie wy-
stepujacy w potnocno-wschodnim zasiegu $wierka, a w zasiegu potudniowym
—rzadko i to co najwyzej na terenach wyzynnych, pod koniec XX wieku wy-
stapil gradacyjnie na terenie Wyzyny Slaskiej, by nastepnie pojawiac sie
w terenach coraz wyzej potozonych. Drugi, notowany wprawdzie od dawna
w potudniowej czesci kraju, uwazany za drugorzedny (wrecz ,lezaninowy”),
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stat sie sprawca nasilonego zamierania modrzewi w gdérnych partiach Gor
Izerskich (Grodzki, Guzik 2016). Przeprowadzone niedawno badania
transektowe wykazaly, ze w Tatrach oba te gatunki, wczesniej tam nie no-
towane, wystepuja do wysokosci 1400 m n.p.m., co jednoznacznie wskazuje
na poszerzanie si¢ ich zasiegu pionowego i potencjalne zagrozenie dla $wier-
ka i modrzewia w wyzszych potozeniach gorskich (Grodzki 2020).

Wyrynnik debowiec Platypus cylindrus (Fabricius, 1792) rozwija si¢ naj-
czedciej w debie szyputkowym (Quercus robur L.), rzadziej mozna go
spotka¢ na buku zwyczajnym (Fagus sylvatica L.), jesionie wyniostym
(Fraxinus excelsior L.), kasztanie jadalnym (Castanea sativa Mill.) czy wisni
ptasiej (Prunus avium L.). W ostatnich latach z uwagi na ocieplaja- cy sie
klimat (sprzyjajace warunki) zwieksza swoj areal wystepowania, a
lokalnie przede wszystkim w drzewostanach debowych wyrzadza tez szkody
gospodarcze.

Warunki termiczne, poza niewatpliwym wplywem na zasigegi wystepowa-
nia owadow, decyduja takze o mozliwosciach ich rozrodu oraz o rozwoju
stadiow przedimaginalnych. W warunkach wysokich temperatur sezonu
wegetacyjnego dochodzi zatem do przyspieszenia rozwoju larwalnego i skro-
cenia okresu od jaja do imago, co skutkuje zwigekszeniem liczby pokolen
wyprowadzanych w ciagu roku (Grodzki, Guzik 2016). W ostatnich latach
nierzadko dochodzi wiec do rozwoju 3 generacji gtdéwnych i 2 siostrzanych,
rdjki chrzaszczy juz w I potowie kwietnia czy tez zimowania wiekszosci popu-
lacji w stadium gotowego do wylotu chrzaszcza. Powoduje to wzrost ryzyka
powstania oraz dynamiki jego gradagji, zwlaszcza w warunkach kryzysu
zdrowotnosci $wierka spowodowanego deficytem wilgoci. To samo dotyczy
innych gatunkow kornikow zerujacych na istotnych dla polskiego lesnictwa
gatunkach drzew (sosna, deby, modrzewie).

Nowe i potencjalne zagrozenia

W kolejnych akapitach zamieszczono opis przyktadowych gatunkéw
owadoéw obcych dla fauny Polski, juz u nas stwierdzonych lub mogacych sie
pojawi¢ w wyniku ekspansji i zmian srodowiskowych.

Kornik Gnathotrichus materiarius (Fitch), Zerujacy w drewnie drzew
iglastych potnocnoamerykanski gatunek uwazany za obcy w faunie europej-
skiej, stwierdzony zostal we Francji juz w 1930 r. W Polsce po raz pierwszy
odnotowano go w 2015 r. na 1 stanowisku w Sudetach, natomiast badania
z lat 2016-2017 wykazaty jego obecnos¢ juz na 15 stanowiskach w 5 nad-
lesnictwach RDLP we Wroctawiu oraz 2 sudeckich parkach narodowych,
a w 2017 r. znaleziono liczne $lady zasiedlenia lezacych ktdd sosnowych
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(Mazur iin. 2018). Moze to $wiadczy¢ o szybkim, acz spodziewanym, powie-
kszaniu si¢ zasiegu wystepowania tego szkodnika technicznego drewna.

Drzewotocz japonski Xylosandrus germanus (Bldf.), Zerujacy w drewnie
drzew lisciastych, po raz pierwszy zostat wykazany w Polsce w 1998 roku

z Miedzyzdrojow. Od tego czasu pojawil si¢ w Puszczy Kozienickiej,
Kampinoskim Parku Narodowym, Katowicach, Roztoczariskim Parku Naro-
dowym oraz w Puszczy Biatowieskiej, Drawienskim Parku Narodowym
i w Lesie Kabackim. Takie rozmieszczenie stanowisk sugeruje wystepowa-
nie tego gatunku na terenie prawie catego kraju (Grodzki, Mokrzycki 2014).

Drwalnik Trypodendron laeve Eggers, zerujacu gltownie na S$wierkach
i sosnach, uwazany jest za gatunek obcy w Europie, gdzie po raz pierwszy
byt wykazany w Austrii w 1982 r., jednak jeszcze w 2011 r. informacje o jego
wystepowaniu na terenie Polski dotyczyly jednego stanowiska w Puszczy
Knyszynskiej (Grodzki, Mokrzycki 2014). Pierwsze pewne stanowiska z Pol-
ski zostaty opublikowane dopiero przez Witkowskiego i in. (2015) ze Swie-
tokrzyskiego Parku Narodowego. Tymczasem przeprowadzone przez Bilaniskiego
(2019) badania nad wystepowaniem 7. laeve w Polsce wykazaly jego obe-
cnosc¢ na 124 sposrod 143 badanych lokalizacji w réznych czesciach kraju,
co $wiadczy o jego powszechnym wystepowaniu na obszarze Polski, co z duzym
prawdopodobienistwem przypisa¢ mozna jego szybkiemu rozprzestrzenie-
niu sie w ostatnich dekadach.

Potencjalnym szkodnikiem debow jest pluskwiak Corythucha arcuata
(Say). W Europie gatunek ten po raz pierwszy stwierdzono w 2000 r. w pol-
nocnych Wloszech (Lombardia), po czym obserwowano rozszerzanie si¢
zasiegu jego wystepowania w kierunku poétnocnym — ostatnio (w 2018 r.)
odnotowano go nad Dunajem, w poludniowej Stowacji (Ztbrik i in. 2019).
Jak dotad brak informagji o stwierdzeniu C. arcuata w Polsce — ewentualna
ekspansja na polnoc musiataby wiazac sie z przekroczeniem bariery Karpat.
Jednakze pokrewny, zyjacy na platanach gatunek C. ciliata (Say) zostal
stwierdzony w Polsce juz w 2009 roku (Lis 2009). Inny pluskwiak — wtyk
amerykanski Leptoglossus occidentalis Heidemann, Zerujacy na szyszkach
iigtach sosen i innych drzew liSciastych, po raz pierwszy stwierdzony w 2007 r.
w Miechowie takze stopniowo rozszerza swoj zasieg w kierunku pdtnocnym
(Ziaja, Rakowiecka 2013). Stwierdzenia te, cho¢ nie zwigzane z odnoto-
waniem powazniejszych szkdd w lasach, wskazuja na mozliwos¢ powstania
nowych jakosciowo zagrozen dla naszych gatunkow lasotwdrczych, zwlaszcza
w przypadku utrzymania sie tendencji zmian srodowiskowych w kierunku
odpowiadajacym tym organizmom.

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na zagrozenia wynikajace z importu
drewna, z ktérym zwiazane jest niebezpieczenstwo zawleczenia obcych
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gatunkow owadow, takich jak barczatka syberyjska Dendrolimus sibiricus
Tschetverikov, czy chrzaszczy z rodziny koézkowatych: Anoplophora glabri-
pennis (Motschulsky) i A. chinensis (Thomson). Do tej pory nie ma infor-
macji 0 wystepowaniu tych gatunkéw w naturze, jednak niezbedne jest
prowadzenie szczegotowych kontroli w celu wykrywania ewentualnych przy-
padkéw zawleczen (Solarz 2016).

Dotyczy to takze niezwykle groznego péinocnoamerykanskiego nicienia
wegorka sosnowca Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Buhrer) Nickle,
pasozytujacego w drewnie drzew iglastych. W listopadzie 2013 r. wykryto ten
gatunek w paletach drewnianych sktadowanych w jednej z firm na terenie
wojewddztwa mazowieckiego (Solarz 2016). Czynnikiem determinujacym
ryzyko wystepowania tego nicienia sa warunki termiczne, jednakze jak
wskazuja wykonane symulacje w Polsce, a szczegolnie w centralnej jej czesci,
juz w 2010 r. powstaly warunki wskazujace na bardzo wysokie prawdo-
podobienstwo wystapienia wegorka sosnowca, dlatego koniecznym jest moni-
torowanie wystepowania w lasach Zerdzianek, szczegolnie Zerdzianki
sosnowki Monochamus galloprovincialis (Oliv.), bedacej znanym wektorem
tego nicienia (Tomalak 2016).

Podsumowanie

Reasumujac, zmiany klimatyczne beda sprzyjaty patogenom, a nie sprzyjaty
drzewom, ich gospodarzom, a skutki tych zmian beda inne dla kazdego systemu
roslina -patogen-srodowisko, takze w wymiarze ich lokalnych uwarunkowan. Nie
mozna wiec tworzy¢ uogolnien w tym zakresie. Modele rozwoju chordb, ktdre
zostaly opracowane zawieraja swiatowe prognozy zmian klimatu. Dla przyktadu
model CLIMEX (Desprez-Loustau i in. 2007b) wskazuje, ze ocieplenie klimatu
bedzie sprzyjato patogenom wymienionym w tym opracowaniu do konca XXI
wieku. Jednym z najwiekszych wyzwan dla fitopatologéw bedzie zrozumienie
potencjalnego wptywu zmian klimatycznych na grzyby w ekosystemach lesnych.
Istotnym wydaje si¢ zrozumienie jak patogeny i rosliny beda wptywac na siebie
w zmieniajacym sie srodowisku. Zmiany klimatu bedgq wptywaly na ten system
na wielu poziomach od poszczegdlnego osobnika, jego genomu do catych po-
pulacji, na zasiegi wystepowania rodlin i patogenow, na wiekszosc¢ aspektow epi-
demicznego wystepowania choréb, od wigoru roslin gospodarzy ich system
odpornosci i podatnosci na choroby, a takze na wirulencje patogendw i sku-
tecznos¢ infekgji (La Porta i in. 2008). Zmiany klimatyczne wptyna gleboko na
interakcje pomiedzy patogenami i roslinami-gospodarzami, a rozpoznanie tych
zaleznosci moze okazac si¢ jednym z najwazniejszych wyzwan stojacych przez
nauka, by zachowac stabilnos¢ lasow w nadchodzacej przysztosci.
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W lasach Ameryki Pétnocnej korniki uwazane sa za najwazniejsze Zrodto
naturalnych zaburzen w ekosystemach, jednakze ostatnie gradacje prze-
kraczaja te odnotowane podczas minionych 125 lat pod wzgledem czesto-
tliwosci, zasiegu i skutkow (Raffa i in. 2008). Kausrud i n. (2012) uwazaja,
ze czestotliwo$¢ i skala gradacji prowadzacych do zamierania drzewostanow
wydaje si¢ wzrasta¢ w warunkach stresu klimatycznego, szczegolnie za$
fagodnych i wilgotnych zim w kombinacji z suchymi okresami letnimi, co
stawia lesnictwo w Europie i Ameryce Pétnocnej przed nowymi wyzwania-
mi. Dotyczy to w sposdb oczywisty takze polskiego lesnictwa, ktore musi
reagowac na nowe zagrozenia, zarowno poprzez dzialania ochronne, jak
i szeroko pojeta profilaktyke. Stwierdzono bowiem pozytywny wplyw tem-
peratur lata na wielkos¢ strat powstatych podczas gradacji (Marini i in. 2017),
a jednoczesnie — skuteczno$¢ postepowania ochronnego przy odpowiednim
nakfadzie srodkéw i zachowaniu wlasciwego rezimu czasowego okreslonych
dziatarh (Wermelinger i in. 2012; Stadelmann i in. 2013; Fettig, Hilszczan- ski
2015). W warunkach ocieplania klimatu nalezy w sposéb zrownowazony
realizowac dzialania majace na celu usuwanie materiatu legowego podczas
rozwoju w nim kornikéw przy jednoczesnym dazeniu do podnoszenia
réznorodnosci drzewostandw (gatunki liSciaste) promujacej rozwoj populacji
ich wrogow naturalnych (Kausrud i in. 2012).

Whnioski

— Istnieje pilna potrzeba (a w zasadzie konieczno$¢) opracowania modeli
rozwoju istotnych szkodnikdéw lesnych w zaleznosci od warunkdéw
$rodowiskowych (zwlaszcza termicznych),

— Zasadnym staje si¢ opracowanie systemu wczesnego wykrywania nowych
zagrozen poprzez sygnalizowanie nietypowych symptomoéw chorobowych
czy sladow zerowania owadow, w celu ich szybkiej identyfikacji,

— Niezbedna jest wczesniejsza i sprawniejsza realizacji prac ochroniar-
skich, zwtaszcza w odniesieniu do kambiofagéw — w tym zakresie o powodze-
niu dziatan decyduje terminowos$¢ i doktadnos¢,

— Nalezy uswiadomic sobie, ze na dziatania o wiekszym zakresie jest mniej
czasu — sezon wegetacyjny rozpoczyna sie wczesniej i koniczy pozniej,
wzrasta tempo rozwoju kolejnych generacji, a takze ich liczba w ciagu
sezonu,

— Nieodzownym zadaniem jest dostosowanie postepowania ochronnego
do coraz wigkszych ograniczen w zakresie dostepnych/dozwolonych
metod i srodkéw, w odniesieniu do organizméw nowych — opracowanie
strategii zmniejszania zagrozen.
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