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WPLYW GRADACJI CHOINKA SZAREGO
(BRACHYDERES INCANUS L.) NA ROZWOJ UPRAW
SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SYLVESTRIS L.)

NA TERENACH POPOZAROWYCH

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

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. WSTEP

Pozary lasu stanowia powazny problem gospodarczy, gdyz sa czynnikiem
powodujacym degradacje catego ekosystemu lesnego. Najwigksze zagrozenie
stwarzajq pozary catkowite, ktore powoduja kompletna degeneracje gleby, wy-
razajaca si¢ pogorszeniem jej wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicz-
nych. W wyniku dzialania wysokiej temperatury zostaje zredukowana liczebnos¢
drobnoustrojow glebowych, co prowadzi do zwolnienia tempa mikrobiologicznych
procesow rozktadu substancji organicznej, gwarantujacych utrzymanie Zzyznosci
gleb. Wielkos¢ negatywnych zmian w glebie zalezy od intensywnosci pozaru,
glebokosci spalonej warstwy, czasu trwania pozaru itp.

Na odnowionych sosng zwyczajng duzych powierzchniach popozarowych,
ubogich w sktadniki pokarmowe i suchych, gdzie zycie biologiczne ulegto catko-
witej destrukcji, dobre warunki do rozwoju znajduje choinek szary (Brachyderes
incanus L.). Chociaz owad ten wystgpuje rowniez w uprawach i mtodnikach sosny
zwyczajnej, posadzonych na najstabszych gruntach porolnych, to jest on naj-
bardziej charakterystyczny dla upraw na wielkoobszarowych pozarzyskach.

Przyktady gradacyjnego wystgpowania choinka szarego sa znane, m.in. z
terenu RDLP w Zielonej Gorze (nadles$nictwa: Krzystkowice, Lubsko i Szpro-
tawa), gdzie owad ten wystgpowat licznie w odnowieniach sosny na pozarzyskach
wielkoobszarowych z lat 70. 1 80. ubiegtego wieku. Obecnie owad ten wystgpuje
rowniez w duzym nasileniu na wielkoobszarowych pozarzyskach powstatych w
1992 r, a odnowionych sosna zwyczajng w latach 1993-1994. Najwigksze po-
wierzchnie popozarowe wystepuja w nadlesnictwach: Rudy Raciborskie, Rudzi-
niec i Kedzierzyn (RDLP w Katowicach) — okoto 9 tys. ha, w Nadle$nictwie
Potrzebowice (RDLP w Pile) — ok. 5 tys. ha, w nadle$nictwach Cierpiszewo 1i
Szprotawa RDLP w Toruniu) — po 3 tys. ha, w Nadlesnictwie Grodziec (RDLP w
Poznaniu) — ok. 700 ha. Obszar gradacyjnego wystgpowania tego owada tylko na
terenach popozarowych wynosi ponad 20 tys. ha.

Choinek szary nalezy do tzw. szkodnikéw nekajacych, ktérych jednorazowe
zerowanie na iglach sosen nie ma duzego znaczenia, gdyz intensywnie w tym
wieku rozwijajace si¢ drzewka, sa w stanie nadrobi¢ straty. Natomiast wielokrotne
zerowanie chrzaszczy, objadajacych prawie catkowicie igly, szczegdlnie gornych
partii drzewek, gdzie owad najchetniej zeruje, moze prowadzi¢ do zahamowania
przyrostu i znacznego ostabienia drzewek, a w niektorych przypadkach do ich
zamierania.

Drzewka ostabione zerowaniem chrzaszczy choinka sg bardziej podatne na
inne czynniki szkodotworcze, jak niektore gatunki szkodliwych owaddw, np.
korowiec sosnowy (Aradus cinnamomeus Panz.), zwdjka pedoweczka (Rhyacionia
duplana Hbn), zwdjka sosnoweczka (Rhyacionia buoliana Den. and Schiff.),
zwdjka odrosleczka (Coccux turionella L.), skosnik tuzinek (Exoteleia dodecella L.),
smoliki (Pissodes spp.) 1 inne, ktore ostatecznie moga powodowac ich zamieranie.
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Ponadto przez uszkodzenia spowodowane zerem owadow moga wnikac¢ do igiet
chorobotworcze grzyby, powodujace osutke czy zamieranie pgdow sosny.

Larwy choinka szarego, objadajac kor¢ na korzeniach, tylko w wyjatkowych
przypadkach stanowia bezposrednia przyczyn¢ zamierania drzewek, natomiast
szkody posrednie mogg by¢ duzo wigksze: przez powstate na korzeniach rany
moga wnikac do drzewek tak grozne patogeny, jak korzeniowiec wieloletni (Hete-
robasidion annosum) czy opienka (Armillaria sp.).

Szkodliwos¢ choinka szarego dla sosny zwyczajnej nie jest dostatecznie po-
znana i opisana w literaturze. Owad ten, wystepujacy w przesztosci bardzo rzadko,
obecnie pojawia si¢ na duzych areatach upraw i mtodnikow sosnowych, zwlaszcza
na terenach popozarowych, porolnych i innych, ubogich w sktadniki pokarmowe,
gdzie wystepuja niedobory wody.

Zagadnienia te nie byly w Polsce, ani w innych krajach szerzej badane, a
istniejaca literatura jest skromna. Choinek szary byt przedmiotem badan m.in.
nastgpujacych autoréw: Koncy (1976), Przezbodrskiego i Stachowiaka (1990), Sta-
chowiaka (1992a i b), Wierzbowskiego (2000), Korczynskiego (2001a i b), Wierz-
bowskiego i Malinowskiego (2001), Malinowskiego 1 in. (2003).

2. CEL I ZAKRES PRACY

Celem przeprowadzonych badan i obserwacji, ktore obejmuja lata 1993-2003,
bylo okreslenie nasilenia wystgpowania choinka szarego i jego szkodliwosci dla
upraw sosny zwyczajnej na terenach popozarowych w wybranych nadlesnictwach.
Zakres badan obejmowat:

— opracowanie metody odtawiania chrzaszczy choinka szarego,

— okre$lenie nasilenia wystgpowania chrzaszczy choinka szarego po przezi-
mowaniu i chrzaszczy nowego pokolenia na terenach popozarowych odnowionych
sosng zwyczajna,

— okre$lenie szkodliwosci chrzaszczy choinka przez ustalenie procentu usz-
kodzonych igiet na najmtodszych pedach wierzchotkowych okoétkéw oraz ustale-
nie dtugosci uszkodzonego odcinka igiet i skrocenia igiet (w procentach),

— okreslenie wptywu zerowania chrzaszczy choinka na przyrost wysokosci
sosen,

— okreslenie szkodliwos$ci posredniej przez ustalenie wystepowania innych
czynnikow szkodotworczych,

— okreslenie wptywu wlasciwosci chemicznych gleby i igiet sosny na terenach
popozarowych na wystegpowanie choinka szarego.

" Prace wykonano w ramach tematu BLP-991 finansowanego przez Dyrekcje Generalna Lasow Panstwowych
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3. MIEJSCE I METODY BADAN

Badania i obserwacje prowadzono w odnowieniach sosny zwyczajnej na
terenach wielkoobszarowych pozarzysk lesnych z 1992 r., w nadlesnictwach
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, stosujac najczgsciej wyory-
wanie pasow plugiem LPZ.

W Nadlesnictwie Grodziec dominujace siedlisko stanowit bor §wiezy, a gleba
reprezentowala typ gleby bielicowe, podtyp gleby bielicowe wiasciwe i gleby bieli-
cowe rdzawe. Podobne typy siedliskowe lasu oraz typy i podtypy gleby wystepuja
w nadlesnictwach Potrzebowice i Cierpiszewo: w pierwszym bor §wiezy zajmuje
okoto 90% powierzchni pozarzyska, w drugim — okoto 97% (dane z operatow
urzadzeniowych).

Badania szczegdtowe wykonano gtéwnie w Nadlesnictwie Grodziec, wyzna-
czajac trzy powierzchnie o r6znym stopniu zagrozenia przez choinka szarego, ok-
reslonym na podstawie liczebnosci owada w 1999 r.: stabym (pow. I, oddz. 121),
srednim (pow. 11, oddz. 13b) i silnym (pow. III, oddz. 6d). Powierzchnig¢ kontrolna
wyznaczono réwniez na terenach popozarowych (oddz. 11d), gdzie choinek szary
wystepowat w bardzo matym nasileniu. Zgodnie z Instrukcja Ochrony Lasu z 1988
r. nasilenie wystepowania szkodnika ustalano przez okreslenie procentu uszkodzo-
nych igiet na najmtodszych pedach wierzchotkowego okotka wedtug nastepujace;j
skali: wystepowanie stabe — do 30% igiet uszkodzonych, wystgpowanie srednie —
do 60% igiet uszkodzonych, wystgpowanie silne — powyzej 60% igiet uszkodzo-
nych.

Szukajac odpowiedniej metody odlawiania chrzaszczy choinka szarego w
Nadlesnictwie Grodziec stosowano:

— plachty podwieszane na state pod drzewkami, na wysokosci najnizszego
okotka, o wymiarach 1x1 m, majace w srodku wyciecie (na strzatke drzewka)
umozliwiajace owadom opuszczajacym glebg, wchodzenie po strzalce do wierz-
chotkowych partii drzewka,

— ptachty tej samej wielkosci, podktadane pod drzewkami,

— oczyszczone 1 wysypane piaskiem powierzchnie podokapowe,

— pierscienie lepowe umieszczane na strzatkach drzewek.

Ponadto probowano okresla¢ liczebnos¢ owada liczac otwory wyjsciowe po
chrzaszczach na powierzchniach podokapowych. Dla wszystkich metod wyzna-
czono na kazdej powierzchni badawczej po 10 drzewek trwale oznaczonych i w
okresie od 24 marca do 18 maja 2000 r. potrzasano co kilka dni drzewkami i liczono
opadte chrzaszcze choinka, a nastgpnie pordéwnywano wyniki.

W nadlesnictach Potrzebowice i Cierpiszewo, gdzie choinek szary wystapit
w tym samym okresie na terenach popozarowych, wytypowano po jednej powierzchni
badawczej, na ktorej owad wystapit w duzym nasileniu i po jednej powierzchni
kontrolnej o najmniejszej jego liczebnosci. O nasileniu wystgpowania choinka w
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tych nadles$nictwach wnioskowano na podstawie obserwacji wiasnych oraz na pod-
stawie udostepnionych przez nadlesnictwo materialow.

Nasilenie wystgpowania chrzaszczy choinka szarego i procent uszkodzonych
igiet na najmtodszych pgdach ostatniego i przedostatniego okdtka na powierzch-
niach doswiadczalnych i kontrolnej w Nadlesnictwie Grodziec okreslano do 1999 .
metoda szacunkowa. Polegata ona na wzrokowym szacowaniu liczby chrzaszczy
na jednym drzewku. Podobnie szacowano procent uszkodzonych igiet na naj-
mtodszych pedach ostatniego i przedostatniego okdtka. Od wiosny 2000 r. do ok-
reslania liczebnosci chrzaszczy choinka stosowano wymieniong wyzej metode
podwieszanych na stale pod drzewkami — na wysokosci najnizszego okotka — jed-
nometrowych ptacht. Plachty te umieszczano pod dziesigcioma typowymi drzew-
kami na kazdej powierzchni badawczej i kontrolne;.

Wiosenng kontrolg liczebnos$ci chrzaszczy choinka (dynamike wychodzenia
chrzaszcezy z kryjowek po przezimowaniu) rozpoczynano — w zaleznosci od wa-
runkow atmosferycznych — w koncu marca lub na poczatku kwietnia, a konczono w
potowie czerwca. Kontrolg liczebnosci wychodzacych z gleby chrzaszczy nowego
pokolenia prowadzono w okresie sierpien — pazdziernik. W okresie kontroli po-
trzasano co kilka dni drzewkami i liczono opadie na ptachty chrzaszcze. W ten
sposob okreslono dynamike odtawiania chrzaszczy choinka, ktorag wyrazano $re-
dnia z 10 drzewek liczba osobnikoéw w przeliczeniu na jedno drzewko w danym ter-
minie obserwacji.

Oceng uszkodzenia aparatu asymilacyjnego sosny przez nowe pokolenie
chrzaszczy choinka (Zzerujace w okresie sierpien — pazdziernik) wykonywano w
koncu pazdzierniku danego roku, a przez chrzaszcze po przezimowaniu (zerujace
od konca marca do konca czerwca) — w koncu czerwca nastgpnego roku. Do analizy
igiel pobierano po jednym (najmtodszym) pedzie z ostatniego i przedostatniego
okotka z 10 losowo wybranych drzewek, z kazdej powierzchni badawczej i kontrol-
nej. Liczono wszystkie igly uszkodzone i nieuszkodzone, mierzono ich dtugos¢ i
dtugos¢ uszkodzen. Ustalano procent uszkodzonych igiet, wielkos¢ uszkodzenia w
procentach dtugosci igiet oraz skrocenie igiet (w procentach).

Wplyw zerowania choinka szarego na rozwdj sosny zwyczajnej badano ok-
reslajac retrospektywnie roczny przyrost wysokosci sosny na powierzchniach ba-
dawczych 1 kontrolnych. Roczny przyrost wysokosci okreslano mierzac na stu
drzewkach dtugo$¢ odcinkow migdzy okotkami.

Analizy chemiczne gleby i igiet sosny rosnacej na terenach popozarowych w
Nadlesnictwie Grodziec wykonano w Zakltadzie Siedliskoznawstwa IBL w 2001 r.,
wedhug ogdlnie przyjetych zasad. Do analizy odczynu gleby i jej sktadu chemicz-
nego pobrano z kazdej powierzchni badawczej i kontrolnej po 3 proby ogdlne z gor-
nej 25 cm warstwy gleby. Zawartos¢ kationéw zasadowych (Na*, K*, Mg®", Ca®") i
kwasowych (Fe*", Mn>", AP") oznaczano po ekstrakcji gleby 1-molowym octanem
amonu, kwasowo$¢ wymienng (Hw) — metoda Kappena. Zawartos¢ wegla orga-
nicznego oznaczano za pomocg analizatora wegla (SC 132 Leco), zawarto$¢ azotu —
metoda Kjeldahla. Odczyn gleby oznaczono metoda potencjometryczng w 1-molo-
wym KCI (stosunek gleby do roztworu wynosit 1:2,5) lub w wodzie.
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Do analizy chemicznej jednorocznych igiet sosny pobierano z powierzchni ba-
dawczych i kontrolnej po 3 proby ogdlne igiet z gérnej cz¢sci korony (najmtodsze
pedy ostatniego okdtka). Po wysuszeniu igiel w temperaturze 80 °C i zmieleniu
oznaczono zawarto$¢ pierwiastkow (K, Mg, Ca, Mn, S, P, Cu, Zn i Fe) metoda emi-
syjnej spektrometrii atomowej, po uprzedniej mineralizacji igiet w mieszance
kwasu azotowego i nadchlorowego (4:1). Zawarto$¢ azotu w iglach okreslono
metoda Kjeldahla.

4. WYNIKI

4.1. Poréwnanie efektywnoSci kilku metod odlowu chrzaszczy choinka sza-
rego

Chrzaszcze choinka szarego, zerujac na igliwiu sosnowym, sg bardzo ptoch-
liwe i opadaja na ziemi¢ nawet przy najstabszych bodzcach. W zwiazku z tym, sg
trudnosci z okresleniem ich liczebnosci.

Liczenie otwordw wyjsciowych po chrzaszczach oraz odlawianie chrzaszczy
na pierScienie lepowe nie dalo pozytywnych wynikow. Po pierwszych obser-
wacjach zrezygnowano z odtowu chrzaszczy na pierscienie lepowe oraz z metody
liczenia otworow wyjsciowych po chrzaszczach. Na pierscienie lepowe ,,Lesolep”,
dajace dobre wyniki w odtawianiu gasienic barczatki sosnowki (Dendrolimus pini
L.), odlawiaty si¢ jedynie pojedyncze chrzaszcze, nie dajac obrazu rzeczywistej
liczebnosci szkodnika. Liczenie otworéw wyjsciowych po chrzaszczach takze nie
byto miarodajne, poniewaz otwory byly zasypywane przez wiatr i deszcz; ponadto
mogly one pochodzi¢ nie tylko od chrzaszczy wychodzacych po raz pierwszy, ale
réowniez od tych, ktore wychodzity kolejny raz.

Z poréwnania liczby chrzaszczy choinka szarego po przezimowaniu odtowio-
nych na: 1) podwieszane ptachty, 2) podktadane ptachty i 3) oczyszczone powierz-
chnie podokapowe wynika, ze do okreslania liczebno$ci populacji tego owada
bardziej przydatne okazaly si¢ metody pierwsza i trzecia (tab. 1) . Wyselekcjono-
wane metody (odtawianie owadow na podwieszane plachty i oczyszczone po-
wierzchnie podokapowe) nadajace si¢ do oceny zagrozenia upraw i mtodnikow
sosnowych przez choinka szarego prezentowano na 41 Sesji Naukowej Instytutu
Ochrony Roslin w Poznaniu (Wierzbowski, Malinowski 2001).

W dalszych badaniach, do okreslania liczebnosci chrzaszczy choinka na
wyznaczonych powierzchniach stosowano metod¢ odtowu na ptachty podwieszane
na state pod drzewkami na wysokosci pierwszego, widocznego okoltka , ze wzgledu
na tatwos$¢ liczenia owadow i trwalo$¢ konstrukcji, ktora raz zbudowana, stuzy
przez caty sezon. Ponadto metoda ta jest najdoktadniejsza i najmniej pracochtonna;
w czasie obserwacji wszystkie osobniki znajdujace si¢ na drzewku opadaja na
ptachte i pozostaja przez pewien okres czasu nieruchome, w zwiazku z tym atwo je
policzy¢.
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Tabela 1. Poréwnanie liczby chrzaszczy choinka szarego po przezimowaniu zlowionych za
pomoc3 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 Podwieszane plachty | Podkladane plachty | Oczyszczone powierzchnie podokapowe
pow. Underslung sheets Underlying sheets Cleaned areas under crowns canopy
No plot Liczba zlowionych owadow Number of caught insects
I 241 180 206
I 513 283 443
111 1291 557 757
Ogot
ol 2045 1020 1406

Metoda odlowu chrzaszczy choinka na oczyszczone i wysypane piaskiem
podokapowki jest rownie efektywna, jak metoda odtowu owadow na podwieszane
ptachty. Wymaga jednak czestego usuwania nawianych igiet i innych zanieczyszczen,
jest wigc bardziej pracochtonna.

4.2. Przebieg gradacji choinka szarego na terenach popozarowych badanych
nadle$nictw

W Nadle$nictwie Grodziec (RDLP w Poznaniu) spalito si¢ okoto 700 ha lasu.
W latach 1993-1994 tereny popozarowe zalesiano sosna zwyczajng z domieszka
innych gatunkow, zgodnie z zasadami hodowli lasu. Pierwsze wyrazne uszko-
dzenia igliwia sosny przez chrzaszcze choinka szarego zaobserwowano na od-
nowionych terenach wiosna 1997 r. w lesnictwie Zagorow (oddz. 51, 52), w 4. roku
po zatozeniu uprawy. W 1998 r. wiosna odnotowano kolejne szkody spowodowane
zerem choinka, m. in. w lesnictwach Stawisko (oddz. 96) i Biskupice (oddz. 5, 6,
13).

Obserwacje przeprowadzone wiosna 1999 r. metoda szacunkowa wykazaty
uszkodzenie igliwia przez choinka w stopniu silnym na powierzchni okoto 250 ha.

Wiosng 1999 r. liczebno$¢ chrzaszczy choinka po przezimowaniu osiagnela
poziom kilkudziesi¢ciu osobnikow/drzewko, a nowe pokolenie pojawiajace si¢ w
sierpniu osiagngto liczebnos¢ 50-80 osobnikow/drzewko w jednym terminie ob-
serwacji. Obserwowano silne uszkodzenie aparatu asymilacyjnego (powyzej 60%
igiet uszkodzonych) i gotozery. W tej sytuacji zdecydowano si¢ na wykonanie
zabiegéw chemicznych preparatem Fastac 100 EC. Pierwszy zabieg wykonano 28
sierpnia 1999 r. na powierzchni 260 ha, przy uzyciu $migtowca wyposazonego w
atomizery. Wymieniony preparat zastosowano w dawce 0,08 I/ha (zalecanej do
zwalczania szkodnikdw lisciozernych), z dodatkiem wody i srodka pomocniczego
Ikar 95 EC (olej mineralny z emulgatorem); dawka cieczy roboczej wynosita
2,5 1/ha. Skuteczno$¢ zabiegu nie byta dostateczna. Po 2 tygodniach (11 wrzesnia)
zabieg powtdrzono, stosujac ten sam preparat w zwigkszonej dawce 0,2 1/ha, z do-
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datkiem srodka pomocniczego lkar 95 EC, na powierzchni 386 ha. Tym razem
skutecznos$¢ byta wyzsza, chociaz w dalszym ciagu niepelna.

Mimo wykonania dwdch zabiegéw, na przetomie wrzesnia i pazdziernika
1999 r. zbierano z tych terendw kilkadziesiagt chrzaszczy choinka/drzewko w
jednym terminie obserwacji. Zréznicowane nasilenie szkodnika na poszczegélnych
powierzchniach badawczych utrzymywato si¢ wiosna 2000 r. Z danych zamiesz-
czonych na rycinie 1 wynika, ze zréznicowane nasilenie szkodnika na poszcze-
gbélnych powierzchniach badawczych utrzymywato si¢ wiosng 2000 r. Na
powierzchni Il chrzaszcze choinka po przezimowaniu pojawily si¢ w wigkszym
nasileniu w trzeciej dekadzie marca, a maksymalna ich liczebnos¢ — 50 owa-
dow/drzewko w jednym terminie obserwacji, stwierdzono w ostatnich dniach
marca i taki poziom utrzymywat si¢ do polowy kwietnia, z wyjatkiem minimalnych
odlowow na poziomie kilku osobnikéw /drzewko w dniu 7 kwietnia, z powodu sil-
nego spadku temperatury. Nast¢pnie liczebno$¢ owada zmniejszyta si¢ do poziomu
10 lub mniej osobnikdw/drzewko w jednym terminie obserwacji. Na pozostatych
powierzchniach odtawiata si¢ mniejsza liczba owadoéw: maksymalnie 18 owadow
na powierzchni 11, §rednio zagrozonej i 5 owadoéw/drzewko na powierzchni I, stabo
zagrozonej (ryc. 1).

W 2000 r. chrzaszcze nowego pokolenia pojawity si¢ w drugiej dekadzie
sierpnia, a maksymalna ich liczebnos$¢ — ok. 50 owaddw/drzewko w jednym ter-
minie obserwacji, stwierdzono na powierzchni I, $rednio zagrozonej, w dniu 22
sierpnia (ryc. 2). Na pozostatych powierzchniach liczby te wynosity: 32 owa-
dy/drzewko na pow. IlI, silnie zagrozonej, i 20 owadow/drzewko na pow. I, stabo
zagrozonej. Od konca sierpnia do potowy wrzesnia odtawiano w poszczegdlnych
terminach chrzaszcze, w zaleznosci od powierzchni, w liczbie 5—18 sztuk/drzewko.
Przytoczone wyniki wskazuja na prosta reprodukcje choinka, gdyz obserwowano
taka sama maksymalna liczebnos$¢ odtawianych chrzaszczy pokolenia matecznego
(po przezimowaniu), jak i chrzaszczy nowego pokolenia. Dane te moga swiadczy¢
o zatlamaniu si¢ gradacji szkodnika.

W 2001 r. owady zaczgly wychodzi¢ z zimowych kryjowek na zer uzu-
petiajacy na poczatku drugiej dekady kwietnia, a ich liczebnos¢ stopniowo wzra-
stala w kolejnych terminach odlowu, osiagajac 7 maja maksimum — 9-12
osobnikéw/drzewko (ryc. 3). Mozna stwierdzié, ze w 2001 r. liczebno$¢ chrzaszczy
choinka na trzech powierzchniach badawczych byta zblizona. Stwierdzono nawet
nieco wigcej chrzaszczy choinka na powierzchni 11, okreslanej uprzednio jako $red-
nio zagrozona, niz na powierzchni III — o silnym zagrozeniu. W nastepnym ter-
minie odtowu (11 maja) liczebnos¢ chrzaszczy zmniejszyta si¢ ponad 3-krotnie i
stopniowo malata do poczatku trzeciej dekady maja (21 maja); w dalszych ter-
minach odlowu (ostatni miat miejsce 20 czerwca) liczebno$¢ chrzaszczy utrzy-
mywata si¢ na jednakowym, bardzo niskim poziomie (Srednio ponizej 1
osobnika/drzewko).

Chrzaszcze nowego pokolenia w 2001 r. pojawily si¢ w pierwszej dekadzie
sierpnia (ryc. 4); maksymalng ich liczbg 1,8-2,2 osobnika/drzewko w jednym ter-
minie obserwacji odtawiano w pierwszej dekadzie pazdziernika (5 i1 8 pazdzier-
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Rye. 1. Dynamika odlawiania chrzaszczy choinka szarego po przezimowaniu w 2000 r. w
Nadle$nictwie Grodziec
Fig. 1. Dynamics of catching B. incanus beetles after hibernation in 2000 in Grodziec Forest District
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Ryec. 2. Dynamika odlawiania nowego pokolenia chrzaszczy choinka w 2000 r. w Nadle$nictwie
Grodziec
Fig. 2. Dynamics of catching new generation B. incanus beetles in 2000 in Grodziec Forest District

nika). Nastepnie ich liczebno$¢ malata i do konca pazdziernika odtawiano srednio
ponizej 1 chrzaszcza/drzewko. Nie zaobserwowano réznic w liczbie zlowionych
owadow migdzy poszczegdlnymi powierzchniami. Porownujac liczebnos¢ chrzaszezy
choinka po przezimowaniu (matecznych, ryc. 3) oraz liczebno$¢ owadéw nowego
pokolenia wychodzacego z gleby od sierpnia do poznej jesieni (ryc. 4), obser-
wowano bardzo istotny spadek liczby mlodych chrzaszczy, co $wiadczy o tym, ze
populacja byta w stanie regresu.

W 2002 r. pojedyncze chrzaszcze choinka po przezimowaniu pojawity si¢ na
poczatku kwietnia (ryc. 5). W maju do polowy czerwca odtawiano 1-3,8 osob-
nika/drzewko w jednym terminie obserwacji. Maksymalng liczbe 3,8 chrza-
szczy/drzewko odtowiono na powierzchni I (zagrozenie stabe), na powierzchni II
(zagrozenie srednie) liczba ta wynosita 3,2, a na powierzchni III (zagrozenie silne)
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Ryec. 3. Dynamika odlawiania chrzaszezy choinka po przezimowaniu w 2001 r. w Nadle$nictwie
Grodziec
Fig. 3. Dynamics of catching B. incanus beetles after hibernation in 2001 in Grodziec Forest District
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Ryec. 4. Dynamika odlawiania nowego pokolenia chrzaszczy choinka w 2001 r. w Nadle$nictwie
Grodziec
Fig.4. Dynamics of catching new generation B. incanus beetles in 2001 in Grodziec Forest District

—2,4. Odtowy chrzaszczy nowego pokolenia rozpoczete w sierpniu i trwajace do
konca pazdziernika wykazaty wystepowanie nielicznych osobnikow na niektérych
drzewkach. Maksymalnie odtowiono 0,51 osobnika/drzewko w jednym terminie
obserwacji.

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

Z przedstawionych danych wynika, ze gradacja choinka szarego w Nad-
lesnictwie Grodziec miata miejsce w latach 1999-2001.
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Ryec. 5. Dynamika odlawiania chrzaszczy choinka po przezimowaniu w 2002 r. w Nadle$nictwie
Grodziec
Fig. 5. Dynamics of catching B. incanus beetles after hibernation in 2002 in Grodziec Forest District

Podobnie przebiegata gradacja choinka szarego na terenach odnowionych
pozarzysk w nadlesnictwach Potrzebowice (RDLP w Pile) i Cierpiszewo (RDLP w
Toruniu).

W Nadlesnictwie Potrzebowice choinek pojawit si¢ juz w 1996 r., w nastep-
nych latach liczebnos$¢ jego populacji stopniowo wzrastala i obejmowata coraz
wigksza powierzchnie, a nastgpnie malata. W 1999 r. nadlesnictwo zglosito wy-
stgpowanie choinka na powierzchni 1714 ha. Liczebnos$¢ owada byta bardzo duza i
wynosita $rednio kilkadziesiat osobnikdw/drzewko w jednym terminie obserwacji.
W tej sytuacji, w 1999 r. zdecydowano si¢ na chemiczne zwalczanie szkodnika na
powierzchni 250 ha. Nastgpnie, w 2000 r. choinek szary byt notowany na po-
wierzchni 3229 ha, w 2001 r. — na powierzchni 2067 ha, a w 2002 r. nie byl juz
wykazywany. Mozna stwierdzié, ze w Nadlesnictwie Potrzebowice choinek szary
pojawit si¢ w wigkszym nasileniu 3—4 lata po posadzeniu sosny, a jego gradacja
miata miejsce w latach 1999-2001.

W Nadle$nictwie Cierpiszewo pojedyncze osobniki stwierdzano w latach
1996 1 1997, a w 1998 r. obserwowano wyrazne uszkodzenia igiet szczytowych
partii drzewek. W nastgpnych trzech latach owad wystepowatl dos¢ licznie i powo-
dowal znaczne szkody w aparacie asymilacyjnym drzewek. Stwierdzano wy-
stgpowanie chrzaszczy choinka w maksymalnej liczbie kilkunastu sztuk/drzewko w
jednym terminie obserwacji. W 1999 r. odnotowano wystepowanie choinka na
powierzchni 816,4 ha, w 2000 r. — 1190,2 ha, w 2001 r. — 620 ha. W 2002 r. owad
ten wystepowat w matym nasileniu i nie byt juz wykazywany. Mozna przyjac, ze —
podobnie jak w poprzednich nadlesnictwach — gradacja choinka szarego w Nad-
lesnictwie Cierpiszewo miata miejsce w latach 1999-2001.
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4.3. Liczebnos$¢ choinka szarego a stopien uszkodzenia
aparatu asymilacyjnego sosny

Szczegdlowe badania stopnia uszkodzenia aparatu asymilacyjnego sosny
przez chrzaszcze choinka szarego przeprowadzono w Nadlesnictwie Grodziec
(lesnictwo Biskupice) na tych samych powierzchniach, na ktorych badano liczeb-
no$¢ owada. Analizujac stopien uszkodzenia aparatu asymilacyjnego przez chrza-
szcze choinka nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze drzewka mialy w zasadzie tylko je-
den garnitur igiet. Uszkodzone igly ubiegloroczne opadaty prawie catkowicie w
lipcu — sierpniu, tj. w momencie wyksztalcenia si¢ nowych igiet w danym roku, lub
wczesniej. Z naszych obserwacji wynika, ze jedynie w przypadku, gdy dtugosc¢ usz-
kodzonych fragmentdw igiet jest bardzo mata (mniejsza niz 10%), igly nie opadaja
przedwczesnie i drzewko moze mie¢ dwa (lub wiecej) garnitury igiet.

Pokolenie mateczne choinka, po przezimowaniu, zerowalo zawsze na starych
iglach (ubiegtorocznych), a nowe pokolenie poczatkowo na starych (o ile takie
byly), a nast¢pnie na nowych igtach (tegorocznych). Taki sposdb zerowania sprzy-
ja przezywaniu drzewek, mimo duzego procentu (prawie 100%) uszkodzonych i
opadtych starych igiet. Nalezy doda¢, ze szybkos¢ opadania igiet zalezy rowniez od
stopnia ich uszkodzenia.

Badajac stopien uszkodzenia igiel, np. w czerwcu danego roku, ocenia sig¢
sumg uszkodzen spowodowanych przez nowe pokolenie chrzaszczy w roku po-
przednim oraz po ich przezimowaniu, w roku biezacym. Natomiast oceniajac usz-
kodzenie aparatu asymilacyjnego pdzng jesienia (np. w pazdzierniku) ma si¢ do
czynienia tylko z uszkodzeniami spowodowanymi przez nowe pokolenie chrza-
szczy, zerujace jesienig na igltach wytworzonych w danym roku. Z obserwacji
wynika, ze najwigkszy udziat (70-90%) w uszkodzeniu aparatu asymilacyjnego ma
zerowanie jesienne.

Analizujac wyniki badan, porownano maksymalna liczebno$¢ nowego poko-
lenia chrzaszczy choinka/drzewko w jednym terminie obserwacji (zerujacych w
okresie sierpien — pazdziernik danego roku) i maksymalng liczebno$¢ tych samych
chrzaszczy po przezimowaniu/drzewko w jednym terminie obserwacji (zerujacych
w okresie koniec marca — czerwiec nastepnego roku), z procentem uszkodzonych
igietl 1 wielko$cia tych uszkodzen w procentach dlugosci igiet, na najmtodszych
pedach ostatniego 1 przedostatniego okotka. Na ryc. 6A przedstawiono maksy-
malng liczebno$¢ nowego pokolenia chrzaszczy choinka szarego/drzewko, Ze-
rujacych jesienig 1999 r. oraz wiosna 2000 r. po przezimowaniu, a na ryc. 6B — %
uszkodzonych igiet oraz wielko$¢ uszkodzen w % dlugosci igiet. Chrzaszcze cho-
inka wystepujce w okresie jesieni 1999 r. w maksymalnej liczbie 50-80 osob-
nikow/drzewko i1 wiosna 2000 r. w liczbie 5-50 osobnikow/drzewko w jednym
terminie obserwacji uszkadzaly 75-95% igiet, przy czym wielkos¢ tych uszkodzen
wynosita 13-33% diugosci igiet. Praktycznie wszystkie igly ubiegloroczne (usz-
kodzone i nieuszkodzone w dniu obserwacji) po pewnym czasie opadty, gdyz igly
nieuszkodzone w dniu obserwacji zostaly pozniej zaatakowane przez szkodnika.
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Ryec. 6. A — maksymalna liczebno$¢ nowego pokolenia chrzaszezy choinka/drzewko (w jednym
terminie obserwacji) Zerujacych jesienia 1999 r. oraz wiosng 2000 r. (po przezimowaniu);

B — uszkodzenie igiel (wytworzonych w 1999 r.) przez wymienione wyzej pokolenie chrzaszczy:
a — % uszkodzonych igiel; b — dlugo$¢ uszkodzen 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 %

Nowe pokolenie chrzaszczy choinka, liczace w sierpniu — pazdzierniku 2000 .
maksymalnie 20—49 osobnikdéw/drzewko, a wiosng 2001 r., po przezimowaniu,
9-12 osobnikow/drzewko w jednym terminie obserwacji (ryc. 7A), uszkodzito
73-93% igiel, a dtugos¢ uszkodzonych fragmentow igiet wynosita 14-27% (ryc.
7B). I w tym przypadku wszystkie igly ubiegloroczne opadty.

Nastepne pokolenie chrzaszczy choinka, liczace jesienia 2001 r. maksymalnie
1,8-2,3 osobnika/drzewko, a wiosna 2002 r. (po przezimowaniu) 2,4—3,8 osob-
nika/drzewko (rys. 8A) uszkodzito 28—40% igiel, przy czym wielkos¢ uszkodzen
byta mata i wynosita 5-6% dlugosci igiet (ryc. 8B). Mozna zauwazy¢, ze tak mata
liczba chrzaszczy uszkodzita igly w tak znacznym procencie. Ze wzgledu na
niewielki stopien uszkodzenia igly opadaly w dtuzszym czasie.

Maksymalna liczba chrzaszczy choinka kolejnego pokolenia, odtowionych od
sierpnia do pazdziernika 2002 r., wynosita 0,5-1 osobnika/drzewko, a wiosna
2003 r. (po przezimowaniu) — 0,5-0,8 osobnika/drzewko (ryc. 9B). Chrzaszcze
choinka uszkodzity 12-20% igiel, przy czym uszkodzenia te objely 5-6% dtugosci
igiet (rys. 9B). I w tym przypadku uszkodzone igly nie opadaly przedwczesnie. W
2003 r. obserwowano juz dwa garnitury igiet na drzewkach sosny opanowanych
uprzednio przez choinka.

Wplyw zerowania choinka na skrécenie igiet na ostatnim i przedostatnim
okoétku drzewek sosny na poszczegoélnych powierzchniach badawczych w Nad-
lesnictwie Grodziec przedstawiono w tabeli 2.

Silne zery choinka w 1999 r., wyrazajace si¢ bardzo wysokim procentem usz-
kodzonych igiet i znaczna dlugoscia tych uszkodzen (rys. 6B), spowodowaty
skrocenie igiet wytworzonych w 2000 r. na ostatnim i przedostatnim okdtku od 11
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Tabela 2. Wplyw zerowania chrzaszczy choinka szarego na skrécenie igiel na pedach ostatniego
i przedostatniego okélka sosen (Nadl. Grodziec, Le$n. Biskupice)

Table 2. Feeding effect of Brachyderes incanus beetles on needle reduction at the last verticils shoots
of pine trees (Grodziec Forest District)

Powierzchnia Skrécenie igiel (%) w roku: Needle reduction (%) in:
Plot 2000 2001 2002 2003
I 11,0 25,0 9,0 5,0
11 30,0 32,0 15,0 10,0
111 51,0 41,0 15,0 9,0

do 51% (tabela 2). Nalezy zaznaczy¢, ze srednia dtugosc igiet na powierzchni kon-
trolnej wynosita 5,3 cm. Z danych tabeli 2 wynika, Ze istotne skrdcenie igiet
utrzymywato si¢ w 2001 r., co niewatpliwie ma zwiazek z duza liczebnoscia owada
w 2000 r. i duzym procentem uszkodzonych igiet oraz wielkoscia tych uszkodzen
(ryc. 7B). Srednia dlugos¢ igiet wytworzonych w 2001 r. na powierzchni kontrolnej
wynosita 6,3 cm. W latach 2002 i 2003 obserwowano juz tylko nieznaczne
skrocenie igiet, gdyz liczebnos¢ chrzaszezy choinka i uszkodzenie igiet w 2001 r.
(ryc. 8B) 12002 1. (ryc. 9B) byly niewielkie. Srednia dtugos¢ igiet wytworzonych w
2002 r. wynosita w kombinacji kontrolnej 6,4 cm, a w 2003 . — 6,6 cm.

W Nadlesnictwie Potrzebowice, w latach 1999-2001, na powierzchniach o
najwiekszej liczebnosci choinka (kilkadziesiat chrzaszczy/drzewko w jednym ter-
minie obserwacji) byto uszkodzonych 90-100% igiet, przy czym diugos¢ zeru wy-
nosita 1-4 cm, przy dhugosci igiet 3—7 cm (w przyblizeniu uszkodzeniu ulegto
30-60% diugosci igiel). Na powierzchniach, na ktérych wystgpowal choinek, po-
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Ryec. 7. A — maksymalna liczebno$¢ nowego pokolenia chrzaszczy choinka/drzewko (w jednym
terminie obserwacji) Zerujacych jesienia 2000 r. oraz wiosng 2001 r. (po przezimowaniu);

B — uszkodzenie igiel (wytworzonych w 2000 r.) przez wymienione wyzej pokolenie chrzaszczy:
a — % uszkodzonych igiel, b — dlugos¢ uszkodzen 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 %
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Ryec. 8. A — maksymalna liczebno$¢ nowego pokolenia chrzaszczy choinka/drzewko (w jednym
terminie obserwacji), zerujacych jesienig 2001 r. i wiosng 2002 r. (po przezimowaniu);

B — uszkodzenie igiel (wytworzonych w 2001 r.) przez wymienione wyzej pokolenie chrzaszczy:
a — % uszkodzonych igiel, b — dlugo$¢ uszkodzen 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 %

Liczba
Number %

1.0 B Powierzchnia

20
A Area
J1
0,5 I H 10 g ::|
0 | H : T
b

sierpien—pazdziernik 2002 kwiecieri—czerwiec 2003
August-October 2002 April-June 2003

Ryec. 9. A — maksymalna liczebno$é nowego pokolenia chrzaszczy choinka/drzewko (w jednym
terminie obserwacji), Zerujacych jesienig 2002 r. oraz wiosng 2003 r. (po przezimowaniu);

B — uszkodzenie igiel (wytworzonych w 2002 r.) przez wymienione wyzej pokolenie chrzaszczy
choinka: a — % uszkodzonych igiel; b — dlugo$¢ uszkodzen 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 %

jawita si¢ rowniez osutka wiosenna i jesienna. W niektérych okresach drzewka
byly pozbawione aparatu asymilacyjnego, np. na przedwiosniu sosny najpierw
byly brazowo-zo6tte, w maju — catkowicie nagie, jedynie ze zdrowymi paczkami
szczytowymi, a w ciagu lata —z zielenigcym sig¢ tylko jednym okotkiem pedéw. Po-
dobnie przedstawiata si¢ sytuacja w Nadlesnictwie Cierpiszewo, z tym ze liczeb-
nos¢ chrzaszczy choinka byta mniejsza i w zwiazku z tym uszkodzenie igiet byto
réwniez mniejsze.
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4.4. Wplyw gradacji choinka szarego na przyrost wysokosci sosny

Wptyw gradacji choinka szarego na rozwoj sosny zwyczajnej w Nadles$nictwie
Grodziec badano, okreslajac retrospektywnie wysokos¢ drzewek w poszczegdlnych
latach (ryc. 10) oraz roczny przyrost wysokosci na powierzchniach doswiad-
czalnych i kontrolnej (ryc. 11). Z danych wynika, ze do 1998 r., a wigc w okresie
malej liczebnosci choinka, wysoko$¢ drzewek na powierzchniach doswiad-
czalnych i kontrolnej byta zblizona i wynosita 50-60 cm. Poczawszy od 1999 r. wy-
sokos¢ drzewek na powierzchniach doswiadczalnych wyraznie zaczeta odbiegac
od wysokosci drzewek na powierzchni kontrolnej. Wiaze si¢ to niewatpliwie z
masowym wystapieniem choinka i prawie catkowitym zniszczeniem igliwia w la-
tach 1999-2001. W 2003 r. (dwa lata po gradacji choinka) wysokos¢ drzewek na
powierzchniach doswiadczalnych roznita si¢ od notowanej na powierzchni kon-
trolnej i wynosita 195-240 cm (na pow. kontrolnej — 270 cm).

Negatywny wptyw gradacji choinka na wzrost sosny najlepiej obrazuja dane
dotyczace rocznego przyrostu wysokosci (ryc. 11). Duzy spadek rocznego przy-
rostu wysokosci obserwowano w latach 1999-2001. Najwigkszy spadek przyrostu
miat miejsce w 2000 r. (po dwdch latach zerowania duzej liczby chrzaszczy): na
powierzchniach III (zagrozenie silne) i II (zagrozenie $rednie) $redni przyrost
wysokosci wynidst 15 cm, na powierzchni I (zagrozenie stabe) — 26 cm, a na po-
wierzchni kontrolnej — 38 cm. Od 2002 r. obserwowano wzrost rocznych przy-
rostow wysokosci, co bezposrednio wigzato si¢ ze spadkiem liczebnosci choinka
szarego. W dalszym ciagu jednak roczny przyrost wysokosci sosen na powierzch-
niach doswiadczalnych byt duzo mniejszy niz na powierzchni kontrolnej i w
2003 r. wynosit 35-39 cm (na powierzchni kontrolnej — 50 cm).

Podobne tendencje wystgpowaty w Nadlesnictwie Potrzebowice. Do 1997 r.
na powierzchniach doswiadczalnej i kontrolnej obserwowano zblizong wysokos¢
sosen (ryc. 12), a nastgpnie notowano duze rdéznice wysokosci na niekorzysc po-
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Ryc. 10. Wysokos¢ sosen na powierzchniach do$wiadczalnych i kontrolnej w Nadle$nictwie Grodziec
Fig. 10. Height of pine trees on experimental and control areas in Grodziec Forest District
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Ryc. 11. Roczny przyrost wysokosci sosen na powierzchniach do$wiadczalnych i kontrolnej w
Nadle$nictwie 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. Wysoko$¢ sosen na powierzchniach doswiadczalnej i kontrolnej w Nadlesnictwie
Potrzebowice
Fig. 12. Height of pine trees on oxperimental and control areas in Potrzebowice Forest District

wierzchni dos§wiadczalnej, na ktorej choinek wystgpowat w duzym nasileniu w la-
tach 1999-2001. W ciagu dwoch lat po gradacji tego owada drzewka na
powierzchni doswiadczalnej nie nadrobily strat w wysokosci. W 2003 r. byly one
mniejsze o 165 cm od drzewek kontrolnych. Zerowanie chrzaszczy choinka sza-
rego w okresie gradacji zmniejszylo 3—4-krotnie roczny przyrost wysokosci (ryc.
13) sosny na powierzchni doswiadczalnej w poréwnaniu do powierzchni kontrol-
nej. Najwicksze zmniejszenie przyrostu rocznego obserwowano w latach
1999-2001, co koreluje z okresem najliczniejszego wystgpowania tego owada.
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Ryec. 13. Roczny przyrost wysokosci sosen na powierzchniach do$wiadczalnej i kontrolnej w
Nadles$nictwie Potrzebowice

Fig. 13. Annual increment in height of pine trees on oxperimental and control areas in Potrzebowice
Forest District

Negatywny wplyw zerowania chrzaszczy choinka na przyrosty wysokosci
sosny potwierdzity rowniez dane z Nadlesnictwa Cierpiszewo, chociaz w tym przy-
padku réznice wysokosci na powierzchniach doswiadczalnej i kontrolnej byty duzo
mniejsze, co niewatpliwie wynikato z zerowania mniejszej liczby chrzaszczy cho-
inka w okresie gradacji.

4.5. Wystepowanie innych czynnikéw szkodotworczych

Przeprowadzona w kwietniu 2003 r. lustracja powierzchni badawczych, na
ktérych wystgpowat choinek w duzym nasileniu, i kontrolnej w Nadles$nictwie
Grodziec wykazala wystepowanie roznych anomalii u sosny. Stwierdzono
niewielki procent wypadtych drzewek: powierzchnia I — 3%, II —4%, I — 6%,
kontrolna — 4%. Natomiast odsetek drzewek zdeformowanych byl znaczacy: na
pow. 1—-23%, I1—26%, 111 — 32% i kontrolnej — 4%. Deformacje te polegaty na wy-
gigciu gtéwnego pedu, ktdry powstal z paczka bocznego, gdyz paczek szczytowy
zostal uszkodzony przez zwdjke sosnéweczke. Zdarzaly si¢ przypadki dwukrot-
nego wygigcia pedu, gdy paczek szczytowy byl uszkadzany dwukrotnie. Spora-
dycznie wystepowaty: smolik dragowinowiec, zwojka zywiczaneczka, zwojka sos-
néweczka, borecznik rudy, kluk czarny i inne owady.

Stwierdzano rowniez wystgpowanie drzewek ,,podwdjnych”, jako efekt zje-
dzenia wierzcholka przez zwierzyng plowa. Ponadto 6-10% drzewek bylo spato-
wanych przez zwierzyne. Szkody spowodowane przez zwierzyng nie sa oczywiscie
zwiazane z wystgpowaniem choinka szarego.

Podobne anomalie wystapily na powierzchniach popozarowych w nadlesnic-
twach Potrzebowice i Cierpiszewo. Na wymienionych powierzchniach stwier-
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dzano rowniez sporadycznie obecnos¢ tych samych gatunkow owaddw, ktore
wystepowaty w Nadlesnictwie Grodziec. Ponadto na terenach popozarowych zale-
sionych sosng zwyczajng wystapity: osutka sosny, skrgtak sosny (ktorego sprawca
jest grzyb Melampsora pinitorqua Rostr.) i opienka (Armillaria sp.). W Nad-
lesnictwie Potrzebowice zwalczano chemicznie skretaka sosny w latach 1996 i
1997 na powierzchni odpowiednio 579 i 752 ha; usunieto takze 4-5% sadzonek
zainfekowanych opienka.

4.6. Wlasciwosci chemiczne gleby i igiel sosny na powierzchniach
badawczych i kontrolnej

Okreslenie wlasciwosci chemicznych gleb i igiet sosny na powierzchniach ba-
dawczych i kontrolnej oraz skonfrontowanie tych danych z nasileniem wystgpowa-
nia choinka szarego poszerza informacje o warunkach $rodowiskowych
preferowanych przez tego owada. Wtasciwosci chemiczne gleb na glebokosci do
25 cm na powierzchniach badawczych i1 kontrolnej w Nadlesnictwie Grodziec
przedstawiono w tabeli 3. Na powierzchni kontrolnej (powierzchnia popozarowa,
na ktorej choinek wystgpowat zawsze nielicznie) zawartos¢ azotu w glebie byta
2-3-krotnie wyzsza, zawartos¢ wegla — okoto 2-krotnie wyzsza, a kwasowosc
gleby nieco wyzsza niz na powierzchniach badawczych, na ktérych choinek wy-
stepowal w duzym nasileniu. Zawartos¢ kationdw wymiennych na powierzchniach
badawczych bylta zréznicowana. Jedynie zawartos¢ Mg byla wyraznie wyzsza, a
zawarto$¢ Ca i Fe nizsza na powierzchniach badawczych niz na powierzchni kon-
trolnej. Mozna réwniez stwierdzi¢, ze powierzchnie badawcze charakteryzowaty
si¢ nizsza kwasowoscia wymienng (Hw).

Sktad chemiczny jednorocznych igiet o$mioletnich sosen z powierzchni ba-
dawczych i kontrolnej Nadlesnictwa Grodziec (lesnictwo Biskupice) zestawiono w
tabeli 4. Zawartos¢ makrosktadnikéw w iglach jest w wigkszosci przypadkdéw
zroznicowana, niezaleznie od powierzchni. Wyraznie wyzszg zwartos¢ Ca i Mg
stwierdza si¢ jedynie w igtach zebranych z drzewek powierzchni kontrolnej. Anali-
zujac zawarto$¢ mikrosktadnikéw mozna zauwazy¢, ze w igtach drzewek na po-
wierzchni kontrolnej jest wigksza zawartos¢ Zn i mniejsza Fe.

5. DYSKUSJA

W nadlesnictwach Grodziec, Potrzebowice i Cierpiszewo choinek szary po-
jawit si¢ w wigkszej liczbie na terenach popozarowych w trzecim lub czwartym
roku po posadzeniu sosny, czyli 4-5 lat po pozarze. Podobne spostrzezenia mozna
poczyni¢ analizujac wystepowanie choinka szarego na uprawach sosny na terenach
popozarowych, powstalych w wyniku pozaru lasu w 1992 r. lub wcze$niej w in-
nych nadles$nictwach. Dotychczasowe obserwacje wskazuja, ze choinek jest nie-
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rozerwalnie zwigzany z terenami popozarowymi i zawsze tam wystepuje przez pe-
wien okres w duzym nasileniu.

Spalenie materiatu roslinnego i substancji organicznej dna lasu i gérnych
warstw gleby powoduje uwolnienie niektorych zwigzkéw mineralnych, co bez-
posrednio po pozarze prowadzi do wzrostu zawartosci sktadnikow pokarmowych
w glebie (Macadam 1987; Kutiel i Shahiv 1992; Zwolinski i in. 2004), a nast¢gpnie
do stopniowego zmniejszania si¢ zawartosci tych sktadnikow w wyniku pobierania
ich przez nowo posadzone drzewka oraz wymywania do glebszych warstw profilu
glebowego (Lewis 1974; Mac Lean i in. 1983; Zwolinski i in.2004).

Szczegotowe badania nad wplywem pozaru na wlasciwosci chemiczne gleb w
Nadlesnictwie Cierpiszewo prowadzit w latach 1993—1997 Olejarski (1999). Autor
ten stwierdzit, ze w czwartym roku po pozarze, niezaleznie od sposobu przygo-
towania gleby, zmniejszata si¢ w niej zawartos¢ sktadnikéw mineralnych, szcze-
gélnie azotu i fosforu. Pozar spowodowat ubytek wegla organicznego, przekra-
czajacy 90%, oraz zmiany wlasciwosci chemicznych gleby w strefie ukorzeniania
drzew (do 40 cm).

Prowadzono rowniez badania sktadu chemicznego gleb na terenach popoza-
rowych w Nadlesnictwie Potrzebowice (Zwolinski i in. 2004). I w tym przypadku
stwierdzono ubytek wegla organicznego oraz wyrazny niedobdr azotu, potasu i
magnezu. Badania wilasne sktadu chemicznego gleby w Nadlesnictwie Grodziec,
pobranej z terendow popozarowych, na ktorych choinek wystgpowat w duzej liczeb-
nosci, wykazalty m.in. 2-3-krotnie mniejsza zawartos¢ wegla organicznego i okoto
2-krotnie mniejszg zawartos¢ azotu niz w glebie na powierzchni kontrolne;.

Wymienieni autorzy analizowali réwniez sklad chemiczny igiet sosny na
terenach popozarowych badanych nadlesnictw. Analizy igiet sosny wskazuja na
stabsze zaopatrzenie drzewek z tych terenow w podstawowe sktadniki odzywcze,
w poréwnaniu z drzewkami z powierzchni kontrolnych. Z badan wynika, ze zawar-
tos$¢ makrosktadnikow w igtach sosny jest odzwierciedleniem ich zawartosci w gle-
bie, co jest zgodne z pogladami innych autorow (Prescott i in.1992).

Prawdopodobnie, niedostgpnoscia sktadnikéw pokarmowych dla sosny nalezy
thumaczy¢ narastanie gradacji choinka szarego 4-5 lat po pozarze. Zadziwiajaca
jest szybkos¢ zwiekszania si¢ liczebnos$ci chrzaszczy choinka: w 1997 r. obser-
wowano pojedyncze osobniki, a w 1999 r. bylo juz kilkadziesigt osobnikow/
drzewko w jednym terminie obserwacji. Zmniejszanie si¢ liczebnosci choinka
nastgpowato rownie szybko (w ciagu 2 lat), jak zwigkszanie si¢ jego liczebnosci.

Okreslenie rzeczywistej liczebnosci chrzaszezy choinka w okresach gradacyj-
nych i szkdd przez niego powodowanych jest istotne z gospodarczego punktu
widzenia. Zaproponowana metoda ptacht podwieszanych na state pod drzewkami
pozwala na doktadne okreslenie ich liczebnosci. Jest to, z niewielkimi zmianami,
metoda stosowana w 1972 r. przez Konce (1976). Mozna réwniez zaleca¢ stoso-
wang przez nas i wyprobowana przez Konce metodg¢ liczenia chrzaszczy choinka
na podokapowkach wysypanych piaskiem i przygotowanych 48 godzin przed pla-
nowana kontrola.
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Oceng zagrozenia upraw oparto w pracy na maksymalnej liczbie chrzaszczy
choinka/drzewko (stanowiacej $rednia liczb¢ owaddéw znalezionych pod 10 wyty-
powanymi drzewkami) w jednym terminie obserwacji. Z dotychczasowych doswiad-
czen wynika, ze maksymalna liczba chrzaszczy choinka/drzewko, w jednym ter-
minie obserwacji, w siedmio-o$mioletniej uprawie sosny wynosita 50-80. W
okresie kulminacyjnym gradacji (1999-2000) w Nadlesnictwie Grodziec, przy
wymienionej maksymalnej liczbie chrzaszczy, w jednym terminie obserwacji usz-
kodzeniu ulegto 93-95% igiel na najmtodszych pedach ostatniego i1 przedostat-
niego okodtka (praktycznie 100%, gdyz igly nieuszkodzone zostaty zaatakowane
przez szkodnika w pdzniejszym czasie), przy czym stopien tego uszkodzenia nie
przekraczat 35% dlugosci igiel. Podobne wyniki uzyskat Korczynski (2001a)
okreslajac jesienia 1999 r. stopien uszkodzenia igiet na uprawach sosny zatozonych
w 1994 1. na terenach popozarowych w Nadlesnictwie Potrzebowice: na najmtod-
szych pedach ostatniego okoétka procent uszkodzonych igiet wynosit 86-92 (oddz.
95, 96), a stopien tych uszkodzen wynosit 24-30% diugosci igiet. Liczebnos¢
chrzaszczy choinka byla bardzo duza i zblizona do liczebnosci w Nadle$nictwie
Grodziec.

Na podkreslenie zastuguje sposdb zerowania chrzaszczy choinka. Chrzaszcze
po przezimowaniu zerujg na iglach ubieglorocznych, nie naruszajac w zasadzie
nowych paczkow i rozwijajacych si¢ mtodych igiet, natomiast chrzaszcze nowego
pokolenia zerujg gtdéwnie na wyksztatconych w petni iglach tegorocznych. Z badan
w Nadlesnictwie Grodziec wynika, ze w okresie gradacji uszkodzone zostaly
prawie wszystkie igly na ostatnim i przedostatnim okotku, ale wielkos¢ tych usz-
kodzen nie przekraczata 35% dlugosci igiet. Igly uszkodzone nie opadaly natych-
miast, ale stopniowo w dtuzszym okresie, w zaleznosci od wielkosci uszkodzenia,
i w zasadzie utrzymywaty si¢ na drzewku do czasu wyksztatcenia nowych.

Zerowanie chrzaszczy choinka szarego tylko w niektérych przypadkach — przy
jednoczesnym wystapieniu innych czynnikow stresujacych, jak susza, inne szkod-
liwe owady, patogeny grzybowe — powoduje zamieranie drzewek. Potwierdzeniem
jest bardzo matly procent wypadtych z tego powodu sosen w badanych nadlesnict-
wach. Natomiast uszkodzenie okoto 90% igiel, przy zniszczeniu okoto 30% dtu-
gosci igiet, moze spowodowac straty na przyroscie wysokosci w granicach 30-60%
(Nadlesnictwo Grodziec, 2000 r.) Iub nawet 70% (Nadlesnictwo Potrzebowice,
2000 r.).W ciagu 2 lat po gradacji szkodnika drzewka nie nadrobity strat na przy-
ro$cie na wysoko$¢. Zerowanie choinka nie jest wigc obojetne dla rozwoju sosny.

Dotychczas nie badano wplywu uszkodzenia igiet (procentu uszkodzonych
igiel i stopnia ich uszkodzenia) na roczny przyrost wysokosci drzew. Analizo-
wano natomiast zalezno$¢ migdzy procentem uszkodzonych igiet a stopniem ich
zniszczenia stwierdzajac, ze ,,procent uszkodzonych przez choinka igiet jest
zawsze wigkszy niz odpowiadajacy mu stopien uszkodzenia igiet, wyrazony w pro-
centach ich dtugosci” (Korczynski 2001b). Badania wtasne potwierdzaja powyzsze
ustalenie.
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Nie wiadomo, jaka jest graniczna wielkos$¢ uszkodzen (wyrazona procentem
uszkodzonych igiet i procentem dtugosci uszkodzonych fragmentéw igiet) pozo-
stajaca bez wptywu na przyrost wysokosci mtodych sosen. Z badan dotyczacych
starszych drzewostanow (okolo 35-letnich) wynika, Zze spowodowana zerem
owadow defoliacja do 30% nie wywotuje ujemnych skutkoéw w postaci wypadania
drzew, natomiast zniszczenie aparatu asymilacyjnego powyzej 30% wptywa juz na
powstawanie strat w drzewostanie (Sliwa, Cichowski 1975, 1980). Mozna przyja¢
z duzym prawdopodobienstwem, ze cytowane dane odnosza si¢ w znacznym
stopniu réwniez do upraw i mlodnikow sosnowych. Opanowanie przez choinka
szarego nawet okoto 90% igiel, ktorych uszkodzenie wynosi okoto 30% ich
dhugosci, nie powoduje wypadania drzewek, gdyz uszkodzone igly nie opadajq
natychmiast, lecz czesto utrzymuja si¢ na drzewku do czasu wytworzenia nowych.

6. STWIERDZENIA I WNIOSKI

1. Do okreslenia liczebnosci chrzaszczy choinka szarego najbardziej przy-
datne okazaty sie:

— jednometrowe ptachty podwieszane na state pod drzewkami, na wysokosci
najnizszego widocznego okdtka, majace w srodku wycigcie na strzatke drzewka,
umozliwiajace owadom opuszczajacym glebe wchodzenie po strzatce do wierz-
chotkowych partii,

— powierzchnie podokapowe wysypane piaskiem.

2. Narastanie gradacji choinka szarego w uprawach sosny zwyczajnej miato
miejsce 4-5 lat po pozarze, co pozostaje w zwiazku z niedostepnoscia dla drzewek
sktadnikow pokarmowych, ktére si¢ wyczerpuja lub sa wymywane do giebszych
warstw profilu glebowego.

3. Zwigkszanie si¢ liczebnosci chrzaszczy choinka narastato w szybkim tem-
pie: w ciagu 2 pokolen (2 lat) liczebnos$¢ owada zwigkszyta si¢ z kilku (1-2) osob-
nikow/drzewko do poziomu kilkudziesigciu osobnikow/drzewko w jednym
terminie obserwacji. Swiadczy to o duzych mozliwosciach reprodukcyjnych ga-
tunku.

4. Gradacja choinka szarego trwa 2-3 lata. Zmniejszanie si¢ liczebnosci tego
owada do poziomu kilku osobnikow/drzewko nastepuje rownie szybko (w ciagu 2
lat) jak zwiekszanie si¢ jego liczebnosci.

5. W uprawie szescio-siedmioletniej sosny chrzaszcze choinka w liczbie
50-80 osobnikdéw/drzewko w jednym terminie obserwacji moga uszkodzi¢ co roku
okoto 95% igiet na ostatnim i przedostatnim okotku, w ciagu 2-3 lat gradacji. Jed-
nakze drzewka te nie zamieraja, gdyz wielkos¢ uszkodzen nie przekracza 35%
dhugosci igly. Uszkodzone igly nie opadaja natychmiast, lecz stopniowo i prze-
waznie utrzymuja si¢ na drzewkach do momentu wyksztalcenia nowego garnituru
igiel. Zerowanie chrzaszczy powoduje skrocenie igiet i zmniejszenie rocznego
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przyrostu wysokosci o 30-70%, przy czym drzewka nie s w stanie odrobi¢ tych
strat w ciggu 2-3 lat po gradacji.

Autorzy sktadajq serdeczne podziekowania Panom Nadlesniczym i Pracownikom
nadlesnictw Grodziec, Potrzebowice i Cierpiszewo za udostepnienie materiatow i po-
moc w przeprowadzeniu badan.

Praca zostata ztozona 17.05.2004 r. i przyjeta 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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