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Risk of the mass occurrence of cockchafer (Melolontha spp.) grubs in the
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ABSTRACT

Niemczyk M. 2015. Ryzyko masowego wystgpowania pedrakéw chrabaszezy (Melolontha spp.) w strefie
ekotonowej drzewostanéw dojrzatych na terenie Nadlesnictwa Lubaczéw. Sylwan 159 (4): 326-335.

This study evaluated the environmental risk drivers affecting the occurrence of cockchafer
grubs in mature stands bordering with open spaces. The following factors were taken into the
consideration: the distance from the edge towards the forest interior, the forest site type, species
composition, canopy openness and the cover of forest floor with vegetation as well as cutting
treatment in some of the investigated stands.

In one of the biggest cockchafer outbreak centers in Poland (Lubaczéw Forest District; SE Poland)
6 mature stands were chosen and estalished 5 transects in each of them. Each transect was 250 m
long and consisted of 6 pits (1x0.5x0.5 m) in a regular distance of 50 m with the first pit on an open
space bordering with forest. Pits were used to determine the grub infestation of the soil. In the
area of 100 m? around the pit, the general vegetation cover and tree species composition of a stand
were characterized. The forest light environment was defined by hemispherical photography. The
distance in transect and the fact that stand was harvested were also taken into consideration. The
applied logistic regression model demonstrated that the site fertility is the most important factor
that significantly increases the risk of cockchafer grubs occurrence. The other characteristics that
also cause that stand is more attractive for the cockchafer grubs are: participation of the broadleaved
species in stand composition and the dense vegetation cover. Furthermore, the cockchafer grubs
occurrence was more frequent in the forest interior than in an open space or at the forest-meadow
ecotone.
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Wstep

Chrabaszcz majowy (Melolontha melolontha 1..) i chrabgszcz kasztanowiec (Melolontha hippocastani F.)
sg obecnie jednymi z najgrozniejszych szkodnik6w owadzich w polskich lasach. Ich cykl rozwojowy
trwa 4 lata, rzadziej 3 lub 5. W tym czasie owad przechodzi przeobrazenie zupetne, charakteryzujace
si¢ zréznicowang budowg oraz odmiennym trybem Zycia poszczegélnych stadiéw rozwojowych.
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Owady doskonate Zerujg w koronach, powodujac defoliacj¢ aparatu asymilacyjnego i ostabienie
drzew [Szujecki 1995]. Larwy (tzw. pe¢draki), bedgce znacznie groZniejszymi dla gospodarki
lesnej szkodnikami, uszkadzajg korzenie siewek, sadzonek i drzew [Sierpinski 1975; Sliwa 1993].

Do gléwnych ognisk gradacyjnych chrabgszczowatych w kraju nalezg nadlesnictwa zlokali-
zowane w Srodkowej (RDLP L6d7) i potudniowo-wschodniej Polsce (RDLP Lublin, Radom,
Krosno), chociaz problem masowego wystepowania tych szkodnikéw dotyczy w mniejszej lub
wickszej skali niemal calego kraju. Obecnie mozliwo$¢ stosowania chemicznych srodkéw ochrony
ro$lin jest ograniczona, stad liczebnos¢ tych szkodnikéw gwaltownie si¢ zwigksza. W ciggu ostat-
nich 20 lat powierzchnia masowego wystgpowania chrabaszczy wzrosta o 100% do 35 728 ha
w roku 2010 [Lesnictwo 2012]. W zwigzku z tym rosnie liczba badari nad nowymi metodami
ograniczania liczebno$ci omawianych szkodnikéw [Jackson, Zimmermann 1996; Reineke i in.
1996; Woreta 1997; Zimmermann 1998; Micrzejewska 1999, 2002; Kowalska 2001]. Podstawg
takich badari powinno by¢ dobre rozpoznanie warunkéw ekologicznych w ekosystemach lesnych,
aby bardziej swiadomie kontrolowaé przebieg gradacji Melolontha, modyfikowaé srodowisko
lesne w kierunku niekorzystnym dla chrabgszczy oraz w miar¢ mozliwosci wspiera¢ dziatania
ochronne, wykorzystujac organizmy antagonistyczne badZ pasozytnicze wzgledem pedrakéw
(grzyby, bakterie i nicienie).

Celem badar jest opracowanie modelu ryzyka masowego wyst¢powania pedrakéw chraba-
szczy M. melolontha i M. hippocastani w drzewostanach dojrzatych, przy uwzglednieniu czynnikéw
ekologicznych i taksacyjnych ekosysteméw lesnych.

Materiat i metody

Doswiadczenie przeprowadzono jesienig 2012 roku w potudniowo-wschodniej Polsce, na tere-
nie Nadlesnictwa Lubaczéw (50°09'33"N, 23°07'19"E). Srednia roczna temperatura dla terenu
nadlesnictwa wynosi 7,2°C. Roczna suma opad6éw przekracza 720 m, a okres wegetacji trwa prze-
cietnie 205-215 dni. Pod wzgledem troficznym dominujg siedliska bardzo zyzne i zyzne: laséw
i laséw tegowych (41,98%, 8350,15 ha) oraz laséw mieszanych (44,43%, 8837,90 ha). Bory mie-
szane zajmujg 13,51%, tj. 2687,89 ha powierzchni nadlesnictwa, natomiast bory stanowig niewielki
odsetek powierzchni (0,08%, 15,90 ha).

Powierzchnie badawcze wytypowano w szesciu drzewostanach dojrzatych (100 lat i powyzej)
w reprezentatywnych dla nadlesnictwa siedliskowych typach lasu: lesie mieszanym $wiezym
(LMsw), lesie wyzynnym $wiezym (Lwyz) i borze mieszanym §wiezym (BMs$w) (tab. 1). Dwa
sposréd wytonionych drzewostanéw byly zagospodarowane r¢bnig IVd. Uzytkowanie r¢bne
przeprowadzono w okresie 2010/2011, przed masowg réjka przypadajacg na wiosng 2011 roku.
Przy typowaniu drzewostanéw brano pod uwage bezposrednie sgsiedztwo wybieranej powierz-
chni z terenem otwartym — nicuzytkiem. W kazdym z wytypowanych drzewostanéw zatozono
po 5 transektéw o dtugosci 250 m. Powierzchnie badawcze na transekceie lokalizowane byly co
50 m. Kierunek transektéw ustalany byl jako prostopadty do granicy polno-lesnej, a pierwsza
powierzchnia badawcza lokalizowana byla zawsze w terenie otwartym, tak aby azymut kolej-
nych prowadzil w glgb lasu. Na kazdej powierzchni, oprécz kontroli zapgdraczenia gleby (doty
1x0,5x0,5 m), wykonano zdjecie azurowosci drzewostanu. Wykorzystano do tego celu aparat
Nikon D5000 z obicktywem typu ,,rybie oko” Sigma 4,5 mm F2,8 EX DC, umozliwiajgcym
uzyskanie obrazu sklepienia leSnego o kacie widzenia 180°. Zdjgcia hemisferyczne przeanali-
zowano z wykorzystaniem programu Gap Light Analyzer [Frazer i in. 1999]. Klasyfikacja foto-
grafii hemisferycznej odbywata si¢ na zasadzie rozdzielenia pikseli w obr¢bie matrycy obrazu na
czes¢ otwartg (niebo) oraz zajetg przez okap drzewostanu [Frazer i in. 1999]. Nastgpnym krokiem
w analizie bylo obliczenie azurowosci jako stosunku sumarycznej powierzchni luk w putapie
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Tabela 1.

Charakterystyka drzewostanéw, w ktérych zbierano materiat badawczy
Characteristics of the stands, where material was collected

. Wydzie- Typ Skfad gatunkowy .
Lesnictwo “jenie gleby (wick [lata]) g, Cvarde
Forest Com- Soil Species composition Canopy
range partemt type (age [years]) closure
Werchrata 35b BRK, pl  100% Pinus sykoestris (100) ~ LMgw ~ Preywane

scattered
60% Pinus sylvestris (85)
20% Fagus sylvatica (65) . peltne
Polanka 98h PRbr 10% Fagus sylvatica (85) Lwyz full
10% Carpinus betulus (65)
40% Pinus sylvestris (85)
20% Fagus sylvatica (67)
) 10% Fagus sylvatica (85) 3 pelne
Polanka 1122 BRwy 10% Carpinus betulus (67) Lowyz full
10% Acer pseudoplatanus (67)
10% Fagus sylvatica (40)
80% Pinus sylvestris (124) ehne
Polanka 116b RDbr 10% Picea abies (32) LMsw pf 1
10% Betula pendula (32) 4
Wielki Las 187ad RDw 100% Pinus sykvestris (105) BMsw precrywane
scattered
Wielki Las 193a RDw 100% Pinus sylvestris (105) BMsw przerywane
scattered

*Lwyz — upland broadleaved forest; LM$w — fresh mixed broadleaved forest; BM$w — fresh mixed coniferous forest; BRk — Dystric
Cambisol, PRbr — Calcaric Cambisol Skeletic, BRwy — Epidystric Cambisol, RDbr — Cambic Brunic Arenosol, RDw - Haplic Brunic
Arenosol

drzewostanu do ogélnej powierzchni putapu [Matusz 1960; Frazer i in. 1999]. Ponadto na kotowej
powierzchni 100 m?, ktérej centrum wyznaczat dét kontrolny, przeprowadzono obserwacje flory-
styczne, okreslano procent pokrycia gleby, a takze zliczono drzewa gérnej warstwy drzewostanu
(powyzej 7 cm).

We wstgpnej analizie zgromadzonego materiatu statystycznego wykonano tabele frekwencji
i test niezaleznosci y2. Pozwolit on prébnie oszacowaé trafnos¢ doboru zmiennych do modelu
i okresli¢ powigzania pomi¢dzy poszczegélnymi zmiennymi niezaleznymi a zmienng zalezng.
Najpierw jednak liczb¢ pedrakéw w dotach kontrolnych przeskalowano na zmienng dychoto-
miczng. Z uwagi na fake, iz byla to jednorodna populacja chrabgszczy w stadium larwalnym L,
(larwa dwuletnia), a wszystkie badania przeprowadzono na siedliskach BMsw i mocniejszych,
zatozono zgodnie z Instrukcjg ochrony lasu, ze wartos¢ ,,0” (w nowej skali) przyjmowaé bedg
wszystkie liczebnosci pedrakéw w dole kontrolnym od 0 do 3, a ,,1” — liczebnosci pgdrakéw
w dotach kontrolnych réwne 4 i wigcej (a wige wskazujace na konieczno$¢ ograniczania liczebnosci
populacji szkodnikéw, z uwagi na szkody gospodarcze). Do ostatecznej analizy zmiennych zasto-
sowano model klasyfikacyjny z rozktadem dwumianowym i logitows funkcjg wigzaca (z uwagi
na mozliwos¢ ujecia w analizie wplywu zmiennych o charakterze ilosciowym i jako$ciowym na
zmienng objasniang o charakterze jakosciowym). Budowg¢ modelu oparto o metod¢ krokowg
wsteczng, ktéra w pierwszym etapic pozwala na wprowadzenie wszystkich rozpatrywanych zmien-
nych objasniajgcych, aby w koricowym kroku wyeliminowac te zmienne, ktdre nie poprawiajg
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jakosci oceny parametréw modelu. Zmienne objasniajace uzyte w modelu ostatecznym, tzw.
optymalnym, wyznaczone zostaly na podstawie statystyki Walda i wartosci prawdopodobierist-
wa dla tej statystyki.

Do oceny dopasowania zastosowanego modelu do zmiennych wykorzystano test Hosmera-
-Lemeshowa. Weryfikuje on hipotez¢ zerows, ktdra zaktada, ze nie ma réznic pomi¢dzy obser-
wowanymi i przewidywanymi (przez model) warto§ciami zmiennej zaleznej [Stanisz 2007].
Ponadto wyznaczono zdolnosé dyskryminacyjng modelu poprzez sporzadzenie krzywej ROC
i obliczenie wspétczynnika AUC (czyli liczbowej miary pola powierzchni pod krzywg ROC).
Przy ocenie parametréw modelu obliczono iloraz szans (OR), ktéry jest miarg powigzania
mi¢dzy zmiennymi.

Kody macierzy eksperymentu zamieszczono w tabeli 2, przy czym zmienne niezalezne: war-
to$¢ azurowosci (%) oraz ogélne pokrycie powierzchni gleby (%) potraktowano jako zmienne
ciagle, natomiast typ siedliskowy lasu, uzytkowanie r¢bne (zmienna dwumianowa — tak lub nie)
i odlegtos¢ w transekcie (0, 50, 100, 150, 200, 250 m) zostaly przypisane do predyktoréw jako-
$ciowych.

Logistyczny model regresji okreslono réwnaniem:

*
110+Zﬂ,x:
i=1

14
PY =1]x1, %2, 00 =
{I(H‘Z[I,.\'I
i=1

1+e¢
gdzie:
a, (i=0, ..., #) — wspétczynnik regresji,
X, X,, ..., X, — zmienne niezalezne (ilosciowe lub jakosciowe).

Wyniki
Na podstawie testu y* stwierdzono zaleznos¢ miedzy zerami pedrakéw a TSL, odlegloscia w tran-
sekcie czy obecnoscig drzew lisciastych (tab. 3). Otrzymane wyniki potwierdzajg stusznosé roz-
wazenia przytoczonych zmiennych w modelowaniu ryzyka masowego wystgpowania pedrakéw
chrabgszczy. Opracowany model regresji wyodrgbnit cztery sposréd szesciu rozpatrywanych
zmiennych niezaleznych, ktére w sposéb istotny ksztattujg zagrozenie od pgdrakéw w drzewo-

Tabela 2.
Kody macierzy eksperymentu uzyte do modelowania za pomocg funkcji logistycznej
Codes for the experimental matrix used in the log-modeling

Zmienna Poziom zmiennej Wzgledem
Variable Variable level In relation to
TSL Lwyz BMsw
Forest site type LMsw BMsw
0 250

Odlegtosé w transekcie 30 Y
Distance in the transect 100 250

150 250

200 250
Obecnos¢ drzew lisciastych nie tak
Presence of broadleaved trees no yes
Uzytkowanie r¢bne nie tak

Timber harvest no yes
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Tabela 3.
Frekwencja absolutna (n) i wzgledna (%) zmiennych jakosciowych w relacji do zagrozenia zerami
pedrakéw (0 — brak zagrozenia; 1 — zagrozenie stwierdzono)

Absolute (n) and relative (%) frequency of quantitative variables in relation to the risk of mass occurrence
of cockchafer grubs (0 — no risk; 1 - risk exists)

Zmienna 0 1 )
Variable n % n % X p
TSL Lwyz 23 38 37 62
Forest sitc type LMsw 46 77 14 23 23,8681 0,00001
BMsw 24 80 6 20
0 22 88 3 12
50 17 68 8 32
Odleglos¢ w transekcie 100 16 64 9 36
Distance in the transect 150 14 56 11 44 it QR
200 11 44 14 56
250 13 52 12 48
nie
Obecnosé drzew lisciastych no 5 7 18 2
Presence of broadleaved trees  tak 10,7453 0,00105
38 49 39 51
yes
e 55 61 B39
Uzytkowanie rebne no
'l‘ir?lber harvesf tak Ul (st
ves 38 63 22 37

stanach dojrzatych. Byly to: typ siedliskowy lasu, ogélne pokrycie gleby, obecnosé drzew liscia-
stych oraz odleglos¢ w transekcie (tab. 4). Nieistotne dla modelu okazaty si¢ informacje o prze-
puszczalnosci koron drzew i uzytkowaniu r¢gbnym. Ostatnia zmienna juz na etapie wstgpnej
analizy nie wykazywata wspétzaleznosci z prognozowanym zagrozeniem, a wigc model tylko
potwierdzit jej stabg sit¢ dyskryminacyjna.

Dobro¢ dopasowania finalnego modelu wyniosta 10,369 (p=0,24), co oznacza, ze zbudo-
wany model jest dobrze dopasowany do danych. Pozwala on poprawnie przewidywac zagrozenie
zerem pedrakéw powyzej znosnosci gospodarczej szkéd w ponad 68% przypadkéw oraz w 90%
brak takiego zagrozenia. Zdolnos$¢ dyskryminacyjng opracowanego modelu potwierdza przebieg
krzywej ROC i wysoka wartos$¢ wspétczynnika AUC=0,8428 (ryc. 1).

Ocena parametréw modelu wykazata (tab. 5), Ze na istotne zwickszenie liczby pgdrakéw
w glebie najwickszy wplyw ma zyznos¢ siedliska. W najzyZniejszym z badanych typéw siedlisko-
wych lasu — lesie wyzynnym — prawdopodobierdstwo wystapienia p¢drakéw w liczebnosciach
powyzej progu znosnosci gospodarczej jest istotnie wyzsze (pi¢ciokrotnie, OR=5,3931) niZ na
siedlisku BMsw (ryc. 2). Kolejnym istotnym czynnikiem jakosciowym w prognozowaniu wzmo-
zonego zapg¢draczenia gleby jest sktad gatunkowy drzewostanu. Prawdopodobieristwo masowego
wystgpienia pedrakéw w drzewostanach z udzialem gatunkéw lisciastych wynosi 0,4148. Z obliczo-
nego ilorazu szans wynika, ze obecnos¢ drzew gatunkéw wylgeznie iglastych (prawdopodobien-
stwo wystapienia pedrakéw=1,756) zmniejsza ryzyko wystapienia pedrakéw w liczebnosciach
powyzej progu znosnosci gospodarczej o potowe. Istotne znaczenie dla wystgpowania pedrakéw
ma réwniez odlegtos¢ od sSciany lasu. Z prognozowanego ryzyka wynika, iz pedraki znacznie
rzadziej zasiedlajg otwartg przestrzen niz wnetrze drzewostanu, przy czym najbardziej prefero-
wang odlegloscig jest okoto 200 m od $ciany lasu (ryc. 3). Jedyng zmienng ilosciowa majaca
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Tabela 4.

Wyniki modelu budowanego metodg krokows wsteczng z zastosowaniem rozkladu dwumianowego
i funkcji wigzacej logit
The results of the model constructed by the method of stepwise regression using the binominal distribu-
tion and logit function

Efekt Stopnie swobody

Effect Degrees of freedom g p sopld D =i
Krok 1
Step 1

D 2 26,7221 0,0000 +

Forest site type
Odleglos¢ w transekcie

. . 5 8,5099 0,1303 +

Distance in the transect
Obecnosé drzew lisciastych
Presence of broadleaved trees . el Oty *
U.Zytkowame r¢bne | 1.8807 0.1703 .
Timber harvest
Wartos¢ azurowosci [%] | 06063 04362 B
Canopy openness
Ogdlne pokrycie gleby [%] ) 10,7716 00010 .
Ground cover

Krok 2

Step 2
TSL . 2 26,7281 0,0000 +
Forest site type
Oflleglosc' w transekcie 5 114597 0,0430 .
Distance in the transect
Obecnosé drzew lisciastych
Presence of broadleaved trees I 44191 0,0355 *
r[{zytkowame rgbne | 1,8809 0.1702 _
limber harvest
Ogdlne pokrycie gleby [%] | 11,7833 00006 .
Ground cover
Wartos¢ azurowosci [%] | 06096 04349 0
Canopy openness

Krok 3

Step 3
ISL , 2 26,5685 0,0000 +
Forest site type
Ofileglosc. w transekcie 5 11,2466 00467 .
Distance in the transect
Obecnosé drzew lisciastych
Presence of broadleaved trees ! Sl Lhete *
Ogdlne pokrycie gleby [%] | 11,6370 00006 .
Ground cover
[I?ytkowanle rgbne | 19138 01665 0
Timber harvest

<k -

Wartos¢ azurowosci [%) | 0.6047 04368 0

Canopy openness

+ wlgczone do modelu, — usunigte z modelu, 0 - poza modelem
+ included in the model, — removed from the model, 0 - outside the model
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1,0
0,8
g £06
3204
AUC=0,8428
0,2
: Rye. 1.
0,0 2 $¢ dyskryminacyi 'mal-
00,0 02 0a 06 08 To Zdolnos¢ dyskryminacyjna modelu optymal
1-Specyficznosé nego
1-Specificity Discrimination capacity of the optimal model
Tabela S.
Ocena parametréw modelu optymalnego
Evaluation of the optimal model parameters
Iloraz
Zmienna Ocena szans
) SE Walda -95% +95% p
Variable Score Odds
ratio
Wyraz wolny

-3,8933 09482 16,8580 -5,7519 -2,0348  0,0000  0,0204
Intercept

TSL Lwyz 16851 03306 259783 10371 23331 00000 53931
Forestsite type ~ LMsw  -0,6733 03081 47776 12771 -0,0696 0,088  0,5100
Odleglose 0 -1,8685 0,656  7,8799 -3,1730 -0,5639  0,0050  0,1544
el 50 —0,1135 04997  0,0516 -1,0929 08658 0,8202  0,8927
100 -0,1745 04486  0,1513  -1,0538  0,7048  0,6973  0,8399
150 03517 04661 05695 —05617 12652 04504 14215
200 1,256 04758 55972 0,1931  2,0581 00180  3,0820

Distance
in the transect

Obecnosé drzew
lisciastych

nie -0,6011  0,2655 51243  -1,1216 -0,0807 0,0236  0,5482
Presence of

broadleaved trees

Ogdlne pokrycie gleby 00360 00105 11,6570  0,0153  0,0566 0,006 10366
Ground cover

Slale 1,0000 0,000 1,0000  1,0000 2,7183
Scale

SE - btad standardowy; standard error, -95%, +95% — dolna i gérna granica 95-procentowego przedziatu ufnosci; lower and upper thresholds
0f 95% confidence interval

znaczenie dla prognozowania ryzyka wystepowania pedrakéw w masowych liczebnosciach jest
informacja o pokrywie glebowej. Obliczona ocena ryzyka oraz iloraz szans wskazuja, ze wraz ze
wzrostem og6lnego pokrycia gleby roslinnoscig zwigksza si¢ tez ryzyko wystgpienia pedrakéw
w liczebnosciach powyzej progu znosnosci gospodarczej szkéd.

Dyskusja
Zréznicowana atrakcyjnosé drzewostanu dla chrabgszczy wynika z odrebnych warunkéw panu-

jacych wewnatrz ekosystemu lesnego. Zastosowany w pracy model regresji logistycznej wskazat
na istotno$¢ wielu cech drzewostanu moggcych zwigkszy¢ jego atrakcyjnosé dla chrabgszczy.
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Na pierwszy plan wysunely si¢ whasciwosci siedliska, ktére odzwierciedlajg réznice wygladu
ro$linnosci, jej obfitosci, sktadu i struktury drzewostanu. Na podstawie wynikéw niniejszych
badari stwierdzono, Ze ryzyko wystgpienia pedrakow chrabgszezy (L,), jest znaczgco wigksze na
zyznym siedlisku lasu wyzynnego niz na siedliskach ubozszych. Wyniki te sg zgodne z wezes-
niejszymi doniesieniami Drozdowskiego i in. [2013] o wysokiej randze typu siedliskowego lasu
w modelowaniu wystgpowania masowych szkéd w uprawach lesnych od pgdrakéw chrabgszczy.
W przytaczanej pracy zyzne siedliska lasowe zwigkszaty niemal 14-krotnie atrakcyjnosé dla chra-
baszczy w poréwnaniu z siedliskami borowymi.

Liczebnos¢ chrabgszczy w drzewostanach dojrzatych ksztattowana jest takze poprzez obec-
nos¢ lub brak okreslonych gatunkéw drzew lisciastych, ktére zwickszajg atrakcyjnosé bazy zerowe;j
dla imagines chrabgszczy. Decydujgce w tym zakresie wydaje si¢ miejsce zeru uzupetniajacego
postaci doskonatych prowadzonego na drzewach lisciastych i miejsce zlozZenia jaj przez samice
w sgsiedztwie drzew zywicielskich, poniewaz pedraki chrabgszczy majg ograniczone mozliwosci
przemieszczania si¢ na znaczne odleglosci. Wyniki uzyskane przez Woretg i Sukovatg [2010]
w badaniach nad preferencjami pokarmowymi postaci doskonatych chrabgszcza kasztanowca
wykazaly, ze liscie dgbu sg najlepszym pokarmem dla chrabgszczy, ktéry korzystnie wplywa na
dtugos¢ ich zycia, przezywalnosé, przyrost masy ciata i plodnosé. Z obserwacji srodowiskowych
Sierpiriskiego [1975] wynika ponadto, iz chrabaszcze chetnie zerujg takze na lisciach wierzby
iwy, brzéz, jarzgbiny, grabu, buka, klonu, osiki oraz innych gatunkéw drzew i krzewéw zaréwno
lesnych, jak i sadowniczych.
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Zaskakujacg informacjg uzyskang w wyniku badaid przeprowadzonych na transektach
w strefie ekotonowej jest fake, iz pgdraki chrabgszczy znacznie czg¢sciej wystepuja w glebi drze-
wostanu niz na powierzchni otwartej. Znamienne jest, ze wraz z oddalaniem si¢ od granicy
polno-lesnej liczba pedrakéw rosnie az do 200 m w glab drzewostanu, a nast¢pnie tendencja ta
odwraca si¢, lecz jeszcze w odleglosci 250 m od $ciany lasu ryzyko wystgpienia p¢drakéw w maso-
wych liczebnosciach jest znaczgco wyzsze niz na powierzchni otwartej. Jak podaje Sierpiniski
[1975], w duzych masywach lesnych najwigcej chrabgszczy znajduje si¢ na obrzezach, lecz juz
w odlegtosci 100 m od skraju lasu jest ich bardzo niewicle. Teza ta nie znalazta potwierdzenia
w przeprowadzonych badaniach, moze ona jedynie wskazywaé, ze chrabgszcze czg¢sciej niz kiedys
zasiedlajg zwarte drzewostany, a samice, wybierajgc lokalizacj¢ do skladania jaj, kierujg si¢ nie
tylko bliskoscig bazy zerowej, ale takze stabilnoscig warunkéw ekoklimatycznych, ktére w lesie
przejawiajg si¢ mniejszymi amplitudami temperatury i wilgotnosci gleby w stosunku do powierz-
chni bez okapu drzewostanu.

W modelowanym ryzyku wystgpowania chrabaszczy w zaleznosci od pokrycia gleby przez
ro$linno$¢ runa mozna zauwazy¢, ze w miejscach o najmniejszym pokryciu gleby wystepowanie
pedrakéw chrabgszezy jest réwniez najmniejsze. Zbiezne wyniki w tym zakresie otrzymat Svestka
[2007], kt6ry badat zaréwno lokalizacj¢ sktadania jaj przez samice chrabaszczy, jak i szkody wy-
rzgdzane przez pedraki w uprawach réznigcych si¢ formg przygotowania gleby pod odnowienie.
Wedtug tego autora najwigksze szkody powodowane sg w uprawach zachwaszczonych zatozonych
po wykonaniu orki, a znaczgco mniejsze w uprawach na terenach z petnym przygotowaniem gleby
i brakiem warstwy ro$linnej. Jednoczesnie Svestka [2007] dowiédt, ze samice chrabgszczy, wybie-
rajac miejsce do ztozenia jaj, preferujg miejsca ocienione okapem drzewostanu lub (ostatecznie)
roslinnoscig.

W optymalnym modelu prognozowania zagrozenia masowego wystgpowania p¢drakéw chra-
baszczy usunigto dwie zmienne o charakterze ekologiczno-gospodarczym — azurowosé oraz
uzytkowanie rebne, co wskazuje na ich niskg uzyteczno$¢ w prognozowaniu wystgpowania
pedrakéw. Tymczasem z wezesniejszych danych literaturowych wynika, ze pedraki wystepujg
gléwnie w drzewostanach przeswietlonych i zwigzanych ze zrgbowym sposobem zagospodaro-
wania [Karpiriski 1937; Puster 1938; Malinowski 2010]. Karpiriski [1937] twierdzi, ze zazwyczaj
im drzewostan jest bardziej zwarty, tym mniejsze jest w nim zageszczenie pgdrakéw i tym mniejsze
wyrzadzajg tam one szkody. Jednak w omawianych badaniach pedraki na terenie Nadlesnictwa
Lubaczéw byly znajdowane z podobng czg¢stotliwoscig w drzewostanach rgbnych (zagospoda-
rowanych r¢bnig IV), jak i w drzewostanach dojrzalych nieuzytkowanych rebnie, co thumaczy
niskg sit¢ dyskryminacyjng tego czynnika i w konsekwencji nieuwzglgdnienie go w modelu
finalnym.

Whnioski

#* Pierwszoplanowg role w ocenie ryzyka wystepowania pedrakéw chrabaszczy w liczebnosciach
masowych odgrywa zyznos¢ siedliska. Im siedlisko zyZniejsze, tym ryzyko wzmozonego wyste-
powania pedrakéw wigksze (zaleznosé dotyczy siedlisk swiezych).

# Udziat gatunkéw lisciastych w sktadzie drzewostanu znaczgco podnosi atrakcyjnosé siedliska
dla chrabgszczy.

# Miejsca o wystgpowaniu zwartej pokrywy roslinnej sq dogodnymi lokalizacjami do sktadania
jaj przez samice chrabaszczy, a w konsekwencji stanowig o warunkach rozwoju pedrakéw, ktére
zwlaszcza w pierwszym stadium larwalnym ograniczajg si¢ do Zzeru prowadzonego na korzeniach
ro$lin zielnych.
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# Ryzyko masowego wystepowania pedrakéw chrabgszezy w strefie ekotonowej rosnie w miarg
oddalania si¢ od $ciany lasu w kierunku wnetrza drzewostanu do okoto 200 m, ale jeszcze
w oddaleniu 250 m od granicy polno-lesnej ryzyko wystapienia pedrakéw jest znaczaco wicksze
niz na przylegajacych do drzewostanu powierzchniach otwartych. Wskazuje to, ze samice,
wybierajgc lokalizacje do skladania jaj, kierujg si¢ stabilnoscig warunkéw ekoklimatycznych,
ktére w lesie przejawiajg sic mniejszymi amplitudami temperatury i wilgotnosci gleby w sto-
sunku do powierzchni bez okapu drzewostanu.

# Niska sita dyskryminacyjna informacji o uzytkowaniu r¢gbnym i w efekcie usuniecie jej z mo-
delu optymalnego swiadczy o tym, ze przyrodnicze wiasciwosci siedliska silniej wplywajg na
atrakcyjnos¢ dla chrabgszczy niz prowadzone w lasach postgpowanie gospodarcze.
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