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ABSTRACT

Drozdowski S., Jankowski P.,, Byk A. 2013. Model klasyfikacyjny prognozowania wystapienia masowych
szkéd w uprawach lesnych od pedrakéw chrabaszezy (Melolontha Fabr.). Sylwan 157 (9): 678-685.

Study presents a classification model for predicting the occurrence of mass damage in young forest plantations
caused by insect pests on roots belonging to Melolontha genus. Logistic regression model was built on the
basis of 10 taxation features describing 177 young stands. Habitat fertility, occurrence of Scots pine and
European beech, and weed infestation of the habitat are the most significant features that influence mass
occurrence of cockchafer larvae acting as insect pests on roots in plantations.
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Wstep

Od wielu dziesigcioleci chrzaszcze z rodzaju chrabgszcz (Melolontha Fabr.) byly przedmiotem
zainteresowania lesnik6w ze wzgledu na wymierne straty, ktére powodujg w gospodarce lesne;j.
W Palearktyce wystepuje 58 gatunkéw chrabgszezy, z ktérych 10 zasiedla Europe, a tylko 3 $rod-
kowg Europe, w tym réwniez Polske [Bezdek 2006]. Dwa z nich, chrabaszcz majowy (Melolontha
melolontha (L.)) i chrabaszcz kasztanowiec (Melolontha hippocastani Fabr.), wyrzadzajg znaczne
szkody w naszych lasach. Chrzaszcze chrabgszczy prowadzg zer uzupetniajacy na aparacie asymi-
lacyjnym drzew lisciastych, a larwy uszkadzajg systemy korzeniowe drzew.

Pierwsze doniesienia o szkodach wyrzgdzonych przez pedraki chrabgszezy na ziemiach
Polski pochodzg z korica XIX wieku [Hotowkiewicz 1884 za Malinowski 2007; Stocki 2011].
Masowy pojaw chrabgszczy na obszarze Europy — w tym réwniez Polski — nastgpit po II wojnie
$wiatowej. Splot korzystnych warunkéw pogodowych oraz powstanie duzych obszaréw nieuzytkéw
sprawity, ze liczebnos¢ populacji chrabgszczy zaczgta gwattownie wzrastaé. Zalesienia gruntéw
porolnych wykonywane w latach szesédziesigtych czesto prowadzone byty na obszarach juz sil-
nie opanowanych przez chrabgszcze. Wéwcezas do walki z chrabgszezami uzyto insektycydéw na
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bazie DDT i HCH. Okazaly si¢ one tak skuteczne, 7ze paradoksalnie chrabgszcz majowy ze
wzgledu na rzadkosé znalazt si¢ w ,,Polskiej Czerwonej Ksigdze Zwierzat”. Po wprowadzeniu
zakazu stosowania weglowodoréw chlorowcopochodnych, ze wzgledu na ich totalne oddziaty-
wanie i kumulowanie si¢ w Srodowisku, liczebnos¢ chrabaszczy ponownie wzrosta. Efektem
tego byl wyrazny wzrost powierzchni lesnych zagrozonych masowym wystgpowaniem
chrabgszczy w latach dziewigédziesigtych ubieglego wieku. Straty powodowane zerem chrabg-
szczy odnotowywano réwniez na obszarach lesnych wielu europejskich krajéw [Malinowski
1997, 2007; Adomas 1998; Keller, Zimmermann 2005; Svestka 2010; Glowacka, Sierpiriska 2012].
W Polsce najwigkszy wzrost powierzchni zagrozonych wystapit w Regionalnej Dyrekcji Laséw
Padstwowych w Lodzi, Poznaniu, Lublinie, Radomiu i Toruniu. W ostatnim czasie najwigksze
zagrozenia polskich laséw ze strony chrabgszczy odnotowano w latach 2003, 2007 i 2011. W obliczu
narastajgcego problemu zwigzanego z licznymi szkodami od pgdrakéw i jednoczesnie brakiem
mozliwosci zwalczania szkodnikéw metodami chemicznymi (Dyrektywa Unii Europejskiej
nr 91/414/EWG spowodowata wycofanie niemal wszystkich insektycydéw stosowanych w walce
z chrabgszczami) celowym jest poszukiwanie nowych metod w walce ze szkodnikami korzeni.
W tej sytuacji szczegdlnie wazne staje si¢ okreslenie siedlisk lesnych i gatunkéw drzew najbardziej
preferowanych przez chrabgszcze.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie modelu klasyfikacyjnego opisujgcego zaleznosé
wystapienia masowych szkéd powodowanych przez pgdraki chrabgszezy w uprawach lesnych
(zakwalifikowanych do ponownego odnowienia) od wybranych cech taksacyjnych lasu.

Material i metody

Badania przeprowadzono na obszarze Regionalnej Dyrekcji Laséw Paristwowych w Radomiu.
Na podstawie protokoléw ze wstgpnej oceny udatnosci upraw wykonywanej w 2. roku od zalozenia
(LPIR-6) wytypowano wszystkie lesnictwa nadlesnictw Ostrowiec Swictokrzyski, Kozienice
i Marcule, poniewaz na ich terenic wystgpowaty uprawy przepadle z powodu szkéd od chra-
baszczy. W ten sposéb uzyskano 177 upraw, z ktérych 31 bylo przepadtych. Taka selekcja byta
konieczna ze wzgledéw metodycznych budowy modelu klasyfikacyjnego, tj. uprawy przepadte
w wyniku Zeru chrabgszczy wskazywaly, ze na terenie lesnictwa bylo duze zagrozenie od bada-
nego czynnika.

Do analiz wykorzystano szczegétowe opisy taksacyjne, sprawozdania i protokoty z wydzialéw
Hodowli i Ochrony Lasu RDLP, jak réwniez ZOL w Radomiu, wszystkich upraw odnawianych
w latach 2008-2011 z wytypowanych lesnictw. Analizowany przedzial czasowy byt scisle
zwigzany z cyklem rozwojowym szczepu gléwnego chrabgszcezy na terenie RDLP w Radomiu.
Od jesieni 2008 roku dwuletnie pe¢draki zaczynaly zerowanie na korzeniach drzew i krzewdw.
W sierpniu 2010 roku przepoczwarczyly si¢, aby we wrzesniu przeksztaleié si¢ w imago i méc
wiosng 2011 odby¢ réjke (najliczniejsza w historii dyrekcji radomskiej).

Do parametryzacji modelu wykorzystano zmienne objasniajgce w postaci cech taksacyj-
nych drzewostanu, ktérym nadano rangi w skali porzgdkowej. Rangi odzwierciedlaty zmiennos¢
cechy. Wykorzystano nastepujace cechy taksacyjne drzewostanu: zyznosé siedliska (bory — 1,
bory mieszane - 2, lasy mieszane — 3, lasy — 4), pokrywa gleby przed przygotowaniem do odno-
wienia (Sciota — 1, mszysta — 2, zielna — 3, silnie zachwaszczona — 4, zadarniona — 5, silnie zadar-
niona — 6, zdziczata — 7), stopied wilgotnosci siedliska (Swieze — 1, silnie swieze — 2, wilgotne
-3, bagienne —4), rodzaj r¢bni (ztozona — 1, zupetna — 2), gleba (lesna — 1, porolna — 2) oraz wyste-
powanie podszytu w sgsiedztwic przepadlej uprawy (podszyt obecny — 1, brak — 2). W przypadku
powierzchni uprawy [ha] wykorzystano wartosci rzeczywiste, natomiast udziat powierzchniowy
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gatunku w uprawie (zmienne: Sosna, Dab, Buk i Jodla) przedstawiono w skali: 0, 1, ..., 10.
Uprawy przepadle w wyniku Zeru pedrakéw zakodowano jako — 1, a uprawy ocenione pozytyw-
nie (zywotne) — 0.

Do okreslenia zwigzku mi¢dzy wieloma zmiennymi niezaleznymi a zmienng zalezng typu
dychotomicznego wykorzystano regresj¢ logistyczng. Zaletg tej metody jest mozliwos¢ wyko-
rzystania zmiennych objasniajgcych w réznej skali pomiarowej, np. nominalnej, porzadkowej lub
interwalowe;j.

Nie wszystkie zmienne objasniajgce majg takg samg zdolno$¢ dyskryminacyjng. Optymalny
podzbiér zmiennych objasniajgcych jest podzbiorem zawierajacym jak najmniejszg liczbg zmien-
nych dobranych tak, aby model charakteryzowat si¢ jak najwickszg jakoscig klasyfikacji. Model
optymalny sparametryzowano metodg wyszukiwania najlepszego podzbioru zmiennych objasnia-
jacych (procedura best subset), wykorzystujac kryterium informacyjne Akaike (AIC=DEV+2w,
gdzie: DEV - dewiancja modelu, w - liczba zmiennych w modelu). Do oceny jakosci réwnania
logistycznego wykorzystano analiz¢ ROC (ang. Receiver Operating Characteristics), ktéra okresla
zdolnos¢ dyskryminacyjng modelu klasyfikacyjnego. Polega ona na wyznaczeniu krzywej ROC
w ten sposéb, ze zlicza si¢ liczbe przypadkéw prawdziwie (TP) i falszywie (FP) pozytywnych
oraz liczbg przypadkéw prawdziwie (TN) i falszywie (FN) negatywnych, a nast¢pnie wyznacza
si¢ czutos¢ (C=TP/(TP+FN)) i specyficznos¢ (S=TN/(FP+TN)) metody klasyfikacyjnej. Liczbowg
miarg zdolnosci dyskryminacyjnej modelu jest AUC, czyli pole powierzchni pod krzywg ROC
(ang. Area Under ROC Curve). Obliczono réwniez miar¢ trafnosci klasyfikowania ACC (ang.
accuracy), tj. stosunek liczby trafnie sklasyfikowanych obserwacji do liczby wszystkich obser-
wacji (ACC=(TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)) oraz iloraz szans (OR) jednostkowej zmiany kazdej
zmiennej objasniajacej. Zaréwno w przypadku AUG, jak i ACC, im wyzsze uzyskano wartosci
tych wspétezynnikéw (w przedziale od 0 do 1), tym wyzsza byta zdolnosé klasyfikacyjna modelu.

Przed przystgpieniem do budowy modelu sprawdzono wspétliniowosé zmiennych objasnia-
jacych [Menard 1995; Aleksandrowicz-Trzciriska, Drozdowski 2012]. Ze wzgledu na brak wspét-
linjowosci par zmiennych objasniajacych nie odrzucono z analiz zadnej zmiennej (VIF<4).
Stopieni wilgotnosci siedliska (wilgotnos¢) charakteryzowat si¢ bardzo malg zmiennoscia, ponie-
waz na 177 upraw az 174 wystgpowaty na siedliskach swiezych, dlatego t¢ zmienng pominicto
przy parametryzacji modelu. Ostatecznie do budowy modelu wykorzystano 10 zmiennych obja-
$niajgcych.

Wyniki

Model prognozujacy wystgpienie uprawy przepadlej zawierajgcy wszystkie zmienne objasnia-
jace (tab. 1) nie jest modelem optymalnym, mimo Ze charakteryzuje si¢ duzymi wartosciami
trafnosci klasyfikowania (89,27%). W wyniku zastosowania metody wyszukiwania najlepszego
podzbioru zmiennych objasniajgcych sparametryzowano model optymalny, w ktérym pozostaty
jedynie zmienne istotne statystycznie: Zyznos¢, pokrywa gleby oraz udziat sosny i buka w odno-
wieniach. Zmienne te mialy najwigkszg zdolno$¢ dyskryminacji (tab. 2), a model zapisany
w postaci logitowej przyjat postaé:

Z=-3,69+263- Zyznos’c’ - 0,57 - Pokrywa + 0,39 - Sosna — 0,26 - Buk
Wstawiajac do réwnania:

PX) = &)1 + ¢)



Model klasyfikacyjny prognozowania 681

rangi odzwierciedlajace zyznosé, pokrywe gleby, udzial sosny i buka, mozna uzyskac¢ informacije
o potencjalnym zagrozeniu szkodnikami korzeni dla przyktadowej uprawy. Jesli réwnanie
przyjmie warto$¢ wigkszg badZ réwng 0,5, to istnicje zagrozenie ze strony szkodnikéw korzeni,
jezeli mniejszg — brak takiego zagrozenia.

Model optymalny przewiduje poprawnie 92,66% przypadkéw (ACC), a iloraz szans wynosi
229,58%. Oznacza to, ze klasyfikacja ta jest o wiele lepsza od tej, ktérej mozna oczekiwaé przez
przypadek. Kolejnym potwierdzeniem wysokiej zdolnosci klasyfikacyjnej zbudowanego modelu
optymalnego jest analiza ROC (ryc.) z wysokg wartoscig wspétczynnika AUC=0,85 (btad stan-
dardowy AUC=0,044). Zmienng o najwickszej sile dyskryminacyjnej w modelu optymalnym
okazala si¢ zyznosé (OR=13,95), ktérej spadek powoduje zmniejszanie si¢ prawdopodobieristwa
wystgpienia szkéd od szkodnikéw korzeni. Kolejng zmienng silnie wptywajacg na klasyfikacje
upraw byt udziat sosny (OR=1,48), ktéry wraz ze wzrostem sprzyjal wystgpowaniu szk6d, w prze-

Tabela 1.
Model regresji logistycznej zawierajagcy 10 zmiennych objasniajacych wystgpienie uprawy przepadiej
w wyniku szk6d od pedrakéw (catkowita strata=51,81; x2=60,61; P<0,001; N=177)
Logistic regression model including 10 variables explaining the occurrence of mass damage caused by
grubs in young forest plantations (total loss=51,81; y“=60,61; P<0,001; N=177)

Stala ZY?: Gleba Rg¢bnia Po-  Pod- Pow. Sosna  Buk  Dab Jodla
BO  nos¢ krywa szyt uprawy
Ocena 081 771 0,84 -092 -080 053 -024 045 -032 -001 036
Biad stand. 2,73 0,61 1,06 0,61 031 082 033 0,16 0,14 0,14 0,54
p 0,77  <0,01 043 0,13 0,01 0,51 046 <0,01 002 095 0,50

lloraz szans 0,44 1516 043 040 045 1,71 0,79 1,57 0,72 099 145

Tabela 2.
Optymalny model regresji logistycznej prognozujacy wystapienie uprawy przepadlej w wyniku szkéd od
pedrakéw (catkowita strata=54,76; ZZ=54,71; P<0,001; N=177)

Optimal model of logistic regression predicting the occurrence of mass damage caused by beetle grubs in
young forest plantations (total loss=54,76; y?=54,71; P<0,001; N=177)

Stata BO Zyznosé Pokrywa Sosna Buk
Ocena -3,69 2,63 -0,58 0,39 -0,26
Blad stand. 1,93 0,56 0,27 0,11 0,09
p <0,01 <0,01 0,04 <0,01 <0,01
Iloraz szans 0,02 13,95 0,56 1,48 0,77
1,2 1
1,0
0,8
92
% 0,6
S 04 -
0,2
0,0
Ryec.
0,2 - ve

Zdolno$¢ dyskryminacyjna modelu optymal-
02 00 02 04 06 08 10 12 nego

1-Specyficznosé Discrimination capacity of the optimal model
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ciwiedistwie do udzialu buka (OR=0,77), ktdry ograniczal wystgpowanie szkodnikéw korzeni.
Istotny wptyw miata réwniez pokrywa gleby (OR=0,56), ktérej malejace wartosci rang wpltywaty
na wigksze prawdopodobieristwo wystgpienia szkdd.

Dyskusja
Srodowisko zycia gatunkéw z rodzaju Melolontha jest ztozone i cechuje si¢ duzym zréznico-
waniem w zaleznosci od obszaru wystgpowania. Pomimo tego mozna zaobserwowaé wiele czyn-
nikéw, ktére zwigkszajg prawdopodobieristwo masowego zeru pedrakéw chrabgszczy. Wplyw na
miejsce skladania jaj przez samice ma przede wszystkim sktad gatunkowy upraw, rodzaj r¢bni,
zyzno$¢ i wilgotno$¢ siedlisk oraz uksztaltowanie terenu [Sierpiriski 1968, 1975]. Wedtug tego
autora chrabgszcze majg najlepsze warunki rozwoju na siedlisku LMs$w. Chetnie zasiedlajg réwniez
siedliska BMsw, Lsw i Bsw. W Nadlesnictwie Ostrowiec Swigtokrzyski przepadte uprawy wyste-
powaty na siedliskach LMsw, BMsw i Lsw, w Nadlesnictwie Kozienice — BMsw oraz LMsw,
a w Nadlesnictwie Marcule — BM$w. Preferowanic laséw mieszanych i bor6w mieszanych jest
uwarunkowane wielkoscig bazy pokarmowej zar6wno dla imago, jak i larw. Wyst¢powanie liscia-
stych gatunkéw drzew (zwlaszcza dgb6w) na wymienionych siedliskach stwarza dobre warunki do
odbycia zeru uzupetniajacego, a obecne gatunki iglaste (gléwnie sosna) podnoszg jakos¢ pokarmu
dla pgdrakéw zerujacych na systemach korzeniowych. Warto réwniez zauwazyé, ze owady te
preferujg siedliska Swieze (az 174 ze 177 zagrozonych upraw byly na siedlisku §wiezym). Samice
unikajg sktadania jaj na terenach suchych, gdyz wylggle mate pedraki sg bardzo wrazliwe na
niedobdr wilgoci. W modelu klasyfikacyjnym zyznos¢ siedliska byta najistotniejszg zmienng
objasniajaca, ktéra potwierdzita preferencje Srodowiskowe przedstawicieli rodzaju Melolontha.

Kolejnym istotnym czynnikiem Srodowiskowym, wskazanym przez model, byt sktad
gatunkowy uprawy. Bierezina [1960] stwierdzil, ze warunki glebowe korzystne dla rozwoju
sosny sg réwniez sprzyjajace dla pgdrakéw, wige chrabgszeze sg scisle zwigzane z tym podstawo-
wym gatunkiem lasotwérczym. Gurianowa [1954] wskazuje sosn¢ jako optymalny pokarm dla
larw chrabgszczy w stadium L-2 i -3, a Troszanin [1966] uwaza, ze sosna swoim zapachem wabi
pedraki. Otrzymane wyniki opisujace przepadte uprawy potwierdzaja, ze wystgpowanie sosny jest
jednym z czynnikéw determinujgcych wystgpienie zeru zupelnego pedrakéw. W Nadlesnictwie
Marcule uprawy przepadte byty ztozone w 100% z sosny, a w Nadlesnictwie Kozienice udziat ten
wynosit 36%. Wsréd upraw przepadtych, bez sosny w sktadzie gatunkowym, dominowaty uprawy
sktadajace si¢ wylacznie z samego debu lub samego buka. Byly to uprawy o zmodyfikowanym
sktadzie gatunkowym, dla typéw drzewostanéw Db-So lub Bk-So, zalozone w warunkach juz
wystepujacych szkéd. Model klasyfikacyjny potwierdzit silne preferencje pokarmowe pedra-
kéw w stosunku do korzeni sosny i wskazal na mniejszg atrakcyjnosé korzeni buka, chociaz
w Nadlesnictwie Ostrowiec Swictokrzyski 53% udziatu powierzchniowego uszkodzonych upraw
zajmowal buk wprowadzony na state pedraczyska w celu rozrzedzania populacji chrabgszczy.
Réwniez wielu lesnikéw praktykéw uwaza, ze buk jest jednym z najmniej atrakcyjnych gatun-
kéw dla pedrakéw. Warto zwrdci¢ uwage na znaczny (52%) udziat powierzchniowy dgbu, wyni-
kajacy réwniez z modyfikacji sktadu gatunkowego (lite uprawy dgbowe na siedlisku BM$w)
w uprawach przepadlych w Nadlesnictwie Kozienice. Gurianowa [1954] zwraca uwagg na czgste
uszkadzanie i zjadanie przez pedraki korzeni dgbu, wskazujac jednoczesnie korzenie d¢bu jako
mniej wartosciowy pokarm dla pedrakéw chrabaszczy niz korzenie sosny i brzozy. Stad redukcja
udziatu dgbu w odnowieniach na korzys¢é mniej atrakcyjnego dla pedrakéw gatunku drzewa (np.
buka) moze przyczynié si¢ do spadku kondycji zdrowotnej i intensywnosci zerowania pgdrakow.
Nie bez znaczenia jest tu réwniez obecnosé pokarmu atrakcyjnego dla postaci doskonatych.
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Wedtug Sierpiriskiego [1975] chrabaszcze chetnie zerujg na lisciach dgbu szyputkowego, wierzby
iwy i brzozy, natomiast mniej chetnie na lisciach buku i grabu. Niechetnie za to zjadajg liscie
olszy. Rozyriski [1926] wskazuje wrecz na wlasciwosci odstraszajace olszy w stosunku do chrabg-
szczy. Woreta i Sukowata [2010] wykazaty, iz liscie dgbu szyputkowego sg lepszym pokarmem
dla chrzgszczy chrabgszcza kasztanowca niz liscie grabu zwyczajnego i brzozy brodawkowatej
oraz zdecydowanie lepszym niz liscie olszy czarnej. Karmione lisémi d¢bu chrabgszeze zyty
dtuzej, dobrze przyrastaty i byly w dobrej kondycji, a az 90% samic ztozylo jaja. Natomiast tylko
1% samic karmionych li§¢mi grabu ztozylo jaja, a samice karmione lis¢mi brzozy i olszy tego nie
zrobity. Wedtug Ruthera i in. [2001a, b] samce chrabgszcza kasztanowca podczas odbywajgcych
si¢ 0 zmierzchu lotéw godowych odnajdujg samice dzigki lotnym zwigzkom emitowanym z ogryza-
nych przez samice lisci drzew. Podobng strategie lokalizowania osobnikéw plci przeciwnej stosujg
samce chrabgszcza majowego. Stagd obecnosé na uprawie, czy tez w jej sasiedztwie, najbardziej
atrakcyjnego i poszukiwanego przez imagines chrabgszezy pokarmu, jakim sg liscie dgbu, wplywa
na wzrost potencjatu rozrodczego i co si¢ z tym wigze wzrost liczby sktadanych przez samice jaj.
Reasumujgc, na narazonych na zer pgdrakéw chrabgszezy uprawach sosnowych nalezy ograniczad
wprowadzanie domieszek debu, gdyz tworzy on baz¢ pokarmows nie tylko dla pedrakéw, ale
réwniez dla postaci doskonatych chrabgszczy.

Ostatnim istotnym czynnikiem w modelu wplywajacym na masowe szkody od pedrakéw
byta pokrywa gleby. Trawy, rosliny zielne i mchy sg dobrg bazg pokarmowg dla mtodszych
stadiéw rozwojowych larw chrabgszczy. W Nadlesnictwie Ostrowiec uprawy przepadie byly
wezesniej w 77% silnie zachwaszczone, a w 13% silnie zadarnione. W pozostatych nadlesnictwach
zwigzek pokrywy gleby z wystgpowaniem pedrakéw wydaje si¢ jeszcze wigkszy. W Nadle-
$nictwie Kozienice 93% upraw przepadlych bylo wezesniej zadarnionych, a w Nadlesnictwie
Marcule wszystkie przepadle uprawy byly silnie zachwaszczone. Zbudowany model klasyfika-
cyjny wskazuje na silny zwigzek pomigdzy wystgpowaniem pg¢drakéw a roslinnoscig runa. Na tej
podstawie mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, Zze wraz ze wzrostem zageszczenia systemow
korzeniowych roslinnosci trawiastej wzrasta mozliwos¢ wystgpowania pedrakéw. Szczegdlnie
chetnie wybierane typy pokryw gleby przez chrabgszeze to zadarniona i silne zachwaszczona.

Pozostale zmienne objasniajgce nie znalazly si¢ w modelu optymalnym, co wcale nie
oznacza, ze sg one zupeltnie niecistotne. Model optymalny wskazat na cechy, ktére najsilnicj
wplywajg na preferencje srodowiskowe chrabgszczy. Istotnym czynnikiem wplywajagcym na
miejsce zlozenia jaj przez samice i w konsekwencji wzrost liczebnosci pedrakéw w glebie jest
zwarcie drzewostanu. Przed ztozeniem jaj samice chrabgszczy wykonujg dtugi lot w celu wyboru
partii terenu o najbardziej odpowiadajacej im temperaturze i wilgotnosci. Na Ukrainie samice
chrabaszczy preferowaty waskie zrgby oraz drzewostany o srednim stopniu zwarcia. Stwierdzono
réwniez, ze unikaly zrgbéw duzych o glebach silnie nagrzewajacych si¢ [Sierpiriski 1975].
W zwigzku z tym najbardziej sprzyjajace dla chrabaszczy s odnowienia pod cz¢sciows ostong
drzewostanu (r¢bnie ztozone), a najmniej — zrgby zupelne (szczegdlnie o duzej powierzchni
manipulacyjnej). Sytuacja w analizowanych nadlesnictwach RDLP w Radomiu cz¢sciowo po-
twierdza wyniki badari prowadzonych na pétnocy Ukrainy. W Nadlesnictwie Ostrowiec Swigto-
krzyski 58% powierzchni upraw, sposréd wszystkich uznanych za przepadte, odnowiono stosujac
r¢bnie ztozone.

Nie bez znaczenia jest takze wprowadzanie podszytéw, ktére wzbogacajac ekosystem
lesny, wzbogacajg réwniez baz¢ pokarmows starszych pedrakéw (2-3 letnich). Interesujgcym
faktem jest to, ze w sgsiedztwie wszystkich przepadtych upraw znajdujacych si¢ w Nadlesnictwie
Ostrowiec Swigtokrzyski oraz Nadlesnictwie Marcule podszyt byt obecny. Wprawdzie jego wyste-
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powanie stwierdzono w sgsiedztwie wigkszosci zatozonych upraw, to jednak zaprzestanie wpro-
wadzania podszytéw na terenach zagrozonych od pgdrakéw moze zmniejszy¢ atrakcyjnosé terenu
dla chrabgszczy.

Whnioski

# Najwigkszy wplyw na wystepowanie larw chrabgszczy miata Zyznos¢ gleby. Preferowaty one
uprawy zatozone na siedliskach zyznych i §wiezych. Najbardziej zagrozonymi masowym wyste-
powaniem gatunk6w z rodzaju Melolontha siedliskami sg las mieszany $wiezy oraz bér mieszany
Swiezy.

# [stotnym czynnikiem wptywajacym na masowe wystepowanie pedrakéw chrabgszezy byt sktad
gatunkowy uprawy. Wzrost udziatu sosny powodowat wzrost zagrozenia ze strony szkodnikéw
korzeni.

# Buk zwyczajny nie byt gatunkiem preferowanym przez pedraki chrabgszczy. W miare mozli-
wosci, na odpowiednich dla niego siedliskach, mozna wprowadzac ten gatunek na obszarach
zagrozonych przez gatunki z rodzaju Melolontha. Nie nalezy jednak traktowad buka jako
gatunku odpornego na zer stadiéw mtodocianych tych owadéw.

# Na terenach silnie opanowanych przez pedraki chrabgszczy, tzw. pedraczyskach, oraz tere-
nach silnie zagrozonych nie powinno si¢ wprowadzaé¢ debu jako gatunku domieszkowego.
Réwniez zrezygnowanie z wykonywania podsadzeri produkeyjnych i wprowadzania podszy-
t6w zmniejsza baz¢ pokarmowg chrabgszczy, a tym samym wplywa na zmniejszenie liczeb-
nosci ich wyst¢powania.

# [stotnym czynnikiem wplywajacym na masowe wystepowanie pedrakéw chrabgszczy byta
pokrywa gleby. Zadarniona i silnie zachwaszczona pokrywa stanowi potencjalnie duzg bazg
pokarmowg dla pedrakdw.
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SUMMARY

Classification model for prediction of mass damage in young forest
plantations caused by larvae of cockchafer (Melolontha Fabr.)

"The aim of the present study was to build a classification model that would describe the correlation
between the occurrences of mass damage in young forest plantations (qualified for restocking)
caused by beetle grubs and the selected forest taxation features. A model of logistic regression
based on 10 taxation features describing 177 plantations was designed for this purpose. The
classification model explicitly pointed out soil fertility as the feature which had the most sig-
nificant influence on mass occurrence of beetle grubs. The greater the soil richness, the greater
the probability that soil pests would appear. Another factor playing a role in mass occurrence
of grubs was species composition of the plantation. Pines, having the highest nutritional value
for grubs, increased the danger of a mass beetle occurrence. European beech was not a species
particularly preferred by the beetle grubs. Therefore, whenever possible, in habitats suited to
the species it could be introduced in areas threatened by the occurrence of species representing
the genus Melolontha. However, the beech should not be considered as a species immune
to damage caused by the foraging of young stages of these insects. In areas threatened by the
appearance of insect pests feeding on roots, the type of soil cover should be taken into consid-
eration. Forest cover characterized by sod formation and weed infestation may potentially
provide a great nourishment base for grubs.



