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Abstract. This paper presents the results of studies on the life span, survival, weight and fecundity of the forest cockchafer 
(Melolontha hippocastani, Fabricius, 1801) and the common cockchafer (Melolontha melolontha, Linnaeus, 1758) beetle feeding 
on Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Betula pendula Roth., Carpinus betulus L., Fagus sylvatica L., Larix decidua Mill., Prunus 
serotina (Ehr.) Borkh., Quercus petraea (Matt.) Liebl., Quercus robur L., Robinia pseudoacacia L., Sambucus nigra L. and Sorbus 
aucuparia L. em. Hedl. The lifespan and weight of beetles as well as female fertility were examined in 2011 and 2013. Specimen 
for laboratory tests were collected in the field shortly after leaving their overwintering sites in the soil and identical experimental 
protocols were applied to both examined species. 576 and 432 beetles were tested in 2011 and 2013, respectively. In 2011, beetles 
were feeding on A. glutinosa, B. pendula, F. sylvatica, L. decidua Q. petraea leaves and on C. betulus, P. serotina, R. pseudoacacia, 
S. aucuparia and S. nigra in 2013. Both years, beetles feeding on Q. robur leaves were examined as a control. Our results showed 
that feeding on leaves of Q. robur and Q. petraea had the largest positive impact on the life time, weight and fecundity of the studied 
beetles. Leaves of F. sylvatica and L. decidua also constituted an adequate food source for the development of M. melolontha.  M. 
hippocastani, however, did not perform as well when feeding on these two tree species. Females of M. melolontha reared on leaves 
of B. pendula did not lay eggs. The following plant species had a negative impact on the survival and development of the collected 
specimen and female fertility: A. glutinosa, S. nigra, P. serotina and R. pseudoacacia. Neither beetle species fed on the leaves of A. 
glutinosa or S. nigra.
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1. Wstęp

Zwiększona aktywność chrabąszczy – majowego Melolon-
tha melolontha (Linnaeus, 1758) i kasztanowca Melolontha 
hippocastani (Fabricius, 1801) – obserwowana jest zarów-
no w Polsce (Woreta 1995, 2015a), jak i  na terenie innych 
państw europejskich (Zelger 1996; Brenner, Keller 1996; 
Strasser, Schinner 1996; Kronauer 2010; Švestka 2010) od 
początku lat dziewięćdziesiątych XX wieku. Z literatury pol-
skiej i zagranicznej wynika, że chrabąszcze od dawna skupia-
ły na sobie uwagę naukowców (Karpiński 1950) i hodowców 
lasu (Rożyński 1926) i nadal wzbudzają zainteresowanie oraz 
niepokój związany z trwającą od wielu lat silną gradacją tych 
szkodników na terenie Europy (Ott et al. 2006; Kronauer 
2007, 2010). To szczególne zainteresowanie chrabąszczami 
wynika z rozmiaru szkód, jakie owady te wyrządzają w śro-
dowisku leśnym. 

W  czasie silnych gradacji chrabąszczy ich larwy, zwane 
pędrakami, powodują poważne uszkodzenia korzeni roślin 
w  uprawach i  szkółkach leśnych, często doprowadzając do 
ich zamierania. Owady doskonałe, prowadząc żer uzupełnia-
jący w koronach drzew, uszkadzają ich aparat asymilacyjny 
i przyczyniają się do osłabienia kondycji drzew i zwiększenia 
ich podatności na niekorzystny wpływ środowiska. Chrzą-
szcze pojawiają się w  maju i  są przez około dwa miesiące 
widoczne w koronach drzew, głównie gatunków liściastych, 
ale również modrzewia, na którego igłach chętnie żerują. Po 
zapłodnieniu samice zagrzebują się w ziemi i składają jaja. 
Po złożeniu pierwszej partii jaj ponownie pojawiają się w ko-
ronach drzew, kontynuując żerowanie. Większość samic skła-
da w sumie kilka złóż jajowych w kilkudniowych odstępach. 
Pędraki żerujące na korzeniach drzew i krzewów są trudno 
dostępne, stąd w  przeszłości stosowano przeciw nim różne 
metody zwalczania (Woreta 1997, 2015b). 
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W związku z trwającą od wielu lat gradacją chrabąszczy 
powstały na terenie Polski,  tzw. trwałe pędraczyska, czyli 
miejsca trudne do odnowienia z  powodu intensywnego że-
rowania pędraków na korzeniach sadzonek. Od wielu lat 
systematycznie wzrasta zagrożenie przez pędraki zarówno 
upraw leśnych, jak i starszych drzewostanów liściastych po-
wodowane przez chrząszcze. W  sytuacji coraz bardziej re-
strykcyjnego ograniczania środków chemicznych, które do 
niedawna były jedynym skutecznym sposobem walki z tymi 
szkodnikami, pojawiła się pilna potrzeba znalezienia innych, 
niechemicznych sposobów ograniczania nadmiernej liczeb-
ności chrabąszczy. Wobec tego wzrosło znaczenie wszel-
kich hodowlanych, agrotechnicznych i biologicznych metod 
ochrony roślin. 

Przeprowadzone badania miały na celu poszerzenie wie-
dzy na temat biologii i ekologii chrabąszczy, a w szczególno-
ści ocenę wpływu rodzaju pokarmu na przyrost masy ciała, 
przeżywalność i  płodność. Lepsze poznanie biologii owa-
dów, a  także ich preferencji pokarmowych może przyczy-
nić się do wypracowania strategii ochrony lasu przed tymi 
szkodnikami.

2. Materiały i metody badań

2.1.  Materiał biologiczny

W badaniach zastosowano następujący materiał biologiczny:
•	 owady dorosłe M. hippocastani (zebrane z terenu Nadl. 

Jabłonna w 2011 r. i z terenu Nadl. Radom w 2013 r.),
•	 owady dorosłe M. melolontha (zebrane z terenu Nadl. 

Brzeziny w 2011 r. i z terenu Nadl. Radom w 2013 r.),
•	 ulistnione pędy brzozy brodawkowatej Betula pendula 

Roth., buka zwyczajnego Fagus sylvatica L., bzu czarnego 
Sambucus nigra L., czeremchy amerykańskiej Prunus seroti-
na (Ehr.) Borkh., dębu bezszypułkowego Quercus petraea 
(Matt.) Liebl., dębu szypułkowego Quercus robur L., grabu 
zwyczajnego Carpinus betulus L., jarzębu pospolitego Sor-
bus aucuparia L. em. Hedl., modrzewia europejskiego Larix 
decidua Mill., olszy czarnej Alnus glutinosa (L.) Gaertn. i ro-
binii akacjowej Robinia pseudoacacia L., stanowiące pokarm 
dla owadów (zebrane z terenu Nadl. Chojnów).

2.2.  Metodyka badań

Badania prowadzono w latach 2011 i 2013. Dorosłe chra-
bąszcze zbierano w terenie, wkrótce po opuszczeniu przez nie 
miejsc zimowania w ziemi. Chrabąszcze pozyskano w ciągu 
jednego dnia, natychmiast po otrzymaniu informacji z terenu 
o ich pojawieniu się. Badania preferencji pokarmowych chra-
bąszczy przeprowadzono na liściach gatunków tworzących 
drzewostan oraz na roślinach znajdujących się w  niższych 
warstwach lasu (podszyt). W sumie badaniom poddano jede-
naście gatunków roślin.

W  2011 r. ocenę roślin pod względem ich oddziaływa-
nia na owady przeprowadzono na: brzozie brodawkowatej, 
buku zwyczajnym, dębie bezszypułkowym, dębie szypułko-

wym, modrzewiu europejskim i olszy czarnej. Do badania 
długości życia i  przyrostu masy ciała chrabąszczy użyto 
360 dorosłych owadów, tj. po 180 sztuk dla każdego gatun-
ku. W tym celu na roślinach znajdujących się w szklanych 
kloszach umieszczano po 5 samic i 5 samców chrabąszczy. 
Klosze od góry zabezpieczono gazą. Każdy wariant do-
świadczenia powtórzono trzykrotnie. Na liściach każdego 
gatunku rośliny żerowało w sumie 30 owadów. Obserwacje 
długości życia oraz zmiany masy ciała chrabąszczy prowa-
dzono od 5 maja do 29 czerwca. Przyrost masy ciała zarów-
no samic, jak i samców określono po żerowaniu od 5 do 11 
maja, czyli po pierwszych 6 dniach. Badania przeprowadzo-
no  w  szklarni.

W  2013 r. badaniami objęto ponownie dąb szypułkowy, 
jako roślinę porównawczą, oraz bez czarny, czeremchę ame-
rykańską, grab zwyczajny, jarząb pospolity i robinię akacjo-
wą. W badaniach wykorzystano 216 owadów, po 108 sztuk 
dla każdego gatunku. Badane rośliny umieszczano w  klo-
szach, do których następnie wkładano po 3 samce i 3 samice 
chrabąszczy. Każdy wariant powtórzono trzykrotnie – tym 
samym na liściach każdego gatunku rośliny żerowało po 18 
owadów. Obserwacje długości życia chrabąszczy oraz kon-
trolę masy ciała owadów obu gatunków prowadzono od 30 
kwietnia do 12 lipca. Przyrost masy ciała samic i  samców 
chrabąszcza kasztanowca określono w dniach 30.04 – 06.05, 
a chrabąszcza majowego 13.05 – 20.05, czyli po pierwszych 
sześciu i  siedmiu dniach żerowania. Badania prowadzono 
w warunkach naturalnych.

W czasie trwania doświadczeń dwa razy w tygodniu wy-
mieniano ulistnione pędy roślin,  wodę w naczynkach oraz 
kontrolowano masę ciała owadów i  ich śmiertelność. Masę 
ciała chrabąszczy określano z dokładnością do 0,001 g przy 
użyciu wagi AD 300 (Axis sp. z o.o., Gdańsk, Polska).

Do badania płodności samic w latach 2011 i 2013 użyto 
216 chrząszczy, po 108 sztuk dla każdego gatunku owada. 
W pierwszym etapie tego doświadczenia samice wraz z sam-
cami  umieszczone zostały w  kloszach. Na liściach bada-
nych roślin umieszczano po 6 owadów – 4 samice i 2 samce. 
Każdy wariant powtórzono trzykrotnie. Po 11 dniach (w 2011 
r.) lub po 10 dniach (w 2013 r.) wspólnego żerowania samic 
i  samców w  kloszach z  każdego gatunku rośliny wybrano 
po 10 samic w celu zbadania ich płodności. Samice umiesz-
czono pojedynczo w kloszach wypełnionych w 1/3 objętości 
piaskiem. Ponieważ samice składają jaja w  kilkudniowych 
odstępach, a w międzyczasie żerują, do klosza włożono rów-
nież naczynko z  wodą i  tą samą rośliną, na której samica 
dotychczas żerowała. Co dwa dni uzupełniano wodę i  wy-
mieniano rośliny na świeże. Po ok. 3 tygodniach rozpoczęto 
przeszukiwanie piasku w celu określenia liczby jaj złożonych 
przez samice.

2.3. Analiza matematyczna i statystyczna

Do oceny zmiany masy imagines chrabąszczy wykorzysta-
no współczynnik względnego przyrostu masy ciała (RGR), 
który obliczano wg wzoru (Lazarevic et al. 2002):
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gdzie:
Mo i Mt – początkowa i końcowa masa ciała owada (g),
Tt-o – liczba dni między początkowym i końcowym ważeniem.

Dla imagines RGR obliczano po tygodniu od początku 
hodowli, ponieważ w  tym czasie żerowanie owadów było 
najbardziej intensywne. Do porównania średnich RGR osią-
ganych przez imagines na pokarmie pochodzącym z różnych 
gatunków drzew zastosowano jednoczynnikową analizę wa-
riancji, a  w  przypadku niespełnienia jej założeń – niepara-
metryczny test Kruskala-Wallisa z następnym porównaniem 
średnich rang.

Do oceny istotności różnic pomiędzy średnią liczbą jaj, 
składanych przez samice chrabąszcza kasztanowca i chrabą-
szcza majowego, które żerowały na liściach różnych gatun-
ków roślin, zastosowano test nieparametryczny RIR Tukeya 
dla prób o równych liczebnościach.

3. Wyniki

3.1. Wpływ głównych gatunków drzew leśnych na 
przyrost masy ciała i przeżywalność chrabąszczy

Długość życia

Wyniki badań przeprowadzonych w 2011 r. wykazały, że 
samce chrabąszcza kasztanowca żerujące na liściach olszy 
czarnej żyły najkrócej – tylko dwa tygodnie. Na liściach buka  
śmiertelność 100% liczby samców odnotowano po czterech 
tygodniach, natomiast chrabąszcze żerujące na pozostałych 
gatunkach drzew żyły dłużej, bo przez pięć tygodni (ryc. 1A). 
Spośród samic chrabąszcza kasztanowca najdłużej żyły te, 
które żerowały na igłach modrzewia (do 7 tygodni), a  naj-
krócej – tylko trzy tygodnie – żyły samice na liściach olszy 
czarnej (ryc. 1B).

Podobnie jak w  przypadku samców chrabąszcza kaszta-
nowca samce chrabąszcza majowego żerujące na liściach 
olszy czarnej żyły najkrócej, tzn. przez około 7 dni (ryc. 2A). 

Rycina 1. Przeżywalność samców (A) i samic (B) chrząszczy chrabąszcza kasztanowca żerujących na liściach różnych gatunków drzew 
w warunkach laboratoryjnych w 2011 r.
Figure 1. The survival of adult males (A) and females (B) of the forest cockchafer feeding on leaves of different tree species in the laboratory 
in 2011

Rycina 2. Przeżywalność samców (A) i samic (B) chrząszczy chrabąszcza majowego żerujących na liściach różnych gatunków drzew 
w warunkach laboratoryjnych w 2011 r.
Figure 2. The survival of adult males (A) and females (B) of the may cockchafer feeding on the leaves of different tree species in the laboratory 
in 2011
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Dwukrotnie dłużej żerowały samce, którym jako pokarm po-
dawano liście brzozy, a  najdłużej żyły samce żerujące na 
igłach modrzewia – ok. 6 tygodni. Podobnie jak samce, sa-
mice tego gatunku żerowały najdłużej na igłach modrzewia 
(8 tygodni), a najkrócej – na liściach olszy (trzy tygodnie) 
(ryc. 2B). U  obydwu gatunków chrabąszczy samice żyły 
o dwa tygodnie dłużej niż samce.

Masa ciała

W okresie od 5 do 11 maja 2011 r. nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnego wpływu badanych roślin na RGR 
samców chrabąszcza kasztanowca (ryc. 3A). W  przypad-
ku samic największy przyrost masy ciała odnotowano na 
liściach dębu bezszypułkowego i różnił się on istotnie sta-
tystycznie od RGR samic na pozostałych gatunkach drzew, 

oprócz dębu szypułkowego (ryc. 3B). Najmniejszy ujemny 
RGR obserwowano u imagines obu płci odżywiających się 
liśćmi olszy, a w następnej kolejności – modrzewia i brzozy.

W tym samym okresie największe wartości RGR osiągnę-
ły samce chrabąszcza majowego żerujące na liściach dębu 
szypułkowego i modrzewia. Na liściach buka i brzozy RGR 
uległ zmniejszeniu, a na liściach olszy po tygodniu trwania 
doświadczenia nie było już żadnego żywego samca (ryc. 4A). 
Wykazane różnice nie były jednak istotne statystycznie. Po-
dobnie jak w przypadku samic chrabąszcza kasztanowca, RGR 
samic chrabąszcza majowego był największy u osobników że-
rujących na liściach obu gatunków dębu, a najmniejszy i istot-
nie mniejszy niż w przypadku dębów dla samic żerujących na 
liściach olszy i brzozy (ryc. 4B). Buk i modrzew zajmowały 
pośrednią pozycję pod względem jakości pokarmowej.

Rycina 3. Względny przyrost masy ciała samców (A) i samic (B) chrabąszcza kasztanowca żerujących na liściach różnych gatunków 
drzew w warunkach laboratoryjnych w okresie 5–11 maja 2011 r.
Figure 3. Relative weight gain of males (A) and females (B) of the forest cockchafer feeding on the leaves of various tree species in the 
laboratory in the period 5–11 May 2011

Rycina 4. Względny przyrost masy ciała samców (A) i  samic (B) chrabąszcza majowego żerujących na liściach różnych gatunków 
drzew w warunkach laboratoryjnych w okresie 5–11 maja 2011 r.
Figure 4. Relative weight gain of males (A) and females (B) of the may cockchafer feeding on the leaves of various tree species in the 
laboratory in the period 5–11 May 2011
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Płodność

Nie udało się określić płodności samic w dedykowanym 
temu zagadnieniu doświadczeniu ze względu na dużą śmier-
telność jaj w podłożu i ich szybki rozkład. Jednak w doświad-
czeniu dotyczącym badania długości życia owadów, gdzie 
samice nie miały możliwości składania jaj do gleby, zaobser-
wowano ich obecność na liściach (ryc. 5).

Liczba znalezionych złóż jajowych na liściach daje pewien 
pogląd na związek między rodzajem pokarmu a  płodnością 
samic. W czasie kontroli chrabąszcza kasztanowca najwięcej 
złóż jajowych stwierdzono w kloszach z modrzewiem oraz dę-
bami (ryc. 6). W kloszach, w których chrabąszcze żerowały na 
liściach brzozy, zaobserwowano jedno złoże, natomiast w klo-
szach z olszą złóż nie stwierdzono w ogóle. Więcej złóż jajo-
wych zaobserwowano w kloszach z chrabąszczem majowym, 
który wydaje się lepiej znosił warunki panujące w  szklarni, 

zwłaszcza w upalną pogodę. Samice tego gatunku złożyły pra-
wie identyczną liczbę złóż jajowych na modrzewiu i  obydwu 
gatunkach dębu i buka, natomiast nie stwierdzono w ogóle jaj 
w przypadku żerowania chrząszczy na liściach brzozy i olszy.

3.2. Wpływ gatunków rosnących w podszycie 
drzewostanów na przyrost masy ciała i przeżywalność 
chrabąszczy

Długość życia

Wyniki badań przeprowadzonych w  2013 roku wykaza-
ły, że najkrócej, tylko ok. 2 tygodnie, żyły samice i  samce 
chrabąszcza kasztanowca żerujące na liściach bzu czarnego 
oraz samce żerujące na liściach robinii akacjowej (ryc. 7A, 
B). Natomiast samice żerujące na liściach jarzębu żyły ponad 
70 dni, tj. o ok. 3 tygodnie dłużej niż owady żerujące na in-

Rycina 5. Jaja chrabąszcza majowego na liściach buka
Figure 5. May cockchafer eggs on the leaves of beech

Rycina 6. Liczba złóż jajowych złożonych przez samice M. melo-
lontha i M hippocastani w zależności od gatunku drzew, na któ-
rych żerowały
Rycina 6. Number of egg masses laid by females of M. melolontha 
and M. hippocastani depending on trees species on which they were 
feeding on 

Rycina 7. Przeżywalność samców (A) i samic (B) chrząszczy chrabąszcza kasztanowca żerujących na liściach różnych gatunków roślin 
w warunkach polowych w 2013 r.
Figure 7. The survival of adult males (A) and females (B) of the forest cockchafer feeding on the leaves of different plant species in field 
conditions in 2013
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nych gatunkach roślin. Samce żyły najdłużej na liściach dębu 
szypułkowego – ok. 5 tygodni. Średnia długość życia samic 
była o ok. 2 tygodnie dłuższa niż samców.

Podobnie jak w przypadku chrząszczy chrabąszcza kasz-
tanowca, samice i samce chrabąszcza majowego żyły najkró-
cej na liściach bzu czarnego (ryc. 8A, B). Najdłuższy okres 
życia – ok. 8 tygodni – zaobserwowano u samic, którym jako 
pokarm podawano liście grabu i jarzębiny. Żywotność samic 
na liściach dębu przez pierwszy miesiąc osiągała 100%, po 
czym w krótkim czasie zaczęła gwałtownie spadać (ryc. 8B). 
Samice i samce żyły dłużej na liściach dębu szypułkowego, 
jarzębu pospolitego i grabu zwyczajnego niż na pozostałych 
gatunkach roślin. Samce chrabąszcza majowego również 
żyły o ok. 2 tygodnie krócej niż samice.

Masa ciała

Między 30 kwietnia a  6 maja średni względny przyrost 
masy ciała był dodatni i  przyjmował największe wartości 
u  samców chrabąszcza kasztanowca żerujących na liściach 
dębu szypułkowego, a w następnej kolejności – na liściach 
grabu i jarzębu. Ujemną wartość współczynnika RGR stwier-
dzono u osobników żerujących na liściach robinii akacjowej, 
czeremchy i bzu czarnego (ryc. 9A). Wykazane różnice nie 
były jednak istotne statystycznie.

Zróżnicowanie RGR u samic było większe niż u samców. 
Największy przyrost masy ciała miały osobniki żerujące na li-
ściach dębu szypułkowego (ryc. 9B). Był on istotnie większy 
od RGR samic karmionych liśćmi innych gatunków drzew, 
oprócz grabu. Ujemną wartość RGR stwierdzono u osobni-
ków żerujących na liściach czeremchy i bzu czarnego.

W  dniach 13–20 maja największy przyrost masy ciała 
samców chrabąszcza majowego odnotowano dla osobników 

żerujących na liściach grabu zwyczajnego i dębu szypułko-
wego (ryc. 9A). Największy spadek masy ciała stwierdzono 
u samców żerujących na liściach bzu czarnego i czeremchy 
amerykańskiej. Różnice w RGR na różnych gatunkach drzew 
nie były jednak istotne statystycznie.

W przypadku samic sytuacja była podobna – przyrost masy 
ciała był dodatni u osobników żerujących na liściach dębu szy-
pułkowego i grabu. RGR dla  samic hodowanych na liściach 
bzu, czeremchy, robinii akacjowej i  jarzębu był ujemny, co 
oznacza, że masa ciała zmniejszyła się w  badanym okresie, 
a  w  przypadku pierwszych trzech wymienionych gatunków 
był on istotnie mniejszy niż na dębie (ryc. 10B).

Płodność

Samice chrabąszcza kasztanowca złożyły w sumie 209 jaj. 
Najwięcej złożyły w kloszach z dębem szypułkowym, średnia 
liczba przypadająca na jeden klosz wyniosła 14,3. Tylko w jed-
nym kloszu z dziesięciu nie stwierdzono jaj. Spośród badanych 
drzew i krzewów liście dębu szypułkowego okazały się najbar-
dziej wartościowym pokarmem dla samic chrabąszcza kasz-
tanowca. Średnia liczba jaj złożonych przez te samice różniła 
się statystycznie istotnie od średnich liczb jaj złożonych przez 
samice w pozostałych wariantach doświadczenia (ryc. 11A). 
Jaja znaleziono również w czterech kloszach z  jarzębem po-
spolitym (średnia liczba jaj – 4,4) oraz w jednym kloszu z cze-
remchą amerykańską (1,9) i grabem zwyczajnym (0,4). Samice 
żerujące w kloszach z liśćmi bzu czarnego i robinii akacjowej 
nie złożyły jaj w ogóle. Nie ma statystycznie istotnych różnic 
między średnią liczbą jaj złożonych przez samice żerujące na 
pozostałych gatunkach roślin, oprócz dębu.

W  trakcie prowadzenia hodowli chrabąszcza majowego 
znaleziono w sumie 561 jaj. Samice żerujące na liściach dębu 

Rycina 8. Przeżywalność samców (A) i samic (B) chrząszczy chrabąszcza majowego żerujących na liściach różnych gatunków roślin 
w warunkach polowych w 2013 r.
Figure 8. The survival of adult males (A) and females (B) of the may cockchafer feeding on the leaves of various plant species in field 
conditions in 2013
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i  grabu złożyły 434 jaja. Średnia liczba jaj przypadająca na 
jeden klosz z liśćmi grabu wyniosła 24,1 a z liśćmi dębu – 19,3. 
Nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic między średnią 
liczbą jaj złożonych przez samice tych dwóch gatunków (11B). 
Nie ma również statystycznie istotnych różnic między średnią 
liczbą jaj złożonych przez samice żerujące na liściach dębu 
i jarzębu (7,8). Jaja znajdowały się również w dwóch kloszach 
z robinią akacjową (3,1) i w jednym z czeremchą amerykańską 
(1,8) W doświadczeniu z chrabąszczem majowym nie stwier-
dzono złoży jajowych tylko w przypadku samic karmionych 

liśćmi bzu czarnego. Nie ma statystycznie istotnych różnic 
między średnią liczbą jaj złożonych przez samice żerujące na 
liściach jarzębu, robinii, czeremchy i bzu, natomiast te wszyst-
kie średnie liczby jaj istotnie różnią się od średniej liczby jaj 
złożonych przez samice żerujące na liściach grabu.

4. Dyskusja

Do badań preferencji pokarmowych chrabąszczy wybrano 
rośliny, które często są spotykane w ekosystemach leśnych, 

Rycina 9. Względny przyrost masy ciała samców (A) i samic (B) chrabąszcza kasztanowca żerujących na liściach różnych gatunków 
roślin leśnych w warunkach polowych w okresie od 30 kwietnia do 6 maja 2013 r.
Figure 9. Relative weight gain of adult males (A) and females (B) of the forest cockchafer feeding on the leaves of various plant species in field 
conditions in the period from 30 April to 6 May 2013

Rycina 10. Względny przyrost masy ciała samców (A) i samic (B) chrabąszcza majowego żerujących na liściach różnych gatunków 
roślin leśnych w warunkach polowych w okresie od 13 do 20 maja 2013 r.
Figure 10. Relative weight gain of adult males (A) and females (B) of the may cockchafer feeding on the leaves of various plant species in field 
conditions during the period from 13 to 20 May 2013
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czyli podstawowe gatunki tworzące drzewostan oraz rośliny 
znajdujące się w  niższych warstwach lasu. Przeprowadzo-
ne badania wykazały, że dla dorosłych chrabąszczy rodzaj 
pokarmu jest istotnym czynnikiem warunkującym procesy 
życiowe. Niektóre rośliny stanowiły dla chrabąszczy war-
tościowy pokarm, inne znacznie osłabiały ich żywotność, 
skracały długość życia, obniżały płodność, a  w  skrajnych 
przypadkach prowadziły do śmierci głodowej. 

W zależności od składu chemicznego rośliny owady mogą 
być przywabiane lub zniechęcane do żerowania. Głównym 
czynnikiem decydującym o  akceptowalności smakowej ro-
ślin są cukry, występujące powszechnie w  tkance liściowej 
i  będące najważniejszym składnikiem pokarmowym (Har-
borne 1997). Innymi pożądanymi składnikami są białka lub 
wolne aminokwasy, witaminy, fosfolipidy i mikroelementy. 
Poza związkami biologicznie czynnymi, spełniającymi w ro-
ślinie ważne funkcje fizjologiczne, występują w nich również 
tzw. substancje swoiste, które są zwykle metabolitami wtór-
nymi (Lewkowicz-Mosiej 2003). Do substancji tych należą 
między innymi glikozydy, alkaloidy, saponiny, flawonoidy, 
gorycze, garbniki, substancje aromatyczne, olejki eteryczne, 
terpeny, oleje, kwasy organiczne, glukokininy, śluzy, fitohor-
mony, sole mineralne i witaminy (Sarwa 2001). Flawonoidy 
są to taniny roślinne występujące powszechnie w stosunko-
wo dużych stężeniach w  liściach roślin drzewiastych, które 
wykazują działanie odstraszające owady (Harborne 1997). 
Glikozydy i  alkaloidy są uznawane za substancje czynne 
o silnym działaniu, które w wysokich dawkach mogą powo-
dować zatrucia. Wiele spośród wtórnych metabolitów wyka-
zuje silną toksyczność w stosunku do owadów. W 1945 roku 
McIndoo sporządził listę 1180 gatunków roślin zawierają-
cych związki toksyczne dla owadów i większość z nich do 

dnia dzisiejszego nie została zbadana. Rozpoznane toksyny 
pochodzenia roślinnego to m.in. glikozydy cyjanogenne, glu-
kozynolany. alkaloidy, peptydy, iridoidy, furankumaryny i sa-
poniny (Harborne 1997). 

Z  literatury wynika, że chrabąszcze chętnie żerują na li-
ściach dębu, brzozy, jarzębiny, buka, grabu i klonu, a z gatun-
ków iglastych – na modrzewiu (Sierpiński 1975). Na liściach 
lipy, olszy, kaliny, jesionu i bzu czarnego żerują tylko w przy-
padkach wyjątkowych –  gdy nie ma w pobliżu innych gatun-
ków drzew. Czym różnią się liście roślin chętnie zjadanych 
przez chrabąszcze od tych, na których żerować nie chcą? 
Odpowiedzią na to pytanie może być zawartość i udział w li-
ściach różnych substancji chemicznych, o działaniu korzyst-
nym bądź negatywnym względem tych owadów, a być może 
także inne, nieznane mechanizmy.

Nunberg (1934) wymienia liście dębowe i brzozowe jako 
pokarm preferowany przez chrabąszcze. Również w prezen-
towanych badaniach liście dębu szypułkowego i bezszypuł-
kowego były dla obu gatunków owadów pełnowartościowym 
pokarmem, korzystnie wpływającym zarówno na długość 
życia, jak i na ich przyrost masy ciała w pierwszych dniach 
oraz na liczbę złożonych przez samice jaj. Spośród wszyst-
kich testowanych roślin na dębie żeruje największa liczba 
gatunków owadów (Kozłowski 2008). W Polsce poza chra-
bąszczami na dębach żeruje około 400 innych liściożernych 
owadów, a  na świecie – 1200. Chrabąszcze pojawiają się 
wiosną na przełomie kwietnia i maja. Żerują na młodych li-
ściach dębowych, które w tym czasie zawierają jeszcze nie-
wielkie ilości tanin. Wraz ze starzeniem liści zwiększa się 
w nich stężenie tanin, które działają odstraszająco na owady 
(Feeny1970). Młode liście dębów są miękkie, mają znaczną 
ilość aminokwasów i białek i nie zawierają mocnych trucizn 

Rycina 11. Średnia liczba jaj złożonych przez samice (A) M. hippocastani i (B) M. melolontha w zależności od gatunku roślin, na liściach 
których żerowały [Db – Quercus robur, Gb – Carpinus betulus, Rb – Robinia pseudoacacia, Jrz- Sorbus aucuparia, Czm – Prunus 
serotina, Bz – Sambucus nigra]
Rycina 11. The average number of eggs laid by females of (A)M. hippocastani and (B) M. melolontha depending on the species of plants, on 
which they were feeding on [Db – Quercus robur, Gb – Carpinus betulus, Rb – Robinia pseudoacacia, Jrz- Sorbus aucuparia, Czm – Prunus 
serotina, Bz – Sambucus nigra]
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(Kozłowski 2008). Zapewne te właśnie czynniki sprawiają, 
że liście dębu są preferowanym pokarmem chrabąszczy.

W  niniejszych badaniach liście buka okazały się mniej 
wartościowym pokarmem dla chrabąszczy niż liście dębu. 
W pewnym stopniu przyczyną tego zjawiska mogła być wy-
soka temperatura w szklarni podczas upalnych dni, co mogło 
wpłynąć negatywnie na delikatne liście buka, w porównaniu 
z liśćmi pozostałych gatunków roślin, i obniżyć ich wartość 
pokarmową dla badanych owadów. Ponadto liście buka zwy-
czajnego zawierają flawonoidy i kwasy organiczne (Podgór-
ski, Podgórska 2009). Pierwsze z wymienionych substancji, 
flawonoidy, zaliczane są do grupy związków odstraszających, 
stanowią najważniejszą barierę przeciwko żerowaniu owa-
dów na roślinach okrytonasiennych (Harborne 1997). Może 
to w  pewnym stopniu tłumaczyć mniejszą ich przydatność 
dla żerujących chrabąszczy. 

Duży wpływ na wybór rośliny żywicielskiej i żerowanie 
owadów mają właściwości morfologiczne, takie jak wielkość 
liści i ich grubość, a także występowanie na ich powierzch-
ni parzących włosków, bruzd, kolców cierni czy nalotu wo-
skowego (Malinowski 2008). W  przeciwieństwie do igieł 
większości gatunków iglastych igły modrzewia są delikatne 
i miękkie. Być może właśnie te właściwości korzystnie wpły-
wały na oba gatunki chrabąszczy, bowiem samice żerujące na 
igłach modrzewia europejskiego żyły długo i złożyły znaczną 
liczbę jaj. Z  kolei grab zwyczajny, wymieniony jako gatu-
nek chętnie odwiedzany przez chrabąszcze (Sierpiński 1975), 
w  niniejszych badaniach okazał się być właściwym pokar-
mem tylko dla chrabąszcza majowego. Samice chrabąszcza 
kasztanowca żerujące na liściach tej rośliny charakteryzo-
wały się bardzo niską płodnością, także we wcześniejszych 
badaniach (Woreta, Sukovata 2010). 

Liście jarzębu były zjadane przez oba gatunki chrabąszczy, 
ale liczba złożonych przez samice jaj była znacznie niższa 
niż w przypadku tych, które żerowały, np. na liściach dębu. 
Owoce jarzębu zawierają m.in. garbniki, karotenoidy, anto-
cyjany, witaminę C i kwasy organiczne, w tym trujący kwas 
parasorbinowy (Mazerant 1990; Serwa 2001). Trucizny te 
występują zwykle we wszystkich tkankach rośliny w mniej-
szym lub większym stężeniu. Można przypuszczać, że wła-
śnie obecność kwasu parasorbinowego w  liściach jarzębu 
przyczyniła się do obniżenia wartości tego gatunku jako po-
karmu dla chrabąszczy. Interesującym wynikiem badań było 
również wykazanie niskiej wartości brzozy brodawkowej dla 
obu gatunków chrabąszczy. Chrząszcze chrabąszcza kasz-
tanowca żerujące na liściach brzozy charakteryzowały się 
niskim przyrostem masy ciała w pierwszych dniach i  słabą 
płodnością, a chrząszczom chrabąszcza majowego brzoza nie 
odpowiadała w ogóle. Obserwacje te są zgodne z wynikami 
innych badań laboratoryjnych (Woreta, Sukovata 2010). 

Przyczyną obserwowanego zjawiska może być fakt, iż 
liście brzozy brodawkowatej za-wierają m.in.: flawonoidy, 
saponiny, olejek eteryczny, kwas jabłkowy i cytrynowy, 
garbniki, antocyjany i śluz (Kosiń-ski, Krzyściak-Kosińska 
2008), zaś w liściach olszy czarnej stwierdzono obecność 
m.in. garbników, triterpenów, hiperozydu, żywic i olejków

eterycznych (Podgórski, Podgórska 2009), z których część 
zaliczana jest do toksyn roślinnych. Brzoza, jako roślina 
rozwijająca liście już w kwietniu, może być miejscem 
czasowego żerowania wcześniej pojawiającego się 
chrabąszcza kasztanowca, do chwili rozwinięcia się liści na 
dębach, czy innych roślinach przez nie preferowanych. 

W  badaniach wykazano niekorzystny wpływ czeremchy 
amerykańskiej i robinii akacjowej na rozwój obu gatunków 
chrabąszcza żerujących na liściach tych roślin. Liście, pędy, 
kora i nasiona czeremchy amerykańskiej zawierają glikozydy 
cyjanogenne, które podczas trawienia ulegają rozkładowi na 
kwas cyjanowodorowy o gorzkim smaku (Sarwa 2001; Ol-
szewska 2007). Również wszystkie tkanki robinii akacjowej 
są trujące, ale zawartość trujących związków w roślinie jest 
bardzo zmienna (Bohne, Dietze 2008). Substancje czynne 
stwierdzone w kwiatach robinii to kwasy organiczne, gliko-
zydy, olejek eteryczny i cukry (Sarwa 2001). 

W prezentowanych badaniach zaobserwowano, że chrabą-
szcze nie żerowały w ogóle na liściach olszy czarnej i  bzu 
czarnego, pomimo że w doświadczeniach nie miały innego 
pokarmu do wyboru. Jak wspomniano wcześniej liście olszy 
czarnej zawierają szereg substancji, w tym hiperozyd (Pod-
górski, Podgórska 2009), czyli glikozyd kwercetyny, który 
może wykazywać działanie repelentne w stosunku do chra-
bąszczy. Ponadto w liściach obecny jest zestaw biologicznie 
czynnych substancji, jakimi są żywice, czyli mieszaniny roz-
tworów terpenowych, kwasów żywicznych, alkoholi, estrów, 
węglowodorów, fenoli i  innych substancji (Podbielkowski 
1992), które prawdopodobnie obniżają jakość liści jako po-
karmu dla chrabąszczy. Również liście bzu czarnego wy-
dzielają nieprzyjemny zapach i  zawierają trujący glikozyd 
– sambunigrynę (Sarwa 2001; Wilgosz 2008), który zapewne
odpowiada za brak żerowania chrabąszczy na tym gatunku. 

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania miały na celu ocenę wpływu 
rodzaju pokarmu na przeżywalność, przyrost masy ciała 
i  płodność imagines chrabąszczy. Preferencje pokarmowe 
chrabąszcza majowego i  chrabąszcza kasztanowca badano, 
wykorzystując jako pokarm liście głównych gatunków le-
śnych oraz podszytowych. Badania wykazały, że liście dębu 
szypułkowego i  bezszypułkowego były dla obu gatunków 
chrabąszczy pokarmem najkorzystniej wpływającym na 
przeżywalność, przyrost masy ciała oraz płodność. Liście 
grabu zwyczajnego i igły modrzewia europejskiego stanowi-
ły również odpowiedni pokarm dla chrabąszcza majowego, 
lecz w mniejszym stopniu wykazano to dla chrabąszcza kasz-
tanowca. Odwrotną zależność stwierdzono w przypadku liści 
buka zwyczajnego i  jarzębu pospolitego. Brzoza brodaw-
kowata zapewniała mało wartościowy pokarm dla imagines 
chrabąszcza kasztanowca i  niekorzystnie oddziaływała na 
chrabąszcza majowego. Samice chrabąszcza majowego żeru-
jące na liściach tej rośliny nie składały jaj. Negatywny wpływ 
na przyrost masy ciała, przeżywalność oraz płodność samic 
miała czeremcha amerykańska i  robinia akacjowa, a  szcze-
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gólnie olsza czarna i bez czarny. Na liściach tych gatunków 
imagines żerowały słabo lub nie odbywały żeru w ogóle.

Wyniki przeprowadzonych badań mogą być podstawą do 
dalszych prac mających na celu wypracowanie skutecznych 
metod ograniczania nadmiernej liczebności szkodników le-
śnych i jednocześnie bezpiecznych dla środowiska. 
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Abstract. This paper presents the results of studies on the life span, survival, weight and fecundity of the forest cockchafer 
(Melolontha hippocastani, Fabricius, 1801) and the common cockchafer (Melolontha melolontha, Linnaeus, 1758) beetle feeding 
on Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Betula pendula Roth., Carpinus betulus L., Fagus sylvatica L., Larix decidua Mill., Prunus serotina 
(Ehr.) Borkh., Quercus petraea (Matt.) Liebl., Quercus robur L., Robinia pseudoacacia L., Sambucus nigra L. and Sorbus aucuparia 
L. em. Hedl. The lifespan and weight of beetles as well as female fertility were examined in 2011 and 2013. Specimen for laboratory 
tests were collected in the field shortly after leaving their overwintering sites in the soil and identical experimental protocols were 
applied to both examined species. 576 and 432 beetles were tested in 2011 and 2013, respectively. In 2011, beetles were feeding on A. 
glutinosa, B. pendula, F. sylvatica, L. decidua Q. petraea leaves and on C. betulus, P. serotina, R. pseudoacacia, S. aucuparia and S. 
nigra in 2013. Both years, beetles feeding on Q. robur leaves were examined as a control. Our results showed that feeding on leaves 
of Q. robur and Q. petraea had the largest positive impact on the life time, weight and fecundity of the studied beetles. Leaves of F. 
sylvatica and L. decidua also constituted an adequate food source for the development of M. melolontha. M. hippocastani, however, 
did not perform as well when feeding on these two tree species. Females of M. melolontha reared on leaves of B. pendula did not 
lay eggs. The following plant species had a negative impact on the survival and development of the collected specimen and female 
fertility: A. glutinosa, S. nigra, P. serotina and R. pseudoacacia. Neither beetle species fed on the leaves of A. glutinosa or S. nigra.

Keywords: forest cockchafer, common cockchafer, forest pests, relative growth rate, mortality, food quality

1. Introduction

Greater than before activity of the common cockchafer
Melolontha melolontha (Linnaeus, 1758) as well as the forest 
cockchafer (Melolontha hippocastani, Fabricius, 1801) has been 
observed from the 1990s all over Europe (Zelger 1996; Brenner, 
Keller 1996; Strasser, Schinner 1996; Kronauer 2010; Švestka 
2010), including Poland (Woreta 1995, 2015a). For quite a long 
time, both species have been a subject of interest of Poland’s sci-
entists (Karpiński 1950) and forest managers (Rożyński 1926) 
as the major insect pests in periodical years. Recently cockcha-
fers have become a particular concern due to their long-lasting 
outbreak in European forests (Ott et al. 2006; Kronauer 2007, 
2010). Above all, abundant cockchafer populations in the forest 
environment bring about severe damage to the crops. 

Outbreak populations of cockchafer larvae (white grubs) 
seriously damage the roots of tree seedlings, which often leads 

to their death in forest nurseries and plantations. Furthermo-
re, adult cockchafer beetles injure tree assimilation apparatus 
during their supplementary feeding in the canopy, hence, they 
decrease tree resilience and resistance to adverse environmen-
tal factors. In Poland, cockchafer beetles usually appear in 
May, and for two next months of the vegetation season, they 
feed in the crowns of deciduous trees, and at times – those co-
niferous (e.g. European larch). After swarming, females burry 
eggs deep in the soil. As soon as the first egg-masses are laid, 
females fly back to tree crowns and continue feeding. The 
majority of cockchafer females deposit eggs in the course of 
several days. Hatching larvae stay in the soil and start feeding 
on the roots of trees and brushes. White grub control is quite a 
huge task, so numerous different methods have been applied 
to decrease their populations in forests (Woreta 1997, 2015b).

As a result of ongoing cockchafer outbreak in Poland’s fo-
rests, there occur the so called ‘white grub permanent areas’, 
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i.e. the terrains where establishing any new forest plantation is 
relatively harder due to constant grub damage to the roots of 
planted seedling. On the whole, expanding cockchafer num-
bers have for years posed a threat both to young tree plan-
tations and older deciduous stands. In consequence of the 
restrictions on the use of chemical pesticides (until recently, 
the only effective means to control the pest), there emerged an 
urgent need to identify new, non-chemical modes to control 
exceeding cockchafer populations. Consequently, the impor-
tance of biological, agro-technical and silviculture methods 
considerably increased in plant protection programs. 

The purpose of the present study was to enhance know-
ledge on adult cockchafer biology and ecology, based on 
the evaluation of effects of diet on cockchafer body weight, 
survival and fecundity. Better understanding of cockchafer 
biology, including its food preferences can help elaborating 
better control strategies to protect forests against exceeding 
populations of this pest. 

2. Material and Methods

2.1. Biological material 

Biological material used in the study included:
• forest cockchafer M. hippocastani adults (collected in the 

Forest District (FD) Jabłonna in 2011 and FD  Radom in 2013),
• common cockchafer M. melolontha adults (collected 

in FD Brzeziny in 2011 r. and FD  Radom in 2013),
• leafy shoots of: silver birch Betula pendula Roth., 

common beech Fagus sylvatica L., black elder Sambucus 
nigra L., black cherry Prunus serotina (Ehr.) Borkh., ses-
sile oak Quercus petraea (Matt.) Liebl., pedunculate oak 
Quercus robur L., common hornbeam Carpinus betulus L., 
rowan Sorbus aucuparia L. em. Hedl., European larch Larix 
decidua Mill., black alder Alnus glutinosa (L.) Gaertn. and 
false acacia Robinia pseudoacacia L., collected in FD Choj-
nów as food for adult cockchafers tested.

2.2. Methodology

The study was conducted in the years 2011 and 2013. Cock-
chafer adults were collected in the field, subsequently to their 
emergence after overwintering in the soil. The collection of in-
sects was performed for the duration of one day, immediately 
after obtaining information from field observers about adult ap-
pearance. Further studies on cockchafer food preferences were 
carried out using the leaves of tree species growing in a given 
forest stand (including undergrowth). Taken as a whole, the le-
aves of 11 tree species were used in the study. 

In 2011 (5 May–29 June), the assessments of effects of a 
given diet on cockchafer females and males were performed 

using the leaves of: silver birch, common beech, sessile oak, 
pedunculate oak, European larch and black alder. Altogether, 
360 adult cockchafer beetles (180 specimens of forest cock-
chafer and 180 specimens of common cockchafer) were used 
for the assessments of life length and body weight gain. Tree 
shoots were kept in vials with water closed in glass containers 
covered with cotton mesh. In each container, there were pla-
ced 5 cockchafer females and 5 males. Each food treatment 
was repeated 3 times, i.e. 30 adult insects fed on the shoots 
of every tree species tested. The assessment of body weight 
gain was carried out 6 days after placing adults on food plants 
(5–11 May). All the tests on both cockchafer species were 
performed under glasshouse conditions. 

In 2013 (30 April–12 July), the assessments of food effects 
included pedunculate oak as the control host plant as well as 
black elder, black cherry, common hornbeam, rowan and false 
acacia. Altogether, 216 adult cockchafer beetles (108 speci-
mens of each cockchafer species examined). Host plant sho-
ots fixed in vials with water were placed into glass containers 
covered with cotton mesh. In every container, there were put 
cockchafer 6 adults (3 females and 3 males). Each experimen-
tal variant was repeated 3 times, i.e. on the whole 18 adult 
insects fed on the shoots of a given tree species tested. The as-
sessment of body weight gain in forest cockchafer adults were 
performed after 6 days of feeding (30.04–06.05), and in com-
mon cockchafer - after 7 days of feeding (13.05–20.05). The 
observations were conducted under open-field conditions.  

In both observation years (2011 and 2013), tree shoots 
were replaced twice a week - then fresh water was added 
to the vials and cockchafer survival was monitored. Insect 
weight was determined to 0.001 g using a balance AD 300 
(Axis Ltd., Gdańsk, Polska).

In 2011 and 2013, female fecundity was studied using in 
total 216 beetles (108 of each cockchafer species tested). First, 
females (4) and males (2) were placed into the glass containers 
- on the shoots of a given tree species tested (3 replications). 
After 11 and 10 days (2011 and 2013, respectively) of feeding 
together, from each treatment studied, there were randomly 
picked out 10 females and individually placed into new con-
tainers filled with sand (1/3 of container volume). Taking into 
account the fact that cockchafer females lay eggs in several-day 
intervals and feed in the meantime, the observed females were 
provided with food (leafy shoot of the tree species so far fed 
on - fixed in a vial with water). The shoots were replaced every 
2 days. The numbers of laid eggs was assessed 3 weeks later. 

2.3. Mathematical and statistical analyses

Adult weight changes were assessed based on relative 
growth rate (RGR), calculated in line with the following for-
mula (Lazarevic et al. 2002):
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where: 
Mo and Mt –initial and final insect weight (g),
Tt-o – the number of days between initial and final weight 
measurements. 

It was assumed that adult feeding was most intense in the 
first week of insect culture, thus initial and final weight me-
asurements were carried within the period of 6–7 days.

The differences of the mean RGR values obtained in adu-
lts feeding on different tree species were tested with the use 
of one-way ANOVA as well as one-way ANOVA on ranks 
(the Kruskal-Wallis non-parametric test). 

 The differences between the mean numbers of eggs laid 
by females of the examined cockchafer species feeding on 
different host plants were tested with the use of Tukey’s 
HSD for equal sample sizes. 

3. Results

3.1. Effects of different forest tree species on cockchafer 
life span, weight gain and fecundity

Life span 
The results of the analyses carried out on forest cockchafer 

adults in 2011, showed that when compared to other host plants 
tested, males feeding on black alder leaves lived for the shortest 
time (2 weeks). On beech leaves, 100% mortality of males was 
observed after 4 weeks of feeding, and males feeding on other 
tested tree species lived 5 weeks (Fig. 1A). Forest cockchafer 
females lived comparatively the longest on European larch sho-
ots (up to 7 weeks), whereas females feeding on black alder 
lived for the shortest period of time (3 weeks) (Fig. 1B).

Life span of common cockchafer males was also the shortest 
on black alder leaves – about 7 days (Fig. 2A), and on silver 
birch leaves, the observed males lived twice as long. The lon-

A B

Figure 1. The survival of adult males (A) and females (B) of the forest cockchafer feeding on leaves of different tree species in the laboratory 
in 2011

Figure 2. The survival of adult males (A) and females (B) of the may cockchafer feeding on the leaves of different tree species in the 
laboratory in 2011
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3. Results

3.1. Effects of different forest tree species on cockchafer
life span, weight gain and fecundity

Life span 
The results of the analyses carried out on forest cockchafer

adults in 2011, showed that when compared to other host plants
tested, males feeding on black alder leaves lived for the shortest
time (2 weeks). On beech leaves, 100% mortality of males was
observed after 4 weeks of feeding, and males feeding on other
tested tree species lived 5 weeks (Fig. 1A). Forest cockchafer
females lived comparatively the longest on European larch sho-
ots (up to 7 weeks), whereas females feeding on black alder
lived for the shortest period of time (3 weeks) (Fig. 1B).

Life span of common cockchafer males was also the shortest
on black alder leaves – about 7 days (Fig. 2A), and on silver
birch leaves, the observed males lived twice as long. The lon-

A B

gest life span was observed in males feeding on European larch 
foliage - 6 weeks. In the same way, common cockchafer fe-
males endured on European larch for the longest period of time 
(8 weeks), whereas on black alder – just for 3 weeks (Fig. 2B). 

In general, females of both tested cockchafer species lived 
2 weeks longer than males.  

Body weight
In the period between 5 and 11 May 2011, there were found 

no statistically significant effects of diet on RGR of forest cock-
chafer males (Fig. 3A). The highest weight gain was observed 
in females feeding on sessile oak leaves. When compared to 
other tree species tested (with the exception of pedunculate 
oak), RGR of forest cockchafer females feeding on sessile oak 
was significantly higher (Fig. 3B). The lowest male and female 

RGR values (negative) were observed in specimens feeding on 
black alder, European larch and silver birch. 

At the same time, the highest RGR values in common 
cockchafer males were obtained in those feeding on sessi-
le oak and European larch leaves. Males feeding on beech 
and silver birch leaves achieved lower RGR values, and no 
male survived on black alder leaves longer than 7 days (Fig. 
4A). The results obtained showed no statistically significant 
differences. Similarly to forest cockchafer females, RGR 
values obtained in common cockchafer females were the hi-
ghest in specimens feeding on both oak species tested, and 
the lowest (significantly different when compared to both 
oak species) - on the leaves of black alder and silver birch 
(Fig. 4B). European larch needles and common beech leaves 
represented medium quality food for the insects tested. 

Figure 3. Relative weight gain of males (A) and females (B) of the forest cockchafer feeding on the leaves of various tree species in the 
laboratory in the period 5–11 May 2011

Figure 4. Relative weight gain of males (A) and females (B) of the may cockchafer feeding on the leaves of various tree species in the 
laboratory in the period 5–11 May 2011



18 D. Woreta et al. / Leśne Prace Badawcze, 2016, Vol. 77 (1): 14–23

Fecundity
The mortality and prompt decomposition of eggs deposi-

ted in sand observed during the tests on cockchafer female 
fecundity prevented drawing credible conclusions. Yet, heal-
thy cockchafer eggs were found on host plant leaves (Fig. 5), 
at some stage of observations conducted on cockchafer life 
span (when no substrate for egg deposition was provided). 

The number of cockchafer egg-masses found on the le-
aves of host plants tested, indicated a relationship between 
feeding on a given plant species and fecundity. Under the 
conditions of the present study, the majority of egg-masses 
were found on the walls of the glass containers with Eu-
ropean larch and oak shoots (Fig. 6). In all the containers 
with birch shoots, there was found just one egg-mass and 
in those with black alder - none. When compared to forest 
cockchafer, more egg-masses were found in the containers 

with common cockchafer adults, who seemingly were less 
vulnerable to experimental conditions in the glasshouse, 
including increased temperatures during hot days. Common 
cockchafer females feeding on European larch foliage laid 
almost as many egg-masses as those on the shoots of com-
mon beech and both oak species. No egg-masses were found 
when females fed on silver birch and black alder leaves.

3.2. Effects of undergrowth tree species on cockchafer 
life span, weight gain and fecundity

Life span
The results obtained in 2013, showed the shortest life 

span (2 weeks) in forest cockchafer feeding on the leaves 
of black elder (females and males) and false acacia (males) 
(Fig. 7A, B). On the other hand, forest cockchafer females 

Figure 5. May cockchafer eggs on the leaves of beech

Rycina 6. Number of egg masses laid by females of M. melolontha 
and M. hippocastani depending on trees species on which they 
were feeding on 

Figure 7. The survival of adult males (A) and females (B) of the forest cockchafer feeding on the leaves of different plant species in field 
conditions in 2013
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feeding on rowan leaves lived longer than 70 days, i.e. about 
3 weeks longer when compared to forest cockchafer speci-
mens feeding on other host plant species tested. Forest cock-
chafer males lived the longest on the leaves of pedunculate 
oak (about 5 weeks). The average life span was 2 weeks lon-
ger in females when compared to that in males. 

Likewise, life span of common cockchafer adults (females 
and males) was the shortest when they fed on the leaves of 
black elder (Fig. 8A and B). The longest life (8 weeks) was 
observed in common cockchafer females feeding on common 
hornbeam and rowan leaves. During the first 4 weeks of ob-
servations, female survival on oak leaves was 100%, but soon it 
rapidly decreased (Fig. 8B). In general, common cockchafer fe-
males and males lived longer on the leaves of pedunculate oak, 
rowan and common hornbeam when compared to other food 
plants tested. On the whole, common cockchafer females lived 
about 2 weeks longer when compared to males of this species. 

Body weight
In the period of 30 April–6 May, the RGR values obtained 

were the highest in forest cockchafer males feeding on the leaves 
of pedunculate oak, common hornbeam and rowan. Negative 
RGR values were observed in forest cockchafer males feeding on 
the leaves of false acacia, black cherry and black elder (Fig. 9A). 
Nonetheless, these differences were not statistically significant. 

Differentiation of RGR values was more evident in females 
when compared to males. The highest RGR values were obta-
ined in females feeding on sessile oak leaves (Fig. 9B). Except 
for the leaves of common hornbeam, RGR value in females 
feeding on sessile oak was significantly higher when compared 

to other host plants tested. Negative RGR values were obtained 
in females feeding on black cherry and black elder leaves.  

During the observation period of 13–20 May, the highest 
body weight gain in common cockchafer males was ob-
served in those feeding on the leaves of common hornbeam 
and pedunculate oak (Fig. 9A). The biggest weight drop was 
recorded in males feeding on the leaves of black elder and 
black cherry. However, the differences observed were not 
statistically significant. 

In common cockchafer females, positive RGR values were 
obtained for those feeding on the leaves of common hornbeam 
and pedunculate oak. Females feeding on the leaves of black 
elder, black cherry, false acacia and rowan showed negative 
RGR values, i.e. their body weight decreased in the period of 
13–20 May. Body weight of females feeding on black elder, 
black elder and false acacia was significantly lower when com-
pared to that of females feeding on pedunculate oak. (Fig. 10B). 

Fecundity
During the whole observation period, forest cockchafer fe-

males laid 209 eggs all in all. The highest numbers of eggs were 
laid in the glass containers (9 of 10) with pedunculate oak sho-
ots, on average 14.3 eggs/container. This indicates that of all the 
host plants tested (11 tree and undergrowth species), peduncu-
late oak was the most valuable food for forest cockchafer fema-
les. The mean numbers of eggs laid by females feeding on other 
host plants tested (rowan – 4.4, black cherry – 1.9, common 
hornbeam – 0.4) were significantly lower when compared to 
pedunculate oak. (Fig.11A). Forest cockchafer females feeding 
on black elder and false acacia laid no eggs.

Figure 8. The survival of adult males (A) and females (B) of the may cockchafer feeding on the leaves of various plant species in field 
conditions in 2013
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Under the conditions of the present study, common  cockcha-
fer females laid altogether 561 eggs and 434 of these were laid 
by females feeding on the leaves of pedunculate oak (on average 
19.3 eggs/container) and common hornbeam (24.1 eggs/conta-
iner). No statistical differences between oak and hornbeam were 
found as regards egg numbers laid (Fig. 11B). Similarly, no 
statistical differences were found between oak and rowan (7.8 
eggs/container). There were laid eggs in two containers with fe-
males feeding on false acacia (on average - 3.1) and in one con-
tainer with black cherry (on average - 1.8). Common cockchafer 
females laid no eggs only when fed on black elder leaves. There 

were found no statistical differences among mean egg numbers 
laid in the containers with rowan, false acacia, black cherry and 
black elder, however, all these were significantly lower when 
compared to the mean number of eggs laid by common cock-
chafer females feeding on common hornbeam shoots.

4. Discussion

The assessment of cockchafer food preferences perfor-
med under the conditions of the present study comprised 
tree species that commonly occur in Poland’s forests, inclu-

Figure 9. Relative weight gain of adult males (A) and females (B) of the forest cockchafer feeding on the leaves of various plant species in 
field conditions in the period from 30 April to 6 May 2013

Figure 10. Relative weight gain of adult males (A) and females (B) of the may cockchafer feeding on the leaves of various plant species in 
field conditions during the period from 13 to 20 May 2013
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ding understory. The results obtained showed that the type 
of diet was an important factor affecting cockchafers adults’ 
life processes. A number of the tree species tested provided 
the cockchafer species tested with valuable diet, whereas 
feeding on some - considerably decreased cockchafer vitali-
ty and fecundity, shortened life time or caused death due to 
starvation in extreme cases. 

Insects can be discouraged or attracted to potential host 
plants, depending on plant chemical composition. The main 
factor responsible for the approval of plant taste by insects 
is the content of sugars (essential food components) in plant 
tissues (Harborne 1997). Next to sugars, most needed food 
components are proteins, free amino acids, vitamins, phos-
pholipids and microelements. Apart from biologically active 
compounds with imperative physiological roles in plants, 
there also occur the so called specific substances. These are 
often secondary metabolites (Lewkowicz-Mosiej 2003), 
such as glycosides, alkaloids, saponins, flavonoids, bitter 
organic compounds, tannins, aromatic compounds, essential 
oils, terpenes, oils, organic acids, glucokinines, mucilage, 
phytohormones, mineral salts as well as vitamins (Sarwa 
2001). As a general rule, relatively high concentrations of 
plant tannins (e.g. flavonoids) commonly occur in the le-
aves of woody plants and act as insect feeding deterrents 
(Harborne 1997). It is believed that glycosides and alcalo-
ids have negative effects on insects, and are poisonous at 
high concentrations. Numerous secondary plant metabolites 
show strong toxicity against insects. In 1945, McIndoo enli-
sted 1180 plant species with a range of compounds toxic to 
insects, but the effects of the majority of them have not been 
up to date studied in depth. The toxins that have been alre-

ady distinguished are for example: cyanogenic glycosides, 
glucosinolates, alkaloids, peptides, iridoids, furanocouma-
rins and saponins (Harborne 1997). 

Literature data indicate that cockchafer adults readily 
feed on deciduous tree species such as oak, birch, rowan, 
beech, hornbeam and maple as well as on coniferous Eu-
ropean larch (Sierpiński 1975). Only under unusual con-
ditions (e.g. in the environment with no other tree species in 
the vicinity), cockchafers feed on the leaves of lime (Tilia), 
alder (Alnus), viburnum (Viburnum), ash (Fraxinus) and 
black elder (Sambucus). What is the difference between the 
leaves chosen as food and those rejected? The answer to the 
question considers chemical composition of a given plant, 
leaf concentrations of a variety of chemical substances with 
either positive or negative effects on insects, and also – so 
far not identified mechanisms. 

Nunberg (1934) refers to oak and birch leaves as diet pre-
ferred by cockchafer adults. In the present study, the leaves 
of pedunculate oak and sessile oak constituted well-balan-
ced diets for the tested cockchafer species, with beneficial 
effects on adult body weight gain in the first days after emer-
gence and life span, as well as on the number of eggs laid 
by females. According to Kozłowski (2008), among all the 
host plant species tested thus far, oak is the one selected by 
the largest part of insect species (400 - in Poland, 1200 - all 
over the world). In our region, cockchafer adults emerge in 
the spring (April/May) and feed on young oak leaves – then 
with relatively low tannin concentration. At higher concen-
trations (increasing with leaf age), tannins act as insect re-
pellents (Feeny1970). Young oak leaves are soft and consist 
of high amounts of amino acids along with peptides rather 

Rycina 11. The average number of eggs laid by females of (A)M. hippocastani and (B) M. melolontha depending on the species of plants, on 
which they were feeding on [Db – Quercus robur, Gb – Carpinus betulus, Rb – Robinia pseudoacacia, Jrz- Sorbus aucuparia, Czm – Prunus 
serotina, Bz – Sambucus nigra]
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than highly toxic substances, hence, they are particularly at-
tractive diet for cockchafer adults (Kozłowski 2008). 

In the present study, beech leaves showed lesser quality as 
adult cockchafer food when compared to oak leaves. This could 
be due to not favorable for beech experimental conditions, e.g. 
occasionally too high daily temperatures in the glasshouse - 
fatal for fragile beech foliage. Consequently, value of beech 
diet could be decreased when compared to other plant species 
tested as cockchafer food. Furthermore, beech leaves contain 
flavonoids, organic acids and beech bark – tannins (Podgórski, 
Podgórska 2009). Flavonoids act as deterrents, and are known 
as the most important barrier against insect feeding on angio-
sperms (Harborne 1997). The aforesaid factors could be the re-
ason of the observed lower quality of beech diet. 

Leaf morphological features (e.g. size, thickness) and leaf 
surface shape (e.g. trichomes, fissures, prickles) as well as wax 
coverage are important factors in the process of host plant se-
lection (Malinowski 2008). When compared to foliage of other 
coniferous trees, European larch needles are soft and delicate. 
It would seem that these very features had beneficial effects on 
cockchafer adults under the conditions of the present study – 
females feeding on European larch needles lived rather long 
and laid quite a number of eggs. In the present study, the le-
aves of common hornbeam - the tree species readily chosen by 
adult cockchafers as host plant (Sierpiński 1975) – represented 
appropriate diet, but only for common cockchafer adults. Fo-
rest cockchafer females feeding on common hornbeam showed 
comparatively low fecundity, which confirms earlier results ob-
tained by Woreta and Sukovata (2010).

Adults of both cockchafer species tested in the present 
study consumed rowan leaves, however, the numbers of eggs 
laid by females were considerably lower when compared to 
females feeding on oak leaves. Rowan fruits contain: tan-
nins, carotenoids, anthocyanins, vitamin C as well organic 
acids, including toxic parasorbic acid (Mazerant 1990; Serwa 
2001). As a general rule, toxic compounds occur at different 
concentrations in all rowan tissues. Presumably, the presen-
ce of parasorbic acid in rowan leaves decreased their quality 
as cockchafer diet. Interestingly, silver birch leaves also sho-
wed low quality as diet for both cockchafer species observed. 
Forest cockchafer adults feeding on silver birch showed low 
body weight gain and fecundity, whereas common cockchafer 
adults did not accept silver birch leaves at all. These results 
confirm earlier conclusions by Woreta and Sukovata (2010).

Silver birch leaves contain: flavonoids, saponins, essential 
oils, malic acid, citric acid, tannins, anthocyanins as well as 
mucilage (Kosiński, Krzyściak-Kosińska 2008). Black alder 
leaves contain: tannins, triterpenes, hyperoside (3-O-galacto-
side of quercetin), resins and essential oils (Podgórski, Pod-
górska 2009). Some of these compounds are known as toxic 
to insects. In Poland, silver birch produces new leaves already 
in April, and these can be temporarily eaten by early emerging 

forest cockchafer adults, before they begin feeding on oak le-
aves or the leaves of more preferred tree species.  

The results obtained showed unfavorable effects of black 
cherry and false acacia on cockchafer adults. Black cherry 
leaves, shoots, bark and seeds contain cyanogenic glicosy-
des. When the plant is injured (e.g. during insect feeding), 
the sugar part of the molecule is removed enzymatically and 
toxic hydrogen cyanide with bitter taste is released (Sarwa 
2001; Olszewska 2007). Likewise, false acacia tissues are 
toxic, however, their concentrations in plant are considera-
bly differentiated (Bohne, Dietze 2008). The group of acti-
ve ingredients in false acacia flowers include organic acids, 
glycosides, essential oils as well as sugars (Sarwa 2001).

The results of the present study showed that cockchafer 
adults did not even try to consume black alder and black elder 
leaves, although no other food was available. As mentio-
ned before, black alder leaves contain hyperoside (Podgór-
ski, Podgórska 2009), i.e. flavonoid with possible deterrent 
properties against cockchafers. Furthermore, black alder le-
aves among others contain resin, i.e. a complex mixture of 
among others terpenes, resin acids, alcohols, esters, hydrocar-
bons and phenols (Podbielkowski 1992), and probably these 
compounds discourage adult cockchafers from consuming 
black alder leaves. Equally, black elder leaves have strong 
smell and contain toxic cyanogenic glycoside – sambunigrin 
(Sarwa 2001; Wilgosz 2008), which most probably is respon-
sible for preventing cockchafer feeding on this plant species. 

5. Conclusions

The present study was carried out with the aim to assess 
the effects of different host plant species on endurance, 
weight gain and fecundity of adult cockchafers. Food pre-
ferences of two cockchafer species (forest cockchafer M. 
hippocastani and common cockchafer M. melolontha) were 
tested with the use of tree species widespread in Poland’s 
forests (both in the canopy and undergrowth). The results 
obtained showed that the leaves of pedunculate oak as well 
as those of sessile oak constituted the most beneficial diets 
for both cockchafer species tested, in terms of their survival, 
body weight gain and fecundity. At the same time, common 
hornbeam and European larch foliages represented suitable 
diet for common cockchafer adults, and not as much – for 
forest cockchafer adults. Then again, the leaves of common 
beech and rowan were better diets for forest cockchafer 
adults when compared to common cockchafer. Silver birch 
provided low quality diet for forest cockchafers and had ne-
gative effects on common cockchafers. The females of the 
latter species laid no eggs when fed on silver birch leaves. 
Black cherry and false acacia showed negative effects on 
cockchafer adults studied. Black alder and black elder re-
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presented the poorest diets (hardly ever consumed) for both 
cockchafer species studied. 

The results obtained could be a basis for further research 
aiming at elaboration of environment friendly methods for suc-
cessful control of abundant populations of forest insect pests. 
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