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Szybki w·zr,ost za,interesiovvania rnetodam.i wal·ki b·i,ol-ogicznej w astat-
nich Ia·tach powoduje p·otrzebę rew.i;zji. lu1b propozycji uzu,pełnienia nie-

• których od d·aw·na już utrwal•onyc·h p,oglą:dów d1otyczących stosu·nku pas10-

żyt - żywiciel, czy 'też 1drapieżca - 1ofia,ra. Ef,ektywne wykorzystanie 
wrogów na·tura·lnych w walce :ze szkodnikam1i roślin, nie ,będzie miało 
szans p ,owodzenia, jeżeli' n 'ie poznamy zależ·nośc· i (Panujących p,omiędzy 

1 pasiożytern i jego żywicielem. E 1 to n 1(1946) p,odkreśla, że możliwości 
współżycia różnych 1zwiePząt w ltych samych warun,kach i . wyk,orzysty-
v'Tan,ia tych samych zasobów śr,od1owiska, jest jednym ·z cen1tra1Lnych, d,o
tychcza,s jeszcze niezupeŁnrie ~ozwiąza,nych pro,blen1ó·w ,dyn,a·miki li,czeb-

, . 
nosc1. 

Również i w_ P1olsce poświęca się wiele u wagi zaga,dnieniu stosunku·. 
pasożyt - żywictel. ·wyrn,ienić tu należy pra•ce: San 1d1n er a i K ,ot a_ 
(1962) na,d wpły;wem zagęszczenia p.opulacji pasożytów (Trichogramma 
Westw.) na śimierte1ność ich żywiciela (Sitotroga cerealella Oliv.), D ą
b ro w ·ski ej - P 1r ot, Łuczak i Tar wid a (1966), d-otyczące badań·. 
11ad pająkami ja~o drapieżcami komarów i innych muchówek w warun
kach pol,owych. Wę gore 1k i Sc hm. d ,d t (1966) ,omawiają Wlpływ · 
drap:ieżcy - Perillus bioculatus Fabr. na redu1kcję larw stonki 1zielllnia
czanej. N ie rn czy k (1966) ·w p~acy swej p·orusza zaga1dnien1ie doty--

- czące ,wpływu \drapieżcy - Psallus ambiguus (Fa]l.) na larwy niektórych 
szkodników sadów. We wszystk·ich MTymien,ionych p·racach autorzy zwra
cają uvVagę na :zwiększenie się ef e·ktywności d:r,apieżcy lu·b tpasożyta tprzy 
,viększym. zagęszczeniu ofiary. Nie jest to pl'\zypadek, g,dyż jak prakttyka 
wykazuje, wysoki procen·t spasożytowania, IIllasowe p,ojawy chorób wśród 
szkodników roślin 1wy:stępują najczęściej właśnie (Przy ich wysok,im. sta
n,ie liczebnym. Protblerna1tyce s.tosun,ków ekiologicznych nriędzy d:rapież-~ 

cą 1 ofiarą jest w cał,ości poświęcona priaca Łuczak owej i Tar w i
d a (1966). W pracy tej au1tor-zy n1iędzy l]Ilnyrni podają kierunki badań 
stosunku ~rapieżca - ofiara oraz omawiają refera,ty poświęcone temu. 
za·gadrnieniu, ,a wygłosz;one na VIII Zjeźd2;ie Bolskiego T,o-warzystwa Zoo-. 
logicznego w Olsztynie. 
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W artykule tym k?oncen,truję się głóW!Il1ie na 1omówieniu modelu ukła
du drapieżca ,, - ofiara Lotki (1923, 1925), V ,olte ,rry (1926), ,oraz 
wynilków ibadań F 1 a' n 1d e ·r s a i Ba ,g 1 e y a (1963) ,opartych na ,sztucz-
_nYch ek!osystemach. Na ;przykła1dzie ·kruszyinka :r.ozpatruję 1brcllk pokrycia 
areałóW wystę,powania, a t·akże ·br,ak ,k 1oincydencj,i cyklów riozwoj1owycl1 
p·asożyta i żyWiiciel1a, -gd1yż uvVaż·a·ni, że n1ajczęstszy:m przyp·a,dkien1 nie
wystarczającej (·z ipunktu ·wd.d1zen1ia ekon1orrticzneg·o) sku·teczn,ości regula
tyw,nej p·asożytów i draip1ieżców, j1e,st n1iep,okrywa1ni,e się wy:m,a·ga~ rooni
Ponentów składowych układu pasożyt --- żywic1iel (drapieżc,a - ·ofiara). 

Uwagi dotyczące modelu Lotki i Vol1erry 

W 1p1ocząttkach XX w,ieku, kiedy znac:zntie wzm10Ż1ono prace na,d :m,ożli
wościamd ·wykorzystania p1ożytec,znej entomofauny do walki ze sz1k1odni
kam•i r·oślin·, p·ows:taje cały sze·re·g ·teorii i :mio,de·li, któ·re w spiosób częs't10 
rriatema tyczny próbuj.ą wyj1aśn;ić współ·za'leżm1ości istn,iejące pornię.d'.zy pa- _ 
sożytem. i żywic·ie·lem (,dr.apieżcą i o:fii:arą) (Mar cha 1 1908, Mu i r 1914, 
1,h ,on1 ,pson 1922, 1939, L ,o ,tka 1923, 1925, Volter .ra 1926, Chap

1In a n 1931, N ich o 1 s, o n i Ba i 1 e y 1935). ·Niektóre :modele p1owią
·zań p1orniędzy of1rarą i czyn·nik,ien1 p ,atogenrnym. p1odane przez wsp·o:mnia
nych a1utorów posiadają już tylk,o 2Jr1ac.zenie historyc2J11e. T1oteż p~zyta
czarn \tyl1ko te rn·odele 1(t·eorie), kltóre nie strac.iły na a,ktualn,ości . 

. Modele system.ów pasożyt - żytWiciel Ma re ha 1 a (1908) ·i Mu i·r a 
(1914), .które 1o,p'.ierały się ,główn1ie n ·a algeibraic!znej i ge,o:metrycznej pro
g.r,esji, ·zawsze pr,owa1dmły ,do w·z:riostu Liczebności .pasożyta n·a·stępująceg·o 
wra.z ze wz~oste:m il1ośc1owyni ŻYWiic·iela. Ż'a1den ·z tych rnode,li nie u·w:zglę- , 
dn;iał cyklicmiości ·tych p~OCesów-. Dop·~evo L ot ka (1923, 19·25) był je,d
nym ·z {Pierwszych au'torów, =który podał n1aten1atyc,miy :m1odel uwzględ
niający cy·klic:zn'OŚĆ współzależn1ośc'i 1d2'Ji'ała1nia pas,ożyta i żywiciela. L,otka 
u"Waża, że niszczen'.ie żywicieli przez pa,sożyta jest fu1111kcją nie tylk10 ilości · · 
pasożytów, ale także ilości żywicieli. _Na pods1tawie otbliczania i d 1odawa
ni·a 2;achodzących n 'a siebie generacji, ,d:oszedł ,on d ,o wnios·ku, że każ,dej 
,vartości il,ości1owej pas1ożyta ,od,powra,da określ:ona wart,ość iltości·owa ży
wiciela. -

1Podobną ~k,oncepcję współ;działan11a pasiożYt - żywicie·l ·wysuwa rów
nież Voliterr.a (1926). Opierając się -·n,a zrnodyfik,owanych współczynni
l{ach Wtzr.ostu l,ic-zebności, d1oszedł on d 10 wniiosku, że w.spółzależne ga tun,ki 
wykazują cykliczn·ość ·:oinian il1ośoi1owych (fig. 1). L •Ot ka (1913) i V o 1-

\ 

t er a (1926) a c·zęścilowo n,awet ii Th -omps ·on (1922, 1929) uważ,ają, 
że bi,ol,ogia2lile ukła,dy drapieżca - of·iaria ch,arakteryzują się specyficz
nymi periodycznyrrni wa'ha·ni·a•n1i liczebn,ości rdrwóch ik1on1Iponentów danego 
ul{łald;u. Z·danie;m tych aut,orów w ś·l·ad za mnniejs·zaniern się liczebn,ości 
ofia·r n·a skutek 1działial1n1ości. drapieżców (pasożytów) i ,v :2wią,Z1ku z tym. 
w;zriosterri i~ości 'tych ostatnich, następuje rn1omen1t charakteryzujący się 
częściow10 W)7lginięciern drapie.żlnych czy też 4Jasożytniczyc'h ga·tun1kóvv 
wskutek braku pokarm.u. W rezul,tacie zirnniejszenia się ilości drapieżców, 
ro.z;poczyrria się -no1we ~większanie się ilościowe populacji ofiary, co ·znów 
powoduje wzro·st ~lościowy populacji ldr,apieżców. Bo•ws,tają periodyc~e 
wahania liczebn,ości, ·które II11ożn,a 1by po pierws1ze tłuniaczyć tym., że dra
pieżcy nie ibędą w stanie zndszczy'ć całkiowicie populacji swojej ofiary 

• na skuitek: niskiej gęstości występowania i po drugie, -głodujące ,drapieżce 

• 

http:niszczen'.ie
http:system.�w
http:Volter.ra
http:porni�.d'.zy
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nie wyginą zupełnie, ponieważ przy niski,m s1ta1nie łch liczebności, liczeb-
n1ość ofiar ~czyn·a w,zriastać, w rezultacie czeg,o zap·asy p1ok·arm.owe dra
pieżców stają się w~starczając,e. P,owst'.aje więc sweg10 rodzaju równio~ 
waga chwiejna, która ni,oże trwać nieog,:ta'niczenie ,długo. •P,oglądy wyżej 

• przytoczo,nych autorów nie iodzwierciedlają ·sytuacji wy,stępujących w wa
runf~ach naturalnych, chociażiby ,dlateg10, że znmiejszan,ie się liczebn,ości 
głównych żyiwicieli n 1ie warun1k·uje w więks2iości przypadlków zrnniejszan·ia 
ilości1oweg10 drapieżców (pasożytów), na sk;utek szerioklo ~ozp,ows,zechni(mej 
polifagiczn1ości. Liczebność p 1opulacji pas,ożytniczych ł diiapieżnych owa

1dów jest uzależniania n 1ie 'tyl,k1o od gęs·tośc'i populacji ofiary, ja'k uważają 
auitorzy 1koncepcji rów1n·owagi chwiejnej, ale ta1kże w znac·znyrn stopniu 
od warun·ków a1bi.otyc12Jnych środ•owiska. Zniane są liczne wypa-dki, kiedy-
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Fig. 1. Zmi1any, w czasie, gę,s ·tośc,i populacji dw.u gatunków, z których jeden jest 
drapieżcą drugiego 1(z v ,01.terry, za Chapmanem 193·1, str. 421) 

Changes in time in the pop1u·la,tion density of two species, one of which is a predator 
of the second ,(fr,om Vol·terra, after C ·ha •Pm a n 1931, p. 421) 

zrn,iany śred,niej 1dobowej ·temperatury w prze·cią,gu nawet krótkich okre
sów hamują rozwój jednego z 1komponentów Ułkła1du drapieżca - ofiara, 
je,dn1ocześ,nie nie 1od·działywając pra1wie zupełnie na drugiego k)omponenta 
u·kła,du. 

Wedłu-g Mejer a (1940) obn·i·żenie tem.peria·tury z ~8° :do 13°C prze
dłuża no.zwój śmietki ćwiklank,i (Pegomyia hyosciami Panz.) ·d,o 10 dni, 
natomiast głóW1nych jej pasożytów - dio 34 dni. W związku 'Z tym zaha
mowanie wzrostu lic·ze,bn·ości pqpulacji pasożytów jest ta1k znac2ine, że 
prawie całia generacja sz~odnika •m1oże ,być w1oln1a ,od ich działania. Pod
wyższenie temperaitury do 22 °-25°C wywfołuje reakcję odwrotną. 

Zależności tpon1ię·dzy pasiożyitem i żyvvicielem jeszcze ba·r.dziej się po-
głę,biają na skutek wytwar{zania się ołdporn1ości u larw ży\viciela \V stosun
ku do ,niek'tórych pasożytniczych błon'kówek, jalk np. Apanteles glome
ratus L. czy też Limneria geniculata. 

Ad a rn (1·966), bad,ając rea,kcje obrionne dwóch gatun~ków z rodziny 
pilarZJowatych - Strongylogaster xanthoceros (Stephens) i Strongyloga
.c;ter lineata (Chr:ist) przeciwko gąsie·nic21t1ikowi Mesoleius niger (Graven
horst), dochod,zi do wniosku, że pasożyt w ciele żywiciela podda,ĄTa1ny jest 
działaniu silnj7ich rea'~cji obiiqninych ze stDony tego żywiciela. W,pr,owa
dz1one w ciało larwy jaja pas1ożyta ,otaczane są gęstą warstwą k,omórek 
krwi, ;które . przez wytwarzanie !lllelani:ny przekształcają się w zbitą nie
przenikalną otoczkę, co może przeszJ~od.Zjić w em1brional,nym r.ozwoju pa
sożyta. Powstałe m.a skutek tego zaiburizenia w wymianie marterii (POillię
dzy jajem. pasożyta i hemolimfą żywiciela, u,ważane są za główną przy-

3 
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czynę śmierci. Efektyw.n,ość 1obronn1ej reakcj 1i żywiciela uzależ,nion.a jest 
• 

od wahań ilości hem,ocytów a specjal}nie fag,ocytowych typów hemocytów . 
Dlateg10 ba:vdz,o ~orzyist,ny ,dla r ,ozw,oju pastożyta jest ok·,res wylinki, a naj
silniej·sze •ob:r.o,n1ne reakcje ,organizmu żywiciela występują w m.omencie 
.najwyższej il-ości hernocy.tów. · 

Zna1ny jest również wpływ rośliJny żywicielskiej na nasilenie występo
1 wania pasożY1tów, c1zy też stopnia spiasożyt.owa,nia jaj, komplikując tym. 

samym zależn1ości wys·tępujące w ukła1dzie pasoży,t - żywiciel. Parsons 
i Ullyett.a rw 1936 r. (cytowa,ne według Mejer a 1941) na ,podstawie 
4-letnich •d1oświ1a,dczeń z Trichograrnrna lutea G-ir. s~osowa1nego przec,i·wko 
I-Ieliotiis obsoleta na baweł1nie i lkuku1rYidzy, 1do,c,hod·zą ,do ·wni,osk,u, że niż
szy 1pr,ocent spasożyit,o,wania jaj sówe'k na bawełillie jest uwarun!k•owany 
gęstym ,owłosieniem liści. J ·aja sówki zł1ożo,ne w IIIliejscach si1nie owłosio
nych nie są ,dostępne •dl,a !kruszynka. N,atomiast na :kuikurydzy liście są 
gła1dlkie i dl.ateg,o p·or,aże1nie jaj Heliothis obsoleta p~zez kru'szynka na tej 
r·,ośl·inie do·ch,01dz•i ,d10 82,3'0/o. 

Fr a n k ·li n i H ,o 1 1d w a y (1966), badając pora,żenia przez Lydella 
g1~isescens Fobinear-;De,svoedy larw ,omacnicy prosowianlki (Ostrinia nu
l-,ilalis Hu'bner), ·doch•odizą d,o w ,niosiku, że a'trakcyjn1ość żywiciela dla pa
s,ożyta jest prze·de wszys·tk,in1 u·z:ależ1ni1ona ,od 1odrni.a,ny ,kukury,dzy. D1opiero 
na drugim. !Iniejscu aut,orzy sta1wiają w1pływ żywiciela. Trz.yletnie 1do·świ.ad

1czenia ·wytk•a1nały, 'Że :miesza,niec ·ku'kurydzy A322 x A334 bar•dziej p·rzy
ciąga pasożyty, niż 1niesza1niec W22 x A 73, przy pod•obnyni zagęszczeni tł 
żywiciela. I tak ;np. w roku 1955 larwy omacnicy rozwij1ające się n :a plan-· 
tacjach iku·kuryidzy A322 x A334 S1p1a1s1ożytowane były w 36,5°/o, natomiast 
,:v tych ,salllych waru·n1kach na :mieszańcu W22 x A 73 S{Pa,sożytowanie wy
nosiło 8,20/o. W 1957 r. sp,asożytowanie łarw na roślinach atrakcyjnych 
dla pasożyta wyinosiło 11,8'0/o, natomiast na r.ośli,nach nieatrakcyjnych -
0,70/o. Sz;koda tylk!o, ·że autorzy nie podają głę1bszych pr;zyczyn tego zja
vviska - czy zn!ac,znie niżsiza sku'tecziność spasożytowa,nia mieszańca 
W22 x A23 uzależni1ona je,st ,od ,odstraszając .ego zapachu tych •floślin, c'Zy 
przez stworzenie •odp1owiiednie1go niesprzyjająceg,o• niikr1oklimatu. 

Model współza'leż,n,ości• pollliędzy pa1sożytem i żywicielem. L·otki i V,ol
terry był w swoim czasie kryty}{!owany również przez N i c h o 1 s o n a 
i Ba i 1 e y a (1935). W warun•kach rnat1ural1I1ych ·zwierzęta nie tylko 
istnieją i lk1onkurują ze sobą, ale muszą pobierać pokarm, zasiedlać odpo
wied,nie nisze ek1ologiczne a ta,k·że r,ozmn·aż,ać ·się. 1P,osia1dają ,one również 
zdolność repT1odu1kcji i szybkiego -wzrostu lic·zebności w Sjprzyjających. 
,va1"u;n•lrach. Ze swej strony chcia~byni dodać, że rr1odele oparte na rna
tematyc2nych •ob1icze,niach nie UW:zględiniają (a nawet nie są w stanie 
uwzględnić) specyfi1.:znlości p 1osz;czególnych grup ekiologicznych pasożytów 
czy też dria!l)ieżców. . 

N ich o 1 s ·O n (1933) •i N ich o 1 son i Ba i 1 e y (1935), ,opierając 
się na w.si_półczyinni,kach matematyc21nych oblic21onych na podstawie do
ś,viadczeń, doszli do wniosku, że sta1ość układu pasożyt - żywiciel jest 
uzależniona tyl.ko ,od m1ożliwości reprodu1kcyjnych żywiciela i terenu pe
netracji pasożyta. 1Doda,tk•owo wyjaśniają oni inne sytu·acje, w których 
pa1soży;t skhada więcej niż jed,n·o jajo w ciało żywiciela, ,w ~tórych więcej 
niż jeden żywiciel jest niszczony pr2)ez 'kaideg,o pasożyta, w których od
powiednia c;zęść !Potomstwa populacji pasożyta jest niszczona przez wa
runi{i zev.r.nętr.zine, tatkie jak mrozy, deszcze, susza, onaz w których :istnieje 
pełna zbieżność jpomięd-zy cykl'all}i rozwojowymi pasożyta i żywiciela. 

http:1do��wi.ad
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Wyniki badań Flandersa i Badgleya 
oparte na sztucznych ekosystemach 

Interesujące wyntki •otrzyrrnali . F 1 a n der s i Ba 1d g ·le y (1963), 
ba·dając sztucZjne eroosystemy w ciągu 1s·iedmiu l·at. tO1dpow·iedni10 do .tych 
celów dobrane ·zw·ierzęta ro·z:mn'ażały się z p,ow1odJ.zenien1 w laborat,oriu:m 
i ·w wa,run·kach na1tura-l1nych. W skłald ekiosystemu we,s·zły: żywiciel 

· mklik rnącmiy Anagasta kiihniella (Zell.), idrapieżny :rioztoc:z, Blattisocius 
tarsalis (Berlaese) i pasożytnicza tbłonków1ka, , Exidechthis canescen,s 
(Grav.) (fig. 2). Popul·acje tych trzech gatuinków urrries2;cz,ono razem, 
2;apewniając im n11ożl·i1wość ciągłeg,o rozmnaż1an•ła się i samoregulacji. 
'M1klik ·mączny rozwijał s·ię n,a 1zia.rnie •i mące, b~on,kówtka p,as1ożytnicza 
porażała larwy rrlklika, d1:riapieżny roztt•ocz-wysysał jaja mklika. 

Na p,odstawie wyników b·a:dań 17 e1k,osyistemów ,,Anagas,ta'' prowa,d,zo
.nych w lab,ora1toriurn (a także z o,b1serwacji teren,owych) aut,orzy 

• 

.. 

Rig. 2. Sztuczny ekosystem: Żywici e l - mklik mączny · (Anagasta kiihniella Zell.), 
dra·pieżca - roztocz (Blattisocious tarsalis Berlaese) i pasożyt - błonkóvvka -

Exidechthis canescens Grav.) 

A,rtifical ecosy.s•tem: host Anagasta kiihniella Zell.), predator - Blattisocius 
, 

tarsalis Berlaese and parasite Exidechthis canescens Grav.) 

dochodzą ido W!niosk=u, że w ka~dyrn systemie 1n,a turalnyni lu1b sztucznym, 
,vystępują dwie ·zasadnicze siły ibi,otyczne ◄działające \!)rzy ilościowej regti
lacji pQpulacji: śrrriertelnfość w obrębie ,danej populacji zwier.ząt uzależ
niona od jej gęst,ości, struktury itp. oraz śmiertelność na skutel{ d:ziałal-
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ności wriogów IITartunaLnych. D,ziała,nie tej ·ostatniej siły zapobiega działal
·n1ości poprzedm.1ich. Wiele ekosyisternów ·zaw.ierającycjh przynaj·mniej jed
neg,o fit•ofuga jest wystarczająco ,d,ob·rze regul1owane pr~ez wriogów n1aitu
ralnych w zależnlości ,od •zsynch.:vonizowani1a. ich cyklów ,l'lo~w,ojowy-ch i ·za
sdbów pokarrniowych pen~triowiatnych p·1;zez ·ofJ·a.rę terenów. Popu1acje 

1tych zwierząt :r.ozmn·ażają się nieprzerwanie i ch,anaikteryzują się zazwy
cz1aj narkłaidającymi się mia siebie genenacjami p,osia,dają1cyrni wł1asne 

• 

schPo,nienia, które z·al!):dbie.gają ·wymiszczen,iu ich prizez w .rogów natural
nyich. 

Wróg ·naturalny, w{Pływając .regulując,o na ,ofiarę, jest tym czynnikiem 
w populacj.i, który warulnkuje ja·k największą jedm.,olitość w n·asileniu 
występ·ow.a1nia wszys'tkich •org1an•izniów wch1odzących w skłia,d danego 
ek10S)TrStemu. Przer•wy w pojawie fi·tofa,ga w -stadtu·Ill 1dostępnyrn dla dra
pieżcy n1oże p1ow1od1ować okresowe n·aruszenie współzależnych, r.egulują
cych działań ze st:rony 1d:wóch lub wię1kszej ·il,ości -gatunków ·drap·ież·nych, 
w ,okoliczn,ościach kiedy ,każ1dy ,odd·zielruie nie niógłb:y być c·zynnikieni 

11--egulującyrri. Ok·resiowe wiah1a111i1a .il,ości fitof,a,ga n1·ogą wySl~ęp1ować \V za
leż,n,ości od n ,asilenia n•a tural,ne j ś·rniertelności. 

P ,opul.acj 1a drapieżcy może ,osiągnąć równ1owa·gę jedyn;ie przez •dosto
sowanie sw,ojej l1iczebn,ości do populracji ofiary - rośltin,oże·rcy. Liczebn1ość 
dr~pieżcy w·aha się wte1dy wraz z licze1bn1ością p1qpulacji ofiary. W !kon
se,kwen,cji ip ,opul:acje :zwierzą1t ·wyklazują dwa typy róiwnowa,gi: 

1. Populacje 1zwieriząt wchodzące {W dan:y e\k,osystern odd;ziaływając . na 
siebie, w:zajen1n·ie się regulują. , 

2. Popul·a1cje zwierząt wch,adzące w da,ny ek·osyste1n 1od•dzi·aływając na 
siebie nie są zdolne do sarn,oregu1acji. 

Repr,odu1kcja wro.ga nat·uralneg,o wzr.asta iub lllaleje WI'a'Z z gęstością 
populacji of.i,a.ry zależnie ·o·d 't)T\pów rówa11owa,g=i. Rep~odukcja of·iary wzra-
sta lu,b malej•e wr1az ··z gęstością p 1opulacji wiiogia na;turaln·ego w przypa,d- • 
ku, kiedy regulacja jest wzaje,rrina. Kie·dy regulacja nii-e jest w~ajenl/11a, 
repr.odukcja ,ofiary 1nie jest a1dekwa•tna d:o gęstoś,ci p,opu1acji wroga natu
r,alnego. Stosu-nek irości,owy ;pasożyt - ·of,iara praktycznde jest stały, nie
zależ,nie od gęst,ośc.i p 1opulacji ofiary. 

Wróg n ,atura·lny •osiąga naj1większą roczną liczebn,ość, kiedy nie zacho
dzi wzajelllna ;regulacj,a. P,opul,acja imago draJPi,eżcy, wtedy :moż-e pr,ze
wyższać licze1bnie im·ag,o p 1opulJacj•i 1ofiary, jeżeli 1okres roziwoju ofiary jest 
zn1acznie krótszy ,od cyklu ·rozwoj1oweg10 ,drapieżcy. 

Nawet kie·dy nie ·zach1odzi w,~ajemn·a regulacj1a, wróg natu·~alny po
siada ·tendencje 1zap:o,biegan.ia epizo,ocjiom ba1kteryjnyn1. 

, Wahania ilości,owe popul,acji dorosłych larw A. kilhniella •osiąg·ają 
swoje maksimun1 ampli•tudy i częst: otliWiości, kiedy ·W)ristępują wr,og,owie 
na1turalni, a regulacja nie zachod:zi. W ówc7;as znaczne wahanie zacho,dzi 
w ·związl{u z rn,orderczą W1al,ką n ,owo wylęgłych larw A. kilhniella. 

Niezdol,nl/JŚĆ wroga naturalnego ((l{!tórego liczebność wzrasta lub lila- · 
leje w zależn,ości od gęstości 1ofiary) do regulacji populacji jego ofiary 
jest strulrtu,ralnie, JPrzestrzenn·ie lub cheiniczr11ie efektem. d·ziała,ni·a ochron
nego ofi:ary. 

Regulacja przy poniiocy pasożytów ZJap·olbiega działaniu c·zyn,nitków za
leżnych od zagęszczenia, takic'h ja•k kan.iJba·lizm i drapieżnictw•o. 

Wzajemin·a reguI,acja gęstości populacji A. kilhniella i .regulacj,a wDoga 
naturalnego ziaipew;nia mak:sy,malną ilość po~armu dla żywiciela, pozwa
lając w ten sposób na rozwój niaksyrrialnej il,ości pokoleń A. kilhniella 
na danej ilości pokarmu. 

http:1zap:o,biegan.ia
http:of.i,a.ry
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Niepokrywanie się wymagań komponentów składowych .. 

układu pasożyt 7 żywiciel na przykładzie kruszynka . 

Biorąc pod uwagę różn1oriodn1ość powią·zań u·kła,du p,asożyt - żywi
ciel, p ·owszechnlie sp,oty,kanyrn ,zjawiskie·m n ,ie 'Zlawsze wyrstarczającej 
(z punk1tu :widzen,i1a ekon,oniic·zn~go) sku,tecizn,ości re-gulacyjnej pasożyta 
lub dra·pieżcy jest ,niep,okrywanie się wyn1agań ~omp,onen1tów s\kł,a1dowych 
tego typu układów. · 

N a t,o zwracają szczegól,ną uwagę N t c h 101 s o 1n (19,33), FI a_ n der s 
i ,Ba •dg Ie y ·(1963), a na·stępnie ·T •rap i cy n, Sapir 10 i Sc e pe
t i 1 n i k 10 va (1965). N,iepiokr)7iwan·ie się Wymagań ,d·rapieżcy d. ofiary, 
czy też pasożyta i je·g'o żywiciela, In1oże 1być .rozpa,trywane: przestr,zennie 
(areały), cz;as,ow10 · (brak k,oincydencj.i cyklów, :il1ość cyklów w ciągu roku), 

1biochemicznie ·(atrakcyjność żywiciela), ipokanm1ow,o (1brak zabezpi~~zę(nia : ... 
p ,okarm,oweg10 •dl.a i:mag,o pa·s1ożyta - . w "YYPa1dku :mondkiu.ltur nię1dosta
teczna il1ość rośltn nekta1~odajnych). Wym·ienione czynniki częst0 wzajem
nie się nra1kł,a1dają, c,o stwarza pewne ·tru1dn1ości w dch r,ozgraniczeniu . . 
W celu. ~obra·ziowanr.i·a )tych trudnrości, omówię kilka p'rzykł,a1dów dotyczą
cych Trichograrnma ~-

Nasilenie wy:stęp,owan,iia gatun'ków z ~odzaju Trićhogramma, zasiedla
jących różniortodn,.e bi1otypy (p10 1dobn·ie j1ak i więks,zości {Pasożytów) ch·arak- . 
tery,zuje się rn·oza,tk,ow·atością. Przyczyn nierów:n,orni,erności występow,a
nti,a kruszynka jest fb·arid1~0 wiele. C!zęsto powodem tnozalli!~wat,ości wy
stęip,owan\i'a tpasożytów jest ipo p~ostu zróżnic1ow,a,nie W1arun1ków mik:r,okli
rnaityc,21nych p·anujących w ,danyn1 terenie. Wy;stęp.owanie kruszyn,ka nie 
zawsze odpow1Ja,da l.iczebn1ości występ1owan1i1a nawet barid~o atrakcyjnycl1 
żywicieli. Dla przy,k1a,du riozpa1trzę 1zróżnic·owffilie przestrz.enne i czasowe 
w iwystępowaniu ·kruszynka 1oraz jeg,o żywicieli. • 

Zróżnicowanie przestrzenne występowania 
• 

pasożyta i żywiciela 
• 

• 

I St a r .k (1946) p ,odaje sugestywny pTzykład wpływu warunków h•o
dowli :kruszynka n 1a jego zasiedlanie w terenie. Kruszyne'k h,o,dowany 
w stałych 1Warunkach itenmicznych prawie nie porraża na polu jaj sówki 
z-b·ożówki (Parastichis secalis L.) 'zniajdując)"ch się na otwartych tere
nach, tzn. na wystających suchych k,or:oeniach rioślin, na których właśnie 
ten s·zkodmJik składa duże il1ości jaj. Wyjaśnia to zjawisko fakt, że !l)rzy 
h1odowli kruszynka w 1WarUITTikach OtPtymal1nych ,tempena.tur i O]?tyrnalnej 
wilg,ot•n.o,ści następują procesy ~1daptacyj,ne, w wyniku ,których otrzyrnu

1 jem.y populacje ,o 111ałej plastyczności w stosun1ku do działających czyn
ników. W wypadku wprowad,zenia w 'teren lta'k hodowanych pasożytów 
następuje koncentracja ich w waru1nkach z;bliż,onych ,d,o pqprizedn,io dzia
łających. , A więc w da1nym pr:zypa•d:ku, w miejscach o wysokiej -wilgot
n1ości względnej (a:>on,ad 65°/o), otrzymujeniy rn,oz;aik,owaltość poriażenia jaj 

• sówek, w za·leżn~ości od niifkr.oklimatyc2inych <Warunków panujących 1vv te
ren,ie. W da\!1Y'11ll: pr~ypadku więc sarno zwięk1szenie ilości d.ntrodruk1owa
nych pasożytów nie przy.czyni się w 2Jnacznym st~niu do zwięks1zenia 
ich ef €ktyw,n1ości. = ~ _ . . . _ . _ . .- . .. , _ . . . 

Przyrkładelll przestr.zennego zróżnicowania penetracji :może być Tów-
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nież porażenie jaj owa1dów przez trzy ,gatu,nki z r.odl~ju Trichogramma 
1w kor.onach drzew (K ,o .t 1962a, 1964). J ·ak wynika z danych przedsta

,vionych w tych priacach, il,ość opa1n,owanych złóż i porażonych jaj w zł,o
żach przez T. eva1nescens W estw. 1była największa w 1d1olnej części \korony 
dr,zewa. Na 46 .złóż jaj porażonych prrze,z ten gaitune·k we Wiszystkich 
częściac•h ~o,r.ony •drzewa, 21 złóż znaj1d•ował•o ·się vV dolnej części k,orony. 
P ,roce111t Z/aś pior,aż,onych j1aj rw ·zł10:hach w 1dolnej części k,oriony w :st1osunku 

1d,o wszystkich p,oraż,onych jaj wynosił 77,3°/o, Illim,o, że 'kruszynek był 
• wpDowad2;any ,tyl,k!o w Śl'odk,owych lParti(ach kortony, •OO ~większał·o prze

cież IllJożlilw,ość 1P1oraże1n·ia jaj ·w złożach, u1mieszc,~onych na t•ej wyso-
kości. . 

Riozmieszczenie 1opan,owanych złóż i p·oraż,onych jaj w zł,ożach przez 
T. cacoeciae M 1a:rich. 1było 1b 1ard,ziej równ,omierme, z p·rzew·agą w śvod!k,o
wej i -górnej c,zęśc·i k 10:vony drzewa. N,a·tornia.st n1ajwięiksza il,ość ,op.anowa
nych złóż ,i pora·ż1on1ych j1aj rw z~ożach pr~ez T. embryophagurn Htg. znaj
dowała się :w 1górm;ej i śrio,dktowej p 1artii korony .drize'W·a. W _ 1dolnej części 
koriony ·2Jnale.zion10 tylko 0,710/o spa·sożytowanych j 1aj w stosunku ,do ogól
nej il-ości p1onaż,onych w całej k1o·rton·ie ,drzewa jaj (fig. 3). 

Moż,na to wyjaśn,ić ·c·zęściow,o 1tyni, że T. cacoeciae wyh,ddowany z jaj 
zwójków,ek jest ga·tunlkiern stosun~owo n 1ajbardziej hygrofilnym, 1związa
nyni ,z żywicielaini występującymi głóW1n,ie n 1a ,dr.zewach, ,o sła,biej za-

2,5496 182 14,7 % 39,2 % 

20,4% 57 52,9 % 699 60,1 % 

997 7?,3% 401 32,4 % 8 0,7% 

• 

• 

T. evanescens Westw. T. cacoeciae March. T. embryophagum /Htg./ 

1Fig. 3. Procent porażenia rtrzema gatunka,mti kr-uszy·nka jaj owa,dów w koronach 
drzew 

Percentage 0 1f iinfesta·tion 1by thiree tspe•cies of Trichogramma of irrsecit eggs in 
tree-crowns 

znaczającyni się fototropizrnie n.iż T. embryophagurn wyhtodowany z jaj 
Malacosama neustria L. i chara!ktery;zujący się ·zn'ac2;n1ie n.iższym. zapo
trzebowajniem. ,na wi~goć. Natornia,st T. evanescens, jak!o ga,t·unek typow.o 
polny, ·w ·zasa,dzie nie doch,o~zi dlo górnych (Partii koriony. 

P•odabne ·Wyniki otrzymał Stein (1961) 1badając r.ozrnieszczetnie pora
żonych jaj ,owocówki jabłkóweczki (Carpocapsa pornonella L.) w k,or.onach 
drzew owocowych. 

Biorąc to pod uwagę, dochodzimy do wniosku, że jaja g·a tun1kó·w żywi
cieli kruszynka, występujące równ1orniernie (niek1tóre zwójkówki) w koro
nach •dr.z;ew, nie będą podobnie po~ażone vr przypadku i21astosowania ga
tunków T. eva,iescens lub T. embryophagum. Nie zach,od.zi ·tu pokrywanie 
się wyniagań żywiciela i pasożyta. . 

http:zach,od.zi
http:N,a�tornia.st
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Mejer (1940) ,zwraca uwagę na lllałą sku.tec·z.n,ość 'krus1Zyn.ka st10s0-
wa,nego p~zeciwkJo 1bW1ocówce jabłkóweczce w miejscach ch,araikteryzują
C)7iCh się ni.ską -w.ilgotniośc.ią względną (Powietrza, niezależ,nie od gęstości 
wys·tępowania żywiciela. 

Natom.iast owocówka jabł·kóweczk·a ni•e jest· wrażliwa na niską wil
g1otn,ość wz,ględną p 1owietrza, przede ws,zystkim w s11Ja·di·um laTwy, która 
rozwij:ając się w ow1ocu, iz,oluje 1się częściowo ,od ot1ocJzenia . 

• 

Brak koincydencji cyklów rozwojowych 
żywiciela i pasożyta 

Pr,zykła,dem. braku pokrywania się cy.kłów riozwojo1wych żyw·iciela 
i pasożyta nioże być ·k.rus·zynek (T. cacoeciae) 1ora1z ow,oców~a jaJbłkówecz
ka v\7 s,a,dach. Na·tu:rialne p 10[pulacje kruszyn~a w sadach porażają jaja 

1 1zwójkówek, ,a głównie 0Wiocówkę jabłkóweczkę. Wylo·t piierwszej .dia-
pauzującej, z·imującej generacji kru.szynka ·następuje zwykle w końcu 
kwietnia 1.u1b w pierwszej ,de'ka,dzie maja (K 10 t 1962b, 1964). Natomiast 
lot i skł·a,d1a111ie j1aj pierw.szej gener,acji 1owocó,vki j1abłkówe·czki prz.ypada 
d10łpiero na poc·ząte1k c·2;erwc,a. Występuje ·tu wyraźny ·bralk k,oincydencji 
pornię.d·zy wyl1dten1 kruszyITT~a a skła1daniem jaj przez główneg,o żywiciela 
kruszynka ·w 1 1dach - owocówkę j 1a1bł.kóweczkę. D,opier.o wylo't drugiego sa

1p 1okolen·i·a k·ru1sz~a przyp1a,d1a n·a 1okres skła,dJani!a jaj 1ow·ocó-wki ja·błkó
weczki, w '.związk·u .z C•Zytn ·w czasie l1otu (Pierwszej generacji kruszynka 
niezbędna jest 1obecn1ość żywicieli 1zastępc.zych. 

Pod,obną ,sytu·ację można za1ob:serwować >rówin1ież Vv ogiio,da,ch, gd·zie 
w sierpniu i wr~eśniu obserwuje się na niek·tórych pl1an1tacjach kapusty . 
ponad 90·0/o p1oriażenia jaj 'bieliJn•ków kIU,szynkiem (T. evanescens). Jednak 

1tak .wyisioki procen·t efektyw·ności k,ruszynka .daj,e się zauważyć w ,ogrio
dach, g,d•zie -w p·cpr.zednJich okresach licznie wytstępowały fi,tofagi - ży
wiciele za·stępc,ze (jak np. sów1ki), gdyż na okres sier,pnia pDzypa·da lo·t V 
i V1I generacji krus,zyn!ka, p,orażającego jaj.a bielinków (K ,ot, Ple w -ka 
1968). 

Brak p 1okrywania się cy;klu ~ozwojowego 1kruszyn·ka (T. embryopha
gum.) w 1961 r. i jeg,o żywiciela :osnui gwiaźd·zistej (Acantholyda nemoralis 
Tho·:rns.) podaje Ka d ł 'U 1b o w ·ski (1965). I1ma1gines :kruszynfka, dzięki 
wytwor.zeniu mechanizn1ó-w przystosowawczych d10 s,wego żywiciela, 
w \vięk1s:oości przypadków poja·wiają się w €Zasie rójki i skła·dania jaj 

• przez ,osnuję. W ciągu czterech lat trwania •d,oświadcze1nia je,dynie w jed-
nym roku wylot !kruszynka nie tylk,o pr,ZY[)adł w trzy dni p·o całJk•owitym 
zakończeniu rój•ki osnui, ale ,także r:ozwój embrion,alny pozostającycl1 

1,v koro-nach jaj ,o.snui był już stosutnkowo d·al·eko posunięty. W związku 
z tym spas,oży;t,owa.nie jaj ,osnui w tym roku wynosiło 15,5°/o. Natomiast 
w noku 1964 rw zwią·2ku z peł,ną k,oinc)lidencją czasu ·wy1Jotu _kruszynka ze 
składaniem jaj przez osnuję gwiaździstą oriaz dzięki ~przyjającym. w a
ru1n~oni termiczny.m, spasożytowa1nie jaj przez kruszyn.tka wyrnrosiło 89,3°,'o 
(Kadłubowski 1965). 

łPoda,ne prz~kłady niepokJryiwania się wyma,gań kruszynka i jego ży-
wicieli :ze -względu na izolację przestrzenną lu'b cliasową, nie wyc zerpują 
istniejąc)Tich 'W {Przy~odzie rnożliw,ości. Potwierdzają one jednak wnioski 
F 1 a n der s a i Bad g 1 e y a (1963), k•t_órzy ,na podstawie 17 ekosyste
móvv ,,Anagasta'' d·ocho1tj:zą, między innymi, do w,niosku, że niezdo1n1ość 

http:krus1Zyn.ka
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wrog·a !Ilaturalnegro ,do !regulacji pop·ulacji jego 1ofiary jest wynikiem nie
pok!rywan:Ua się wymagań k:oIDjponen1tów skł,a,dowych U!kłiadu pa,sożyt 
żywiciel. _ 
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Summcrry 
• 

• 

· The ar•ticle contains a discu.ssion of some m 1odels of the prey - ipred·ator (host -
p.arasite) sys,tem: 

1. The model 1of L ,ot :ka 1(1923, 1925) and V 10 i 1t er r a 1(1926). Both these 
authors show for ,the :6irs1 ti·me, on the basis of m-odif,ied populiation dncrease coef
f,icients, tha1t quanti,tative change.s in interpende.nt species are cyclic ti.n character . 

• 

The de,reloping ,prey - preda·tor (host - par,a·si1te) systems create a mo1błle balance 
wh.ich may last for an indef,inite per.iod. A•łthough \the m,odel -of m,obile b·alance of 
two :i.n,terdepe.n1den1t spec,ies ,d,oes ,n:ot, ;i:n the maj·or,ity ,of cases, reflect s·ituatioins 
actually existing d:n nature, ,i,t dn1dicate,s 1the direc:ti,on in which f,urther stud1ies should 
proceed. The auth·o1r draws attention, dnter alia, to the fact thiat reduction in t he 
numibers of the main h;ost d,oes not al\vays cause red•uc-tion Jn the nu,mbers of t he 
predator {,parasite). This phenomenon is connected with :the fact that entomophages 
are very co,mmonly ,polyphagous. Examples are discussed 

1

of the ,depe.ndence of b,01th 
parasitic and predatory insect population n1umbers not ,only ,on 1the population 
density of the prey, but also on abiotic habirtat conditio,ns, on 1he ,immunity of the 
ho-st la!rVta,e to certaii1n • (Parasd,teis a,nd on rthe host pla1n:ts o-f phytoiphages. A shocr:t 
s·ummary is g,iv,en ,of the cr,iticism made by ;N ,ich o 1 s o n am!d iB a i 1 e y (1935) of 
Lotka and Viol•terra'.s model. • 

2. Results o,f st,u,d,ies by F 1 a n d er s and ,B a d g 1 e y (1963) 1based on artific,ial 
ecosystems. The results obtained from 17 ,,Anagasta'' ecosystems kept for sdx years 
led the authors to the conclusion 1that animal populations exhibit two ty'.pes of 
'"ba1lanee'': a) Animal ,populatio11s included in the given ecosystem reciprocally 
reguła te themselves by affecting the ,other, .b) anima! populaitio,ns dnclu,ded in the 
g,i~en ecosytStem, anrd atffecttn,g ea'ch other, are i,nca!Pabłe of se1f-~eg,ulation. The 
ina~bility of the natu!ial enemy to regulate the population of łts prey is str-ucturally, 
spatia•lly or chem1ically the defensive effect of the prey. 

• 

• 
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3. Using species ,of the genu·s Trichogramma Westw. as ex:am1ples the autl1or 
discusses •the fai1lure of ,the req1uiremen·ts ,of ,parasite and host to c·oincide, which 
as sh,own in practical work greatly reduces 1th·e effectiveness .of ,the host's 
reduction. 

Lac'k of co,inci,dence between ,the parasi1te'·-s and h,ost's req,u1iremen,ts 1( 1or prey's 
predator's an-d req u:irements) can fbe considered from the f,ollowin1g asrp·ects: spatial 
(liviing areas), rti.me (lac1k c1oinci·dence in devel,opmen,t cycles, number of cycles 
d1ur,i:ng 1th1e year), ibi,ochemi1ca·l 1(a·ttrac1tiveness ,of the host) and f,01od 1(lack of :suffic,ient 
food supply f·or 1the parasite ·imago - in the c·ase ,of monocul,tures, in.sufficie11t 
num,ber of nectariferous plan·ts). 

• 

• 

• 

-

• 

• 


