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Abstract. The effect of Brachyderes incanus outbreak (which had place in

1999–2001) on the development of Scots pine plantation, growing on areas

burnt in 1992 during the forest fire, in forest districts of Grodziec, Potrzebowice

and Cierpiszewo was studied. The number of B. incanus beetles at the level of

50–80/tree at one term of observation, counted at the peak of outbreak,

damaged more than 95% of one-year-old needles on the shoots of the highest

verticils. However, the infested pine trees did not die because the damages did

not exceed 35% of needles lenght. Feeding of the above number of beetles

caused the decreasing of annual increament in height of pine trees at the level of

30–70%.
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1. WSTÊP

Po¿ary lasu stanowi¹ powa¿ny problem gospodarczy, gdy¿ s¹ czynnikiem
powoduj¹cym degradacjê ca³ego ekosystemu leœnego. Najwiêksze zagro¿enie
stwarzaj¹ po¿ary ca³kowite, które powoduj¹ kompletn¹ degeneracjê gleby, wy-
ra¿aj¹c¹ siê pogorszeniem jej w³aœciwoœci fizycznych, chemicznych i biologicz-
nych. W wyniku dzia³ania wysokiej temperatury zostaje zredukowana liczebnoœæ
drobnoustrojów glebowych, co prowadzi do zwolnienia tempa mikrobiologicznych
procesów rozk³adu substancji organicznej, gwarantuj¹cych utrzymanie ¿yznoœci
gleb. Wielkoœæ negatywnych zmian w glebie zale¿y od intensywnoœci po¿aru,
g³êbokoœci spalonej warstwy, czasu trwania po¿aru itp.

Na odnowionych sosn¹ zwyczajn¹ du¿ych powierzchniach popo¿arowych,
ubogich w sk³adniki pokarmowe i suchych, gdzie ¿ycie biologiczne uleg³o ca³ko-
witej destrukcji, dobre warunki do rozwoju znajduje choinek szary (Brachyderes

incanus L.). Chocia¿ owad ten wystêpuje równie¿ w uprawach i m³odnikach sosny
zwyczajnej, posadzonych na najs³abszych gruntach porolnych, to jest on naj-
bardziej charakterystyczny dla upraw na wielkoobszarowych po¿arzyskach.

Przyk³ady gradacyjnego wystêpowania choinka szarego s¹ znane, m.in. z
terenu RDLP w Zielonej Górze (nadleœnictwa: Krzystkowice, Lubsko i Szpro-
tawa), gdzie owad ten wystêpowa³ licznie w odnowieniach sosny na po¿arzyskach
wielkoobszarowych z lat 70. i 80. ubieg³ego wieku. Obecnie owad ten wystêpuje
równie¿ w du¿ym nasileniu na wielkoobszarowych po¿arzyskach powsta³ych w
1992 r, a odnowionych sosn¹ zwyczajn¹ w latach 1993–1994. Najwiêksze po-
wierzchnie popo¿arowe wystêpuj¹ w nadleœnictwach: Rudy Raciborskie, Rudzi-
niec i Kêdzierzyn (RDLP w Katowicach) – oko³o 9 tys. ha, w Nadleœnictwie
Potrzebowice (RDLP w Pile) – ok. 5 tys. ha, w nadleœnictwach Cierpiszewo i
Szprotawa RDLP w Toruniu) – po 3 tys. ha, w Nadleœnictwie Grodziec (RDLP w
Poznaniu) – ok. 700 ha. Obszar gradacyjnego wystêpowania tego owada tylko na
terenach popo¿arowych wynosi ponad 20 tys. ha.

Choinek szary nale¿y do tzw. szkodników nêkaj¹cych, których jednorazowe
¿erowanie na ig³ach sosen nie ma du¿ego znaczenia, gdy¿ intensywnie w tym
wieku rozwijaj¹ce siê drzewka, s¹ w stanie nadrobiæ straty. Natomiast wielokrotne
¿erowanie chrz¹szczy, objadaj¹cych prawie ca³kowicie ig³y, szczególnie górnych
partii drzewek, gdzie owad najchêtniej ¿eruje, mo¿e prowadziæ do zahamowania
przyrostu i znacznego os³abienia drzewek, a w niektórych przypadkach do ich
zamierania.

Drzewka os³abione ¿erowaniem chrz¹szczy choinka s¹ bardziej podatne na
inne czynniki szkodotwórcze, jak niektóre gatunki szkodliwych owadów, np.
korowiec sosnowy (Aradus cinnamomeus Panz.), zwójka pêdóweczka (Rhyacionia

duplana Hbn), zwójka sosnóweczka (Rhyacionia buoliana Den. and Schiff.),
zwójka odroœleczka (Coccux turionella L.), skoœnik tuzinek (Exoteleia dodecella L.),
smoliki (Pissodes spp.) i inne, które ostatecznie mog¹ powodowaæ ich zamieranie.
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Ponadto przez uszkodzenia spowodowane ¿erem owadów mog¹ wnikaæ do igie³
chorobotwórcze grzyby, powoduj¹ce osutkê czy zamieranie pêdów sosny.

Larwy choinka szarego, objadaj¹c korê na korzeniach, tylko w wyj¹tkowych
przypadkach stanowi¹ bezpoœredni¹ przyczynê zamierania drzewek, natomiast
szkody poœrednie mog¹ byæ du¿o wiêksze: przez powsta³e na korzeniach rany
mog¹ wnikaæ do drzewek tak groŸne patogeny, jak korzeniowiec wieloletni (Hete-

robasidion annosum) czy opieñka (Armillaria sp.).
Szkodliwoœæ choinka szarego dla sosny zwyczajnej nie jest dostatecznie po-

znana i opisana w literaturze. Owad ten, wystêpuj¹cy w przesz³oœci bardzo rzadko,
obecnie pojawia siê na du¿ych area³ach upraw i m³odników sosnowych, zw³aszcza
na terenach popo¿arowych, porolnych i innych, ubogich w sk³adniki pokarmowe,
gdzie wystêpuj¹ niedobory wody.

Zagadnienia te nie by³y w Polsce, ani w innych krajach szerzej badane, a
istniej¹ca literatura jest skromna. Choinek szary by³ przedmiotem badañ m.in.
nastêpuj¹cych autorów: Koncy (1976), Przezbórskiego i Stachowiaka (1990), Sta-
chowiaka (1992a i b), Wierzbowskiego (2000), Korczyñskiego (2001a i b), Wierz-
bowskiego i Malinowskiego (2001), Malinowskiego i in. (2003).

2. CEL I ZAKRES PRACY

Celem przeprowadzonych badañ i obserwacji, które obejmuj¹ lata 1993–2003,
by³o okreœlenie nasilenia wystêpowania choinka szarego i jego szkodliwoœci dla
upraw sosny zwyczajnej na terenach popo¿arowych w wybranych nadleœnictwach.
Zakres badañ obejmowa³:

– opracowanie metody od³awiania chrz¹szczy choinka szarego,
– okreœlenie nasilenia wystêpowania chrz¹szczy choinka szarego po przezi-

mowaniu i chrz¹szczy nowego pokolenia na terenach popo¿arowych odnowionych
sosn¹ zwyczajn¹,

– okreœlenie szkodliwoœci chrz¹szczy choinka przez ustalenie procentu usz-
kodzonych igie³ na najm³odszych pêdach wierzcho³kowych okó³ków oraz ustale-
nie d³ugoœci uszkodzonego odcinka igie³ i skrócenia igie³ (w procentach),

– okreœlenie wp³ywu ¿erowania chrz¹szczy choinka na przyrost wysokoœci
sosen,

– okreœlenie szkodliwoœci poœredniej przez ustalenie wystêpowania innych
czynników szkodotwórczych,

– okreœlenie wp³ywu w³aœciwoœci chemicznych gleby i igie³ sosny na terenach
popo¿arowych na wystêpowanie choinka szarego.
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3. MIEJSCE I METODY BADAÑ

Badania i obserwacje prowadzono w odnowieniach sosny zwyczajnej na
terenach wielkoobszarowych po¿arzysk leœnych z 1992 r., w nadleœnictwach
Grodziec (RDLP w Poznaniu), Potrzebowice (RDLP w Pile) i Cierpiszewo (RDLP
w Toruniu). Wymienione tereny odnawiano w latach 1993–1994, po uprzednim
przygotowaniu gleby lub bez przygotowania gleby, stosuj¹c najczêœciej wyory-
wanie pasów p³ugiem LPZ.

W Nadleœnictwie Grodziec dominuj¹ce siedlisko stanowi³ bór œwie¿y, a gleba
reprezentowa³a typ gleby bielicowe, podtyp gleby bielicowe w³aœciwe i gleby bieli-
cowe rdzawe. Podobne typy siedliskowe lasu oraz typy i podtypy gleby wystêpuj¹
w nadleœnictwach Potrzebowice i Cierpiszewo: w pierwszym bór œwie¿y zajmuje
oko³o 90% powierzchni po¿arzyska, w drugim – oko³o 97% (dane z operatów
urz¹dzeniowych).

Badania szczegó³owe wykonano g³ównie w Nadleœnictwie Grodziec, wyzna-
czaj¹c trzy powierzchnie o ró¿nym stopniu zagro¿enia przez choinka szarego, ok-
reœlonym na podstawie liczebnoœci owada w 1999 r.: s³abym (pow. I, oddz. 12f),
œrednim (pow. II, oddz. 13b) i silnym (pow. III, oddz. 6d). Powierzchniê kontroln¹
wyznaczono równie¿ na terenach popo¿arowych (oddz. 11d), gdzie choinek szary
wystêpowa³ w bardzo ma³ym nasileniu. Zgodnie z Instrukcj¹ Ochrony Lasu z 1988
r. nasilenie wystêpowania szkodnika ustalano przez okreœlenie procentu uszkodzo-
nych igie³ na najm³odszych pêdach wierzcho³kowego okó³ka wed³ug nastêpuj¹cej
skali: wystêpowanie s³abe – do 30% igie³ uszkodzonych, wystêpowanie œrednie –
do 60% igie³ uszkodzonych, wystêpowanie silne – powy¿ej 60% igie³ uszkodzo-
nych.

Szukaj¹c odpowiedniej metody od³awiania chrz¹szczy choinka szarego w
Nadleœnictwie Grodziec stosowano:

– p³achty podwieszane na sta³e pod drzewkami, na wysokoœci najni¿szego
okó³ka, o wymiarach 1×1 m, maj¹ce w œrodku wyciêcie (na strza³kê drzewka)
umo¿liwiaj¹ce owadom opuszczaj¹cym glebê, wchodzenie po strza³ce do wierz-
cho³kowych partii drzewka,

– p³achty tej samej wielkoœci, podk³adane pod drzewkami,
– oczyszczone i wysypane piaskiem powierzchnie podokapowe,
– pierœcienie lepowe umieszczane na strza³kach drzewek.
Ponadto próbowano okreœlaæ liczebnoœæ owada licz¹c otwory wyjœciowe po

chrz¹szczach na powierzchniach podokapowych. Dla wszystkich metod wyzna-
czono na ka¿dej powierzchni badawczej po 10 drzewek trwale oznaczonych i w
okresie od 24 marca do 18 maja 2000 r. potrz¹sano co kilka dni drzewkami i liczono
opad³e chrz¹szcze choinka, a nastêpnie porównywano wyniki.

W nadleœnictach Potrzebowice i Cierpiszewo, gdzie choinek szary wyst¹pi³
w tym samym okresie na terenach popo¿arowych, wytypowano po jednej powierzchni
badawczej, na której owad wyst¹pi³ w du¿ym nasileniu i po jednej powierzchni
kontrolnej o najmniejszej jego liczebnoœci. O nasileniu wystêpowania choinka w
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tych nadleœnictwach wnioskowano na podstawie obserwacji w³asnych oraz na pod-
stawie udostêpnionych przez nadleœnictwo materia³ów.

Nasilenie wystêpowania chrz¹szczy choinka szarego i procent uszkodzonych
igie³ na najm³odszych pêdach ostatniego i przedostatniego okó³ka na powierzch-
niach doœwiadczalnych i kontrolnej w Nadleœnictwie Grodziec okreœlano do 1999 r.
metod¹ szacunkow¹. Polega³a ona na wzrokowym szacowaniu liczby chrz¹szczy
na jednym drzewku. Podobnie szacowano procent uszkodzonych igie³ na naj-
m³odszych pêdach ostatniego i przedostatniego okó³ka. Od wiosny 2000 r. do ok-
reœlania liczebnoœci chrz¹szczy choinka stosowano wymienion¹ wy¿ej metodê
podwieszanych na sta³e pod drzewkami – na wysokoœci najni¿szego okó³ka – jed-
nometrowych p³acht. P³achty te umieszczano pod dziesiêcioma typowymi drzew-
kami na ka¿dej powierzchni badawczej i kontrolnej.

Wiosenn¹ kontrolê liczebnoœci chrz¹szczy choinka (dynamikê wychodzenia
chrz¹szczy z kryjówek po przezimowaniu) rozpoczynano – w zale¿noœci od wa-
runków atmosferycznych – w koñcu marca lub na pocz¹tku kwietnia, a koñczono w
po³owie czerwca. Kontrolê liczebnoœci wychodz¹cych z gleby chrz¹szczy nowego
pokolenia prowadzono w okresie sierpieñ – paŸdziernik. W okresie kontroli po-
trz¹sano co kilka dni drzewkami i liczono opad³e na p³achty chrz¹szcze. W ten
sposób okreœlono dynamikê od³awiania chrz¹szczy choinka, któr¹ wyra¿ano œre-
dni¹ z 10 drzewek liczb¹ osobników w przeliczeniu na jedno drzewko w danym ter-
minie obserwacji.

Ocenê uszkodzenia aparatu asymilacyjnego sosny przez nowe pokolenie
chrz¹szczy choinka (¿eruj¹ce w okresie sierpieñ – paŸdziernik) wykonywano w
koñcu paŸdzierniku danego roku, a przez chrz¹szcze po przezimowaniu (¿eruj¹ce
od koñca marca do koñca czerwca) – w koñcu czerwca nastêpnego roku. Do analizy
igie³ pobierano po jednym (najm³odszym) pêdzie z ostatniego i przedostatniego
okó³ka z 10 losowo wybranych drzewek, z ka¿dej powierzchni badawczej i kontrol-
nej. Liczono wszystkie ig³y uszkodzone i nieuszkodzone, mierzono ich d³ugoœæ i
d³ugoœæ uszkodzeñ. Ustalano procent uszkodzonych igie³, wielkoœæ uszkodzenia w
procentach d³ugoœci igie³ oraz skrócenie igie³ (w procentach).

Wp³yw ¿erowania choinka szarego na rozwój sosny zwyczajnej badano ok-
reœlaj¹c retrospektywnie roczny przyrost wysokoœci sosny na powierzchniach ba-
dawczych i kontrolnych. Roczny przyrost wysokoœci okreœlano mierz¹c na stu
drzewkach d³ugoœæ odcinków miêdzy okó³kami.

Analizy chemiczne gleby i igie³ sosny rosn¹cej na terenach popo¿arowych w
Nadleœnictwie Grodziec wykonano w Zak³adzie Siedliskoznawstwa IBL w 2001 r.,
wed³ug ogólnie przyjêtych zasad. Do analizy odczynu gleby i jej sk³adu chemicz-
nego pobrano z ka¿dej powierzchni badawczej i kontrolnej po 3 próby ogólne z gór-
nej 25 cm warstwy gleby. Zawartoœæ kationów zasadowych (Na+, K+, Mg2+, Ca2+) i
kwasowych (Fe2+, Mn2+, Al3+) oznaczano po ekstrakcji gleby 1-molowym octanem
amonu, kwasowoœæ wymienn¹ (Hw) – metod¹ Kappena. Zawartoœæ wêgla orga-
nicznego oznaczano za pomoc¹ analizatora wêgla (SC 132 Leco), zawartoœæ azotu –
metod¹ Kjeldahla. Odczyn gleby oznaczono metod¹ potencjometryczn¹ w 1-molo-
wym KCl (stosunek gleby do roztworu wynosi³ 1:2,5) lub w wodzie.
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Do analizy chemicznej jednorocznych igie³ sosny pobierano z powierzchni ba-
dawczych i kontrolnej po 3 próby ogólne igie³ z górnej czêœci korony (najm³odsze
pêdy ostatniego okó³ka). Po wysuszeniu igie³ w temperaturze 80 °C i zmieleniu
oznaczono zawartoœæ pierwiastków (K, Mg, Ca, Mn, S, P, Cu, Zn i Fe) metod¹ emi-
syjnej spektrometrii atomowej, po uprzedniej mineralizacji igie³ w mieszance
kwasu azotowego i nadchlorowego (4:1). Zawartoœæ azotu w ig³ach okreœlono
metod¹ Kjeldahla.

4. WYNIKI

4.1. Porównanie efektywnoœci kilku metod od³owu chrz¹szczy choinka sza-
rego

Chrz¹szcze choinka szarego, ¿eruj¹c na igliwiu sosnowym, s¹ bardzo p³och-
liwe i opadaj¹ na ziemiê nawet przy najs³abszych bodŸcach. W zwi¹zku z tym, s¹
trudnoœci z okreœleniem ich liczebnoœci.

Liczenie otworów wyjœciowych po chrz¹szczach oraz od³awianie chrz¹szczy
na pierœcienie lepowe nie da³o pozytywnych wyników. Po pierwszych obser-
wacjach zrezygnowano z od³owu chrz¹szczy na pierœcienie lepowe oraz z metody
liczenia otworów wyjœciowych po chrz¹szczach. Na pierœcienie lepowe „Lesolep”,
daj¹ce dobre wyniki w od³awianiu g¹sienic barczatki sosnówki (Dendrolimus pini

L.), od³awia³y siê jedynie pojedyncze chrz¹szcze, nie daj¹c obrazu rzeczywistej
liczebnoœci szkodnika. Liczenie otworów wyjœciowych po chrz¹szczach tak¿e nie
by³o miarodajne, poniewa¿ otwory by³y zasypywane przez wiatr i deszcz; ponadto
mog³y one pochodziæ nie tylko od chrz¹szczy wychodz¹cych po raz pierwszy, ale
równie¿ od tych, które wychodzi³y kolejny raz.

Z porównania liczby chrz¹szczy choinka szarego po przezimowaniu od³owio-
nych na: 1) podwieszane p³achty, 2) podk³adane p³achty i 3) oczyszczone powierz-
chnie podokapowe wynika, ¿e do okreœlania liczebnoœci populacji tego owada
bardziej przydatne okaza³y siê metody pierwsza i trzecia (tab. 1) . Wyselekcjono-
wane metody (od³awianie owadów na podwieszane p³achty i oczyszczone po-
wierzchnie podokapowe) nadaj¹ce siê do oceny zagro¿enia upraw i m³odników
sosnowych przez choinka szarego prezentowano na 41 Sesji Naukowej Instytutu
Ochrony Roœlin w Poznaniu (Wierzbowski, Malinowski 2001).

W dalszych badaniach, do okreœlania liczebnoœci chrz¹szczy choinka na
wyznaczonych powierzchniach stosowano metodê od³owu na p³achty podwieszane
na sta³e pod drzewkami na wysokoœci pierwszego, widocznego okó³ka , ze wzglêdu
na ³atwoœæ liczenia owadów i trwa³oœæ konstrukcji, która raz zbudowana, s³u¿y
przez ca³y sezon. Ponadto metoda ta jest najdok³adniejsza i najmniej pracoch³onna;
w czasie obserwacji wszystkie osobniki znajduj¹ce siê na drzewku opadaj¹ na
p³achtê i pozostaj¹ przez pewien okres czasu nieruchome, w zwi¹zku z tym ³atwo je
policzyæ.
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Metoda od³owu chrz¹szczy choinka na oczyszczone i wysypane piaskiem
podokapówki jest równie efektywna, jak metoda od³owu owadów na podwieszane
p³achty. Wymaga jednak czêstego usuwania nawianych igie³ i innych zanieczyszczeñ,
jest wiêc bardziej pracoch³onna.

4.2. Przebieg gradacji choinka szarego na terenach popo¿arowych badanych
nadleœnictw

W Nadleœnictwie Grodziec (RDLP w Poznaniu) spali³o siê oko³o 700 ha lasu.
W latach 1993–1994 tereny popo¿arowe zalesiano sosn¹ zwyczajn¹ z domieszk¹
innych gatunków, zgodnie z zasadami hodowli lasu. Pierwsze wyraŸne uszko-
dzenia igliwia sosny przez chrz¹szcze choinka szarego zaobserwowano na od-
nowionych terenach wiosn¹ 1997 r. w leœnictwie Zagórów (oddz. 51, 52), w 4. roku
po za³o¿eniu uprawy. W 1998 r. wiosn¹ odnotowano kolejne szkody spowodowane
¿erem choinka, m. in. w leœnictwach Stawisko (oddz. 96) i Biskupice (oddz. 5, 6,
13).

Obserwacje przeprowadzone wiosn¹ 1999 r. metod¹ szacunkow¹ wykaza³y
uszkodzenie igliwia przez choinka w stopniu silnym na powierzchni oko³o 250 ha.

Wiosn¹ 1999 r. liczebnoœæ chrz¹szczy choinka po przezimowaniu osi¹gnê³a
poziom kilkudziesiêciu osobników/drzewko, a nowe pokolenie pojawiaj¹ce siê w
sierpniu osi¹gnê³o liczebnoœæ 50–80 osobników/drzewko w jednym terminie ob-
serwacji. Obserwowano silne uszkodzenie aparatu asymilacyjnego (powy¿ej 60%
igie³ uszkodzonych) i go³o¿ery. W tej sytuacji zdecydowano siê na wykonanie
zabiegów chemicznych preparatem Fastac 100 EC. Pierwszy zabieg wykonano 28
sierpnia 1999 r. na powierzchni 260 ha, przy u¿yciu œmig³owca wyposa¿onego w
atomizery. Wymieniony preparat zastosowano w dawce 0,08 l/ha (zalecanej do
zwalczania szkodników liœcio¿ernych), z dodatkiem wody i œrodka pomocniczego
Ikar 95 EC (olej mineralny z emulgatorem); dawka cieczy roboczej wynosi³a
2,5 l/ha. Skutecznoœæ zabiegu nie by³a dostateczna. Po 2 tygodniach (11 wrzeœnia)
zabieg powtórzono, stosuj¹c ten sam preparat w zwiêkszonej dawce 0,2 l/ha, z do-
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Tabela 1. Porównanie liczby chrz¹szczy choinka szarego po przezimowaniu z³owionych za
pomoc¹ trzech metod w okresie od 24 marca do 2 maja 2001 roku
Table 1. Comparison of the number of Brachyderes incanus beetles after hibernation caught using
three methods (between 24 March and 2 May 2001)

Nr
pow.

No plot

Podwieszane p³achty
Underslung sheets

Podk³adane p³achty
Underlying sheets

Oczyszczone powierzchnie podokapowe
Cleaned areas under crowns canopy

Liczba z³owionych owadów Number of caught insects

I 241 180 206

II 513 283 443

III 1291 557 757

Ogó³em
Total 2045 1020 1406



datkiem œrodka pomocniczego Ikar 95 EC, na powierzchni 386 ha. Tym razem
skutecznoœæ by³a wy¿sza, chocia¿ w dalszym ci¹gu niepe³na.

Mimo wykonania dwóch zabiegów, na prze³omie wrzeœnia i paŸdziernika
1999 r. zbierano z tych terenów kilkadziesi¹t chrz¹szczy choinka/drzewko w
jednym terminie obserwacji. Zró¿nicowane nasilenie szkodnika na poszczególnych
powierzchniach badawczych utrzymywa³o siê wiosn¹ 2000 r. Z danych zamiesz-
czonych na rycinie 1 wynika, ¿e zró¿nicowane nasilenie szkodnika na poszcze-
gólnych powierzchniach badawczych utrzymywa³o siê wiosn¹ 2000 r. Na
powierzchni III chrz¹szcze choinka po przezimowaniu pojawi³y siê w wiêkszym
nasileniu w trzeciej dekadzie marca, a maksymaln¹ ich liczebnoœæ – 50 owa-
dów/drzewko w jednym terminie obserwacji, stwierdzono w ostatnich dniach
marca i taki poziom utrzymywa³ siê do po³owy kwietnia, z wyj¹tkiem minimalnych
od³owów na poziomie kilku osobników /drzewko w dniu 7 kwietnia, z powodu sil-
nego spadku temperatury. Nastêpnie liczebnoœæ owada zmniejszy³a siê do poziomu
10 lub mniej osobników/drzewko w jednym terminie obserwacji. Na pozosta³ych
powierzchniach od³awia³a siê mniejsza liczba owadów: maksymalnie 18 owadów
na powierzchni II, œrednio zagro¿onej i 5 owadów/drzewko na powierzchni I, s³abo
zagro¿onej (ryc. 1).

W 2000 r. chrz¹szcze nowego pokolenia pojawi³y siê w drugiej dekadzie
sierpnia, a maksymaln¹ ich liczebnoœæ – ok. 50 owadów/drzewko w jednym ter-
minie obserwacji, stwierdzono na powierzchni II, œrednio zagro¿onej, w dniu 22
sierpnia (ryc. 2). Na pozosta³ych powierzchniach liczby te wynosi³y: 32 owa-
dy/drzewko na pow. III, silnie zagro¿onej, i 20 owadów/drzewko na pow. I, s³abo
zagro¿onej. Od koñca sierpnia do po³owy wrzeœnia od³awiano w poszczególnych
terminach chrz¹szcze, w zale¿noœci od powierzchni, w liczbie 5–18 sztuk/drzewko.
Przytoczone wyniki wskazuj¹ na prost¹ reprodukcjê choinka, gdy¿ obserwowano
tak¹ sam¹ maksymaln¹ liczebnoœæ od³awianych chrz¹szczy pokolenia matecznego
(po przezimowaniu), jak i chrz¹szczy nowego pokolenia. Dane te mog¹ œwiadczyæ
o za³amaniu siê gradacji szkodnika.

W 2001 r. owady zaczê³y wychodziæ z zimowych kryjówek na ¿er uzu-
pe³niaj¹cy na pocz¹tku drugiej dekady kwietnia, a ich liczebnoœæ stopniowo wzra-
sta³a w kolejnych terminach od³owu, osi¹gaj¹c 7 maja maksimum – 9-12
osobników/drzewko (ryc. 3). Mo¿na stwierdziæ, ¿e w 2001 r. liczebnoœæ chrz¹szczy
choinka na trzech powierzchniach badawczych by³a zbli¿ona. Stwierdzono nawet
nieco wiêcej chrz¹szczy choinka na powierzchni II, okreœlanej uprzednio jako œred-
nio zagro¿ona, ni¿ na powierzchni III – o silnym zagro¿eniu. W nastêpnym ter-
minie od³owu (11 maja) liczebnoœæ chrz¹szczy zmniejszy³a siê ponad 3-krotnie i
stopniowo mala³a do pocz¹tku trzeciej dekady maja (21 maja); w dalszych ter-
minach od³owu (ostatni mia³ miejsce 20 czerwca) liczebnoœæ chrz¹szczy utrzy-
mywa³a siê na jednakowym, bardzo niskim poziomie (œrednio poni¿ej 1
osobnika/drzewko).

Chrz¹szcze nowego pokolenia w 2001 r. pojawi³y siê w pierwszej dekadzie
sierpnia (ryc. 4); maksymaln¹ ich liczbê 1,8–2,2 osobnika/drzewko w jednym ter-
minie obserwacji od³awiano w pierwszej dekadzie paŸdziernika (5 i 8 paŸdzier-
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nika). Nastêpnie ich liczebnoœæ mala³a i do koñca paŸdziernika od³awiano œrednio
poni¿ej 1 chrz¹szcza/drzewko. Nie zaobserwowano ró¿nic w liczbie z³owionych
owadów miêdzy poszczególnymi powierzchniami. Porównuj¹c liczebnoœæ chrz¹szczy
choinka po przezimowaniu (matecznych, ryc. 3) oraz liczebnoœæ owadów nowego
pokolenia wychodz¹cego z gleby od sierpnia do póŸnej jesieni (ryc. 4), obser-
wowano bardzo istotny spadek liczby m³odych chrz¹szczy, co œwiadczy o tym, ¿e
populacja by³a w stanie regresu.

W 2002 r. pojedyncze chrz¹szcze choinka po przezimowaniu pojawi³y siê na
pocz¹tku kwietnia (ryc. 5). W maju do po³owy czerwca od³awiano 1–3,8 osob-
nika/drzewko w jednym terminie obserwacji. Maksymaln¹ liczbê 3,8 chrz¹-
szczy/drzewko od³owiono na powierzchni I (zagro¿enie s³abe), na powierzchni II
(zagro¿enie œrednie) liczba ta wynosi³a 3,2, a na powierzchni III (zagro¿enie silne)
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Ryc. 1. Dynamika od³awiania chrz¹szczy choinka szarego po przezimowaniu w 2000 r. w
Nadleœnictwie Grodziec
Fig. 1. Dynamics of catching B. incanus beetles after hibernation in 2000 in Grodziec Forest District
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Ryc. 2. Dynamika od³awiania nowego pokolenia chrz¹szczy choinka w 2000 r. w Nadleœnictwie
Grodziec
Fig. 2. Dynamics of catching new generation B. incanus beetles in 2000 in Grodziec Forest District



– 2,4. Od³owy chrz¹szczy nowego pokolenia rozpoczête w sierpniu i trwaj¹ce do
koñca paŸdziernika wykaza³y wystêpowanie nielicznych osobników na niektórych
drzewkach. Maksymalnie od³owiono 0,5–1 osobnika/drzewko w jednym terminie
obserwacji.

W 2003 r., od kwietnia do czerwca, stwierdzano pojedyncze chrz¹szcze cho-
inka szarego po przezimowaniu, w maksymalnej liczbie 0,5–0,8 osobnika/drzewko
w jednym terminie obserwacji. Równie nieliczne osobniki nowego pokolenia
chrz¹szczy choinka obserwowano od sierpnia do paŸdziernika.

Z przedstawionych danych wynika, ¿e gradacja choinka szarego w Nad-
leœnictwie Grodziec mia³a miejsce w latach 1999–2001.
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Ryc. 3. Dynamika od³awiania chrz¹szczy choinka po przezimowaniu w 2001 r. w Nadleœnictwie
Grodziec
Fig. 3. Dynamics of catching B. incanus beetles after hibernation in 2001 in Grodziec Forest District

Ryc. 4. Dynamika od³awiania nowego pokolenia chrz¹szczy choinka w 2001 r. w Nadleœnictwie
Grodziec
Fig.4. Dynamics of catching new generation B. incanus beetles in 2001 in Grodziec Forest District



Podobnie przebiega³a gradacja choinka szarego na terenach odnowionych
po¿arzysk w nadleœnictwach Potrzebowice (RDLP w Pile) i Cierpiszewo (RDLP w
Toruniu).

W Nadleœnictwie Potrzebowice choinek pojawi³ siê ju¿ w 1996 r., w nastêp-
nych latach liczebnoœæ jego populacji stopniowo wzrasta³a i obejmowa³a coraz
wiêksz¹ powierzchniê, a nastêpnie mala³a. W 1999 r. nadleœnictwo zg³osi³o wy-
stêpowanie choinka na powierzchni 1714 ha. Liczebnoœæ owada by³a bardzo du¿a i
wynosi³a œrednio kilkadziesi¹t osobników/drzewko w jednym terminie obserwacji.
W tej sytuacji, w 1999 r. zdecydowano siê na chemiczne zwalczanie szkodnika na
powierzchni 250 ha. Nastêpnie, w 2000 r. choinek szary by³ notowany na po-
wierzchni 3229 ha, w 2001 r. – na powierzchni 2067 ha, a w 2002 r. nie by³ ju¿
wykazywany. Mo¿na stwierdziæ, ¿e w Nadleœnictwie Potrzebowice choinek szary
pojawi³ siê w wiêkszym nasileniu 3–4 lata po posadzeniu sosny, a jego gradacja
mia³a miejsce w latach 1999–2001.

W Nadleœnictwie Cierpiszewo pojedyncze osobniki stwierdzano w latach
1996 i 1997, a w 1998 r. obserwowano wyraŸne uszkodzenia igie³ szczytowych
partii drzewek. W nastêpnych trzech latach owad wystêpowa³ doœæ licznie i powo-
dowa³ znaczne szkody w aparacie asymilacyjnym drzewek. Stwierdzano wy-
stêpowanie chrz¹szczy choinka w maksymalnej liczbie kilkunastu sztuk/drzewko w
jednym terminie obserwacji. W 1999 r. odnotowano wystêpowanie choinka na
powierzchni 816,4 ha, w 2000 r. – 1190,2 ha, w 2001 r. – 620 ha. W 2002 r. owad
ten wystêpowa³ w ma³ym nasileniu i nie by³ ju¿ wykazywany. Mo¿na przyj¹æ, ¿e –
podobnie jak w poprzednich nadleœnictwach – gradacja choinka szarego w Nad-
leœnictwie Cierpiszewo mia³a miejsce w latach 1999–2001.
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Ryc. 5. Dynamika od³awiania chrz¹szczy choinka po przezimowaniu w 2002 r. w Nadleœnictwie
Grodziec
Fig. 5. Dynamics of catching B. incanus beetles after hibernation in 2002 in Grodziec Forest District



4.3. Liczebnoœæ choinka szarego a stopieñ uszkodzenia
aparatu asymilacyjnego sosny

Szczegó³owe badania stopnia uszkodzenia aparatu asymilacyjnego sosny
przez chrz¹szcze choinka szarego przeprowadzono w Nadleœnictwie Grodziec
(leœnictwo Biskupice) na tych samych powierzchniach, na których badano liczeb-
noœæ owada. Analizuj¹c stopieñ uszkodzenia aparatu asymilacyjnego przez chrz¹-
szcze choinka nale¿y mieæ na uwadze fakt, ¿e drzewka mia³y w zasadzie tylko je-
den garnitur igie³. Uszkodzone ig³y ubieg³oroczne opada³y prawie ca³kowicie w
lipcu – sierpniu, tj. w momencie wykszta³cenia siê nowych igie³ w danym roku, lub
wczeœniej. Z naszych obserwacji wynika, ¿e jedynie w przypadku, gdy d³ugoœæ usz-
kodzonych fragmentów igie³ jest bardzo ma³a (mniejsza ni¿ 10%), ig³y nie opadaj¹
przedwczeœnie i drzewko mo¿e mieæ dwa (lub wiêcej) garnitury igie³.

Pokolenie mateczne choinka, po przezimowaniu, ¿erowa³o zawsze na starych
ig³ach (ubieg³orocznych), a nowe pokolenie pocz¹tkowo na starych (o ile takie
by³y), a nastêpnie na nowych ig³ach (tegorocznych). Taki sposób ¿erowania sprzy-
ja prze¿ywaniu drzewek, mimo du¿ego procentu (prawie 100%) uszkodzonych i
opad³ych starych igie³. Nale¿y dodaæ, ¿e szybkoœæ opadania igie³ zale¿y równie¿ od
stopnia ich uszkodzenia.

Badaj¹c stopieñ uszkodzenia igie³, np. w czerwcu danego roku, ocenia siê
sumê uszkodzeñ spowodowanych przez nowe pokolenie chrz¹szczy w roku po-
przednim oraz po ich przezimowaniu, w roku bie¿¹cym. Natomiast oceniaj¹c usz-
kodzenie aparatu asymilacyjnego póŸn¹ jesieni¹ (np. w paŸdzierniku) ma siê do
czynienia tylko z uszkodzeniami spowodowanymi przez nowe pokolenie chrz¹-
szczy, ¿eruj¹ce jesieni¹ na ig³ach wytworzonych w danym roku. Z obserwacji
wynika, ¿e najwiêkszy udzia³ (70–90%) w uszkodzeniu aparatu asymilacyjnego ma
¿erowanie jesienne.

Analizuj¹c wyniki badañ, porównano maksymaln¹ liczebnoœæ nowego poko-
lenia chrz¹szczy choinka/drzewko w jednym terminie obserwacji (¿eruj¹cych w
okresie sierpieñ – paŸdziernik danego roku) i maksymaln¹ liczebnoœæ tych samych
chrz¹szczy po przezimowaniu/drzewko w jednym terminie obserwacji (¿eruj¹cych
w okresie koniec marca – czerwiec nastêpnego roku), z procentem uszkodzonych
igie³ i wielkoœci¹ tych uszkodzeñ w procentach d³ugoœci igie³, na najm³odszych
pêdach ostatniego i przedostatniego okó³ka. Na ryc. 6A przedstawiono maksy-
maln¹ liczebnoœæ nowego pokolenia chrz¹szczy choinka szarego/drzewko, ¿e-
ruj¹cych jesieni¹ 1999 r. oraz wiosn¹ 2000 r. po przezimowaniu, a na ryc. 6B – %
uszkodzonych igie³ oraz wielkoœæ uszkodzeñ w % d³ugoœci igie³. Chrz¹szcze cho-
inka wystêpujce w okresie jesieni 1999 r. w maksymalnej liczbie 50–80 osob-
ników/drzewko i wiosn¹ 2000 r. w liczbie 5–50 osobników/drzewko w jednym
terminie obserwacji uszkadza³y 75–95% igie³, przy czym wielkoœæ tych uszkodzeñ
wynosi³a 13–33% d³ugoœci igie³. Praktycznie wszystkie ig³y ubieg³oroczne (usz-
kodzone i nieuszkodzone w dniu obserwacji) po pewnym czasie opad³y, gdy¿ ig³y
nieuszkodzone w dniu obserwacji zosta³y póŸniej zaatakowane przez szkodnika.
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Nowe pokolenie chrz¹szczy choinka, licz¹ce w sierpniu – paŸdzierniku 2000 r.
maksymalnie 20–49 osobników/drzewko, a wiosn¹ 2001 r., po przezimowaniu,
9–12 osobników/drzewko w jednym terminie obserwacji (ryc. 7A), uszkodzi³o
73–93% igie³, a d³ugoœæ uszkodzonych fragmentów igie³ wynosi³a 14–27% (ryc.
7B). I w tym przypadku wszystkie ig³y ubieg³oroczne opad³y.

Nastêpne pokolenie chrz¹szczy choinka, licz¹ce jesieni¹ 2001 r. maksymalnie
1,8–2,3 osobnika/drzewko, a wiosn¹ 2002 r. (po przezimowaniu) 2,4–3,8 osob-
nika/drzewko (rys. 8A) uszkodzi³o 28–40% igie³, przy czym wielkoœæ uszkodzeñ
by³a ma³a i wynosi³a 5–6% d³ugoœci igie³ (ryc. 8B). Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e tak ma³a
liczba chrz¹szczy uszkodzi³a ig³y w tak znacznym procencie. Ze wzglêdu na
niewielki stopieñ uszkodzenia ig³y opada³y w d³u¿szym czasie.

Maksymalna liczba chrz¹szczy choinka kolejnego pokolenia, od³owionych od
sierpnia do paŸdziernika 2002 r., wynosi³a 0,5–1 osobnika/drzewko, a wiosn¹
2003 r. (po przezimowaniu) – 0,5–0,8 osobnika/drzewko (ryc. 9B). Chrz¹szcze
choinka uszkodzi³y 12–20% igie³, przy czym uszkodzenia te objê³y 5–6% d³ugoœci
igie³ (rys. 9B). I w tym przypadku uszkodzone ig³y nie opada³y przedwczeœnie. W
2003 r. obserwowano ju¿ dwa garnitury igie³ na drzewkach sosny opanowanych
uprzednio przez choinka.

Wp³yw ¿erowania choinka na skrócenie igie³ na ostatnim i przedostatnim
okó³ku drzewek sosny na poszczególnych powierzchniach badawczych w Nad-
leœnictwie Grodziec przedstawiono w tabeli 2.

Silne ¿ery choinka w 1999 r., wyra¿aj¹ce siê bardzo wysokim procentem usz-
kodzonych igie³ i znaczn¹ d³ugoœci¹ tych uszkodzeñ (rys. 6B), spowodowa³y
skrócenie igie³ wytworzonych w 2000 r. na ostatnim i przedostatnim okó³ku od 11
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Ryc. 6. A – maksymalna liczebnoœæ nowego pokolenia chrz¹szczy choinka/drzewko (w jednym
terminie obserwacji) ¿eruj¹cych jesieni¹ 1999 r. oraz wiosn¹ 2000 r. (po przezimowaniu);
B – uszkodzenie igie³ (wytworzonych w 1999 r.) przez wymienione wy¿ej pokolenie chrz¹szczy:
a – % uszkodzonych igie³; b – d³ugoœæ uszkodzeñ w %
Fig. 6. A – maximal number of B. incanus beetles/tree (in one term of observation) feeding in autumn
1999 and in spring 2000 (after hibernation); B – damage of needles (produced in 1999) by the
generation of beetles mentioned above: a – % of damaged needles, b – length of damages in %



do 51% (tabela 2). Nale¿y zaznaczyæ, ¿e œrednia d³ugoœæ igie³ na powierzchni kon-
trolnej wynosi³a 5,3 cm. Z danych tabeli 2 wynika, ¿e istotne skrócenie igie³
utrzymywa³o siê w 2001 r., co niew¹tpliwie ma zwi¹zek z du¿¹ liczebnoœci¹ owada
w 2000 r. i du¿ym procentem uszkodzonych igie³ oraz wielkoœci¹ tych uszkodzeñ
(ryc. 7B). Œrednia d³ugoœæ igie³ wytworzonych w 2001 r. na powierzchni kontrolnej
wynosi³a 6,3 cm. W latach 2002 i 2003 obserwowano ju¿ tylko nieznaczne
skrócenie igie³, gdy¿ liczebnoœæ chrz¹szczy choinka i uszkodzenie igie³ w 2001 r.
(ryc. 8B) i 2002 r. (ryc. 9B) by³y niewielkie. Œrednia d³ugoœæ igie³ wytworzonych w
2002 r. wynosi³a w kombinacji kontrolnej 6,4 cm, a w 2003 r. – 6,6 cm.

W Nadleœnictwie Potrzebowice, w latach 1999–2001, na powierzchniach o
najwiêkszej liczebnoœci choinka (kilkadziesi¹t chrz¹szczy/drzewko w jednym ter-
minie obserwacji) by³o uszkodzonych 90–100% igie³, przy czym d³ugoœæ ¿eru wy-
nosi³a 1–4 cm, przy d³ugoœci igie³ 3–7 cm (w przybli¿eniu uszkodzeniu uleg³o
30–60% d³ugoœci igie³). Na powierzchniach, na których wystêpowa³ choinek, po-
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Tabela 2. Wp³yw ¿erowania chrz¹szczy choinka szarego na skrócenie igie³ na pêdach ostatniego
i przedostatniego okó³ka sosen (Nadl. Grodziec, Leœn. Biskupice)
Table 2. Feeding effect of Brachyderes incanus beetles on needle reduction at the last verticils shoots
of pine trees (Grodziec Forest District)

Powierzchnia
Plot

Skrócenie igie³ (%) w roku: Needle reduction (%) in:

2000 2001 2002 2003

I 11,0 25,0 9,0 5,0

II 30,0 32,0 15,0 10,0

III 51,0 41,0 15,0 9,0
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Ryc. 7. A – maksymalna liczebnoœæ nowego pokolenia chrz¹szczy choinka/drzewko (w jednym
terminie obserwacji) ¿eruj¹cych jesieni¹ 2000 r. oraz wiosn¹ 2001 r. (po przezimowaniu);
B – uszkodzenie igie³ (wytworzonych w 2000 r.) przez wymienione wy¿ej pokolenie chrz¹szczy:
a – % uszkodzonych igie³, b – d³ugoœæ uszkodzeñ w %
Fig. 7. A – maximal number of new generation B. incanus beetles/tree (in one term of observation) feeding
in autumn 2000 and in spring 2001 (after hibernation); B – damage of needles (produced in 2000) by the
generation of beetles mentioned above: a – % of damaged needles; b – length of damages in %



jawi³a siê równie¿ osutka wiosenna i jesienna. W niektórych okresach drzewka
by³y pozbawione aparatu asymilacyjnego, np. na przedwioœniu sosny najpierw
by³y br¹zowo-¿ó³te, w maju – ca³kowicie nagie, jedynie ze zdrowymi p¹czkami
szczytowymi, a w ci¹gu lata – z zieleni¹cym siê tylko jednym okó³kiem pêdów. Po-
dobnie przedstawia³a siê sytuacja w Nadleœnictwie Cierpiszewo, z tym ¿e liczeb-
noœæ chrz¹szczy choinka by³a mniejsza i w zwi¹zku z tym uszkodzenie igie³ by³o
równie¿ mniejsze.

Wp³yw gradacji choinka szarego na rozwój m³odych drzewek sosny zwyczajnej 117

Liczba
Number

A

1,5

2,0

2,5

1,0

0,5

0

3,5

3.0

sierpieñ–paŸdziernik 2001
August–October 2001

kwiecieñ–czerwiec 2002
April–June 2002

4,0
%

a b

B

20

10

0

30

40

Ryc. 8. A – maksymalna liczebnoœæ nowego pokolenia chrz¹szczy choinka/drzewko (w jednym
terminie obserwacji), ¿eruj¹cych jesieni¹ 2001 r. i wiosn¹ 2002 r. (po przezimowaniu);
B – uszkodzenie igie³ (wytworzonych w 2001 r.) przez wymienione wy¿ej pokolenie chrz¹szczy:
a – % uszkodzonych igie³, b – d³ugoœæ uszkodzeñ w %
Fig. 8. A – maximal number of new generation B. incanus beetles/tree (in one term of observation)
feeding in autumn 2001 and in spring 2002 (after hibernation); B – damage of needles (produced in
2001) by the generation of beetles mentioned above: a – % of damaged needles, b – length of damages
in %
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Ryc. 9. A – maksymalna liczebnoœæ nowego pokolenia chrz¹szczy choinka/drzewko (w jednym
terminie obserwacji), ¿eruj¹cych jesieni¹ 2002 r. oraz wiosn¹ 2003 r. (po przezimowaniu);
B – uszkodzenie igie³ (wytworzonych w 2002 r.) przez wymienione wy¿ej pokolenie chrz¹szczy
choinka: a – % uszkodzonych igie³; b – d³ugoœæ uszkodzeñ w %
Fig. 9. A – Maximal number of new generation B. incanus beetles/tree (in one term of observation),
feeding in autumn 2002 and in spring 2003 (after hibernation); B – damage of needles (produced in
2002) by the generation of beetles mentioned above: a – % of needles damaged; b – length of damages
in %



4.4. Wp³yw gradacji choinka szarego na przyrost wysokoœci sosny

Wp³yw gradacji choinka szarego na rozwój sosny zwyczajnej w Nadleœnictwie
Grodziec badano, okreœlaj¹c retrospektywnie wysokoœæ drzewek w poszczególnych
latach (ryc. 10) oraz roczny przyrost wysokoœci na powierzchniach doœwiad-
czalnych i kontrolnej (ryc. 11). Z danych wynika, ¿e do 1998 r., a wiêc w okresie
ma³ej liczebnoœci choinka, wysokoœæ drzewek na powierzchniach doœwiad-
czalnych i kontrolnej by³a zbli¿ona i wynosi³a 50–60 cm. Pocz¹wszy od 1999 r. wy-
sokoœæ drzewek na powierzchniach doœwiadczalnych wyraŸnie zaczê³a odbiegaæ
od wysokoœci drzewek na powierzchni kontrolnej. Wi¹¿e siê to niew¹tpliwie z
masowym wyst¹pieniem choinka i prawie ca³kowitym zniszczeniem igliwia w la-
tach 1999–2001. W 2003 r. (dwa lata po gradacji choinka) wysokoœæ drzewek na
powierzchniach doœwiadczalnych ró¿ni³a siê od notowanej na powierzchni kon-
trolnej i wynosi³a 195–240 cm (na pow. kontrolnej – 270 cm).

Negatywny wp³yw gradacji choinka na wzrost sosny najlepiej obrazuj¹ dane
dotycz¹ce rocznego przyrostu wysokoœci (ryc. 11). Du¿y spadek rocznego przy-
rostu wysokoœci obserwowano w latach 1999–2001. Najwiêkszy spadek przyrostu
mia³ miejsce w 2000 r. (po dwóch latach ¿erowania du¿ej liczby chrz¹szczy): na
powierzchniach III (zagro¿enie silne) i II (zagro¿enie œrednie) œredni przyrost
wysokoœci wyniós³ 15 cm, na powierzchni I (zagro¿enie s³abe) – 26 cm, a na po-
wierzchni kontrolnej – 38 cm. Od 2002 r. obserwowano wzrost rocznych przy-
rostów wysokoœci, co bezpoœrednio wi¹za³o siê ze spadkiem liczebnoœci choinka
szarego. W dalszym ci¹gu jednak roczny przyrost wysokoœci sosen na powierzch-
niach doœwiadczalnych by³ du¿o mniejszy ni¿ na powierzchni kontrolnej i w
2003 r. wynosi³ 35–39 cm (na powierzchni kontrolnej – 50 cm).

Podobne tendencje wystêpowa³y w Nadleœnictwie Potrzebowice. Do 1997 r.
na powierzchniach doœwiadczalnej i kontrolnej obserwowano zbli¿on¹ wysokoœæ
sosen (ryc. 12), a nastêpnie notowano du¿e ró¿nice wysokoœci na niekorzyœæ po-
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Ryc. 10. Wysokoœæ sosen na powierzchniach doœwiadczalnych i kontrolnej w Nadleœnictwie Grodziec
Fig. 10. Height of pine trees on experimental and control areas in Grodziec Forest District



wierzchni doœwiadczalnej, na której choinek wystêpowa³ w du¿ym nasileniu w la-
tach 1999–2001. W ci¹gu dwóch lat po gradacji tego owada drzewka na
powierzchni doœwiadczalnej nie nadrobi³y strat w wysokoœci. W 2003 r. by³y one
mniejsze o 165 cm od drzewek kontrolnych. ¯erowanie chrz¹szczy choinka sza-
rego w okresie gradacji zmniejszy³o 3–4-krotnie roczny przyrost wysokoœci (ryc.
13) sosny na powierzchni doœwiadczalnej w porównaniu do powierzchni kontrol-
nej. Najwiêksze zmniejszenie przyrostu rocznego obserwowano w latach
1999–2001, co koreluje z okresem najliczniejszego wystêpowania tego owada.

Wp³yw gradacji choinka szarego na rozwój m³odych drzewek sosny zwyczajnej 119

Roczny przyros t wys okoœc i [cm]
Annual increment in he ight [cm]

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Lata
Years

60

50

40

30

0

20

10

I

II

Powierzchnia
Area

III

kontro la
control

Ryc. 11. Roczny przyrost wysokoœci sosen na powierzchniach doœwiadczalnych i kontrolnej w
Nadleœnictwie Grodziec
Fig. 11. Annual increment in height of pine trees on experimental and control areas in Grodziec Forest
District
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Ryc. 12. Wysokoœæ sosen na powierzchniach doœwiadczalnej i kontrolnej w Nadleœnictwie
Potrzebowice
Fig. 12. Height of pine trees on oxperimental and control areas in Potrzebowice Forest District



Negatywny wp³yw ¿erowania chrz¹szczy choinka na przyrosty wysokoœci
sosny potwierdzi³y równie¿ dane z Nadleœnictwa Cierpiszewo, chocia¿ w tym przy-
padku ró¿nice wysokoœci na powierzchniach doœwiadczalnej i kontrolnej by³y du¿o
mniejsze, co niew¹tpliwie wynika³o z ¿erowania mniejszej liczby chrz¹szczy cho-
inka w okresie gradacji.

4.5. Wystêpowanie innych czynników szkodotwórczych

Przeprowadzona w kwietniu 2003 r. lustracja powierzchni badawczych, na
których wystêpowa³ choinek w du¿ym nasileniu, i kontrolnej w Nadleœnictwie
Grodziec wykaza³a wystêpowanie ró¿nych anomalii u sosny. Stwierdzono
niewielki procent wypad³ych drzewek: powierzchnia I – 3%, II – 4%, III – 6%,
kontrolna – 4%. Natomiast odsetek drzewek zdeformowanych by³ znacz¹cy: na
pow. I – 23%, II – 26%, III – 32% i kontrolnej – 4%. Deformacje te polega³y na wy-
giêciu g³ównego pêdu, który powsta³ z p¹czka bocznego, gdy¿ p¹czek szczytowy
zosta³ uszkodzony przez zwójkê sosnóweczkê. Zdarza³y siê przypadki dwukrot-
nego wygiêcia pêdu, gdy p¹czek szczytowy by³ uszkadzany dwukrotnie. Spora-
dycznie wystêpowa³y: smolik dr¹gowinowiec, zwójka ¿ywiczaneczka, zwójka sos-
nóweczka, borecznik rudy, kluk czarny i inne owady.

Stwierdzano równie¿ wystêpowanie drzewek „podwójnych”, jako efekt zje-
dzenia wierzcho³ka przez zwierzynê p³ow¹. Ponadto 6–10% drzewek by³o spa³o-
wanych przez zwierzynê. Szkody spowodowane przez zwierzynê nie s¹ oczywiœcie
zwi¹zane z wystêpowaniem choinka szarego.

Podobne anomalie wyst¹pi³y na powierzchniach popo¿arowych w nadleœnic-
twach Potrzebowice i Cierpiszewo. Na wymienionych powierzchniach stwier-
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Nadleœnictwie Potrzebowice
Fig. 13. Annual increment in height of pine trees on oxperimental and control areas in Potrzebowice
Forest District



dzano równie¿ sporadycznie obecnoœæ tych samych gatunków owadów, które
wystêpowa³y w Nadleœnictwie Grodziec. Ponadto na terenach popo¿arowych zale-
sionych sosn¹ zwyczajn¹ wyst¹pi³y: osutka sosny, skrêtak sosny (którego sprawc¹
jest grzyb Melampsora pinitorqua Rostr.) i opieñka (Armillaria sp.). W Nad-
leœnictwie Potrzebowice zwalczano chemicznie skrêtaka sosny w latach 1996 i
1997 na powierzchni odpowiednio 579 i 752 ha; usuniêto tak¿e 4–5% sadzonek
zainfekowanych opieñk¹.

4.6. W³aœciwoœci chemiczne gleby i igie³ sosny na powierzchniach
badawczych i kontrolnej

Okreœlenie w³aœciwoœci chemicznych gleb i igie³ sosny na powierzchniach ba-
dawczych i kontrolnej oraz skonfrontowanie tych danych z nasileniem wystêpowa-
nia choinka szarego poszerza informacje o warunkach œrodowiskowych
preferowanych przez tego owada. W³aœciwoœci chemiczne gleb na g³êbokoœci do
25 cm na powierzchniach badawczych i kontrolnej w Nadleœnictwie Grodziec
przedstawiono w tabeli 3. Na powierzchni kontrolnej (powierzchnia popo¿arowa,
na której choinek wystêpowa³ zawsze nielicznie) zawartoœæ azotu w glebie by³a
2–3-krotnie wy¿sza, zawartoœæ wêgla – oko³o 2-krotnie wy¿sza, a kwasowoœæ
gleby nieco wy¿sza ni¿ na powierzchniach badawczych, na których choinek wy-
stêpowa³ w du¿ym nasileniu. Zawartoœæ kationów wymiennych na powierzchniach
badawczych by³a zró¿nicowana. Jedynie zawartoœæ Mg by³a wyraŸnie wy¿sza, a
zawartoœæ Ca i Fe ni¿sza na powierzchniach badawczych ni¿ na powierzchni kon-
trolnej. Mo¿na równie¿ stwierdziæ, ¿e powierzchnie badawcze charakteryzowa³y
siê ni¿sz¹ kwasowoœci¹ wymienn¹ (Hw).

Sk³ad chemiczny jednorocznych igie³ oœmioletnich sosen z powierzchni ba-
dawczych i kontrolnej Nadleœnictwa Grodziec (leœnictwo Biskupice) zestawiono w
tabeli 4. Zawartoœæ makrosk³adników w ig³ach jest w wiêkszoœci przypadków
zró¿nicowana, niezale¿nie od powierzchni. WyraŸnie wy¿sz¹ zwartoœæ Ca i Mg
stwierdza siê jedynie w ig³ach zebranych z drzewek powierzchni kontrolnej. Anali-
zuj¹c zawartoœæ mikrosk³adników mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w ig³ach drzewek na po-
wierzchni kontrolnej jest wiêksza zawartoœæ Zn i mniejsza Fe.

5. DYSKUSJA

W nadleœnictwach Grodziec, Potrzebowice i Cierpiszewo choinek szary po-
jawi³ siê w wiêkszej liczbie na terenach popo¿arowych w trzecim lub czwartym
roku po posadzeniu sosny, czyli 4–5 lat po po¿arze. Podobne spostrze¿enia mo¿na
poczyniæ analizuj¹c wystêpowanie choinka szarego na uprawach sosny na terenach
popo¿arowych, powsta³ych w wyniku po¿aru lasu w 1992 r. lub wczeœniej w in-
nych nadleœnictwach. Dotychczasowe obserwacje wskazuj¹, ¿e choinek jest nie-
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rozerwalnie zwi¹zany z terenami popo¿arowymi i zawsze tam wystêpuje przez pe-
wien okres w du¿ym nasileniu.

Spalenie materia³u roœlinnego i substancji organicznej dna lasu i górnych
warstw gleby powoduje uwolnienie niektórych zwi¹zków mineralnych, co bez-
poœrednio po po¿arze prowadzi do wzrostu zawartoœci sk³adników pokarmowych
w glebie (Macadam 1987; Kutiel i Shahiv 1992; Zwoliñski i in. 2004), a nastêpnie
do stopniowego zmniejszania siê zawartoœci tych sk³adników w wyniku pobierania
ich przez nowo posadzone drzewka oraz wymywania do g³êbszych warstw profilu
glebowego (Lewis 1974; Mac Lean i in. 1983; Zwoliñski i in.2004).

Szczegó³owe badania nad wp³ywem po¿aru na w³aœciwoœci chemiczne gleb w
Nadleœnictwie Cierpiszewo prowadzi³ w latach 1993–1997 Olejarski (1999). Autor
ten stwierdzi³, ¿e w czwartym roku po po¿arze, niezale¿nie od sposobu przygo-
towania gleby, zmniejsza³a siê w niej zawartoœæ sk³adników mineralnych, szcze-
gólnie azotu i fosforu. Po¿ar spowodowa³ ubytek wêgla organicznego, przekra-
czaj¹cy 90%, oraz zmiany w³aœciwoœci chemicznych gleby w strefie ukorzeniania
drzew (do 40 cm).

Prowadzono równie¿ badania sk³adu chemicznego gleb na terenach popo¿a-
rowych w Nadleœnictwie Potrzebowice (Zwoliñski i in. 2004). I w tym przypadku
stwierdzono ubytek wêgla organicznego oraz wyraŸny niedobór azotu, potasu i
magnezu. Badania w³asne sk³adu chemicznego gleby w Nadleœnictwie Grodziec,
pobranej z terenów popo¿arowych, na których choinek wystêpowa³ w du¿ej liczeb-
noœci, wykaza³y m.in. 2–3-krotnie mniejsz¹ zawartoœæ wêgla organicznego i oko³o
2-krotnie mniejsz¹ zawartoœæ azotu ni¿ w glebie na powierzchni kontrolnej.

Wymienieni autorzy analizowali równie¿ sk³ad chemiczny igie³ sosny na
terenach popo¿arowych badanych nadleœnictw. Analizy igie³ sosny wskazuj¹ na
s³absze zaopatrzenie drzewek z tych terenów w podstawowe sk³adniki od¿ywcze,
w porównaniu z drzewkami z powierzchni kontrolnych. Z badañ wynika, ¿e zawar-
toœæ makrosk³adników w ig³ach sosny jest odzwierciedleniem ich zawartoœci w gle-
bie, co jest zgodne z pogl¹dami innych autorów (Prescott i in.1992).

Prawdopodobnie, niedostêpnoœci¹ sk³adników pokarmowych dla sosny nale¿y
t³umaczyæ narastanie gradacji choinka szarego 4–5 lat po po¿arze. Zadziwiaj¹ca
jest szybkoœæ zwiêkszania siê liczebnoœci chrz¹szczy choinka: w 1997 r. obser-
wowano pojedyncze osobniki, a w 1999 r. by³o ju¿ kilkadziesi¹t osobników/
drzewko w jednym terminie obserwacji. Zmniejszanie siê liczebnoœci choinka
nastêpowa³o równie szybko (w ci¹gu 2 lat), jak zwiêkszanie siê jego liczebnoœci.

Okreœlenie rzeczywistej liczebnoœci chrz¹szczy choinka w okresach gradacyj-
nych i szkód przez niego powodowanych jest istotne z gospodarczego punktu
widzenia. Zaproponowana metoda p³acht podwieszanych na sta³e pod drzewkami
pozwala na dok³adne okreœlenie ich liczebnoœci. Jest to, z niewielkimi zmianami,
metoda stosowana w 1972 r. przez Koncê (1976). Mo¿na równie¿ zalecaæ stoso-
wan¹ przez nas i wypróbowan¹ przez Koncê metodê liczenia chrz¹szczy choinka
na podokapówkach wysypanych piaskiem i przygotowanych 48 godzin przed pla-
nowan¹ kontrol¹.
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Ocenê zagro¿enia upraw oparto w pracy na maksymalnej liczbie chrz¹szczy
choinka/drzewko (stanowi¹cej œredni¹ liczbê owadów znalezionych pod 10 wyty-
powanymi drzewkami) w jednym terminie obserwacji. Z dotychczasowych doœwiad-
czeñ wynika, ¿e maksymalna liczba chrz¹szczy choinka/drzewko, w jednym ter-
minie obserwacji, w siedmio-oœmioletniej uprawie sosny wynosi³a 50–80. W
okresie kulminacyjnym gradacji (1999–2000) w Nadleœnictwie Grodziec, przy
wymienionej maksymalnej liczbie chrz¹szczy, w jednym terminie obserwacji usz-
kodzeniu uleg³o 93–95% igie³ na najm³odszych pêdach ostatniego i przedostat-
niego okó³ka (praktycznie 100%, gdy¿ ig³y nieuszkodzone zosta³y zaatakowane
przez szkodnika w póŸniejszym czasie), przy czym stopieñ tego uszkodzenia nie
przekracza³ 35% d³ugoœci igie³. Podobne wyniki uzyska³ Korczyñski (2001a)
okreœlaj¹c jesieni¹ 1999 r. stopieñ uszkodzenia igie³ na uprawach sosny za³o¿onych
w 1994 r. na terenach popo¿arowych w Nadleœnictwie Potrzebowice: na najm³od-
szych pêdach ostatniego okó³ka procent uszkodzonych igie³ wynosi³ 86–92 (oddz.
95, 96), a stopieñ tych uszkodzeñ wynosi³ 24–30% d³ugoœci igie³. Liczebnoœæ
chrz¹szczy choinka by³a bardzo du¿a i zbli¿ona do liczebnoœci w Nadleœnictwie
Grodziec.

Na podkreœlenie zas³uguje sposób ¿erowania chrz¹szczy choinka. Chrz¹szcze
po przezimowaniu ¿eruj¹ na ig³ach ubieg³orocznych, nie naruszaj¹c w zasadzie
nowych p¹czków i rozwijaj¹cych siê m³odych igie³, natomiast chrz¹szcze nowego
pokolenia ¿eruj¹ g³ównie na wykszta³conych w pe³ni ig³ach tegorocznych. Z badañ
w Nadleœnictwie Grodziec wynika, ¿e w okresie gradacji uszkodzone zosta³y
prawie wszystkie ig³y na ostatnim i przedostatnim okó³ku, ale wielkoœæ tych usz-
kodzeñ nie przekracza³a 35% d³ugoœci igie³. Ig³y uszkodzone nie opada³y natych-
miast, ale stopniowo w d³u¿szym okresie, w zale¿noœci od wielkoœci uszkodzenia,
i w zasadzie utrzymywa³y siê na drzewku do czasu wykszta³cenia nowych.

¯erowanie chrz¹szczy choinka szarego tylko w niektórych przypadkach – przy
jednoczesnym wyst¹pieniu innych czynników stresuj¹cych, jak susza, inne szkod-
liwe owady, patogeny grzybowe – powoduje zamieranie drzewek. Potwierdzeniem
jest bardzo ma³y procent wypad³ych z tego powodu sosen w badanych nadleœnict-
wach. Natomiast uszkodzenie oko³o 90% igie³, przy zniszczeniu oko³o 30% d³u-
goœci igie³, mo¿e spowodowaæ straty na przyroœcie wysokoœci w granicach 30–60%
(Nadleœnictwo Grodziec, 2000 r.) lub nawet 70% (Nadleœnictwo Potrzebowice,
2000 r.).W ci¹gu 2 lat po gradacji szkodnika drzewka nie nadrobi³y strat na przy-
roœcie na wysokoœæ. ¯erowanie choinka nie jest wiêc obojêtne dla rozwoju sosny.

Dotychczas nie badano wp³ywu uszkodzenia igie³ (procentu uszkodzonych
igie³ i stopnia ich uszkodzenia) na roczny przyrost wysokoœci drzew. Analizo-
wano natomiast zale¿noœæ miêdzy procentem uszkodzonych igie³ a stopniem ich
zniszczenia stwierdzaj¹c, ¿e „procent uszkodzonych przez choinka igie³ jest
zawsze wiêkszy ni¿ odpowiadaj¹cy mu stopieñ uszkodzenia igie³, wyra¿ony w pro-
centach ich d³ugoœci” (Korczyñski 2001b). Badania w³asne potwierdzaj¹ powy¿sze
ustalenie.
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Nie wiadomo, jaka jest graniczna wielkoœæ uszkodzeñ (wyra¿ona procentem
uszkodzonych igie³ i procentem d³ugoœci uszkodzonych fragmentów igie³) pozo-
staj¹ca bez wp³ywu na przyrost wysokoœci m³odych sosen. Z badañ dotycz¹cych
starszych drzewostanów (oko³o 35-letnich) wynika, ¿e spowodowana ¿erem
owadów defoliacja do 30% nie wywo³uje ujemnych skutków w postaci wypadania
drzew, natomiast zniszczenie aparatu asymilacyjnego powy¿ej 30% wp³ywa ju¿ na
powstawanie strat w drzewostanie (Œliwa, Cichowski 1975, 1980). Mo¿na przyj¹æ
z du¿ym prawdopodobieñstwem, ¿e cytowane dane odnosz¹ siê w znacznym
stopniu równie¿ do upraw i m³odników sosnowych. Opanowanie przez choinka
szarego nawet oko³o 90% igie³, których uszkodzenie wynosi oko³o 30% ich
d³ugoœci, nie powoduje wypadania drzewek, gdy¿ uszkodzone ig³y nie opadaj¹
natychmiast, lecz czêsto utrzymuj¹ siê na drzewku do czasu wytworzenia nowych.

6. STWIERDZENIA I WNIOSKI

1. Do okreœlenia liczebnoœci chrz¹szczy choinka szarego najbardziej przy-
datne okaza³y siê:

– jednometrowe p³achty podwieszane na sta³e pod drzewkami, na wysokoœci
najni¿szego widocznego okó³ka, maj¹ce w œrodku wyciêcie na strza³kê drzewka,
umo¿liwiaj¹ce owadom opuszczaj¹cym glebê wchodzenie po strza³ce do wierz-
cho³kowych partii,

– powierzchnie podokapowe wysypane piaskiem.
2. Narastanie gradacji choinka szarego w uprawach sosny zwyczajnej mia³o

miejsce 4–5 lat po po¿arze, co pozostaje w zwi¹zku z niedostêpnoœci¹ dla drzewek
sk³adników pokarmowych, które siê wyczerpuj¹ lub s¹ wymywane do g³êbszych
warstw profilu glebowego.

3. Zwiêkszanie siê liczebnoœci chrz¹szczy choinka narasta³o w szybkim tem-
pie: w ci¹gu 2 pokoleñ (2 lat) liczebnoœæ owada zwiêkszy³a siê z kilku (1–2) osob-
ników/drzewko do poziomu kilkudziesiêciu osobników/drzewko w jednym
terminie obserwacji. Œwiadczy to o du¿ych mo¿liwoœciach reprodukcyjnych ga-
tunku.

4. Gradacja choinka szarego trwa 2–3 lata. Zmniejszanie siê liczebnoœci tego
owada do poziomu kilku osobników/drzewko nastêpuje równie szybko (w ci¹gu 2
lat) jak zwiêkszanie siê jego liczebnoœci.

5. W uprawie szeœcio-siedmioletniej sosny chrz¹szcze choinka w liczbie
50–80 osobników/drzewko w jednym terminie obserwacji mog¹ uszkodziæ co roku
oko³o 95% igie³ na ostatnim i przedostatnim okó³ku, w ci¹gu 2–3 lat gradacji. Jed-
nak¿e drzewka te nie zamieraj¹, gdy¿ wielkoœæ uszkodzeñ nie przekracza 35%
d³ugoœci ig³y. Uszkodzone ig³y nie opadaj¹ natychmiast, lecz stopniowo i prze-
wa¿nie utrzymuj¹ siê na drzewkach do momentu wykszta³cenia nowego garnituru
igie³. ¯erowanie chrz¹szczy powoduje skrócenie igie³ i zmniejszenie rocznego
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przyrostu wysokoœci o 30–70%, przy czym drzewka nie s¹ w stanie odrobiæ tych
strat w ci¹gu 2–3 lat po gradacji.

Autorzy sk³adaj¹ serdeczne podziêkowania Panom Nadleœniczym i Pracownikom

nadleœnictw Grodziec, Potrzebowice i Cierpiszewo za udostêpnienie materia³ów i po-

moc w przeprowadzeniu badañ.

Praca zosta³a z³o¿ona 17.05.2004 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 18.06.2004 r.

EFFECT OF BRACHYDERES INCANUS OUTBREAK ON THE DEVELOPMENT
OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) PLANTATIONS ON POST-FIRE AREAS

Summary

The aim of this paper was to evaluate the effect of Brachyderes incanus outbreak on the
development of Scots pine (Pinus sylvestris L.) plantations on forest areas burned during the for-
est fire in 1992 in forest districts of Grodziec, Potrzebowice and Cierpiszewo. The development
of B. incanus outbreak had place 4 to 5 years after fire and that was connected with the diminish-
ing of macronutrients content in soil. The number of B. incanus beetles increased quickly. Dur-
ing two years (two generations), the number of beetles from 1–2 individuals/tree (at one term of
observation) increased to 50–80 individuals/tree. The outbreak of B. incanus in the above men-
tioned forest districts had place in 1999–2001. During 1–2 years the number of beetles also di-
minished to very low level (lower than one individual/tree at one term of observation).

In the course of B. incanus outbreak, it has been stated that more than 95% of one-year-old
needles on highest verticils shoots were damaged. However the infested trees did not die because
the damage did not exceed 35% of needles lenght. The needles damaged in such degree do not
fall down immediately, but successively until the developping of new generation needles. How-
ever, the number of B. incanus beetles at the level of 50–80 individuals/tree caused 30–70% of
the decreasing of annual increment in height of pine trees. Two years after outbreak, the infested
pine trees did not reach the height of trees in the control.
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