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Assessing the number of Melolonthinae larvae in the sawdust traps
in young Scots pine (Pinus sylvestris 1..) plantations

ABSTRACT

Szmidla H., Tkaczyk M., Matecka M., Sierota Z. 2018. Ocena liczebnosci pgdrakéw Melolonthinae
w putapkach trocinowych w uprawach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). Sylwan 162 (7): 590-597.
Root-feeding insects are an increasingly studied group of herbivores, whose impact on plant pro-
ductivity and are some of the most damaging forest pests in Europe. Due to the mass feeding on the
roots of seedlings and older trees in young plantation and stands, Melolonthinae larvae are classified
as pests, which are the most dangerous on the land dedicated to afforestation. The research was
located in the Wyszkéw Forest District (52°43'15" N; 21°39'03" E) on the mixed coniferous and
mixed deciduous forest habitats. This study evaluated sawdust traps as the method for assessing
abundance of Melolonthinae larvae in Scots pine plantations established artificially from open
nursery, container production, and from natural regeneration. In spring 2015 i) ‘small sawdust
pits’ in rows between seedlings, and ii) pits without soil in adjacent inter-rows as control were
prepared. In spring and autumn 2016, and in spring 2017 sawdust and soil from both variants of
pits were sieved and Melolonthinae larvae were counted and compared. The obtained results were
analyzed in two ways. The first analysis compared the occurrence of grubs in small pits with
or without sawdust, while the other one analysed influence of the time of making small pits,
independently for the variant with or without sawdust. The final stage was to compare the
number of Melolonthinae larvae in small pits between the origin of the seedlings. We found
a greater number of grubs in spring assessment than in autumn. Both kinds of small pits showed
higher number of Melolonthinae larvae when compared to traditional method of ‘great pits’.
The number of Melolonthinae larvae was significantly higher on the plots with container seedlings
than the others. The conceptual assumptions of this alternative and environmentally safe method
of ‘sawdust traps’ scems to be optimistic.
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Wstep

Chrabgszczowate (Melolonthinae) zaréwno w fazie larwy (pg¢draka), jak i imago powodujg zna-
czgce straty ekonomiczne w uprawach i starszych drzewostanach wielu gatunkéw drzew. Z powodu
masowego Zerowania na korzeniach siewek i starszych drzewek w uprawach i mtodnikach zali-
czane sg do szkodnikéw, ktére w najwigkszym stopniu utrudniajg prace zwigzane z odnowieniami
i zalesieniami.

Obecnie najgroznicjszymi gatunkami szkodnik6w z podrodziny Melolonthinae sg chrabgszcz
majowy (Melolontha melolontha 1..) i chrabgszcz kasztanowiec (Melolontha hippocastani Fabr.).
W ostatnim roku areal wyst¢powania imagines obydwu chrabgszczy wynidst 23 tys. ha, a ich
pedrakéw ponad 10 tys. ha [Jabloriski i in. 2017; Sukovata 2017]. Pe¢draki innych gatunkéw
Melolonthinae bgdacych szkodnikami korzeni, tj. guniaka czerwezyka Amphimallon solstitiale L.,
watkarza lipczyka Polyphylla fullo L. i jedwabka brunatnego Serica brunnea L., nie majg aktual-
nie wigkszego znaczenia gospodarczego w lesnictwie [Sukovata 2017].

Do 2010 roku powszechnie stosowano zwalczanie chrabgszczowatych réznymi pestycydami
— zar6wno przeciwko imago, jak i larwom [Malinowski 2010]. Regulacje prawne obowigzujace na
obszarze Unii Europejskiej znacznie ograniczyly zakres stosowania metody chemicznej [Dyrek-
tywa... 2009; Rozporzadzenie... 2009]. Drastycznie zmniejszyla si¢ liczba insektycydéw dopu-
szczonych do uzycia w ochronie lasu, przy czym dodatkowo zostata ona ograniczona przez zasady
obowigzujgce w lasach certyfikowanych przez FSC. Wymusito to konieczno$¢ zwrécenia uwagi
na bardziej bezpieczne dla srodowiska metody agrotechniczne lub biologiczne [Martyniuk
2012].

Wsréd stosowanych i weigz badanych nowych metod uprawowych i biologicznych, jak wy-
korzystanie bioinsektycydéw na bazie grzybéw entomopatogenicznych rodzaju Beauveria [Luterek,
Szmidt 1997] bad7 pasozytniczych nicieni [Kowalska 2001; Kreft i in. 2012], podj¢to prébe
wykorzystania §wiezych trocin iglastych jako swoistej pulapki zangcajgcej pedraki [Malecka i in.
2014]. Przestankg takiego pomystu byt fakt, ze dwutlenek wegla uwalniany z rozktadanej celu-
lozy korzeni roslin, a takze inne zwigzki lotne [Weissteiner i in. 2012], dziatajg jako swoisty
atraktant wabigcy larwy owadéw. Pozytywny efekt takiego postgpowania, a takze pewne uwagi
i propozycje odnosnie do sposobu oceny zagrozenia i terminu wykonywania oceny zostaly za-
sygnalizowane przez Mateckg i in. [2014].

Na potrzeby niniejszej pracy sformutowano trzy hipotezy badawcze: a) ocena wykonana
wiosng wskaze na wigkszy udzial pedrak6w w uprawie niz ocena jesienna, b) liczba pedrakéw
w dotkach z trocinami bgdzie wigksza niz w dotkach kontrolnych oraz ¢) pochodzenie materiatu
sadzeniowego nie ma zwigzku z liczebnoscig pedrakéw w uprawie.

Material i metody

Powierzchnie badawcze zlokalizowano w Nadlesnictwie Wyszkéw (52°43'15"76 N, 21°39'03"56 E).
Badania prowadzono w 3 pododdziatach, w ktérych przed odnowieniem przeprowadzono ru-
tynowe kontrole wyst¢powania szkodnikéw korzeni [Instrukcja... 2012]. Imagines chrabgszcza
majowego w liczbie 1-4 sztuk znaleziono jedynie na powierzchni w oddziale 197b, co mogto
wskazywac na znaczne zagrozenie tej powierzchni przez chrabgszczowate.
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Powierzchnie zostaly odnowione: a) w oddz. 197b rocznymi sadzonkami ze szkétki otwartej
Nadlesnictwa Wyszkéw, b) w oddz. 225a rocznymi mykoryzowanymi sadzonkami ze szkétki
kontenerowej w Nadlesnictwie Jabtonna oraz ¢) w oddz. 203a wykorzystano odnowienie natu-
ralne, ktére wezesniej zostato zainicjowane podczas cig¢ w ramach rebni Ib. Poniewaz jedna
z hipotez badawczych zakltadata sprawdzenie wptywu zastosowania trocin jako atraktantu dla
pedrakéw w uprawach o réznym pochodzeniu materiatu sadzeniowego (odnowienie naturalne,
sadzonki z odkrytym systemem korzeniowym i sadzonki kontenerowe), zdecydowano si¢ na
przeprowadzenie badari w trzech dostepnych, lecz réznych oddziatach. Powierzchnie badawcze
byty potozone na siedliskach lasu mieszanego $wiezego (oddz. 203a) oraz boru mieszanego swie-
zego (oddz. 225a 1 197b). Przed ich odnowieniem glebe przygotowano w bruzdy z uzyciem pluga
LPZ 75. Sadzonki w oddzialach 225a i 197b zostaly posadzone r¢cznie w rz¢dach w wigzbie
0,7x1,2 m. Sadzonki z zakrytym system korzeniowym sadzono za pomocg kostura rurowego.
W kazdej uprawie losowo wyznaczono po trzy poletka o dtugosci 15 m zawierajace 8 rzedéw sa-
dzonek.

W maju 2015 roku na kazdej dziatce wykopano mi¢dzy sadzonkami 20 otworéw o wymia-
rach 0,2x0,2x0,3 m (szerokoséxdtugoséxglebokosé) przemiennie w kazdym rz¢dzie i nazwano
je ,,matymi odkrywkami”. Kazdy otwér wypelniono swiezymi, wilgotnymi trocinami sosnowymi
(warstwa o grubosci 20 cm) i przykryto warstwg lokalnej gleby o grubosci 10 cm. Po roku w koricu
maja 2016 roku (ocena wiosenna) i pod koniec wrzesnia 2016 roku (ocena jesienna), a po 2 latach
na poczgtku czerwca 2017 roku (druga ocena wiosenna) odkrywki zostaly poddane ocenie poprzez
wykopanie trocin i przesianie ich przez sita. Réwnoczesnie 50 cm obok sadzonek, z jednej strony
mi¢dzyrzedzia, wykopano otwory o podobnych wymiarach (20 odkrywek kontrolnych) i przesiano
glebe w poszukiwaniu pedrakéw (ryc. 1).

Osobno dla kazdej powierzchni doswiadczalnej wykonano analizy dotyczgce a) porwna-
nia liczebnosci pgdrakéw w odkrywkach z trocinami i w kontrolnych (migdzyrzedzia), stosujgc
nieparametryczny test Manna-Whitneya oraz b) poréwnania liczebnosci pgdrakéw w zaleznosci
od terminu przeprowadzenia oceny odkrywek (tj. 12, 16 i 24 miesigce od dodania trocin do gleby),
oddzielnie dla wariantu z trocinami i kontrolnego (test Kruskala-Wallisa). Ponadto przeanalizo-
wano liczebno$¢ pedrakéw w odkrywkach trocinowych i kontrolnych w zaleznosci od rodzaju

x

Rye. 1.

Usytuowanie matych odkrywek na poletkach w uprawie z tro-
cinami (szary) w rz¢dach, migdzy sadzonkami i bez trocin (biaty)
sgsiadujagco w mig¢dzyrz¢dziach

Location of small pits on plots in plantation with sawdust
(grey) in rows between seedlings and without sawdust (white)
in inter-rows
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sadzonek uzytych do zatozenia uprawy (test Kruskala-Wallisa). Dla doktadnego okreslenia réz-
nigcych si¢ grup zastosowano wielokrotne poréwnanie srednich rang (w przypadku uzyskania war-
tosci p<0,05). Podstawowg jednostkg stuzaca do przeprowadzenia analiz byty mate odkrywki
(préba), oceniane w dwéch rzedach na trzech poletkach doswiadczalnych, co stanowito powté-
rzenie. Calosé analiz wykonano przy uzyciu pakietu statystycznego Statistica 13.1 (Dell, Inc.).

Wyniki
Liczba pgdrakéw stwierdzonych w poszczegélnych odkrywkach wykonanych na powierzchni
odnowionej materialem sadzeniowym ze szkétki otwartej wahata si¢ od 1 do 5 sztuk. Analizy sta-
tystyczne liczebnosci pedrakéw w odkrywkach trocinowych i kontrolnych oraz w trzech termi-
nach ich oceny (po 12, 16 i 24 miesigcach) w obu przypadkach wykazaly brak istotnych réznic
(p<0,05) (tab.) Ocena odkrywek na powierzchni odnowionej materiatem z zakrytym systemem
korzeniowym wykazala istotnie wickszg wzglgdem wariantu kontrolnego liczb¢ pedrakéw w dot-
kach z trocinami (tgcznie 24 sztuki). W przypadku odkrywek trocinowych znaczenie miat termin
ich oceny - test wielokrotnego poréwnania srednich rang wykazal, ze istotnie wigcej pedrakéw
znaleziono po 16 miesigcach od dodania trocin (tab.). Takiej zaleznosci nie stwierdzono w przy-
padku odkrywek kontrolnych. Na powierzchni z odnowieniem naturalnym znaleziono zaledwie
jednego pedraka podczas poszukiwari w odkrywkach. Z tego wzglgdu wykonanie analizy staty-
stycznej bylo nieuzasadnione.

Ocena tacznej liczebnosci pedrakéw w odkrywkach trocinowych i kontrolnych na poszcze-
gblnych powierzchniach doswiadczalnych wykazata, ze w przypadku odkrywek trocinowych
najwigcej larw chrabgszczowatych wystgpowato wsréd sadzonek z zakrytym systemem korzenio-
wym (lgcznie 24). Byta to warto$¢ istotnie wyzsza wzgledem pozostatych wariantéw uprawy
(p=0,001). Dla odkrywek kontrolnych nie stwierdzono istotnosci réznic (p=0,499).

Liczbe larw chrabgszczowatych znalezionych w trakcie badan w objgtosci dotka prébnego
(0,012 m?) przeliczono na objetosé dotu (0,5 m?), wykonywanego zgodnie z Instrukcjg... [2012]
do poszukiwan szkodnikéw korzeni. Uzyskane wyniki usrednione dla wszystkich powierzchni
doswiadczalnych wykazaly, Ze po 1 roku od zabiegu trocinowania (maj 2016 roku) najwigcej

Tabela.

Liczba pedrakéw w matych odkrywkach glebowych z trocinami i bez trocin (odpowiednio Z oraz BEZ)
w Nadlesnictwie Wyszkow
Number of larvae in small pits with sawdust (Z) and without sawdust (BEZ) in the Wyszkéw Forest District

. Razem p Mann-
19.05.2016 2.09.2016 7.06.2017 p Kruskal-Wallis Total Whitney

Sadzonki ze szkétki otwartej
Seedlings form open nursery
7 4a la 4a 0,371 9a

BEZ 5a la la 0,148 7a s
Sadzonki z produkcji kontenerowej
Seedlings form the container production
Z 0a 16b 8a 0,001 24a 0.001
BEZ la 2a 5a 0,204 8b ’
Sadzonki z odnowienia naturalnego
Seedlings from the natural regeneration
Z 0a 0a la 0,368 la
BEZ 0a 0a 0a 0,897 0a L

ta sama litera oznacza grupy homogeniczne; the same letter indicates homogeneous groups
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pedrakéw gromadzi si¢ w odkrywkach kontrolnych w migdzyrzedziach (srednio 7 szt./dét), a w oce-
nie jesiennej (wrzesien 2016 roku) oraz wiosennej nast¢pnego roku (czerwiec 2017 roku) wigcej
pedrakéw (odpowiednio 7 i 5 szt.) stwierdzono w odkrywkach trocinowych (ryc. 2a).

7 poréwnania liczebnosci pgdrakéw w uprawie z sadzonkami ze szkétki otwartej wynika,
ze najwigeej pedrakéw (6 szt./d6t) stwierdzano po uptywie roku od zabiegu (maj 2016 roku).
W kolejnych terminach oceny liczba pgdrakéw zmniejszata si¢ (ryc. 2b). Odwrotng sytuacjg za-
rejestrowano w uprawie z sadzonkami z produkeji kontenerowej — najwigeej pedrakéw znajdo-
wano w dwdch ostatnich terminach oceny (odpowiednio: 11 i 7 szt.). W uprawie z sadzonkami
z odnowienia naturalnego obecnos¢ larw (1 pedrak/dét) stwierdzono jednorazowo w ostatnim
terminie oceny, po 2 latach od zatozenia doswiadczenia.

Dyskusja
W maju 2016 roku wiccej pedrakéw zarejestrowano w miedzyrzgdziach niz pod sadzonkami.
Migdzyrzgdzia w pierwszych latach rozwoju uprawy zapewniajg wickszg wilgotnosé oraz dostgp-
nos$¢ zwigzkéw odzywezych dla korzeni roslin [Andrzejezyk i in. 2003], a zapewne takze dla pedra-
kéw [Malinowski 2010]. Z kolei we wrzesniu migracja pedrakéw miata odmienny kierunek
i wigcej ich stwierdzano poza migdzyrzgdziami — w trocinach migdzy sadzonkami. Tendencja ta
utrzymata si¢ do oceny w czerwcu 2017 roku. Okres 25 miesigcy byt wystarczajacy do zasiedle-
nia trocin przez rézne grzyby glebowe [Kwasna i in. 2016], a zatem i do rozktadu zawartej w tro-
cinach celulozy. Wydzielany w tym procesie dwutlenek wegla mégt oddziatywac na pedraki jako
atraktant [Weissteiner in. 2012], stymulujac je do migracji i agregacji w trocinach.

Zastanawia fakt, ze zwickszong liczebnos¢ larw Melolonthinae notowano w odkrywkach
z trocinami w uprawie odnowionej sosng z zakrytym systemem korzeniowym. Jedng z przyczyn
tej sytuacji moze by¢ sktad podtozy uzytkowanych w produkcji kontenerowej, ktérych podstawo-

g Av 2016 L @|v2015 T
BIX2016 14 7 @av 2016 -
% NVI2017 12 Arremmrmmmmrmmemmmee b ATX2016  -----
L 77 R % """""""" 10 4o G SVI2017
|
AN =

D) Sl et SR e s e i s S SR a e e SR i SR R
B 4
7 trocinami bez trocin szkétka produkcja odnowienie
with without otwarta kontenerowa naturalne
sawdust sawdust open container natural
nursery production regeneration
Rye. 2.

Srednia (stupek) i odchylenie standardowe (was) dla liczby pedrakéw [N/0,5 m®] na powierzchniach doswiad-
czalnych w kolejnych terminach oceny zaleznie od obecnosci trocin w matej odkrywce (a) oraz pochodzenia
sadzonek sosny (b)

Mean (bar) and standard deviation (whisker) number of Melolonthinae larvae [N/0,5 m®] on experimental
plots in subsequent assessment periods depending on the presence of sawdust in a small pit (a) and the
origin of Scots pine seedlings (b)
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wym komponentem jest torf wysoki [Szabla, Pabian 2009], uwalniajacy w miar¢ postgpowania
proceséw rozktadu dwutlenek wegla, co dodatkowo, oprécz trocin, zangca pedraki [Weissteiner
iin. 2012].

Kolejng przestankg w tych rozwazaniach jest proces sterowanej mykoryzacji sadzonek kon-
tenerowych, zapewniajacy obecnosé aktywnej grzybni w substracie, co moglo réwniez wptynaé
na agregacj¢ pedrakéw na ocenianej powierzchni. Istnieje wiele badari wskazujacych na pozy-
tywne i negatywne interakcje mi¢dzy owadami zywigcymi si¢ korzeniami a zywigcymi si¢ grzy-
bami mykoryzowymi [Gange i in. 1994; Gange 2001; Johnson, Gregory 2006]. Ponce i in. [2004]
udowodnili, ze symbioza mykoryzowa moze prowadzi¢ do zmiany sktadu flawonoidéw w korze-
niach koniczyny bialej (Trifolium repens L.), zwigkszajac intensywnos¢ Zerowania pe¢drakéw
chrzaszcza Sitona lepidus Gyllenhal in Schonherr, 1834. Z kolei kolonizacja korzeni roslin przez
grzyby mykoryzowe moze mieé negatywny wptyw na owady zyjace w ryzosferze [Hunter 2001].

Kolonizacja korzeni przez grzyby mykoryzowe powoduje w nich znaczne zmiany chemiczne
i to wlasnie one sg najbardziej prawdopodobng przyczyng szkodliwego oddziatywania na zeru-
jace na korzeniach larwy fitofagéw. W korzeniach mykoryzowych wytwarzane sg bowiem fenol,
terpenoidy i izoflawony, ktérych szkodliwe dziatanie na owady potwierdzono w wielu badaniach
[Maier i in. 1995; Morandi 1996; Peipp i in. 1997; Vierheilig i in. 1998].

Na uwagg zastuguje niska liczebnos¢ pedrakéw na powierzchni, ktéra podlegata odnowieniu
naturalnemu. Powierzchni¢ zatozono na siedlisku lasu mieszanego swiezego, ktéry w swietle
wynikéw badari Sierpiriskiego [1968] oraz Niemczyk i in. [2012] powinien by¢ jednym z bardziej
atrakcyjnych siedlisk dla chrabgszczowatych. Zmniejszong liczb¢ pedrakéw moze thumaczyé in-
tensywne przygotowanie gleby (wyoranie larw) oraz zabiegi pielggnacyjne (wykaszanie) majace
na celu ograniczenie konkurencji ze strony roslinnosci runa i chwastéw w stosunku do nalotu.
Przy mniejszym stopniu rozwoju pokrywy runa notowane sg mniejsze szkody ze strony pedra-
k6w [Svestka 2007]. Wynika to z faku, Ze samice chrabgszczowatych do sktadania jaj wybierajg
powierzchnie zacienione oraz z rozwinig¢tg roslinnoscig runa i chwastami.

Niewielkie odlowy larw chrabgszczowatych na powierzchni z odnowieniem naturalnym
Reinecke i in. [2008] thumaczg tym, ze pgdraki chrabgszcza majowego w poszukiwaniu korzeni
roslin zywicielskich kierujq si¢ stgzeniem CO, w glebie, jednak orientacja ta znika, gdy w $rodo-
wisku glebowym pojawiajg si¢ inne sygnaly chemiczne pochodzenia roslinnego, np. metabolity
wtdrne.

Podsumowujgc — zalozenia koncepceyjne tej alternatywnej i bezpiecznej dla Srodowiska me-
tody ,,pulapek trocinowych” wydajg si¢ obiccujace, co potwierdzajg wyniki badari aktywnosci
mikrobiologicznej [Brzeski, Szczech 1999] (w tym mykologicznych [Kwasna i in. 2000] oraz
bakteryjnych [Kubiak i in. 2017]) gleb poddanych trocinowaniu. Trociny w glebie stajg si¢ takze
miejscem rozwoju grzybéw entomopatogenicznych, takich jak Beauveria bassiana (Bals.-Criv.)
Vuill., B. brongniartii (Sacc.) Petch i Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokun [Kwasna i in.
2016], ktére znajdujg zastosowanie w biologicznej ochronie przed pedrakami [Luterek, Szmidt
1997].

Dodatkowo uzyskano potwierdzenie duzej niezgodnosci wynikéw otrzymanych metoda
matych odkrywek glebowych w stosunku do pracochtonnej i kosztownej metody obowigzujacej
lesnikéw w Polsce [Instrukcja... 2012]. Podczas klasycznej kontroli wyst¢powania szkodnikGw
systeméw korzeniowych stwierdzono w glebie pojedyncze osobniki chrabgszczowatych (oddziat
197b) lub ich brak (oddziaty 225a i 203a). Natomiast w trakcie oceny metodg matych odkrywek
glebowych uzyskano znacznie wickszg wykrywalnos¢ szkodnikéw, co w wigkszym stopniu odda-
walo rzeczywisty stan zagrozenia powstajacych upraw.
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Podzigkowania

Autorzy dzi¢kuja kierownictwu i pracownikom Nadlesnicewa Wyszkéw za umozliwienie wykona-
nia badari oraz cenng pomoc w trakcie prac terenowych.
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