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RELACJE MIEDZY
ROSLINAMI
PODSZYTOWYMI
[ OWADAMI

Podszyt jest kluczowy dla utrzymania wilgotnosci,
zyznosci gleby i stabilnosci drzewostanu w ekosystemie
leSnym. Na czym polegaja interakcje miedzy podszytem

a owadami roslinozernymi i jak one sie zmienig
wraz ze zmianami klimatu?



Piotr Karolewski
Adrian Ltukowski

Instytut Dendrologii
Polskiej Akademii Nauk w Korniku

odszyt albo inaczej podszycie lasu jest to war-

stwa roslinnoéci w ekosystemie lesnym zbudo-
wana z krzewow 1 niskich drzew o wysokoéci do 4 m.
W Polsce, a takze w innych krajach Europy znaczng
cze$¢ drzewostanow stanowig monokultury sosnowe
lub lasy mieszane, gdzie przewaza sosna z domiesz-
ka debu, buka lub grabu. Jest to negatywne zjawisko
z punktu widzenia stabilnoéci ekologicznej drzewosta-
noéw. Przeciwdziata¢ mu mozna m.in. poprzez wpro-
wadzanie podszytu. Jest to warstwa zbudowana glow-
nie z krzewoéw, takich jak: bez, czeremcha, leszczyna,
trzmielina, kruszyna, deren, szaklak itp. Podszyt ma
duzy wplyw na funkcjonowanie catego ekosystemu
lesnego, gdyz m.in. chroni glebe przed erozja, obni-
za parowanie wody z powierzchni gleby i poprawia
stosunki klimatyczne wnetrza drzewostanu, hamu-
jac wnikanie wiatru do wnetrza lasu. Ponadto krze-
wy i drzewa podszytowe, zrzucajac urozmaicong pod
wzgledem budowy i sktadu chemicznego $cidtke,

przyczyniaja sie do szybszego rozkladu martwej ma-
terii organicznej, a wprowadzajac do obiegu zwiazki
mineralne, zapobiegaja degradacji gleby, przez co po-
prawiaja jej strukture i sklad chemiczny.

Krzewy stanowigce podszycie pelnig istotna funk-
cje w lesnictwie. We wspolczesnej gospodarce lesnej
bardzo duzo uwagi poswigca si¢ strefie granicy lasu
z terenami otwartymi. Szczegdlnie wazne jest wla-
$ciwe, zgodne z potencjalng roslinnoscig naturalna,
ksztaltowanie stref przejsciowych (ekotonéw) jako
stref chronigcych wnetrze lasu przed niekorzystnymi
oddziatywaniami terenéw otwartych, a takze beda-
cych ostojg (refugium) dla fauny, flory i bioty grzy-
bow. Istotng funkcje w ekotonie odgrywa strefa zaro-
$li (oszyjek). Fitocenozy lesne wystepujace przy tzw.
otwartej granicy lasu, tj. strefie pozbawionej krzewow,
podlegaja bowiem czgsto degeneracji. Od 1999 r. za-
rzadzeniem Dyrektora Generalnego Laséw Paristwo-
wych w urzadzeniu lasu niezbedne jest m.in. wzboga-
canie granicy las - pole i las - woda o pas ochronny
o szerokoéci 20-30 m, zlozony z krzewdw i niskich
drzew oraz luznego pigtra gornego jako strefy eko-
tonowe;j.

Fitomelioracja

Wprowadzanie krzewéw podszytowych do drzewo-
stanow jest takze jednym z podstawowych elementow
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Fot. 1.

(zeremcha amerykariska
opanowata podszyt w lasach
sosnowych

Fot. 2.

Inwazyjnos¢ czeremchy
amerykanskiej stanowi takze
duzy problem dla upraw
lesnych
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dwdch waznych zabiegéw stosowanych w gospodarce
le$nej, a mianowicie w fitomelioracji oraz w ochronie
drzew przed szkodliwymi owadami. Do fitomelioracji
zalicza sie m.in. wprowadzanie podszytéw do jedno-
gatunkowych drzewostanoéw w celu usprawnienia kra-
zenia sktadnikéw pokarmowych. W doborze gatun-
kow podszytowych kieruje sie m.in. ich wymaganiami
siedliskowymi i mozliwosciag wystepowania w sktadzie
potencjalnej roélinnosci naturalnej. W Polsce, w la-
tach ubiegtych, niewlasciwie prowadzona fitomelio-
racja, bo z uzyciem gatunkéw geograficznie obcych,
doprowadzila na przyktad do rozprzestrzenienia si¢
w lasach czeremchy amerykanskiej. Chociaz obecnie

PIOTR KAROLEWSKI (2)

gatunek ten nie jest juz wprowadzany do podszytu, to
ze wzgledu na jego samoistne szybkie rozprzestrzenie-
nie si¢ na duzg skale zostal uznany za gatunek inwa-
zyjny. Jego negatywny wplyw jest bardzo uciazliwy
i dobrze widoczny szczegélnie w przypadku upraw
lesnych.

Ochrona przed szkodliwymi
owadami

Wprowadzanie do lasu krzewow podszytowych jest
tez zwigzane z ochrong drzew przed szkodliwymi
owadami roslinozernymi. Jest to jedna z form ochro-
ny lasu przed masowym pojawianiem si¢ owadow
w monolitycznych drzewostanach iglastych. Metoda
ta w praktyce oznacza zakladanie w ubogich ekosys-
temach lesnych, zwlaszcza zagrozonych nadmiernym
wystepowaniem owaddw lisciozernych (foliofagow),
niewielkich skupisk krzew6w podszytowych. Wpro-
wadzone krzewy podszycia do srodowiska lesnego
integruja strukturalne i funkcjonalne cechy calego
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ekosystemu, warunkujac istnienie innych gatunkéw
drzew lesnych.

Krzewy podszytowe stanowig w pewnym stopniu
ostoje dla owaddw lisciozernych - istotnych szkodni-
kéw drzew, waznych gatunkow lasotworczych w Eu-
ropie. Dzieje si¢ tak gtéwnie przy niedostatku pokar-
mu, bedacego skutkiem masowego wystepowania
szkodliwych owadow (gradacji) lub malej dostepnosci
pokarmu nadajacego sie do konsumpcji po opryskach
sanitarnych. W tym przypadku cierpia dotkliwie tak-
ze same rosliny podszytowe. Jest to fatwo zauwazalne
nawet przez zwyklego spacerowicza idacego przez las.
Chyba najlatwiej to zaobserwowa¢ w przypadku cze-

remchy zwyczajnej, ktorej liscie zaczynajq sie rozwijaé
wyjatkowo wezesnie i sg chetnie konsumowane przez
owady lisciozerne. Niejednokrotnie wygladaja jak si-
to, gdyz w pierwszej kolejnoéci i gléwnie wygryzana
jest tkanka miedzy nerwami li$cia. Atakowane przez
owady roslinozerne sg takze: czeremcha amerykan-
ska, bez czarny, leszczyna pospolita, deren swidwa
i kruszyna pospolita.

Odpornos¢ roslin na owady

Gléwna przyczyna réznic w stopniu zgryzienia lisci
jest ich rozna jako$¢ pokarmowa. Dotyczy to zaréwno
zawartosci sktadnikéw korzystnych dla wzrostu i roz-
woju rodlinozercy (bialek, weglowodanéw, thuszczow),
jak i zwigzkéw obronnych, ktérymi dysponuje roslina
w celu odstraszania i zniechecania do jej konsumo-
wania. W przypadku udzialu w obronie roélin przed
rolinozercami drugiej z wymienionych grup zwiaz-
kéw wyrdznia si¢ obrone chemiczng, polegajaca na
stalym utrzymywaniu wysokiego poziomu w lisciach



metabolitow obronnych oraz zdolnosci do wzmozo-
nej i szybkiej syntezy tych zwigzkéw w odpowiedzi
na zgryzanie przez roslinozerce. Rowniez niska war-
to$¢ odzywcza lisci, przejawiajaca sie mala zawarto-
$cia zwigzkow azotowych i substancji dostarczajacych
energii — weglowodanéw, moze by¢ przyczyng znie-
checania foliofagéw do Zerowania. Z drugiej strony,
przy braku innego pokarmu, niska warto$¢ odzywcza
lisci ,wymusza” konieczno$¢ konsumowania przez
ro$linozercow wiekszej ilosci mniej kalorycznego po-
karmu i w efekcie stopien zgryzienia lisci moze by¢
wiekszy. Czg$¢ badaczy uwaza, ze o wyborze lisci de-

cyduje kombinacja zawarto$ci substancji odzywczych

i niekorzystnych dla foliofagow. Latwo to sobie wy-
obrazi¢, poniewaz szkodliwe w nadmiarze przyprawy
(sOl, pieprz, papryka itp.), w niewielkich ilo$ciach s
przez nas nie tylko tolerowane, ale takze pozadane
i pozyteczne.

Badania odpornosci roéznych gatunkow krzewow
podszytowych na owady ro$linozerne, przeprowadzo-
ne w Instytucie Dendrologii PAN w Kérniku, wyka-
zaly najwieksze zgryzienia liSci rodzimej czeremchy
zwyczajnej, a takze obcej czeremchy amerykanskiej. Sa
one znacznie wigksze niz krzewow tak odpornych na
zerowanie owadow, jak bez czarny czy deren $widwa,
ale réwniez od leszczyny i kruszyny. Stwierdzilismy,
ze najwiekszym szkodnikiem lisci wszystkich bada-
nych przez nas gatunkow krzewdw jest chrzaszcz szu-
barga piecioplamka. Najwieksze szkody czynia wiosng
larwy tego owada. Dla czeremchy zwyczajnej drugim,
najgrozniejszym szkodnikiem jest motyl - namiotnik
czeremszaczek. Mimo Ze Zeruje prawie wylacznie na
jednym gatunku rosliny (jest monofagiem), zaobser-
wowali$my, ze z roku na rok coraz liczniej wystepuje
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takze na czeremsze amerykanskiej. Larwy tego owada
niszczg nie tylko liscie, ale takze kwiatostany i owoce.
Mimo duzych trudnosci niekiedy udaje mu sie przejéé
na niej caly cykl rozwojowy, od jaj, poprzez larwy, az
do owada dorostego.

Odpornos¢ krzewoéw podszytowych na owady
ro$linozerne nie zalezy tylko od zawartosci w nich
zwigzkéw obronnych i substancji korzystnych dla
owadow roélinozernych. Na przyktad o wigkszej od-
pornoséci na zerowanie owadow na czeremsze ame-
rykanskiej niz zwyczajnej decydujg gléwnie réznice
w budowie lisci. Liscie czeremchy amerykanskiej sa
grubsze, sztywniejsze i bardziej twarde niz czeremchy

ADRIAN tUKOWSKI (2)

zwyczajnej, co utrudnia korzystanie z nich owadom
roélinozernym.

Rola swiatta w relacji roslina
— owad roslinozerny

Niejednokrotnie réznice w jakosci pokarmu pomiedzy
krzewami tego samego gatunku rosngcymi w warun-
kach pelnego nastonecznienia (liécie typu stoneczne-
go) i w cieniu pod okapem koron drzew (liScie typu
cienistego) sa wieksze niz miedzy réznymi gatunkami
krzewow.

Krzewy podszytu pelnig istotng funkcje zarow-
no w glebi lasu, gdzie panuje duze zacienienie, jak
i w miejscach nastonecznionych, wzdtuz drég i na
skrajach polan lesnych oraz w strefie ekotonowej, tj.
na granicy lasu z terenami otwartymi. Zaleznie od wa-
runkow $wietlnych wzrostu krzewéw ich liscie sg
mniej lub bardziej uszkadzane przez owady. Gléwna
przyczyna tego jest wplyw $wiatta na sktad chemiczny
oraz budowe lisci, i przez to na ich atrakcyjnos¢ jako
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Fot. 3.

Liscie czeremchy zwyczajnej
sq silnie zgryzane przez
foliofagi

Fot. 4.

Szubarga piecioplamka

— chrzaszcz z rodziny
stonkowatych na lisciu
czeremchy amerykanskiej
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Fot. 5.

Motyl namiotnika
czeremszaczka na lisciu
czeremchy zwyczajnej

Fot. 6.

Gasienice namiotnika
czeremszaczka w oprzedach
na czeremsze amerykanskiej
zjadaja liscie oraz niszcza
kwiatostany
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pokarmu. Liscie typu cienistego zawierajg wigcej azo-
tu i mniej weglowodandw, ale za to maja mniej sub-
stancji ochraniajacych je przed zerowaniem owadow,
w poréwnaniu z liéémi typu stonecznego. Jednak nie
zawsze podwyzszona zawarto$¢ zwigzkéw obronnych
w lisciach jest wystarczajaca do odstraszania owadow
przed zerowaniem na nich. Monofagi przystosowaty
sie do Zerowania na li$ciach o duzej zawartosci zwigz-
kow obronnych. Takim przykladem jest suséwka lesz-
czynowa, ktora wystepuje gléwnie na krzewach dobrze
nastonecznionych. Prawdopodobnie ten owad w toku
koewolucji z leszczyng pospolitg rozwinagl skuteczne
mechanizmy pokonywania obrony chemicznej swo-
jego zywiciela. Wazniejsza niz jakos¢ pokarmu jest dla
tego gatunku owada mozliwo$¢ obrony przed atakiem
drapieznikow. Przeprowadzone w terenie oraz w wa-
runkach laboratoryjnych pomiary dlugosci skokéw
chrzgszczy tego gatunku wskazujg, ze warunki $wietl-
ne zwigzane sg z ich reakcjg obronng przez odskok.

Stad tez pochodzenie nazwy tego owada - ,,susdwka
leszczynowa”. Dlugo$¢ skokow tego chrzaszcza jest
znacznie wieksza w miejscach naslonecznionych,
gdzie panuje wyzsza temperatura niz w cieniu. Jest
to potwierdzenie tego, ze warunki $wietlne wzrostu
roélin decyduja o wielkosci zgryzien lisci nie tylko po-
$rednio, poprzez wplyw na jako$¢ lisci jako pokarmu,
ale takze bezposrednio oddziatujac na owady.

Zmiany klimatu a podszyt

Warunki klimatyczne wplywajg na wzrost i rozwdj
roélin podszytowych dwojako, bezposrednio na nie
same oraz po$rednio, poprzez konkurencje z innymi
gatunkami roélin. Wplywa¢ mogg takze przez interak-

cje z takimi organizmami, jak bakterie, grzyby paso-
zytnicze i mykoryzowe, a takze owady roélinozerne.

Wptlyw temperatury
na rosliny podszytowe

Zasiegi wystepowania roslin poszczegolnych gatun-
kow, wzrost oraz szeroko rozumiana kondycja ro-
$lin zalezg w duzym stopniu od ich wymagan ciepl-
nych i wilgotno$ciowych. Nasza rodzima czeremcha
zwyczajna wymaga stosunkowo zyznych, a przede
wszystkim wilgotnych siedlisk. W przeciwienistwie
do niej czeremcha amerykanska radzi sobie bardzo
dobrze na ubogich, suchych terenach, gdzie szybko
sie rozprzestrzenia, nie majac konkurencji ze strony
innych gatunkow roélin podszytowych. Rosnie do-
brze zaréwno w cieniu, jak i przy pelnej insolacji.
Dlugotrwale susze i upaly letnie, jakie juz od wielu
lat majg u nas miejsce, powoduja obnizanie poziomu

wod gruntowych, przyczyniajac sie do stabej kondycji
i zamierania krzewow czeremchy zwyczajnej. W jej
miejsce natychmiast wkracza inwazyjna czeremcha
amerykanska. Dzieje sie to bardzo szybko, poniewaz
owocuje znacznie obficiej niz czeremcha zwyczajna,
a jej nasiona sg intensywnie rozprzestrzeniane przez
ptaki wielu gatunkow, ktére wyjatkowo chetnie zjadaja
owoce czeremch. Dlatego na wielu siedliskach, gdzie
kiedy$ panowata czeremcha zwyczajna, aktualnie do-
minuje czeremcha amerykanska. Wérod tej czerem-
chy pozostajg pojedyncze, starsze krzewy czeremchy
zwyczajnej lub osobniki, ktore wyksztalcity forme
drzewiasta, z glebszym systemem korzeniowym. Na-
tomiast wymagania cieplne czeremchy amerykanskiej
sg wieksze niz takich gatunkéw krzewow podszyto-



wych jak bez czarny czy deren $§widwa. Dlatego tez
postepujace ocieplenie klimatu sprzyja rozprzestrze-
nianiu si¢ czeremchy amerykanskiej i zwiekszaniu jej
zasiegu w kierunku pétnocnym, a jest to niekorzystne
dla wielu innych gatunkéw roslin podszytowych. Wy-
soka temperatura i susza powoduja szybsze starzenie
i przedwczesne opadanie lisci, a wiec skrocenie okresu
wegetacji roslin. Dodatkowo takie warunki zaburzaja
procesy fizjologiczne i metabolizm, co powoduje re-
dukcje produkeji obronnych metabolitéw wtérnych.
Tym samym obnizane s3 mozliwo$ci obronne roslin
przed zerowaniem owadow i szkodliwym wplywem
bakterii oraz grzybéw chorobotworczych.

Wptyw temperatury
na owady roslinozerne

Temperatura wplywa nie tylko bezposrednio na rosli-
ny, ale takze posrednio, oddzialujac na owady roslino-
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przyklad wspomniany juz szkodnik czeremchy zwy-
czajnej - namiotnik czeremszaczek, takze cierpi na
skutek wysokich temperatur. Ma to miejsce w upalne
letnie dni, gdy jest on w stadium poczwarki. Zasycha-
ja one i wyleg motyli jest ograniczony lub go nie ma.
Odwrotnie jest z susdwka leszczynows, ktérej wy-
soka temperatura sprzyja, przynajmniej w obronie
przed drapieznikami. Faworyzuje ona krzewy silnie
naslonecznione, gdzie panuja wysokie temperatury.
Oczywiscie wszystko ma swoje granice i zbyt wyso-
ka temperatura wptywa takze na nig niekorzystnie.
Sprawdziliémy to, przeprowadzajac doswiadczenia
z wplywem wysokich temperatur w kontrolowanych
warunkach. W przypadku tego owada nalezy si¢ spo-
dziewa¢, ze w warunkach naturalnych zacznie on ma-
sowo zasiedla¢ takze krzewy rosngce w cieniu, gdzie
temperatura jest nizsza.

Sadzimy, ze podwyzszona temperatura i okresowe
susze, zwigzane z ociepleniem klimatu, bedg istotnie,

zerne, a te z kolei na rosliny. Takze w przypadku owa-
déw wplyw temperatury moze by¢ posredni, poprzez
zmiane skladu chemicznego lisci, stanowigcego ich
pokarm, jak i bezpo$redni, a wigc wprost na owady.
Wzrost temperatury wptywa na liczne uklady
ekologiczne, w tym na strukture i funkcjonowanie
ekosystemow lesnych. Niewatpliwie zmiany klimatu
beda oddziatywaty w lasach na zaleznoéci w uktadach
roslina - owad roslinozerny. Powszechnie przyjmuje
sie za stuszng zalezno$¢: wyzsza temperatura = wieksze
zgryzienia. Nie jest tak zawsze i problem jest zlozony.
Badania przeprowadzone w Instytucie Dendrologii
PAN wskazuja, ze wysoka temperatura i towarzyszaca
jej susza niekorzystnie wplywaja na wzrost roslin pod-
szytowych, ale takze na owady Zerujace na nich. Na

bezposrednio i posrednio, wplywa¢ na wzrost i repro-
dukgje roslin podszytowych. Bardzo wiele czynnikow
o tym decyduje, od wymagan cieplnych i wilgotno-
$ciowych roélin danego gatunku i ich konkurencji
z innymi gatunkami, poprzez posrednie i bezposred-
nie oddzialywanie wysokiej temperatury na owady ro-
$linozerne. W konsekwencji ich mniejsze lub wigksze
zerowanie na lisciach bedzie mialo wplyw na funk-
cjonowanie ich gospodarzy - roélin. W tak skompli-
kowanych i dynamicznie zmieniajacych si¢ uktadach
trudno jest przewidywac scenariusz wydarzen. Wiado-
mo, ze kazde zaburzenie ukladu, tym bardziej w przy-
rodzie, jest niekorzystne i potrzebny jest czas na jego
ustabilizowanie. Trzeba sobie jednak zdawa¢ sprawe
z tego, Ze pewne zmiany moga by¢ nieodwracalne.
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Fot. 7.

Namiotnik czeremszaczek
niszczy takze owoce
czeremchy

Fot. 8.

Chrzaszcz susowki
leszczynowej zeruje gtéwnie
na nastonecznionych lisciach
leszczyny pospolitej
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