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MAREK stAWSKI

Metoda okreslania wielkosci konsumpcji igiet przez
foliofagi w koronach drzewostanéw sosnowych

A method for determining needle consumption by foliovores
in the canopy of pine stands

ABSTRACT

The proposed method for determining needle consumption by foliovores is based on the counts of excre-
ment falling on the forest floor. The excrement mass collected in litter traps was multiplied by 1.19 — the
coefficient taking into account the mass loss as a result of leaching by atmospheric precipitation and then
multiplied by 1.35 — the coefficient established under laboratory conditions as a result of foliophage rearing
to determine the mass of consumed needles per the unit of produced excrements. The said method
enabled to estimate needle consumption in a 58 year-old pine stand at 87.7 kg/ha/year. In addition,
16.4 kg/ha/year of damaged needles fell onto the ground as a result of foliphage feeding.
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Wstep
Masowe zery foliofagéw w drzewostanach gospodarczych sg przyczyng wymiernych i dotkli-
wych strat ekonomicznych. Z tego wzgledu praktyka ochrony lasu wypracowata szereg metod
oceny zageszezenia szkodnikéw, prognozowania ich masowych wystgpier, czy wreszcie zwal-
czania. Z drugiej strony nalezy pamigtaé, ze owady lisciozerne sg naturalnym elementem
ckosystemu lesnego. Modyfikujg strukturg ekosystemu i jego funkcjonowanie. Ich aktywnosé
przyspiesza obieg materii i przeptyw energii oraz aktywnie optymalizuje produkcj¢ pierwotng
[Rafes 1964]. W zwigzku z tym niekt6rzy autorzy traktujg je jako regulatory produkcji pierwot-
nej ekosysteméw [Mattson, Addy 1975]. Udziat foliofagéw w obiegu materii realizuje si¢ przez:

- konsumpcje igiet i lisci,

- opad ekskrementéw na dno lasu,

— opad nieskonsumowanych resztek pokarmu,

— wyptukiwanie pierwiastk6w i zwigzkéw chemicznych z ran w lisciach spowodowanych
zerem foliofagéw,

— wbudowywanie materii w ciata foliofagéw i przekazywanie jej na wyzsze poziomy tro-
ficzne lub do taicucha detrytusowego,

- posrednie modyfikowanie wielkosci produkeji pierwotnej przez stymulowanie naktadéw
ro$lin na obrong¢ chemiczng.

Podstawowym parametrem okreslajgcym wpltyw
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nawet 30% [Mattson, Addy 1975]. W zaleznosci od nat¢zenia konsumpcji i rodzaju drzewostanu
relacje mi¢dzy drzewem-gospodarzem a foliofagiem przechodzg od symbiozy przez komensalizm
do pasozytnictwa [Mattson, Addy 1975]. Jezeli konsumpcja dzienna nie przekracza 0,3% masy
lisci, to straty produkcji mogg by¢ kompensowane wigksza aktywnoscig chloroplastéw [Rafes
1964]. Niewielki poziom konsumpcji moze wrecez stymulowac przyrost drzew [Foggo 1996]. Taka
stymulacja produkeji pierwotnej powoduje zwigkszenie pobierania pierwiastkéw z gleby, a jed-
nocze$nie wzmaga produkeje Scidtki [Mattson, Addy 1975]. Wzrost dziennej konsumpciji lisci
powyzej poziomu 0,4% powoduje nicodwracalne straty [Rafes 1964]. Zmniejsza si¢ wéwczas przy-
rost wysokosci, grubosci, masy aparatu asymilacyjnego i liczby paczkéw [Ericsson i in. 1980].
Oprdcz oczywistego spadku produkeji wywoltanego zmniejszeniem powierzchni lisci, drzewa
przeznaczajg cze$¢ energii na obrong chemiczng stymulowang przez zer foliofagéw, a polegajaca na
zwickszeniu stgzenia szkodliwych dla owadéw zwigzkéw chemicznych [Feeny 1970; Valentine
i in. 1983; Harbone 1997; Haukioja, Honkanen 1997; Hunter 1997].

Bezposredni pomiar wielkosci konsumpcji w terenie napotyka na wiele trudnosci. Pomiar
wielkosci konsumpcji lisci w drzewostanach lisciastych wydaje si¢ wzglednie prosty, gdyz
wystarczy zmierzy¢ wielkos$¢ ubytkéw w lisciach opadajgcych jesienig. Wykonany w ten sposéb
pomiar moze by¢ obarczony duzym bledem, poniewaz: wygryzione dziury mogly urosngé razem
ze wzrostem lisci, niektdre liscie mogly zostaé zjedzone w catosci, niektére liscie mogly opasé
duzo wezesniej. W przypadku drzewostanéw iglastych, w ktérych igly pozostajg na drzewie
przez kilka lat, okreslenie konsumpcji w danym roku jest znacznie trudniejsze, gdyz ubytki igiet
pochodzg z r6znych sezonéw wegetacyjnych.

Celem prezentowanej pracy jest opracowanie i przetestowanie posredniej metody okresla-
nia konsumpcji igiet w drzewostanach sosnowych opartej na pomiarze opadu ekskrementéw na
dno lasu.

Zalozenia metodyczne

Zaproponowana metoda opiera si¢ na zalozeniu, ze jednostce masy odchodéw, ktére opadty na
dno lasu odpowiada okreslona ilos¢ igiet skonsumowanych w koronach. Mozna zatem wyz-
naczy¢ wspélezynnik, ktéry pozwoli przeliczy¢ mase katu na suchg masg¢ skonsumowanych igiet.
Wspétezynnik ten mozna wyznaczyé na podstawic laboratoryjnej hodowli, w ktérej podaje si¢
znang mas¢ pokarmu i mierzy mas¢ wyprodukowanych odchodéw:

¢
= 1
= 1]

gdzie:

a — wsp6tezynnik wydajnosci pokarmowej, okreslajacy ilos¢ konsumowanego pokarmu na
jednostke masy wydalonych ekskrementéw wyznaczony eksperymentalnie,

¢ - sucha masa skonsumowanego pokarmu w gramach,

/= sucha masa odchodéw wydalona po skonsumowaniu pokarmu ¢ wyrazona w gramach.

Znajgc wartos¢ wspétezynnika wydajnosci pokarmowej («) i mase ekskrementéw, jakie opadty
na dno lasu mozna obliczy¢ konsumpcje¢ igiet w terenie na podstawie formuty:

. C=F-a (2]
gdzie:

(/ - konsumpcja w drzewostanie wyrazona w kilogramach suchej masy igiet na hektar,

F —opad suchej masy ckskrementéw foliofagéw na dno lasu wyrazony w kilogramach
suchej masy na hektar,

a — wsp6tezynnik wydajnosci pokarmowej okreslajaey ilos¢é konsumowanego pokarmu na
jednostke masy wydalonych ekskrementéw (wyznaczony laboratoryjnie).
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Poniewaz zbierane w terenie eckskrementy narazone sg na opady atmosferyczne, masg
ckskrementéw foliofagéw (F) nalezy skorygowac¢ o warto$¢ odpowiadajgcg ubytkom masy
ckskrementéw w wyniku wyplukiwania.

Okreslenie wiarygodnosci zaproponowanej metody wymaga sprawdzenia wielkosci kon-
sumpcji inng metodg. Zastosowano metodg¢ zaproponowang przez Larssona i Tenowa [1980].
Metoda ta opierata si¢ na poréwnaniu trzech parametréw: masy igiet uszkodzonych przez fitofa-
gi, masy analogicznych igiet nieuszkodzonych i masy zielonych ,,ogryzkéw” opadtych w wyniku
zeru rozrzutnego. Konsumpcje obliczano jako réznice mas igiet uszkodzonych i nieuszko-
dzonych zwigkszong o wspélezynnik uwzgledniajacy spadek cigzaru igiet przed opadnigciem.
Wspétezynnik ten przyjeto za Stachurskim i Zimkg na 1,288% [1975]. Od uzyskanej wartosci
odejmowano suchg mas¢ zielonych igiet, ktére opadty w wyniku Zeru rozrzutnego tzw.
ogryzkéw. Sposdb wyliczenia konsumpcji tg metodg opisuje wzdr:

C=Un-1c)- 1,288 - Zr [3]
gdzie:
¢ - konsumpcja,
In - masa igiel nie uszkodzonych odpowiadajacych rozmiarami iglom uszkodzonym,
Ic - masa igiet uszkodzonych,
1,288 — wspdtezynnik uwzgledniajgey utrate masy opadajacych igiet [Stachurski, Zimka
1975],
Zr — masa zielonych igiet opadtych w wyniku Zeru rozrzutnego.

Wiarygodno$¢ proponowanej metody wymaga réwniez wykazania, ze wspétezynnik wydajnosci
pokarmowej nie zalezy od wiclkosci ani gatunku foliofaga.

PRACE TERENOWE. Prace terenowe przeprowadzono na terenie Nadlesnictwia NiedZwiady
(obreb NiedZwiady) w péinocno-zachodniej Polsce w mezoregionie Réwniny Charzykowskiej
[Kondracki 1981], a zgodnie z regionalizacjg przyrodniczo-lesng obszar ten zaliczany jest do
Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej [Trampler i in. 1990]. Badaniom poddano 58-letni lity drze-
wostan sosnowy na siedlisku boru §wiezego. Drzewostan rést na glebie rdzawej wytworzonej na
piasku luznym, jego przeci¢tna wysoko$¢ wynosita 18 metréw, a piersnica 22 cm.

Prace terenowe obejmowaty:

— zbiér opadajacej scidtki,

— zbiér foliofagéw do hodowli laboratoryjnych.
Tlos¢ opadajacych igiet i ekskrementéw foliofagéw doptywajacych do dna lasu okreslono na pod-
stawie opadu $ciétki. W tym celu w badanym drzewostanie rozmieszczono 5 chwytnikéw
opadajacej scictki. Chwytniki o powierzchni wlotu 0,25 m? wykonane z gestej nylonowe;j siatki,
rozpigtej na stalowej obreczy, umieszczono na drewnianych stupkach ok. jednego metra nad
powierzchnig gruntu. Rozmieszczono je w miejscach o zwarciu przecigtnym dla badanego drze-
wostanu. Ekspozycja chwytnikéw obejmowata okres od maja do grudnia. Chwytniki oprézniano
co 3-4 tygodnie. Ponadto zbierano owady do hodowli laboratoryjnych. Hodowl¢ prowadzono
celem okreslenia wydajnosci przyswajania pokarmu. Do zbioru owadéw zastosowano metody
ogdlnie przyjete w entomologii: czerpak entomologiczny i parasol entomologiczny zmodyfi-
kowany przez Borkowskiego [Borkowski 1986] oraz ,,na upatrzonego”. Zebrane egzemplarze
foliofagéw byly przewozone do laboratorium i hodowane.
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PRACE LABORATORYJNE. Prace laboratoryjne obejmowaty nast¢pujgce czynnosci:

— sortowanie $ciétki z chwytnikéw,
- hodowle foliofagéw,
— okreslenie udziatu tatwo wymywalnej materii w odchodach foliofagéw.

Materiat zebrany w chwytniki sciétki po wysuszeniu sortowano wybierajac odchody i opadte igly.
Posortowany materiat suszono w temperaturze 65°C przez 48 godzin. Wartos¢ masy odchodéw
podstawiano do formuty [2] i obliczano wielkos¢ konsumpcji. Wysuszone igly sortowano
i wybierano sposréd nich igly uszkodzone przez foliofagi. Do kazdej uszkodzonej iglty dobierano
podobng nieuszkodzong igte. W przypadku uszkodzenia catej igly i obecnosci tylko krétkopedu
dobierano srednig igle sposréd nieuszkodzonych. Ponadto wybierano zielone igly i ich czgsci,
ktére opadly w wyniku zeru rozrzutnego. Uzyskane trzy grupy igiet (igly uszkodzone,
odpowiadajace im igly nieuszkodzone, zielone ,ogryzki igiet”) wazono. Uzyskane wyniki pod-
stawiano do formuty [3] i wyliczano wielkos¢ konsumpcji.

Zebrane w terenie larwy owadéw byly hodowane w szklanych izolatorach, w celu okresle-
nia ilosci skonsumowanego pokarmu przypadajacego na jednostke wydalonych odchoddw.
Kazdy owad byl wazony przed i po rozpoczeciu hodowli, biomas¢ owada przyjmowano jako
Srednig arytmetyczng tych dwdch pomiaréw. Larwom podawano igly jednoroczne, gdyz jak
wynika z badad Larssona i Tenowa [1980] takie sg najchetniej zjadane. Zebrane $wieze igly
dzielono na trzy czesci po okoto 2 g kazdg i wazono. Jedng cz¢s¢é podawano jako pokarm, drugg
suszono w celu okreslenia zawartosci suchej masy w swiezym pokarmie, trzecig umieszczano
w izolatorze kontrolnym bez foliofagéw celem okreslenia ubytku suchej masy pokarmu w trak-
cie prowadzenia hodowli. Po zakoriczeniu hodowli (okoto 5 dni) z izolatora wybierano oddziel-
nie resztki pokarmu, odchody foliofagéw oraz igly z izolatora kontrolnego. Materiat suszono,
a nastgpnie wazono. Zmierzone warto$ci podstawiano do formuly [2] i obliczano wspétczynnik
»,a" dla kazdej hodowanej larwy. Przeprowadzono 80 hodowli larw obejmujgcych 9 gatunkéw
foliofagéw.

Poniewaz ckskrementy znajdujgce si¢ w chwytnikach sciétki byty poddane dziataniu
opadéw atmosferycznych, konieczne bylo okreslenie ubytku wagi ekskrementéw w wyniku
wyptukiwania. W tym celu postuzono si¢ ekskrementami pochodzgcymi z hodowli. Suchg
nawazk¢ odchodéw réznych gatunkéw foliofagéw zanurzono w 100 ml wody destylowanej na
48 godzin. Nastgpnic odchody odcedzono przy uzyciu takiej samej nylonowej siatki, jakicj
uzyto w chwytnikach sciétki, wysuszono i zwazono. Wspétczynnik korygujacy mase opadtych
ckskrementéw o wartos¢ wyptukiwania, uzyskano przez podzielenie ci¢zaru odchodéw przed
wyptukiwaniem przez ci¢zar po wyptukiwaniu. W tym eksperymencie wartos¢ tego wspélczyn-
nika wyniosta 1,191.

Wyniki
Wykazano, ze wspétczynnik wydajnosci pokarmowej (a) przyjmuje najwigksze wartosci dla
bardzo matych larw. Dla larw o wielkosci 0,01g przyjmowat wartos¢ 5-6. Wraz ze wzrostem larwy
foliofaga jego warto$¢ spada i przy masie larwy 0,02 g stabilizuje si¢ praktycznie nie zmieniajac
si¢, pomimo dalszego wzrostu larwy.

Poniewaz larwy o biomasie ponizej 0,02 g konsumujg bardzo mato pokarmu i ich wptyw na
catkowitg konsumpcje igiet w drzewostanie jest niewielki, do dalszych rozwazan uzyto wartos-
ci uzyskanych dla larw wigkszych niz 0,02 g (tabela). R6znice mi¢dzy wartosciami wspélczyn-
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Tabela 1.

Srednie wartosci wspélezynnika wydajnosci pokarmowej (a) (stosunku konsumpcji do wydalonych
odchodéw) dla poszczegélnych gatunkéw foliofagéw

Mean values of consumption output coefficient (a) (the consumption to excrement ratio) for individual
foliophagous species

?1;);;;22;;;@) 16 1,37 0,36
Dhemteoos gt T 7 119 008
Domanria movaa 1) 7 125 014
%I;a;l;tl;;?;;‘;‘;:;m Br.) = 145 0,29
st s M) 6 120 o1
(Bopas pnais 1) 1 138 013
P o S : 147 ot
(St vt ) 3 124 o1
Zawisak siwiotek s 21 007

(Hyloicus pinastri 1..)

Analiza wariancji wykazuje brak istotnych réznic mi¢dzy Srednimi (p=0,2262)
Analysis of variance shows no significant differences between the mean values (p=0.2262)

nika ,,a” dla poszczegélnych gatunkdéw sg nicistotne (p>0,05). Do okreslenia konsumpcji w tere-
nie uzyto zatem wartosci wspétezynnika ,,a” obliczonego jako $rednia arytmetyczna ze wszyst-
kich hodowli larw wigkszych niz 0,02 g. Liczba hodowli larw poszczegélnych gatunkéw zalezata
od czgstotliwosci ich wystgpowania w terenie, zatem przyjeta srednia 1,35 odzwierciedla praw-
dopodobne wartosci. Podobne wartosci uzyskali inni badacze dla poszczegélnych gatunkéw
foliofagéw zerujgcych na so$nie [Larsson, Tenow 1979; Oldiges 1959].

Obie zastosowane metody szacowania konsumpcji igiet daty zblizone wyniki. Wartos¢ kon-
sumpcji wyliczonej na podstawie opadajgcych ekskrementéw wyniosta 88,7 kg/ha. Konsumpcja
obliczona na podstawie poréwnania igiet uszkodzonych i catych wynosita 98,5 kg/ha, byta wick-
sza od wyliczonej na podstawie opadu ekskrementéw o okoto 10 kg/ha, czyli o okoto 10%. Test
Studenta wykazat brak istotnych réznic miedzy wartosciami konsumpcji wyliczonymi obiema
metodami (p>0,1). Podobne wartosci uzyskane dwiema niezaleznymi metodami wskazujg na
wiarygodno$¢ obu metod. Uzyskane wartosci mieszczg si¢ zakresie wskazywanym przez lite-
raturg. Larsson i Tenow [1980] okreslili konsumpcije igiet w koronach dojrzatego drzewostanu
sosnowego na 14 kg/ha/rok. Fogal i Slansky [1985] wykazali, ze podczas gradacji borecznika
konsumpcja igiet moze osiggaé¢ poziom 1200 kg/ha/rok. Poniewaz obie metody daty zblizone
rezultaty wydaje si¢, ze wyniki dobrze obrazujg poziom konsumpcji w drzewostanach sred-
niowickowych w okresie mi¢dzygradacyjnym.

[lo$¢ niedojedzonych ogryzkéw igiet opadajacych na dno lasu wynosita rocznie 16,4 kg/ha,
co stanowito 18,5% catkowitej konsumpcji. W tym samym czasie na dno lasu opadto 2600 kg
igiet na 1 hektar.
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Podsumowanie

W pracy zaproponowano metod¢ okreslania konsumpciji igiet sosny przez foliofagi na podsta-
wie ilosci ekskrementéw opadajacych na dno lasu. Obliczona tg metodg warto$¢ konsumpcji dla
58-letniego drzewostanu wynosita 88,7 kg/ha rocznie i miesci si¢ w zakresie podawanym przez
literaturg. Weryfikacja uzyskanego rezultatu metodg opartg na okresleniu ubytkéw w opada-
jacych igtach data podobny wynik 98,5 kg/ha/rok. Zblizone wartosci wskazujg na wiarygodnos¢
proponowanej metody.

Chociaz metoda oparta na poréwnaniu masy igiet uszkodzonych i nieuszkodzonych odnosi
si¢ bezposrednio do konsumpcji to jednak nie jest godna polecenia. Interpretacja wynikéw
uzyskanych na podstawie poréwnania masy igiet uszkodzonych i nicuszkodzonych jest trudna,
poniewaz nie mozna stwierdzi¢ czy zebrane igly byty uszkodzone w biezacym roku. Ponadto,
obliczonej konsumpcji nie mozna odnies¢ do zadnego konkretnego przedziatu czasu. Nie
mozna zatem poréwnacé jej z roczng produkcijg igiet czy rocznym opadem igiet. Dodatkowym
czynnikiem ograniczajgcym zastosowanie tej metody jest ogromna pracochtonnosé.

Metoda proponowana w niniejszej pracy oparta na pomiarze ilosci opadtych ekskrementéw
ma wiele zalet. Daje wyniki, ktére mozemy przywigza¢ do konkretnego roku, a nawet mozemy
analizowa¢ dynamik¢ konsumpcji w okresie wegetacyjnym. Taka metoda otwiera szersze
mozliwosci analizowania roli i wptywu foliofagéw na ekosystemy. Pozwala poréwnaé wielkos¢
konsumpcji z produkejg igiet, poréwnaé¢ konsumpcj¢ z opadem igiet oraz opadem ogryzkéw,
Sledzi¢ wielkos¢ konsumpcji w zaleznosci od wieku drzewostanu jego zwarcia, czy wreszcie
warunkéw atmosferycznych. W koricu jej pracochtonnosé jest na tyle niewielka, ze pozwala objac
badaniami wicle drzewostanéw i $ledzi¢ wptyw wieku struktury czy pochodzenia drzewostanéw
na ich podatnosé na presje foliofagéw.
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SUMMARY

A method for determining needle consumption by foliovores
in the canopy of pine stands

Foliovores are the agents causing serious economic losses to forests as a result of outbreaks on
the one hand and are the vital element of a forest ecosystem as regulators of the matter cycling
on the other one. Determination of the volume of foliage consumption by foliovores facilitates
a full understanding of their impact on the functioning of a forest. In coniferous stands direct
measurements of this parameter encounters many methodological problems. Needles are left
on a tree for several growing seasons hence the measurement of losses in fallen needles does
not reflect the annual needle consumption. For the same reason measurements in canopy does
not provide reliable results. In this paper a measurement method has been proposed based on
the determination of excrement biomass falling onto the forest floor in the growing season. This
biomass can be converted into the consumption volume in canopy using a feeding output coef-
ficient determined under laboratory conditions. To determine this coefficient 80 insects were
reared. Each insect was given about 2 g of fresh needles. The dry mass of the supplied food was
calculated on the basis of the same control food sample. After five days, the remaining needles
were collected and excrements were dried ad weighed. Knowing the mass of the supplied food
and the mass of the remaining needles the dry mass of consumed needles was calculated. The
coefficient determining the consumption per mass unit of produced excrements was calculated
after dividing this value by the dry mass of excrements. The mean value of this coefficient was
1.35 regardless of the foliophage species. The larva weight had no significant effect on the value
of the estimated consumption. Excrement fall under field conditions was determined by col-
lecting the fallen needle litter in a 58 year-old pine stand. Five litter traps, 0.25 m? each, were
set up in the stand. Traps were emptied every 3-4 weeks, excrements were selected and dried.
In the field conditions excrements were exposed to precipitations and lots weight because of
leaching. Coefficient which corrected this phenomenon was established in laboratory and
amounts 1.19. Therfore consumption of needles was calculated as follows: biomass of excre-
ments fallen on the forest floor was multiplied by 1.19 (coefficient taking in to account weight
loss caused by leaching) and than multiplied by 1.35 (coefficient converting biomass of excre-
ments in to consumption). Needle consumption in 58 year-old stand amounted 88.7 kg/ha/year.
In addition 16.4 kg/ha/year of green litter fell onto ground as a result of foliovores feeding and
2600 kg/ha/year of needles were shed in natural way. Calculated consumption value was con-
firmed by other method which based on direct measurment of damages of needles collected in
litter traps. After taking into account that shed needles loose weight because of retranslocation
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of elements, evaluated consumption amount 98.5 kg/ha/year. There were no statistically impor-
tant difference between consumption evaluated using booth methods. However, method bas-
ing on excrement weight has many advantages: it is less laborious, it allows to compare results
to particular year or even analyze intensity of needle consumption in growing season.

Additionally, this method enable to compare consumption magnitude to needles produc-
tion, needles fall, green litter fall and study influence of stand age, stocking or weather condi-
tions on consumption level.



