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Nawozenie mineralne a zagadnienie odpornosci
roSlin na szkodniki owadzie

Nawozenie jest uwazane dzisiaj za metode, dzieki ktérej zakléconym
ekosystemom mozna przywréci¢ réwnowage (Baule 1975). Las jest
uwazany za zdrowy, gdy spelnia wyznaczone cele ekonomiczno-produk-
cyjne oraz spoleczne. Uzyskanie tych celéw moze by¢é uniemozliwione
lub opéZnione przez wystgpienie roslinozernych owadéw. Dlatego bada-
nia nad zaleznos$ciami miedzy nawozeniem a wystepowaniem szkodliwej
entomofauny sa obecnie prowadzone przez entomologéw wielu krajow.
Szerzej o tych problemach pisze autor w innych opracowaniach (Lute-
rek 1969 a, b, ¢, 1972, 1973).

Wplyw nawozenia lasu na wystepowanie szkodliwej entomofauny

Istnieje wiele doniesien opisujacych réznice w populacjach owadow
na obszarach nawozonych i nie nawozonych (Schindler 1967, Mer-
ker 1969, Luterek 1969 a, b, ¢, 1973, Thalenhorst 1972 a, b,
1974). Wykazano m. in., ze reakcja larw zerujacych na liSciach i iglach
drzew nawozonych rézni sie od reakcji owaddéw wysysajacych i chrzgszezy
z kory. A oto najnowsze wyniki badan w tym zakresie,

Wplyw nawozenia na Zerujace na liSciach i iglach larwy motyli i niekt6-
rych blonkéwek z rodziny Tenthredinidae

NawozZenie azotem, fosforem i wapniem powoduje zmniejszenie po-
pulacji wymienionych owadéw. Jednakze populacje te zwiekszaly sie
w wypadku nawoZenia potasem i pewnymi mikroelementami (Baule
iFricker 1967, Thalenhorst 1972 a; b). Stwierdzono to na pod-
stawie testu z Lymantria monacha. L., L. dispar L., Bupalus piniarius L.,
Rhyacionia buoliana Schiff., Coleophora laricella Hb., Diprion pini L.
i Pristiphora abietina Christ.

Luterek (1969 a), badajac $miertelno$¢ larw Dendrolimus pini L.,
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Bupalus piniarius L. i Gilpinia pallida K., zerujacych na sosnach mine-
ralnie nawozonych, nie stwierdzil w badaniach terenowych zalezno$ci
miedzy nawozeniem a $miertelnoscig wyzej wymienionych owadow. W ba-
daniach laboratoryjnych, w wariantach nawozenia potasem oraz fosforem,
zaobserwowal $miertelno$¢é wyzsza niz w wariantach kontrolnych dla
wszystkich trzech gatunkéw.

Negatywne wyniki otrzymano réwniez w nastepujacych testach: drze-
wostany Swierkowe nawozono dawka 200 kg N/ha. Nie stwierdzono wy-
raznej réznicy w populacjach larw Pristiphora abietina na powierz-
chniach nawozonych i nienawozonych (Schwerdtfeger 1970). In-
ny test z tym samym gatunkiem takze nie dal wyraznych wynikéw
(Gussone i Zottl 1975). W tym wypadku nawozono powierzchnie
100 kg N/ha lub pelnym nawozeniem (NPR). Doniesienia o wplywie
nawozenia na Rhyacionia buoliana roznig sie. O zmniejszeniu popu-
lacji donosili: Merker i Biittner (1959), Nef (1967), Schin-
dler i Baule (1964), Schindler (1967), Wallenstein (1973).
O zwiekszeniu populacji pisali: Eidmann i In gestad (1963) oraz
Burzynski (1966). Populacje zwojki badane na nawozonych tere-
nach Puszczy Noteckiej nie wykazaly istotnych réznic na tych arealach
(Luterek 1972).

Przyczyny omawianych réznic mozna okreglié na podstawie badania
poszczegllnych arealéw. Na powierzchniach nieodpowiednich dla Pinus
silvestris warunki zycia dla owadéw byly réwniez nieodpowiednie. Lep-
sze na skutek nawozenia sosen warunki powodujg zwiekszanie sie po-
pulacji szkodnik6w. Przy dalszym nawozeniu odpornos¢ drzew wzrosla,
a populacja szkodnikow zmniejszyla sie (Eidmann 1963). Merker
(1969) stwierdzil, ze w wypadku testow z negatywnymi wynikami ilo§é
nawozow nie byla wystarczajaca.

Jak wida¢ z tych przykladéw, trudno wyciagaé wnioski ogolne, a wy-
niki moga odnosi¢ sie jedynie do okreslonych warunkéw $rodowiska (kli-
mat, gleba).

Testy przeprowadzone w Belgii wykazaly, ze europejska populacja
Rhyaciona buoliana, zerujgc na pedach sosnowych, zmniejszala sie po
nawozeniu potasem (Nef 1967). W USA nawozenie czystym azotem nie
wywarlo wplywu na liczebnoéé szkodnika. Nie zmniejszyly réwniez jej
liczebnosci fosforany, a nastgpilo to dopiero po dodaniu potasu (Prit-
chett i Smith 1972).

Thalenhorst (1972 a, b) i Wallenstein (1973) badali inne
gatunki zerujace na iglach: Eucosma tedella CL (Tortricidae) i Pristiphora
ambiqua Fall. (Tenthredinidae). Wallenstein stwierdzil, Ze nawozZenie mlo-
dych sosen (Pinus silvestris) kompostem spowodowalo 509/ zmniejszenie
liczebnosci populacji Brachyderes incanus L. (Curculionidae).

e B
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Wplyw nawozenia na owady wysysajgce soki i roztocze

O ile nawozenie azotem zmniejsza populacje owaddéw ogalacajacych
drzewo z liSci, o tyle powoduje zwiekszenie populacji owadow wysysa-
jacych soki. Natomiast nawozenie potasem zmniejsza populacje owadow
wysysajacych soki. W konsekwencji zwigkszeniu populacji wskutek na-
wozenia azotem mozna czesciowo przeciwdzialaé przez stosowanie na-
wozenia potasem (Baule 1975). Brining i Uebel (1968) uzyskali
podobne wyniki w do$wiadczeniach laboratoryjnych i terenowych z Eu-
lecanium corni Bche. i Eulecenium rufulum Ckll. (Coccidae) na drzewie
$wietojanskim i debie czerwonym.

Merker (1969) zauwazyl, ze: ,Nie stwierdzono jednolitego wplywu
nawozenia na mszyce. Na niektére mszyce, wystepujace na jodle, nawo-
Zenie nie wywiera w ogéle wplywu. Wplyw na inne (np. Lachnidae) nie

moze byé uogélniany, jest on czasem negatywny, ale nie zawsze. U nie-.

ktorych mszyc moze zachodzi¢ ogromne zwiekszenie liczebnosci popula?-
cji, gdy drzewa, na ktérych wystepuja, byly nawozone”.

Nawozenie azotem pobudza takze wzrost populacji roztoczy. T h a-
lenhorst (1972 a, b) badal roztocze swierka Oligonychus ununguis
Jac., mszyce korowe (Lachnidae), mszyce galasu $wierka (Sacchiphantes
abietis) oraz Eucosma tedella Cl. (Torticidae) i Pristiphora ambigua
Fall. (Tenthredinidae). Wyniki jego doswiadczen nad wplywem roéznych
wariantéw nawozenia na wyzej wymienione owady przedstawiono w ta-
beli 1.

Tabela 1. Wplyw nawozenia na liczebno$¢ owadoéw Swierka

Oligonychus T Sacchiphantes FEucosma Pristiphora
Wplyw ununguis Lachnidae abietis tedella ambigua
Wyraznie nie nawozony | nie nawozony NK, NP nie nawozony
negatywny PK
Nieznacznie
negatywny PK, NK PK NPK
Niewyrazny NK nie nawozony NPK
NK, NP
Nieznacznie
pozytywny NP NPK nie nawozony | PK, NK
Wyraznie
pozytywny NP, NPK NPK PK NP

Analizujgc tabele, mozna stwierdzi¢ co nastgpuje:

a. Rozwéj populacji Lachnidae i Oligonychus ununguis zostaje po-
budzony przez NPK i NP, nawozenie PK wykazuje wigksze dzialanie
hamujace niz nawozenie NK, co jest zgodne z ogélng regula.

3 — Wiad. entomol, 11
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b. Sacchiphantes abietis wykazuje nieznaczna reakcje na nawoze-
nie. .
¢. Eucosma tedella jest hamowana przez kombinacje NK i NP oraz
NPK, lecz jest pobudzana przez nawozeniem PK, co jest zgodne z ogélna
reguly. ‘ : :

d. Pristiphora ambigua jest pobudzana przez wszystkie nawozy.

Wynikéw dotyczacych wplywu nawozenia na owady Zzerujgce na lis-
ciach i na mszyce nie mozna uogélniaé. Konieczne sg dalsze metodyczne
badania.

Wplyw nawozenia na chrzaszcze Zyja,ce pod kora

Chrzaszcze zyjace pod korg muszg by¢ omawiane oddzielnie ze wzgle-
du na specyficzng reakcje na nawozenie mineralne. Podatnosé drzew
na atak tych chrzgszezy zalezy od ci$nienia osmotycznego drzew.

Przez nawozenie seletrg wapniowg (100 kg/ha) w drzewostanach szpil-
kowych zwiekszono cisnienie osmotyczne drzew do tego stopnia, Ze ataki
Ips typographus L., Pityokteines curvidens Germ. i pokrewnych gatunkoéw
zostaly powstrzymane. Wedlug Merkera (1969) wplyw ten trwal
W przyblizeniu 4 - 5 lat.

Nawozenie na wiosng zapobiega powstaniu pierwszego pokolenia kor-
nikéw. Gradacje kornikéw moga byé odparte przez wysoka turgorescen-
cje z wysokimi warto$ciami ci$nienia osmotycznego, jakie powstaja wsku-
tek nawozenia. U drzew iglastych wystepuje dodatkowy czynnik, jakim
jest zwiekszone wydzielanie zywicy przez atakowane drzewa. Kiedy ze-
ry sa male, wzrastajaca turgorescencja niszczy jaja i larwy kornikéw.
Osmotyczne dzialanie nawozenia moze zniszczy¢ jaja i larwy kornikéw
W ciggu 24 - 49 godzin. . g

Przyczynowe zwigzki: nawozenie — roslina — szkody wyrzadzone przez owady

Wskutek nawozenia powstaja w roslinie zmiany, majace przede wszy-
stkim charakter fizjologiczny oraz w mniejszym stopniu morfologiczny
i fenologiczny. Rycina 1 przedstawia zmiany, ktére w sposéb zauwazalny
wplywaja na owady.

Liczebnosé entomofauny jest zmienna. Jak wiadomo, zwiekszenie
populacji to funkcja plodnosci i imigraciji, zmniejszenie za$ jest zalezne
od $miertelno$ci i emigracji.

Z punktu widzenia badacza zajmujacego si¢ ustaleniem zaleznosci
miedzy nawozeniem a owadami Jednym z najwazniejszych probleméw
jest okreslenie, w jaki sposéb dynamika populacji owadéw roslinozernych
podlega wplywowi zmian zasztych pod wplywem nawozenia w roslinie
pokarmowej.
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Ryc. 1. Wplyw nawozenia (wedlug Bogenschiitza i Koniga 1976)

Wplyw zmian fizjologicznych

Nawozenie wywoluje zmiany w metabolizmie roslin, ktére wyraza-
ja sie np. w przesunieciu stosunku ilo§ciowego bialek do weglowodanéw
w iglach i liSciach, na korzy$¢ bialek (Schwenke 1961). Wysunigto
przypuszczenie, ze w Wyniku tego zjawiska zawarto$¢ substancji odzyw-
czych lisci zmniejsza sie.

Jednak pogladu takiego nie podzielaja Eidmann (1963) ani Mer-
ker (1969). Ostatnio Lunderstidt i Hope (1975), badajac wartosc
odzywcezg igiel Swierkowych dla larw Gilpinia harcyniae Htg., nie zna-
lezli dowodu na to, Ze stosunek ilo§ciowy miedzy bialkami a weglowo-
danami byl czynnikiem okre$lajacym wartos¢ odzywcza igiel. Luterek
(1969 a) nie stwierdzil zasadniczych zalezno$ci miedzy stanem iloSciowym
cukrow w igliwiu sosnowym a $miertelnoscia szkodnikéw. Bez watpienia
nalezy przyja¢ twierdzenie, ze kazda zmiana wartoéci odzywczej roslin
gospodarzy wywiera jaki§ wplyw na plodnos¢ i poprzez nig na liczeb-
no$¢ roslinozernych owadéw (Schwerdtfeger 1963, 1968).

Olejki eteryczne: fenole i terpeny oraz woski odgrywajq wazng role
w odpornoéci roslin na ataki szkodnikéw. Rudnev (1962) uwaza, ze od-
porno$¢ drzewostanéw przeciw gradacyjnym szkodnikom leSnym jest za-
lezna od zawarto$ci w roslinach substancji obronnych trujaeych dla mio-
dych larw i gasienic. Substancjami tymi sa przede wszystkim olejki ete-
ryczne. Badacz ten ustalil, ze najwiekszy wplyw na stan olejkow w igli-
wiu ma nawozenie azotowe. Badania Luterka potwierdzily teze Rud-
neva o zwiekszaniu iloSci olejkow eterycznych pod wplywem nawozenia
azotowego, jednak nie stwierdzil on prostej i bezpoSredniej zaleznosci
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migdzy stanem ilosciowym olejkéw a $miertelnoscia gasienic i larw nie-
ktérych szkodnikéw sosnowych.

Postner (1974), badajac chrzaszcze zyjace pod kora, wykazat dzia-
lanie przyciagajace frakeji lotnych drzew szpilkowych (monoterpenéw) na
te owady, szczegélnie gdy zostala zmniejszona ilo§¢ dostepnej wody.
Réwniez atak Ewvetria buoliana Schiff. jest zalezny od pewnych olejkéw
eterycznych (Smeljanez 1974). Nalezy pamietaé, iz z powyzszymi
procesami wigze si¢ zagadnienie bilansu wodnego rosliny. Liczni autorzy
przyjmujg, ze nawozenie zwigeksza zawarto$¢ wody w glebie. Eidmann
(1963) stwierdzil, ze drzewa, pod dzialaniem wysokiego poziomu azotu,
reagowaly redukcjg ekspansji korzeni, dlatego calkowita pojemnos$é wody
absorbowanej przez ro$line byla raczej zmniejszona niz zwiekszona. Pew-
ne jest, ze ciSnienie osmotyczne u drzew szpilkowych, ktére zostaly zaa-
takowane, lecz tylko nieznacznie uszkodzone, zwigksza sie jako rezultat
nawodnienia, a takze nawoZenia. Larwy chrzaszczy podkorowych obecne
w drzewie przed nawozeniem reaguja na taka zmiane pochlanianiem wo-
dy, pecznieniem, a nastepnie ginieciem (M erk er 1969). Dzialanie obron-
ne zywicy jest takze zalezne od obecnosci wody w tkankach drzew. Pod-
czas ataku owaddéw silny wyciek Zywicy moze spowodwaé ich zniszezenie
lub rozproszenie.

Na podstawie przytoczonych powyzej tez i wynikéw badan nalezy
przyja¢, iz nawozenie przez zmiane stanu fizjologicznego rosliny zywi-
cielskiej moze wplywaé¢ ujemnie badz dodatnio na rozwéj szkodnikéw
owadzich w zaleznosci od okreslonych warunkéw $rodowiska.

Wplyw zmian morfologicznych

Poprzez nawozenie wplywamy na zmiane metabolizmu roslin, co
jednoczeénie wplywa na forme i strukture roslin. Thalenhorst
(1972a, b), badajac wplyw nawozenia na strukture igiel §wierka, stwier-
dzil, ze zawarto$¢, dlugos¢ i grubos$é¢ oraz szeroko$é szparek oddecho-
wych wykazywaly duzg zmienno$¢ miedzy poszczegélnymi drzewami.
Jakkolwiek wszystkie zmiany wywolywane przez kazdy z badanych egzo-
genicznych czynnik6w — $rodowisko, warunki klimatyczne i nawozenie,
mieScily sie w granicach osobniczej zmiennos$ci, to zmiany w strukturze
igiel wskutek nawozenia byly wyrazne (tabela 2).

W pewnych przypadkach Thalenhorst mogt zidentyfikowaé funkcje
mechanizméw odpornosci drzewa zywicielskiego. Na przyklad Eucosma
tedella do skladania jaj wybiera pedy z iglami o duzej grubosci. Te ce-
chy igiel zostaja zredukowane przez nawozenie azotem. W ten sposéb
nawozenie bezposrednio wywiera wplyw na instynktowny mechanizm
orientacji owada.
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Tabela 2. Zaleino$¢ migdzy nawozeniem a cechami igiel §wierkowych (wedlug Thalenhorsta

1972 a, b)

N L. ’ Zwarto$¢ Dhugos¢ Grubosé¢ Szparki

awozenie | igiel igiel igiel oddechowe
Nie nawozony,
PK wysoka niska srednia waskie
NK, NP ‘ $rednia $rednia niska wicksze
NPK : niska wysoka $rednia wicksze

Fluhrer (1967) wykazal, ze struktura szparki oddechowej — miej-
sca wnikania larw Epiblema tedella Cl. — zmieniala sie na poszczegdl-

nych drzewach. Mozliwe, ze te mechaniczne roznice sg spowodowane ce-
chami S$rodowiska. Jezeli tak, to rowniez nawozenie moze po$rednio
wplywac¢ na ten typ morfologicznej zmiany.

Luterek (1969a), analizujgc $miertelnosé¢ larw szkodnikéw sosno-
wych, nie stwierdzil wplywu na nig struktury siewek sosny. Przy dosé
duzych réznicach w diugosci i $rednim ciezarze igiel réznice wahan
smiertelnosci byly nieistotne lub w ogéle nie wystepowaly. Byé moze
w okreslonych warunkach siedliskowych, w odpowiednim czasie i w $ci-
slym powigzaniu roslina—szkodnik, struktura moze wywieraé¢ istotny
wplyw na owada, jednak do tej pory nie zostalo to potwierdzone.

Wplyw zmian fenologicznych

Trzecim rodzajem zmian wywolywanych w ro$linach przez nawoze-
nie sg zmiany fenologiczne, ktére moga wywieraé wplyw na liczebno$é
populacji szkodnikéw owadzich.

Thalenhorst (1972a, b) wykazal, ze na $wierkach nawozonych
azotem paczki otwieraly sie wczesniej niz na drzewach nie nawozonych.
Samice Pristiphora abietina skladaja jaja na paczkach nierozwinietych,
na ktérych tuski wprawdzie juz odpadly, ale igly tworza jeszcze zwarte
peki. Poniewaz samice skladaja jaja w okreslonym czasie skorelowanym
z normalnym terminem otwierania sie paczkéw, a nawozenie wywiera
wplyw na przesuniecie tego terminu, samice zostajg zmuszone do roz-
proszenia si¢ i poszukiwania drzew o pdzniejszym okresie rozwoju. Zmia-
na terminéw otwierania sie paczkow, ktéra daje Swierkom chwilowg
odpornos¢ na atak, moze by¢ takze spowodowana przez warunki wodne.
Zjawisko to moze zwiekszy¢ S$Smiertelno$¢ mniej ruchliwych owadéw
lub stadiéw larwalnych.

W przypadku Sacchiphantes abietis istnieje zalezno$é miedzy odpor-
noscig $wierkow na atak mszyc powodujacych powstanie galasu a ter-
minem otwierania sie paczkéw oraz rozwojem mszyec.

Terminy wystepowania okreslonego stadium rozwojowego mszyc i ter-
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miny otwierania si¢ paczkéw sg skoordynowane ze sobg. Jezeli u nie-
ktorych drzew kordynacja ta jest wadliwa, to drzewa te staja sie od-
porne na mszyce (Bischoff, Ewert, Thalenhorst 1969).

Mozna zatem powiedzieé¢, ze mimo licznych prac prowadzonych w tym
zakresie problem pozostaje nadal otwarty, a badania nad tymi zagad-
nieniami nalezy kontynuowaé ze szczegélnym uwzglednieniem wplywu,
jaki nawozenie lasu wywiera na stan roéliny zywicielskiej, a poprzez
nig na rowdj szkodnikéw owadzich.
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