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Uwagi dotyczace ukladu pasozyt — zywiciel
(drapiezca — otiara)

Some models of prey — predator (host — parasiie)
interactions

Szybki wzrost zainteresowania metodami walki biologicznej w ostat-
nich latach powoduje potrzebe rewizji lub propozycji uzupeinienia nie-
ktorych od dawna juz utrwalonych poglgdow dotyczgcych stosunku paso-
zyt — zywiciel, czy tez drapiezca — wofiara. Efektywne wykorzystanie
wrogow naturalnych w walce ze szkodnikami roslin, nie bedzie miato
szans powodzenia, jezeli mie poznamy zaleznosci panujgcych pomiedzy
pasozytem i jego zywicielem. Elton (1946) podkresla, ze mozliwosci
wspolzycia réznych zwierzat w tych samych warunkach i1 wykorzysty-
wania tych samych zasobow srodowiska, jest jednym z centralnych, do-
tychczas jeszcze miezupelnie rozwigzanych problemoéw dynamiki liczeb-
nosci.

Rowniez i w Polsce posSwieca sie wiele uwagi zagadnieniu stosunku
pasozyt — zywiciel. Wymieni¢ tu nalezy prace: Sandnera 1 Kota
(1962) nad wplywem zageszczenia® populacji pasozytow (Trichogramma
Westw.) na Smiertelnos¢ ich zywiciela (Sitotroga cerealella Oliv.), D g-
browskiej-Prot Lhuczak i Tarwida (1966), dotyczgece badan
nad pajgkami jako drapiezcami komarow i innych muchéwek w warun-
kach polowych. Wegorek i Schmidt (1966) omawiajg wpliyw
drapiezcy — Perillus bioculatus Fabr. na redukcje larw stonki ziemnia-
czanej. Niemczyk (1966) w pracy swej porusza zagadnienie doty-
. czgce wpltywu drapiezcy — Psallus ambiguus (Fall.) na larwy niektorych
szkodnikow sadow. We wszystkich wymienionych pracach autorzy zwra-
cajg uwage na zwiekszenie sie efektywnosci drapiezcy lub pasozyta przy
wiekszym zageszczeniu ofiary. Nie jest to przypadek, gdyz jak praktyka
wykazuje. wysoki procent spasozytowania, masowe pojawy choréb wsrod
szkodnikow roslin wystepuja najczesciej wilasnie przy ich wysokim sta-
nie liczebnym. Problematyce stosunkéw ekologicznych miedzy drapiez-
cg 1 ofiarg jest w calosci poswiecona praca .uczakowej i Tarwi-
da (1966). W pracy tej autorzy miedzy innymi podajg kierunki badan
stosunku drapiezca — ofiara oraz omawiajg referaty poswiecone temu
zagadnieniu, @ wygtoszone na VIII Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Zoo-
logicznego w Olsztynie.
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W artykule tym koncentruje sie gléwnie na omowieniu modelu ukta-
du drapiezca — ofiara Lotki (1923, 1925), Volterry (1926), oraz
wynikow badan Flandersa i Bagleya (1963) opartych ma sztucz-
nych ekosystemach. Na przykladzie kruszynka rozpatruje brak pokrycia
arealéw wystepowania, a takze brak koincydencji cyklow nozvs?oj*owy'ch
pasozyta i zywiciela, gdyz uwazam, ze najczestszym przypadkiem mnie-
wystarczajgcej (z punktu widzenia ekonomicznego) skutecznosci regula-
tywnej pasozytéw i drapiezcow, jest niepokrywanie sie¢ wymagan kom-
ponentow skladowych ukladu pasozyt — zywiciel (drapiezca — ofiara).

Uwagi dotyczgce modelu Lotki 1 Volterry

W poczatkach XX wieku, kiedy znacznie wzmozono prace nad mozli-
wosciami wykorzystania pozytecznej entomofauny do walki ze szkodni-
kami roslin, powstaje caly szereg teorii i modeli, ktore w sposéb czesto
matematyczny probujg wyjasni¢ wspoéizalezmosci istniejgce pomiedzy pa-
sozytem i zywicielem (drapiezcg i ofiarg) (Marchal 1908, Muir 1914,
Thompson 1922, 1939, Lotka 1923, 1925, Volterra 1926, Cha p-
mamn 1931, Nicholson i Bailey 1933). Niektore modele powig-
zan pomiedzy ofiarg i czynnikiem patogennym podane przez wspomnia-
nych autoréw posiadajg juz tylko znaczenie historyczne. Totez przyta-
czam tylko te modele (teorie), ktére nie stracily ma aktualnoseci.

Modele systemoéw pasozyt — zywiciel Marchala (1908) i Muira
(1914), ktore opieraty sie gidwnie na algebraicznej i geometrycznej pro-
gresji, zawsze prowadzily do wzrostu liczebnosci pasozyta nastepujgcego
wraz ze wzrostem iloSciowym zywiciela. Zaden z tych modeli nie uwzgle-
dniat cyklicznosci tych proceséw. Dopiero L otka (1923, 1925) byl jed-
nym z pierwszych autorow, ktéry podal matematyczny model uwzgled-
niajgcy cyklicznos¢ wspoétzaleznosei dziatania pasozyta i zywiciela. Lotka
uwaza, ze niszczenie zywicieli przez pasozyta jest funkcjg nie tylko ilosci
pasozytow, ale takze ilosci zywicieli. Na podstawie obliczania i dodawa-
nia zachodzgcych na siebie generacji, doszedl on do wniosku, ze kazdej
wartosci ilosciowej pasozyta odpowiada okreslona wartosé¢ ilosciowa zy-
wiciela. | '

Podobng koncepcje wspotdziatania pasozyt — zywiciel wysuwa réw-
niez Volterra (1926). Opierajgc sie na zmodyfikowanych wspélezynni-
kach wzrostu liczebnosci, doszedt on do wniosku, ze wspdéizalezne gatunki
wykazujg cykliczno$¢ zmian ilosciowych (fig. 1). Lotka (1913) i Vol-
tera (1926) a czeSciowo nawet i Thompson (1922, 1929) uwazaja,
ze biologiczne uklady drapiezca — ofiara charakteryzuja sie specyficz-
nymi periodycznymi wahaniami liczebnosci dwoch komponentéw danego
ukiadu. Zdaniem tych autoréw w $lad za zmniejszaniem sie liczebnosci
ofiar na skutek dzialalnosci drapiezcow (pasozytow) i w zwigzku z tym
wzrostem ilosci tych ostatnich, nastepuje moment charakteryzujacy sie
czesciowo wyginieciem drapieznych czy tez pasozytniczych gatunkow
wskutek braku pokarmu. W rezultacie zmniejszenia sie ilosci drapiezcow,
rozpoczyna sie nowe zwiekszanie sie iloSciowe populacji ofiary, co znéw
powoduje wzrost ilosciowy populacji drapiezcow. Powstajg periodyczne
wahania liczebnosci, ktére mozna by po pierwsze ttumaczyé tym, ze dra-
pilezcy nie bedg w stanie zniszczyé¢ calkowicie populacji swojej ofiary
na skutek miskiej gestosci wystepowania i po drugie, gtodujace drapiezce
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nie wyging zupelnie, poniewaz przy niskim stanie ich liczebnosci, liczeb-
nos¢ ofiar zaczyna wzrasta¢, w rezultacie czego zapasy pokarmowe dra-
piezcow stajg sie wystarczajgce. Powstaje wiec swego rodzaju rowmno-
waga chwiejna, ktéora moze trwac¢ mieograniczenie diugo. Poglagdy wyze]
przytoczonych autoréw nie odzwierciedlajg sytuacji wystepujgcych w wa-
runkach naturalnych, chociazby dlatego, ze zmniejszanie sie liczebnosci
glownych zvwicieli nie warunkuje w wiekszosci przypadkow zmniejszania
iloSciowego drapiezcow (pasozytow), na skutek szeroko rozpowszechnionej
polifagicznosci. Liczebnos¢ populacji pasozytniczych i drapieznych owa-
dow jest uzalezniona nie tylko od gestosci populacji ofiary, jak uwazaja
autorzy koncepcji rownowagi chwiejnej, ale takze w znacznym stopniu
od warunkow abiotycznych srodowiska. Znane sg liczne wypadki, kiedy

Fig. 1. Zmiany, w czasie, gestosci populacji dwu gatunkow, z ktorych jeden jest
drapiezca drugiego (z Volterry, za Chapmanem 1931, str. 421)

Changes in time in the population density of two species, one of which is a predator
of the second (from Volterra, after Chapmamn 1931, p. 421)

zmiany sredniej dobowe]j temperatury w przeciggu nawet krotkich okre-
sow hamujg rozwoj jednego z komponentéow uktadu drapiezca — ofiara,
jednoczesnie nie oddziatywajgc prawie zupelnie na drugiego komponenta
uktadu.

Wedlug Me jera (1940) obnizenie temperatury z 18° do 13°C prze-
diuza rozwoj sSmietki ¢wiklanki (Pegomyia hyosciami Panz.) do 10 dni,
natomiast gléwnych jej pasozytow — do 34 dni. W zwigzku z tym zaha-
mowanie wzrostu liczebnosci populacji pasozytow jest tak znaczne, ze
prawie cafa generacja szkodnika moze by¢ wolna od ich dziatania. Pod-
wyzszenie temperatury do 22°—25°C wywoluje reakcje odwrotng.

Zaleznosci pomiedzy pasozytem i zywicielem jeszcze bardziej sie po-
giebiajg na skutek wytwarzania sie odpornosci u larw zywiciela w stosun-
ku do mniektorych pasozytniczych blonkoéwek, jak np. Apanteles glome-
ratus L. czy tez Limneria geniculata.

Adam (1966), badajgc reakcje obronne dwéch gatunkéw z rodziny
pilarzowatych — Strongylogaster xanthoceros (Stephens) i Strongyloga-
ster lineata (Christ) przeciwko ggsienicznikowi Mesoleius niger (Graven-
horst), dochodzi do wniosku, ze pasozyt w ciele zywiciela poddawany jest
dziataniu silnych reakeji obronnych ze strony tego zywiciela. Wprowa-
dzone w ciato larwy jaja pasozyta otaczane sg gestg warstwag komoérek
krwi, ktore przez wytwarzanie melaniny przeksztalcaja sie w zbitg nie-
przenikalng otoczke, co moze przeszkodzi¢ w embrionalnym rozwoju pa-
sozyta. Powstale na skutek tego zaburzenia w wymianie materii pomie-
dzy jajem pasozyta i hemolimfyg zywiciela, uwazane sg za gléwng przy-

3



34 JAN KOT

czyne Smierci, Efektywnosé¢ obronnej reakeji zywiciela uzalezniona jest
od wahan ilosci hemocytow a specjalnie fagocytowych typow hemocytow.
Dlatego bardzo korzystny dla rozwoju pasozyta jest okres wylinki, a naj-
silniejsze obronne reakcje organizmu zywiciela wystepujag w momencie
najwyzszej ilosci hemocytow. |

Znany jest rowniez wplyw rosliny zywicielskiej na nasilenie wystepo-
wania pasozytow, czy tez stopnia spasozytowania jaj, komplikujac tym
samym zaleznosci wystepujgce w ukiadzie pasozyt — zywiciel. Parsons
i Ullyetta w 1936 r. (cytowane wediug Me jera 1941) na podstawie
4-letnich doswiadczen z Trichogramma lutea Gir, stosowanego przeciwko
Heliotiis obsoleta na bawemlie i kukurydzy, dochodza do wniosku, ze niz-
szy procent spasozytowania jaj sowek ma baweinie jest uwarunkowany
gestym owlosieniem lisci. Jaja s6wki zlozone w miejscach silnie owlosio-
nych nie sg dostepne dla kruszynka. Natomiast na kukurydzy liScie sg
gtadkie 1 dlatego porazenie jaj Heliothis obsoleta przez kruszynka na tej
roslinie dochodzi do 82,3%. | |

Franklin i Holdway (1966), badajgc porazenia przez Lydella
grisescens Fobinear-Desvoedy larw omacnicy prosowianki (Ostrinia mu-
bilalis Hubner), dochodzg do wniosku, ze atrakcyjno$é zywiciela dla pa-
sozyta jest przede wszystkim uzalezniona od odmiany kukurydzy. Dopiero
na drugim miejscu autorzy stawiajg wplyw zywiciela, Trzyletnie doswiad-
czenia wykazaty, ze mieszaniec kukurydzy A322 x A334 bardziej przy-
cigga pasozyty, niz mieszaniec W22 x A73, przy podobnym zageszczeniu
zywiciela. I tak np. w roku 1955 larwy omacnicy:rozwijajgce sie na plan-
tacjach kukurydzy A322 x A334 spasozytowane byly w 36,5, natomiast
w tych samych warunkach na mieszancu W22 x A73 spasozytowanie wy-
nosito 8,2%,. W 1957 r. spasozytowanie larw na roslinach atrakecyjnych
dla pasozyta wynosito 11,8%0, natomiast na roslinach nieatrakcyjnych —
0,7%. Szkoda tylko, ze autorzy nie podaijg gtebszych przyczyn tego zja-
wiska — czy znacznie nizsza skuteczno$é spasozytowania mieszanca
W22 x A23 uzalezniona jest od odstraszajgcego zapachu tych ro$lin, CZY
przez stworzenie odpowiedniego niesprzyjajgcego mikroklimatu.

Model wspolzaleznosci pomiedzy pasozytem i zywicielem Lotki i Vol-
terry byl w swoim czasie krytykowany rowniez przez Nicholsona
1 Baileya (1935). W warunkach maturalnych zwierzeta nie tylko
istniejg i konkurujg ze sobg, ale musza pobieraé pokarm, zasiedlaé odpo-
wiednie nisze ekologiczne a takze rozmmazaé¢ sie. Posiadaja one réwniez
zdolnos¢ repredukeji i szybkiego wzrostu liczebnosci w sprzyjajacych
warunkach. Ze swej strony chcialbym dodaé, ze modele oparte na ma-
tematycznych obliczeniach nie uwzgledniaja (a nawet nie sg w stanie
uwzgledni¢) specyficznos$ci poszezegélnych grup ekologicznych pasozytow
czy tez drapiezcow. | -

Nicholson (1933) i Nicholson i Bailey (19395), opierajac
sig na wspolczynnikach matematycznych obliczonych na podstawie do-
swiadczen, doszli do wniosku, ze stalo$§é ukladu pasozyt — zywiciel jest
uzalezniona tylko od mozliwosci reprodukcyjnych zywiciela i terenu pe-
netracji pasozyta. Dodatkowo wyjasniajg oni inne sytuacje, w ktorych
pasozyt sktada wiecej niz jedno jajo w ciato zywiciela, w ktorych wiecej
niz jeden zywiciel jest niszczony przez kazdego pasozyta, w ktérych od-
powiednia czes$¢ potomstwa populacji pasozyta jest niszczona przez wa-
runki zewnetrzne, takie jak mrozy, deszcze, susza, oraz w ktorych istnieje
pelna zbieznos¢ pomiedzy cyklami rozwojowymi pasozyta i zywiciela.
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Wvyniki badan Flandersa i Badgleya
opartie na szitucznych ekosystemach

Interesujgce wyniki otrzymali Flanders i Badgley (1963),
badajgc sztuczne ekosystemy w ciggu siedmiu lat. Odpowiednio do tych
celéw dobrane zwierzeta rozmmnazaly sie z powodzeniem w laboratorium
i w warunkach naturalnych. W skiad ekiosystemu weszly: zywiciel —
mklik magczny Anagasta kiihniella (Zell.), drapiezny roztocz, Blattisocius
tarsalis (Berlaese) 1 pasozytnicza blonkowka, Exidechthis canescens
(Grav.) (fig. 2). Populacje tych trzech gatunkow umieszczono razem,
zapewniajage im mozliwosé cigglego rozmnazania sie i samoregulacji.
Mklik maczny rozwijat sie ma ziarnie i mace, blonkéwka pasozytnicza
porazata larwy mklika, drapiezny roztocz wysysat jaja mklika.

Na podstawie wynikow badan 17 ekosystemow ,,Anagasta’ prowadzo-
nych w laboratorium (a takze 2z obserwacji terenowych) autorzy

...........

Fig. 2. Sztuczny ekosystem: Zywiciel — mklik mgczny (Anagasta Kiihniella Zell.),
drapiezca — roztocz (Blattisocious tarsalis Berlaese) i pasozyt — blonkowka —
Exidechthis canescens Grav.)

Artifical ecosystem: host — Anagasta Kkihniella Zell.), predator — Blattisocius
tarsalis Berlaese and parasite — Exidechthis canescens Grav.)

dochodzg do wniosku, ze w kazdym systemie maturalnym lub sztucznym,
wystepujg dwie zasadnicze sity biotyczne dziatajgce przy ilosciowej regu-
lacji populacji: smiertelnos¢ w obrebie danej populacji zwierzat uzalez-
niona od jej gestosci, struktury itp. oraz smiertelnos¢ na skutek dziatal-
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nosci wrogéw naturalnych. Dziatanie tej ostatniej sily zapobiega dzialal-
nosci poprzednich. Wiele ekosystemow zawierajgcych przynajmniej jed-
nego fitofaga jest wystarczajgco dobrze regulowane przez wrogow natu-
ralnych w zaleznosci od zsynchronizowania ich cyklow rozwojowych i za-
sobow pokarmowych penetrowanych przez ofiare terenow. Populacje
tych zwierzgt rozmnazaja sie mieprzerwanie i charakteryzujg sie zazwy-
czaj nakltadajgcymi sie na siebie generacjami posiadajgcymi wiasne
schronienia, ktére zapobiegajg wymniszczeniu ich przez wrogéw natural-
nych.

Wrog naturalny, wptywajgc regulujgco na ofiare, jest tym czynnikiem
w populacji, ktory warunkuje jak majwiekszg jednolitos¢é w mnasileniu
wystepowania wszystkich organizmow wchodzacych w sktad danego
ekosystemu. Przerwy w pojawie fitofaga w stadium dostepnym dla dra-
piezcy moze powodowaé okresowe naruszenie wspoizaleznych, regulujg-
cych dziatan ze strony dwoch lub wigkszej ilosci gatunkéw drapieznych,
w okolicznosciach kiedy kazdy oddzielnie nie mogltby byé czynnikiem
regulujgcym. Okresowe wahania ilosci fitofaga moga wystepowaé w za-
leznosci od masilenia naturalnej smiertelnosei.

Populacja drapiezcy moze osiggngé¢ rownowage jedynie przez dosto-
sowanie swojej liczebnosci do populacji ofiary — roslinozercy. Liczebnosé
drapiezcy waha sie wtedy wraz z liczebnoscig populacji ofiary. W kon-
sekwencji populacje zwierzat wykazujag dwa typy rownowagi:

1. Populacje zwierzgt wchodzagce w dany ekosystem oddzialywajac na
siebie, wzajemnie sie reguluija. ,

2. Populacje zwierzgt wchodzgce w dany ekosystem oddzialywajac na
siebie nie sg zdolne do samoregulacii.

Reprodukcja wroga naturalnego wzrasta lub maleje wraz z gestoscia
populacji ofiary zaleznie od typow réwnowagi. Reprodukeja ofiary wzra-
sta lub maleje wraz'z gestoscig populacji wroga naturalnego w przypad-
ku, kiedy regulacja jest wzajemna. Kiedy regulacja nie jest wzajemna,
reprodukcja ofiary nie jest adekwatna do gestosci populacji wroga natu-
ralnego. Stosunek ilosciowy pasozyt — ofiara praktycznie jest staly, nie-
zaleznie od gestosci populacji ofiary. ,

Wrog naturalny osigga najwiekszg roczng liczebnosé, kiedy nie zacho-
dzl wzajemna regulacja. Populacja imago drapiezcy wtedy moze prze-
wyzszac liczebnie imago populacji ofiary, jezeli okres rozwoju ofiary jest
znacznie krotszy od cyklu rozwojowego drapiezey.

Nawet kiedy nie zachodzi wzajemna regulacja, wrég naturalny po-
siada tendencje zapobiegania epizoocjom bakteryinym.

Wahania ilosciowe populacji dorostych larw A. kiihniella osiagaija
swoje maksimum amplitudy i czestotliwosci, kiedy wystepuja wrogowie
naturalni, a regulacja nie zachodzi. Wéwezas znaczne wahanie zachodzi
W zZwigzku z morderczg walkg nowo wyleglych larw A. kiihniella.

Niezdolnos¢ wroga naturalnego (ktérego liczebnosé wzrasta lub ma-
leje w zaleznosci od gestosci ofiary) do regulacji populacii jego ofiary
jest strukturalnie, przestrzennie lub chemicznie efektem dzialania ochron-
nego ofiary. '

Regulacja przy pomocy pasozytéw zapobiega dzialaniu czynnikéw za-
leznych od zageszczenia, takich jak kanibalizm i drapieznictwo.

Wzajemna regulacja gestosci populacji A. kiithniella i regulacja wroga
naturalnego zapewnia maksymalng ilo§¢é pokarmu dla zywiciela, pozwa-
lajgc w ten sposéb na rozwdéj maksymalnej iloéci pokolen A. kiihniella
na danej ilosci pokarmu.
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Niepokrywanie sie wymagan komponentéw skladowych
ukladu pasozyt — zywiciel na przykladzie kruszynka

Biorge pod uwage roznorodnos¢ powigzan ukiadu pasozyt — zywi-
ciel, powszechnie spotykanym zjawiskiem mie zawsze wystarczajgcej
(z punktu widzenia ekonomicznego) skutecznosci regulacyjnej pasozyta
lub drapiezcy jest niepokrywanie sie wymagan komponentow skiadowych
tego typu ukiladow. '

Na to zwracajg szczegdlng uwage Nichiolsomn (1933), Flanders
i Badgley (1963), a mastgpnie Trapicyn, Sapiro i Séepe-
tilmikowva (1969). Niepokrywanie sie wymagan drapiezcy i ofiary,
czy tez pasozyta 1 jego zywiciela, moze by¢ rozpatrywane: przestrzennie
(areaty), czasowo (brak koincydencji cyklow, ilosé cyklow w ciggu roku),
biochemicznie (atrakcyjnos¢ zywiciela), pokarmowo (brak zabezpieczenia-
pokarmowego dla imago pasozyta — w wypadku monokultur miedosta-
teczna ilos¢ roslin nektarodajnych). Wymienione czynniki czesto wzajem-
nie sie naktadajg, co stwarza pewne ftrudnosci w ich rozgraniczeniu.
W celu zobrazowania tych trudnosci, oméwie kilka przykladéw dotyczg-
cych Trichogramma sp.

Nasilenie wystepowania gatunkéw z rodzaju Trichogramma, zasiedla-
jacych réznorodne biotypy (podobnie jak i wiekszosci pasozytow) charak-
teryzuje sie mozaikowatoscig. Przyczyn mnieréwnomiernosci wystepowa-
nia kruszynka jest bardzo wiele. Czesto powodem mozaikowato$ci wy-
stepowania pasozytow jest po prostu zréznicowanie warunkow mikrokli-
matycznych panujgcych w danym terenie. Wystepowanie kruszynka nie
zawsze odpowiada liczebnosci wystepowania nawet bardzo atrakcyjnych
zywicieli. Dla przykladu rozpatrze zréznicowanie przestrzenne i czasowe
w wystepowaniu kruszynka oraz jego zywicieli.

Zroznicowanie przesirzenne wysiepowania
pasozyia i zywiciela

Stark (1946) podaje sugestywny przykiad wplywu warunkow ho-
dowli kruszynka na jego zasiedlanie w terenie. Kruszynek hodowany
w statych warunkach termicznych prawie nie poraza na polu jaj sowki
zbozowki (Parastichis secalis L.) znajdujgcych sie na otwartych tere-
nach, tzn. na wystajacych suchych korzeniach roslin, na ktérych wlasnie
ten szkodnik skiada duze ilosci jaj. Wyjasnia to zjawisko fakt, ze przy
hodowli kruszynka w warunkach optymalnych temperatur i optymalnej
wilgotnosci nastepuja procesy adaptacyjne, w wyniku ktérych otrzymu-
jemy populacje o matej plastycznosci w stosunku do dziatajgcych czyn-
nikow. W wypadku wprowadzenia w teren tak hodowanych pasozytow
nastepuje koncentracja ich w warunkach zblizonych do poprzednio dzia-
lajacych. A wiec w danym przypadku, w miejscach o wysokiej wilgot-
nosci wzglednej (ponad 65%b0), otrzymujemy mozaikowato$é porazenia jaj
sowek, w zaleznosci od mikroklimatycznych warunkéw panujgeych w te-
renie. W danym przypadku wiec samo zwiekszenie ilosci introdrukowa-
nych pasozytow mie przyczyni sie w znacznym stopniu do zwiekszenia
ich efektywnosci.. . . | -

Przykladem przestrzennego zréznicowania penetracji moze byé row-
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niez porazenie jaj owadow przez trzy gatunki z rodzaju Trichogramma
w koronach drzew (Kot 1962a, 1964). Jak wynika z danych przedsta-
wionych w tych pracach, ilos¢ opanowanych zi6z i porazonych jaj w zto-
zach przez T. evanescens Westw. byla najwieksza w dolnej czesci korony
drzewa. Na 46 zl6z jaj porazonych przez ten gatunek we wszystkich
czesciach korony drzewa, 21 zl6z znajdowalo sie w dolnej czesci korony.
Procent zas porazonych jaj w zlozach w dolnej czesci korony w stosunku
do wszystkich porazonych jaj wynosit 77,3%, mimo, ze kruszynek byl
wprowadzany tylko w sSrodkowych partiach korony, co zwiekszalo prze-
ciez mozliwos¢ porazenia jaj w ztozach, umieszczonych na tej wyso-
kosci. - '

Rozmieszczenie opanowanych zi6z i1 porazonych jaj w ztozach przez
T. cacoeciae March. bylo bardziej rownomierne, z przewagg w srodko-
wej 1 gornej czesci korony drzewa. Natomiast najwieksza ilos¢ opanowa-
nych zi6z 1 porazonych jaj w zlozach przez T. embryophagum Htg. znaj-
dowata sie w gornej i sSrodkowej partii korony drzewa. W dolnej czesci
korony znaleziono tylko 0,7% spasozytowanych jaj w stosunku do ogdl-
nej ilosci porazonych w catej koronie drzewa jaj (fig. 3).

Mozna to wyjasni¢ czesciowo tym, ze T. cacoeciae wyhodowany z jaj
zwojkowek jest gatunkiem stosunkowo najbardziej hygrofilnym, zwigza-
nym z zywicielami wystepujgcymi gléwmie na drzewach, o slabiej za-

455 39,2 %

I. evanescens Westw. 1. cacoeciae March.  T. embryophagum /Htg./

Fig. 3. Procent porazenia trzema gatunkami kruszynka jaj owaddéw W koronach
drzew
Percentage of infestation by three species of Trichogramma of insect eggs in
tree-crowns

znaczajgcym ssie fototropizmie niz T. embryophagum wyhodowany z jaj
Malacosoma meustria L. i charakteryzujacy sie znacznie nizszym zapo-
trzebowaniem ma wilgoé¢, Natomiast T. evanescens, jako gatunek typowo
polny, w zasadzie nie dochodzi do goérnych partii korony. ,

Podobne wyniki otrzymat Ste im (1961) badajgc rozmieszczenie pora-
zonych jaj owocowki jabtkoweczki (Carpocapsa pomonella 1..) w koronach
drzew owocowych.

Biorgc to pod uwage, dochodzimy do wniosku, ze jaja gatunkéow zywi-
cieli kruszynka, wystepujace réwnomiernie (niektore zwojkéwki) w koro-
nach drzew, nie beda podobnie porazone w przypadku zastosowania ga-
tunkéw T'. evanescens lub T. embryophagum. Nie zachodzi tu pokrywanie
sie wymagan zywiciela i pasozyta.
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Mejer (1940) zwraca uwage na malg skutecznos¢ kruszynka stoso-
wanego przeciwko owocoOwce jabilkoweczce w miejscach charakteryzujg-
cych sie niskg wilgotnoscig wzgledng powietrza, niezaleznie od gestosci
wystepowania zywiciela.

Natomiast owocowka jablkoweczka nie jest wrazliwa na niskg wil-
potnos¢ wzgledng powietrza, przede wszystkim w stadium larwy, ktora
rozwijajgc sie w owocu, izoluje sie czesciowo od otoczenia,

Brak koincydenciji cyklow rozwojowych
zywiciela i pasozyta

Przykladem braku pokrywania sie cyklow rozwojowych zywiciela
i pasozyta moze by¢ kruszynek (T. cacoeciae) oraz owocowka jabtkéwecz-
ka w sadach. Naturalne populacje kruszynka w sadach porazajg jaja
zwojkowek, a gtownie owocowke jabtkéweczke. Wylot pierwszej dia-
pauzujgce], zimujgcej generacji kruszynka nastepuje zwykle w koncu
kwietnia lub w pierwszej dekadzie maja (Kot 1962b, 1964). Natomiast
lot i skladanie jaj pierwszej generacji owocowki jablkoweczki przypada
dopiero na poczatek czerwca. Wystepuje tu wyrazny brak koincydencji
pomiedzy wylotem kruszymka a skladaniem jaj przez gléwnego zywiciela
kruszynka w sadach — owocowke jabtkéweczke. Dopiero wylot drugiego
pokolenia kruszynka przypada na okres skladania jaj owocowki jablko-
weczkil, w zwigzku z czym w czasie lotu pierwszej generacji kruszynka
niezbedna jest obecnos¢ zywicieli zastepczych.

Podobng sytuacje mozna zaobserwowaé¢ réwniez w ogrodach, gdzie
W sierpniu i wrzesniu obserwuje sie ma niektérych plantacjach kapusty
ponad 90% porazenia jaj bielinkéw kruszynkiem (T. evanescens). Jédnak
tak wysoki procent efektywnosci kruszynka daje sie zauwazyé w ogro-
dach, gdzie w poprzednich okresach licznie wystepowaly fitofagi — zy-
wiclele zastepcze (jak np. s6wki), gdyz na okres sierpnia przypada lot V
i VI generacji kruszynka, porazajgcego jaja bielinkow (Kot, Plewka
19638).

Brak pokrywania sie cyklu rozwojowego kruszynka (T. embryopha-
gum,)w 1961 r. i jego zywiciela osnui gwiazdzistej (Acantholyda nemoralis
Thoms.) podaje Kadiubowski (1965). Imagines kruszynka, dzieki
wytworzeniu mechanizméw przystosowawczych do swego zywiciela,
w wiekszosci przypadkow pojawiajg sie w czasie rojki i skladania jaj
przez osnuje. W ciggu czterech lat trwania do$wiadczenia jedynie w jed-
nym roku wylot kruszynka nie tylko przypadl w trzy dni po catkowitym
zakonczeniu rojki osnui, ale takze rozwdj embrionalny pozostajacych
w koronach jaj osnui byl juz stosunkowo daleko posuniety. W zwigzku
z tym spasozytowanie jaj osnui w tym roku wynosito 15,5%. Natomiast
w roku 1964 w zwigzku z pelng koincydencjg czasu wylotu kruszynka ze
sktadaniem jaj przez osnuje gwiazdzistg oraz dzieki sprzyjajacym wa-
runkom termicznym, spasozytowanie jaj przez kruszynka wynosito 89,3%
(Kadtubowski 1965).

Podane przyklady niepokrywania sie wymagan kruszynka i jego zy-
wicieli ze wzgledu na izolacje przestrzennag lub czasowa, nie wycCzerpujg
istniejacych w przyrodzie mozliwosei. Potwierdzajg one jednak wnioski
Flandersa i Badgleya (1963), ktérzy na podstawie 17 ekosyste-
mow ,,Anagasta” dochodzg, miedzy innymi, do wniosku, ze miezdolnosé
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—

wroga naturalnego do regulacji populacji jego ofiary jest wynikiem mnie-
pokrywania sie wymagan komponentéw sktadowych ukladu pasozyt —-

zywiciel.
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SUmMmAQary

The article contains a discussion of some models of the prey — predator (host —
parasite) system: '

1. The model of Lotka (1923, 1925) and Volterra 1(1926). Both these
authors show for the first time, on the basis of modified population increase coef-
ficients, that quantitative changes in interpendent species are cyclic in character.
The developing prey — predator (host — parasite) systems create a mobile balance
which may last for an indefinite period. Although the model of mobile balance of
two interdependent species does mot, in the majority of cases, reflect situations
actually existing in nature, it indicates the direction in which further studies should
proceed. The author draws attention, inter alia, to the fact that reduction in the
numbers of the main host does not always cause reduction in the numbers of the
predator (parasite). This phenomenon is connected with the fact that entomophages
are very commonly polyphagous. Examples are discussed of the dependence of both
parasitic and predatory insect population numbers not only on the population
density of the prey, but also on abiotic habitat conditions, on the immunity of the
host larvae to certain- parasites and on the host plants of phytophages. A short
summary is given of the criticism made by Nicholson and Bailey (1935) of
Lotka and Volterra’s model. | |

2. Results of studies by Flanders and Badgley (1963) based on artificial
ecosystems. The results obtained from 17 ,,Anagasta” ecosystems kept for six years
led the authors to the conclusion that animal populations exhibit two types of
palance”: a) Animal populations included in the given ecosystem reciprocally
regulate themselves by affecting the other, b) animal populations included in the
given ecosystem, and affecting each other, are incapable of self-regulation. The
inability of the natural enemy to regulate the population of its prey is structurally,
spatially or chemically the defensive effect of the prey.
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3. Using species of the genus Trichogramma Westw. as examples the author
discusses the failure of the requirements of parasite and host to coincide, which
as shown in wpractical work greatly reduces the effectiveness of the host’s
reduction. _

Lack of coincidence between the parasite’s and host’s requirements (or prey’s
predator’s and requirements) can be considered from the following aspects: spatial
(living areas), time (lack coincidence in development cycles, number of cycles
during the year), biochemical (attractiveness of the host) and food (lack of sufficient
food supply for the parasite imago — in the case of monocultures, insufficient
number of nectariferous plants).



