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ABSTRACT

Dziggielewska M., Skwiercz A. 'T. 2018. Wspétwystepowanie nicieni owadobéjezych i szkodnikéw drzew
w zbiorowiskach lesnych w péinocnej Polsce. Sylwan 162 (12): 1007-1017.

Repeating outbreaks of the Scots pine pests, effecting in stands damages, are the most important
problems of forest protection. In extreme cases they pose a real threat to the stability of stands.
Naturally occurring entomopathogenic nematodes are important regulatory factors in insect
populations. Many species are employed as biological agents to control the insect pests. The
objectives of this research was to describe the influence of potential forest pests on occurrence
and abundance of entomopathogenic nematodes. Entomopathogenic nematodes (Steinernematidae
and Heterorhabditidae) were studied in woodland soils in northern Poland. Soil samples were
collected from 2010 to 2015 from coniferous forests with abundant suitable insect hosts: the beetle
grubs of Melolontha melolontha L. living in the soil (Coleoptera: Scarabaeidae) and foliage feeders
Diprionidae spp. (Hymenoptera) and the caterpillar of Dendrolimus pini L., Panolis flammea Den.
et Schiff. and Bupalus piniarius L. butterflies. Nematodes occurred in all type of forest and 171 soil
samples were taken from 40 localities. Each study plot was approximately 100 m? and 20 cm deep;
50 individual samples were taken using Egner’s stick, making the bulk sample approximately
600 cm? in volume. The presence of entomopathogenic nematodes in the soil samples were
determined using a standard Ga/leria mellonella baiting technique. Entomopathogenic nematodes
were isolated from 52 soil samples (30,4%). Three species of the genus Steinernema (Steinernema
Jeltiae, S. affine, . silvaticum) and anyone of the genus Heterorhabditis were recorded. §. feltiae was
the most common species and distinguished by the largest ecological flexibility especially to hosts.
The largest number of §. felfiae samples was isolated in the places of butterfly outbreak P, flammea
and also in the places of mass occurrence of beetle grubs of M. melolontha. In the feeding places
of beetle of Scarabaeidae a high share of §. affine was noted too. The more rarely noted was
8. silvaticum especially in outbreak of Diprionidae spp. The most abundance of entomopathogenic
nematodes community was 140 000 ind./m? in sites with M. melolontha grubs.
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Wstep

Lasy pokrywajg ponad 29% powierzchni Polski [Ciesielska, Ciesielski 2017]. W drzewostanach
dominujg gtéwnie gatunki iglaste, w tym sosna zwyczajna Pinus sylvestris L., kt6ra zajmuje okoto
60% powierzchni laséw [Raport... 2017]. Przewaga sosny powoduje, ze w jednogatunkowych
i réwnowickowych borach rosngcych na ubogich i zdegradowanych siedliskach powstajg korzy-
stne warunki dla rozwoju i gradacji szkodnikéw [Glowacka i in. 2013].

W ostatnich latach w kompleksach lesnych potozonych w pétnocno-zachodniej czgsci kraju
obserwuje si¢ gradacje bardzo groznych pierwotnych szkodnikéw drzew iglastych [Perliriska,
Hamera-Dzierzanowska 2016]. Wigkszo$¢ z nich w ciggu swojego zycia ma kontakt z podtozem
i moze stanowi¢ potencjalne Zrédto pozywienia dla nicieni owadobdjczych szukajacych w glebie
zywiciela [Mrd¢ek, Sturhan 2000; Mrdc¢ek i in. 2005; Ptiza, Mrééek 2007].

Biologiczne metody ochrony roslin stajg si¢ alternatywg dla chemizacji Srodowiska, stad
celem niniejszych badari bylto okreslenie powigzad mi¢dzy nicieniami owadobdjczymi z rodzin
Steinernematidae i Heterorhabidtidae a ich potencjalnymi zywicielami wspétwystgpujacymi
w zbiorowiskach lesnych.

Teren badan

Badania terenowe prowadzono w latach 2010-2015 w ekosystemach lesnych potozonych w gra-
nicach wojew6dztw zachodniopomorskiego, pomorskiego, lubuskiego i wielkopolskiego, w nad-
lesnictwach w obrgbie RDLP Szczecin i RDLP Gdarisk. Badany obszar znajduje si¢ w granicach
dwdch krain przyrodniczo-lesnych: w Krainie Baltyckiej, na Pobrzezu Poludniowobattyckim
oraz w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, na Pojezierzu Zachodniopomorskim i Potudniowobat-
tyckim [Kondracki 2009; Zielony, Kliczkowska 2012].

Na terenie RDLP Szczecin dominujg lasy iglaste z sosng zwyczajng, zajmujacg 77,9% po-
wierzchni [Zachas 2002]. Srednia roczna temperatura na tym terenie wynosi blisko 9°C, za$ dhu-
gos¢ okresu wegetacyjnego 215-220 dni. Wielkos¢é opadéw atmosferycznych na Pomorzu waha
si¢ w ciggu roku od 550 do 650 mm [Boréwka 2002]. Lesistos¢ RDLP Gdarisk wynosi okoto 30%
i charakteryzuje si¢ dominacjg buczyn, kwasnych dgbréw, subatlantyckich gradéw oraz boréw
sosnowych i zbiorowisk nadmorskich [Plan... 2015]. Klimat okolic Gdariska wykazuje cechy kli-
matu morskiego. Srednia roczna temperatura miesci si¢ w granicach 6,8-8,0°C. Opady roczne na
tym terenie wynoszg srednio 600-700 mm [Zielony, Kliczkowska 2012]. Polozenie geograficzne,
warunki klimatyczne ($cieranie si¢ klimatu kontynentalnego z atlantyckim, anomalie pogodowe)
oraz duza zmienno$¢ siedliskowa sprzyjajg gradacji szkodnikéw na badanym terenie [Zachas
2002].

Lesistos¢ w Nadlesnictwie Gdarisk wynosi ponad 33% [Plan... 2015]. Dominujgcym typem
siedliskowym lasu w Nadlesnictwie jest las mieszany $wiezy (LMsw — 54,6%), las swiezy (Lsw
—28,2%) i bér mieszany swiezy (BMsw - 11,3%). W obr¢bie Nadlesnictwa Gdarisk wyznaczono
3 stanowiska (LL55-1.57) zlokalizowane w dwdéch typach siedliskowych lasu (BMsw, LMsw),
z dominacjg w drzewostanie sosny i $wierku, w ktérych stwierdzono masowe wyst¢powanie kor-
nikéw, gtéwnie kornika drukarza Ips typographus L.

W Nadlesnictwie Koscierzyna przewazaja drzewostany II i III klasy wieku, w wigkszosci
na gruntach porolnych, ktére tacznie zajmujg blisko 50% powierzchni lesnej [Plan... 2008].
Najwigkszy udziat procentowy siedlisk reprezentuja: bér swiezy (52,91%) i bér mieszany swiezy
(28,30%) zajmujace siedliska ubogie na glebach bielicowych oraz las mieszany swiezy (14,37%)
srednio zyzny wystepujacy na glebach brunatnych. W drzewostanie dominuje sosna zwyczajna.



Wspétwystepowanie nicieni owadobéjczych i szkodnikéw 1009

Na terenie Nadlesnictwa wybrano jedno stanowisko (LL58) w borze mieszanym swiezym (BMsw),
gdzie stwierdzono masowe wystepowanie kornika drukarza.

Uksztattowanie powierzchni terenu Nadlesnictwa Kolbudy jest silnie zr6znicowane. Wyso-
kos¢ terenu i waha si¢ od 0-10 m n.p.m. (Zutawy Wislane) do 315 m n.p.m. [Plan... 2016]. Dominu-
jacym typem siedliskowym w Nadlesnictwie jest las mieszany $swiezy (63,7%). W Nadlesnictwie
Kolbudy wytypowano 2 stanowiska (.59-1.60), na kt6rych odnotowano gradacj¢ kornika drukarza
1. nypographus L.

Nadlesnictwo Kliniska swoim zasiggiem obejmuje potudniowy obszar Puszczy Goleniow-
skiej, pokrywajacy piaszczysta Réwning Goleniowskg, gdzie duze powierzchnie zajmujg siedliska
Swiezego boru sosnowego (Leucobryo-Pinetum Mat.) z sosng zwyczajng w warstwie drzew [Stachak
i in. 2009]. Na terenie Nadle$nictwa stwierdzono wystgpowanie w stopniu Srednim i silnym szkod-
nikéw lisciozernych, borecznik6w Diprionidae spp., i wytypowano 5 stanowisk (1.45-1.49) w borze
$wiezym, w centrach gradacyjnych wystepowania borecznika sosnowca Diprion pini L.

Powierzchnia lesna w nadlesnictwach Karwin i Mi¢dzychéd stanowi odpowiednio ponad
23 i ponad 24 tys. ha. W obu nadlesnictwach dominujg siedliska borowe, gdzie sosna jest podsta-
wowym gatunkiem lasotwérezym [Kusiak, Dymek-Kusiak 2002]. W Nadlesnictwie Miedzy-
chéd wybrano 9 stanowisk badawczych zlokalizowanych w trzech typach siedliskowych lasu:
4 w borze swiezym (L.21-L.23, 1.26), 2 w lesic mieszanym $wiezym (.24 i 1.27) i 3 w borze
mieszanym $wiezym (125, [.28-1.29). Na wybranych powierzchniach wykazano gradacje trzech
szkodnikéw pierwotnych: strzygoni choinéwki P. flammea Den. et Schaff (1.24-1.26), barczatki
sosnowki Dendrolimus pini L. (1.21-1.23) i pedrakow Melolontha melolontha L. (1.27-1.29). W Nad-
lesnictwie Karwin wszystkie stanowiska zlokalizowane byty w borze swiezym (1.30-1.37), w cen-
trach gradacyjnych barczatki sosnéwki D. pini L.

Obszar Nadlesnictwa F.obez odznacza si¢ urozmaicong rzezbg terenu i szatg roslinng. Wsréd
typ6w siedliskowych lasu dominuje bér mieszany $wiezy (33,2%), las Swiezy (25,6%) i las mie-
szany $wiezy (23,6%) [Plan... 2002]. Gatunkiem dominujgcym jest sosna zwyczajna, kt6ra wyste-
puje na wigkszosci siedlisk i powierzchniowo zajmuje 48,4%. Na siedliskach borowych tworzy
lite drzewostany z niewielkg domieszkg modrzewia, Swierka, buka i d¢bu. Na przestrzeni ostat-
nich kilku lat obserwowano na terenie Nadlesnictwa wysokie zagrozenie upraw lesnych ze strony
pedrakéw (Coleoptera: Melolonthinae), zwlaszcza M. melolontha L. i Phyllopertha horticola L.
Pedraczyska zlokalizowano w borze mieszanym $wiezym (LL39, 143, [.44) i lesie mieszanym
swiezym (LL38, L.40-1.42).

Lasy Nadlesnictwa Trzebiez tworzg kompleks lesny zwany Puszczg Wkrzariskg. Na pia-
szczystych glebach Puszcezy przewazaja bory sosnowe: bér mieszany swiezy (40,6% powierzchni
lesnej) i bér swiezy (35,1% powierzchni lesnej) [Stachak i in. 2009]. Gatunkiem wyrazZnie
dominujgcym jest sosna, ktéra wystgpuje prawic na wszystkich siedliskach i zajmuje 80,3% po-
wierzchni lesnej. W obrgbie Nadlesnictwa wyznaczono 5 stanowisk (L.50-1.54) zlokalizowanych
w trzech typach siedliskowych lasu (Bsw, BMsw, LM$w), w ktérych stwierdzono masowe wystg-
powanie poprocha cetyniaka Bupalus piniarius L.

Materiat i metody

Préby glebowe z wigkszosci stanowisk pobierano trzykrotnie w sezonie (wiosna, lato, jesieri)
w miejscach masowego wystgpowania owadéw (ogniska gradacyjne) — szkodnikéw drzew iglastych,
ktére potencjalnic mogtyby by¢ zywicielami nicieni owadobdjczych z rodzin Steinernematidae
i Heterorhabditidae. Ogniska gradacyjne szkodnikéw pierwotnych sosny zostaly wytypowane
w oparciu o Instrukcje. .. [2012], na podstawie danych uzyskanych z poszczegdlnych nadlesnictw,
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gdzie corocznie wykonywano jesienne poszukiwania szkodnikéw w statych partiach kontrolnych
(PK), w drzewostanach sosnowych lub wiclogatunkowych z przewagg sosny w wieku powyzej
20 lat. Jesienne poszukiwania szkodnikéw pierwotnych sosny stuzg do oceny zagrozenia drzewo-
stanéw sosnowych przez szkodniki lisciozerne, m.in. takie gatunki jak: strzygonia choinéwka
P, flammea Den. et Schiff. i poproch cetyniak B. piniaria L. (zimujgce w stadium poczwarki w Sciétce
pod okapem drzewostanu), barczatka sosnéwka D. pini L. (zimujgca w stadium ggsienicy w pod-
tozu) oraz gatunki z rodziny borecznikowatych (Diprionidae), ktére zimujg m.in. w stadium larwy
w kokonach w glebie [Szujecki 1998].

Pedraczyska, czyli obszary lesne, na kt6rych wystgpowaty pedraki chrabgszcza majowego
M. melolontha L., zostaly wskazane przez Zespoty Ochrony Lasu na podstawie corocznej wiosen-
nej kontroli liczebnosci szkodnikéw korzeni wykonanej na gruntach porolnych (Nadlesnictwo
L.obez) Iub na gruntach przeznaczonych pod szkdétki (nadlesnicewa Migdzychdd i Karwin),
wedtug ogélnie przyjetej metodyki.

Glebg w drzewostanach swierkowych pobierano na podstawie wezesniejszego rozpoznania,
a takze aktualnej kondycji zdrowotnej drzew przeprowadzanej przez pracownikéw nadlesnictw
znajdujacych si¢ w obrgbie RDLP Gdanisk, zgodnie z przyjeta metodyka. Biezaca lustracja drzewo-
stanéw pozwala na lokalizacje miejsc potencjalnie zagrozonych przez szkodniki wtérne (gniazda
pokornikowe z roku ubieglego, pozostawione drzewa zasiedlone lub miejsca, z ktérych byty one
usunigte w okresie zimowym itp.).

L.acznie z 40 stanowisk wytypowanych w lasach pobrano 171 préb glebowych. 7 kazdej
wytyczonej powierzchni badawczej (okoto 100 m?) przy uzyciu laski Egnera (srednica 2,5 cm)
pobierano z gigbokosci 20 cm 50 prébek jednostkowych, stanowigcych prébe zbiorczg o tacznej
objetosci okoto 600 cm?®. Glebe przewozono w plastikowych, perforowanych workach do labora-
torium, gdzie kazdg prébe glebowg doktadnie mieszano i przesypywano do szesciu plastikowych
pojemnikéw o objetosci 100 cm?®. Dla utrzymania odpowiedniej wilgotnosci (70-80%) badang
glebe sukcesywnie nawilzano wodg (5-15 ml).

Obecnosé nicieni owadobdjczych w prébach glebowych okreslono standardowg metodg
yowadoéw putapkowych”™ Galleria mellonella [Bedding, Akhurst 1975; Mrdcek 1980]. Smiertel-
no$¢ owadow G. mellonellla porazonych przez nicienie oceniano po 5 dniach od zatozenia doswiad-
czenia. Cz¢sé martwych owadéw wyktadano na odwrécone szkietko zegarkowe dla pozyskania
larw inwazyjnych nicieni do oznaczen taksonomicznych [White 1927]. Drugg cz¢s¢ sekcjonowano
i liczono osobniki doroste nicieni w celu oszacowania zageszezenia nicieni (osobnik/m?) wedlug
wzoru [P0za, Mrdcek 2007]:

TNA = MNA x MV/SV
gdzie:
TNA - catkowite zageszczenie larw inwazyjnych nicieni (J3) w przeliczeniu na 1 m?,
MNA - srednie zaggszczenie larw inwazyjnych nicieni (J3) we wszystkich podprébkach,
MV — objetosé gleby pobranej do gtebokosci 20 cm (200 000 cm®) z powierzchni 1 m?,
SV — objetos¢ pojedynczej podprébki (150 cm?).

Doswiadczenie kontynuowano do momentu, gdy ,,owady putapkowe” G. mellonella nie byty juz
infekowane przez nicienie, maksymalnie do 15 dnia doswiadczenia. Izolacj¢ nicieni z gleby
przeprowadzono w temperaturze 20°C.

Nicienie wyizolowane i utrwalone w formalinie o st¢zeniu w 4% identyfikowano na pod-
stawie cech morfologicznych i morfometrycznych larw inwazyjnych (J3) oraz osobnikéw dorostych
drugiego pokolenia [Poinar 1990; Hominick i in. 1997; Nguyen, Smart 1997; Nguyen 2007].
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Analize statystyczng przeprowadzono w programie Statistica 8.0. W analizie wykorzystano test
istotnosci réznic migdzy wskaznikami struktury (czg¢stos$¢ stwierdzen nicieni w badanych pré-
bach w r6znych ekosystemach) i test istotnosci réznic migdzy srednimi przy zalozeniu normalnego
rozktadu zmiennych (p<0,05).

Wyniki i dyskusja
Ogniska gradacyjne owadéw wykazano gtéwnie w drzewostanach sosnowych, w ktérych stwier-
dzono wystgpowanie pi¢ciu gatunkéw szkodnikéw pierwotnych: pedrakéw Melolontha melolontha L.
- szkodnik6éw glebowych (Coleoptera: Scarabacidae) i foliofagéw, tj. borecznikéw (Hymenoptera:
Diprionidae spp.) i motyli (Lepidoptera: Dendrolimus pini L., Panolis flammea Den. et Schiff.,
Bupalus piniarius 1..) oraz kornikéw nalezgcych do groznych szkodnikéw wtérnych drzew igla-
stych (tab. 1).

Najwigcej préb glebowych pobrano w pedraczyskach M. melolontha (35% préb) oraz w miej-
scach masowego wyst¢powania barczatki sosnéwki D. pini, stwierdzonej gtéwnie w nadlesnictwach
Migdzychdd i Karwin (25% préb) (tab. 2).

Chrabgszcz majowy zostal odnotowany we wszystkich badanych typach siedliskowych
laséw — zar6wno w borze §wiezym i borze mieszanym $wiezym, jak i w drzewostanie lisciastym

Tabela 1.
Wystgpowanie nicieni owadobdjezych z rodzin Steinernematidae i Heterorhabditidae w badanych typach
siedliskowych lasu na terenie RDLP Szczecin i Gdarisk

Abundance of Steinernematidae and Heterorhabditidae nematodes in analysed forest habitat types in northern
Poland

N NP  NPN  %PN §. feltiac S. sikvaticum S. affine  Steinernema spp.

Bsw 21 88 24 27 12 4 0 8
LMsw 13 50 2 44 12 | 6 3
BMsw 6 33 6 18b 5 0 1 0
Msm 171 52 29 5 7 1
Total

N - liczba stanowisk, NP - liczba pobranych préb, NPN - liczba préb z nicieniami, %PN — udziat préb z nicieniami (ta sama litera
oznacza brak istotnej réznicy przy p=0,05),

N - number of sites, NP — number of samples, NPN — number of samples with nematodes, %PN - fraction of samples with nematodes
(the same letter indicates lack of significant difference, p=0.05)

Tabela 2.

Wystgpowanie nicieni owadobdjezych w ogniskach gradacyjnych wybranych szkodnikéw pierwotnych
i wtérnych w zbiorowiskach lesnych na terenie RDLP Szczecin i RDLP Gdarisk

Occurrence of entomopathogenic nematodes in the outbreaks of selected primary and secondary pests

Dendrolimus ~— Bupalus Panolis Diprion — Melolontha Ips

pini Dpiniarius Sflammea pini melolontha  typographus

Stanowiska LL.21-1.23, L.27-1.29,

Sites L30-L37 L50-L54 L24-1L.26 L45-L49 138-144 L55-1.60
NP 42 15 18 30 60 6
NPN 6 4 10 11 19 2
%PN 14 27 56 37 32 33

8. feltiae 5 2 10 1 9 2

8. silvaticum - 2 = 3 = -

8. affine - - - - 7 -

oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1
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z dgbem bezszyputkowym. Na wiosng, zwykle w pierwszej potowie maja, nastgpuje wylot z gleby
imagines M. melolontha. Zer uzupetniajacy dorostych chrzaszezy obserwowany jest gléwnie na
lisciach drzew lisciastych, a takze na modrzewiu [Woreta i in. 2016]. NajgroZniejsza jest trzecia
generacja larw, ktéra wiosng obgryza grubsze korzenie drzew i zjada w catosci mate korzonki sie-
wek i sadzonek [Szujecki 1998]. W miejscach masowego wystgpowania pedrakéw chrabaszcza
majowego wyizolowano dwa gatunki nicieni owadobdjczych z rodziny Steinernematidae:
Steinernema feltiae 1 S. affine (tab. 2). Czgsciej notowano w prébach nicienie . feltiae (56%) niz
8. affine, jednak réznice te nie byly statystycznie istotne (p<0,05). Ogétem zaggszczenie nicieni
w pedraczyskach bylo zréznicowane w zaleznosci od miejsca poboru gleby i wahato si¢ od ponad
2500 os./m? (stanowisko 1,29, Nadlesnictwo Miedzychéd) do prawie 140 tys. 0s./m? (stanowisko
.40, Nadlesnictwo Lobez) (ryc. 1).

Gléwne centra zagrozenia laséw przez D. pini (Lepidoptera: Lasiocampidace) zlokalizo-
wano w nadlesnictwach Karwin i Migdzychdd na terenie RDLP Szczecin. Barczatka zimuje
w stadium ggsienicy w podtozu, migdzy sciétkg a glebg mineralng, zwykle w poblizu pnia drzewa.
Wezesng wiosng gasienice opuszczajg Scidtke i wedrujg w korony drzew, gdzie Zerujg na igtach
sosny, przechodzgc kolejne linienia. Przepoczwarczenie gasienic w oprzedach odbywa sie w szcze-
linach kory drzew, na gatgzkach, a przy masowym wystgpowaniu nawet na runie lesnym. Na pod-
stawie analizy préb glebowych stwierdzono bardzo niskie zaggszezenie nicieni owadobdjczych
w ogniskach gradacyjnego wystepowania D. pini w borach sosnowych, ktére wahato si¢ od 2500
do 10 500 0s./m? (ryc. 1). Z pobranej gleby w miejscach masowego wystepowania barczatki wyizo-
lowano tylko jeden gatunek nicieni — tj. . fe/tiae (tab. 2).

Boreczniki (Hymenoptera: Diprionidae spp.) roja si¢ zwykle dwa razy do roku, na wiosn¢
i latem. Larwy zerujg gromadnie na iglach drzew, a po zakoriczeniu zeru sporzgdzajg oprzed na
galazkach lub w glebie, przechodzac w stadium dorostej larwy (eonimfy) [Szujecki 1998]. Do naj-
czesciej notowanych borecznikéw, masowo atakujacych drzewostany sosnowe w Nadlesnictwie
Kliniska, nalezy borecznik sosnowiec Diprion pini L. Szczegélnie groZne sg larwy drugiego
pokolenia, ktére zerujg na mtodych iglach sosen az do jesieni, po czym schodzg do sciétki, po-
zostajac w niej przez okres zimy, otoczone charakterystycznymi z6ttobrunatnymi kokonami.
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Rye. 1.
Zageszezenie nicieni owadobéjczych z rodziny Steinernematidae (N [0s./m?]) w glebie pobranej z miejsc
gradacji szkodnikéw pierwotnych i wtérnych w wybranych nadlesnictwach
Density of Steinernematidae entomopathogenic nematodes (N [ind./m?]) in soil taken from the sites

where infestation took place
Migdzychéd: L.21-1.22, .27, 1.29; Karwin: L.34-1.36; Trzebiez: L51-154; Kliniska: 1.45-1.49, Lobez: 1.38-1.41, L44; Gdarisk: L.55-1.56
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7 préb glebowych pobranych w tej czesci kraju wyizolowano dwa gatunki nicieni z rodziny
Steinernematidae, tj. 8. feltiae i S. silvaticum, jednak zaggszczenie nicieni w miejscach masowego
pojawu borecznikéw bylo niskie i nie przekroczyto 20 tys. 0s./m? (tab. 2, ryc. 1).

Gléwne strefy zagrozenia drzewostanéw sosnowych przez gasienice strzygoni choindwki
P, flammea zlokalizowane sa w pasie pétnocno-zachodniej Polski [Perlinska, Hamera-Dzierzanowska
2016]. Podczas prowadzonych obserwacji P, flammea wystapita w stopniu stabym i srednim w drze-
wostanach sosnowych w nadlesnictwach Karwin i Migdzychdd. Gasienice strzygoni po wylggu
w maju zjadaja mlode igly lub ogryzajg zielong kor¢ na pedach, od wierzchotka korony do jej
srodka. Od potowy lipca schodzg pod $ciétke na przepoczwarczenie. Zimujg w stadium poczwarki
[Szujecki 1998]. W centrach gradacji strzygoni P. flammea w Puszczy Noteckiej stwierdzono wy-
sokie zageszczenie nicieni S. feltiae, siegajace 60 tys. 0s./m? (ryc. 2). Wzrost zageszezenia tych
nicieni odnotowano szczegélnie w okresie letnim, kiedy gasienice strzygoni schodzg do podtoza
i potencjalnie mogg mie¢ kontakt z nicieniami owadobdjczymi.

Poproch cetyniak (Bupalus piniastrius 1..) to monofag sosnowy o duzym znaczeniu gospodar-
czym, ktérego gradacje obserwowane sg przede wszystkim na pétnocy i zachodzie Polski [Perliriska,
Hamera-Dzierzanowska 2016]. Zimuje w stadium poczwarki w sciétce lub w warstwie préch-
niczej gleby. Istotne zagrozenie ze strony poprocha cetyniaka, na poziomie Srednim i silnym,
zaobserwowano giéwnie w Nadlesnictwie Trzebiez. Na wickszosci badanych stanowisk, gdzie
stwierdzono zerowiska B. piniarius, zaggszczenie nicieni owadobdjczych w glebie nie przekro-
czyto 20 tys. os./m? (ryc. 1). Udziat préb z nicieniami byt niewielki (27%), jednak z pobranej gleby
wyizolowano dwa gatunki nicieni z rodziny Steinernematidac: §. feltiae i S. affine (tab. 2).

Jednym z najwazniejszych szkodnikéw wtérnych, ktérego masowe wystgpowanie obser-
wowano w ostatnim dziesi¢cioleciu na terenie RDLP Gdansk, jest kornik drukarz. W centrach
gradacyjnych tego szkodnika wyizolowano z gleby nicienie S. feltiae, a ich udziat w przebada-
nych prébach nie przekroczyt 33% (tab. 1). Zageszczenie nicieni w podtozu, gdzie wystgpowat
kornik, byto niskie i nie przekroczyto 10 tys. os./m? (ryc. 1).

Nicienie owadobdjcze z rodzin Steinernematidae i Heterorhabditidae wystgpujg w réznych
typach siedliskowych laséw sosnowych, w ktérych dominuje sosna (30,4% préb z nicieniami).
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Rye. 2.

Zageszczenie Steinernema feltiae (N [os./m?]) w prébach glebowych pobranych w kwietniu, sierpniu i pazdzier-
niku w miejscach masowego wystepowania Panolis flammea Den. et Schiff. (Nadlesnictwo Migdzychdd,
stanowiska [.24 i .26)

Density of Steinernema feltiae (N [ind./m?]) in soil samples taken in April, August and October in places of
mass occurence of Panolis flammea Den. et Schiff. (Migdzychdéd Forest District, sites 1.24 and 1.26)
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Podobne wyniki uzyskali Tumialis i in. [2016], kt6rzy najwigcej préb z nicieniami (37,7%) wyka-
zali z gleb pobranych z drzewostanéw iglastych.

Na terenie duzych komplekséw lesnych potozonych w pétnocnej Polsce stwierdzono obec-
nos$¢ trzech gatunkéw nicieni owadobdjczych z rodziny Steinernematidae w miejscach masowego
wystgpowania waznych gospodarczo owadzich szkodnikéw drzew. Znamienny jest fakt, ze z ba-
danych stanowisk nie wyizolowano nicieni z rodziny Heterorhabditidae zalecanych i stosowa-
nych do biologicznego zwalczania glebowych szkodnikéw roslin, m.in. pedrakéw [Bednarek
1999; Kowalska 2001]. Zageszczenie nicieni owadobdjczych na poszezegélnych stanowiskach
bylo zréznicowane i zalezalo od miejsca i terminu poboru gleby (ryc. 2). Najwyzsze Srednie zagg-
szczenie larw inwazyjnych nicieni (ponad 135 tys./m?) zanotowano w glebach, w ktérych zloka-
lizowano ogniska gradacyjne pedrakéw M. melolontha.

Dominujgcym gatunkiem nicieni wyizolowanym z gleb lesnych byt . felriae, stwierdzony
w 71% préb ze zidentyfikowanymi nicieniami (tab. 2). Nie wykazano istotnej réznicy mig¢dzy
wystgpowaniem S. feltiae w glebie a szkodliwymi gatunkami owadéw wspétwystepujgcymi z tymi
nicieniami w okreslonym zbiorowisku lesnym. To wskazuje na duzg elastycznos¢ ekologiczng
8. feltiae w stosunku do potencjalnego zywiciela (tab. 1, 2). Jednak najwigkszy procent préb glebo-
wych z §. feltiae (34% préb) uzyskano z ognisk gradacyjnych strzygoni chojnéwki P. flammea
i pedrakéw M. melolontha (31% préb) (tab. 2). Najrzadziej nicienie S. fe/tiae byty izolowane ze zbioro-
wisk lesnych zasiedlonych przez boreczniki sosnowe D. pini. Na uwagg zastuguje fake, ze nicienie
8. feltiae wspétwystepowaly w zbiorowiskach lesnych zaréwno z najgrozniejszymi szkodnikami pier-
wotnymi, foliofagami, jak i ze szkodnikami wtérnymi, tj. kornikami Scolytinae (tab. 2). Dotychczas
opisano infekcje kornikéw powodowane m.in. przez nicienie z rodzajéw: Diplogaster (Contortylenchus
diplogaster), Parasitorhabditis sp. i Bursaphelenchus sp. [Burjanadze, Goginashvili 2009].

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dwa pozostate gatunki nicieni, tj.
S. silkvaticum i S. affine, rzadziej izolowane z gleb lesnych, wykazywaly silniejsze powinowactwo
do okreslonych zywicieli (tab. 2). Nicienie S. affine wystapity jedynie w pedraczyskach M. melolontha
(100% prdb), natomiast S. sifvaticum w centrach gradacyjnych borecznikéw Diprionidae spp. w Nad-
lesnictwie Kliniska (60% préb z nicieniami) i poprocha cetyniaka B. piniarius w Nadlesnictwie
Trzebiez (tab. 2).

7. badari nad efektywnoscig porazania pedrakéw przez nicienie owadobéjcze wynika, ze sku-
tecznos¢ oddziatywania tych nicieni jest wypadkowg wielu czynnikéw, wsréd ktérych do najwaz-
niejszych nalezg stadium rozwojowe larwy-zywiciela oraz preferencje pokarmowe okreslonego
gatunku nicienia [Kowalska 2001, 2004; Kreft i in. 2011; Matuska-Fyzwa i in. 2012]. Najlepsze
wyniki w zwalczaniu pedrakéw uzyskano przy zastosowaniu nicieni owadobdjczych z tzw. grupy
Steinernema glaseri [Wang, Ishibashi 1999; Peters 2000; Kowalska 2007; Kreft i in. 2011]. Réwniez
w naturalnym srodowisku znajdowano pedraki zainfekowane gtéwnie przez nicienie z rodziny
Steinernematidae [Peters 1996; Stock, Koppenhdafer 2003]. Wsréd wymienianych gatunkéw nie
znalazl si¢ jednak 8. affine, ktérego wystgpowanie jest wigzane raczej z agrocenozami (pola
uprawne, taki, sady) [Hominick i in. 1995; Sturhan, Liskovd 1998; Sturhan 1999; Dzi¢giclewska
2003, 2004] lub z drzewostanami lisciastym [Mrd¢ek i in. 2005; Puza, Mrdc¢ek 2007; Tarasco,
Triggiani 2007], nigdy jednak z drzewostanem iglastym [Mrdc¢ek i in. 2005]. Natomiast inny ga-
tunck wyizolowany tylko w lasach — 8. sifvaticum — wydaje si¢ by¢ stabo zwigzany z terenami
niezadrzewionymi, co réwniez sugerowali Sturhan [1999] oraz Mrécek i in. [2005].

Fakt, ze w zadnej z pobranych préb glebowych (171 préb) nie stwierdzono nicieni z rodziny
Heterorhabditidae, moze sugerowad, ze nicienie te zwigzane sg z terenami otwartymi i rzadziej
wystepuja w zwartych kompleksach lesnych. Podobne wyniki uzyskano w Niemczech [Sturhan
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1999], w Anglii [Hominick i in. 1995] i w Polsce [Tumialis i in. 2016], natomiast odmienne — gdy
nicienie z tej rodziny stwierdzano réwniez w zbiorowiskach lesnych — we Wtoszech [Tarasco,
Triggiani 2007], w Ameryce Pétnocnej [Mra¢ek, Webster 1993] i w Iranie [Eivazian Kary i in. 2009].

Powszechnie uwaza sig, ze preferencje srodowiskowe nicieni majg Scisty zwiazek z wyste-
powaniem w ich otoczeniu odpowiednich zywicieli [Hominick i in. 1995; Sturhan 1996; Mric¢ek
i in. 1999; Sturhan 1999; Mricek, Be¢var 2000; Hominick 2002; Mrdcek i in. 2005]. Trudno nie
zgodzi¢ si¢ z tg tezg, gdy wiadomo, ze owady stanowig Srodowisko zycia dla badanych nicieni,
umozliwiajac im rozmnazanie i rozwdj [Kaya, Stock 1997].

Whioski

# Czynniki biotyczne stanowig wazny naturalny element ograniczajgcy liczebnos¢ wielu groz-
nych szkodnikéw pierwotnych sosny. Podczas prowadzonych badani stwierdzono wspétwy-
stgpowanie w ogniskach gradacyjnych barczatki sosnéwki (Dendrolimus pini 1..), strzygoni
choinéwki (Panolis flammea Den et Schiff.), paprocha cetyniaka (Bupalus piniarius 1..), borecz-
nika sosnowca (Diprion pini L..) i chrabaszcza majowego (Melolontha melolontha 1..) — nicieni
owadobdjczych z rodziny Steinernematidae, ktére mogg stanowi¢ wazny element naturalnego
oporu Srodowiska wzgledem szkodliwych foliofagéw sosny.

# Na szczeg6lng uwage przy biologicznym zwalczaniu owadzich szkodnikéw w drzewostanach
sosnowych zastuguja nicienie §. fe/fiae notowane w ogniskach gradacyjnych wszystkich bada-
nych szkodnikéw lisciozernych sosny, szczegdlnie czesto w przypadku strzygoni choinéwki
P, flammea.

# 7 uwagi na ograniczong liczb¢ dopuszczonych do obrotu i stosowania w lesnictwie skutecznych
insektycydéw warto uwzgledni¢ w szkétkach i uprawach lesnych zagrozonych przez pedraki
mozliwo$¢ zastosowania biopreparatéw z nicieniami owadobéjczymi z rodziny Steinernematidae,
zwlaszcza 8. feltiae i S. affine.

# Skutecznos$¢ zastosowania biopreparatéw z nicieniami owadobéjczymi wzgledem groZnych
foliofagéw sosny wymaga dalszych badan i potwierdzenia w praktyce.
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