
 

  

 
    

   
   

  
  

  
    

 
  

  
  

 
     

  
     

   
  

  
   

  
  

  

 
  

    
     

   
  

  
  

 
 

 

EK OLO GI A PO LS KA SE RI A B

TO M XV 1909 ZE SZ YT 1

JAN KOT
Ins iyłu t Ekologii PAN 
W ars za wa

Niektóre eko logiczne asp ekty 
introdukcji entomofa gów

Jed ną z n ajb ard zie j rozpowszechnionych obecnie metod zwalczania bio
log icz nego szkodników roślin jest wprowadzenie hodowanych w labora
tor iac h entomofagów  p rze ciw ko wybra nym gatunkom fitofagów , czyli me
toda introdukcji . W swoim pierwo tnym założeniu koncepcja introduk cji 
opierała się na ekologicznych zasadach, że organizm jes t utrzy myw an y na 
takim poziomie ilościowym, na jak i poz walają ota cza jące go> war unk i, za
równo biotyczne jak i abio tycz ne i że gatune k wp row adz ony w nowe wa
runki biocenotyczne częs to pom yśln ie roz wija się w zwią zku z brakiem
odpowiednich ham ulcó w (jeże li zało żymy, że wa runki abio tyczne są sprzy
jają ce, to chodzi tu głównie o hamulce typu biotycznego).

Stosowanie tej me tod y oparte jest na rez ultatach badań pow iązań bio- 
cen otycznych szkodnika i jego wrogów natur aln ych na różnych terenach, 
w celu zorientowania się, któ re z badanych gatunk ów mogą być prze nie
sione z jednego tere nu na inny , aby osiągnąć pożąd ane rezultaty . Int ro
duk cja w tym znaczeniu niekoniecznie musi odnosić się tylko do owad ów, 
gdyż mam y również ca ły szereg gatu nków wrogó w natur aln ych wśró d 
ryb , ptaków, ssaków, grzyb ów czy też bakterii. Jednak intr odu kcja owa
dów jest zagadnieniem bardz iej skom pliko wanym ze względu na bogac
two występujących na tym samym teren ie gatu nków , co z kolei pow oduje 
bra k dokładnego rozeznania pan ując ych wśró d nich stosunków. Dla tego 
też introd ukcje  m ają częs to cha rak ter próby, gdyż z ekonomicznego punk
tu wid zenia prze prow adzenie tak iej pró by jest mnie j kosztowne, niż dłu
goterminowe badania zależnoś ci i powiązań biocen otyczn ych poprzedza
jące introdukcję . Nie należą wię c do rzadkości neg atywne wy niki intro
duk cji.

Pomimo to 2/3 prób introd ukcji entom ofagów na świe cie zakończyło 
się wedłu g B e i r n e ’ a (1963) pomy ślnie . Beirne ma na my śli kla syc zny 
typ introdukcji , tj. wprowa dzanie wrogów szkodników często naw et po
chodzących z innych kontynentów. Mam y również w Polsce przykła dy
tego typu uda nych introdukcji , jak np. stosowanie sprow adzonego z kon
tyn ent u ame rykańskieg o ośca korówk owe go (Aphelinus mali Hałd.) prze
ciwko baw ełn icy  k orowce (Schizoneura lanigerum L.) cz y też drapieżne go 
pluskw iaka Per illu s bioculatus Fabr. przeciwko stonce ziemn iaczanej 
(Leptinotarsa decemlineata Say).

W Polsce, podobnie jak i w innych krajach, prowadzone są próby 
wprowadzan ia poż yteczn ych gatunków już wy stępując ych  n a danym tere-
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2 JA N KOT

nie, lecz z różnych przyc zyn w niedostatecznej ilości, aby móc sku tecznie 
reduko wać szkodnika. Pr zy cz yn y małego nasilenia tyc h gatu nkó w mogą 
być różne, np. brak żyw ici eli w okresach kr ytyc zn yc h dla pasożyta, bra k 
koincyden cji cykló w rozwojowy ch, czy też brak bazy pokarm owe j 
roślin nekta rod ajn ych dla imagines paso żytów. Niska liczebność entomo- 
faga w czasie pojawu szkodnika powoduje konieczność int rod ukcji hodo
wan ych w labo ratorium pasożytów lub prze prow adze nia zab iegó w che
micznych. Tego typ u introd ukc ję można by nazwać „ko lon izacją okre so
wą ” poż yteczn ych entomofagów w celu wzmożenia ich działania w miej
scach zagrożon ych. Przyk ład em „kolonizac ji okres owej” może by ć stoso
wanie kru szy nka (Trichogramma sp.). Jednak skutek tego typu zab ieg ów
często jest bardzo zmienny od 0 do 90% skuteczności. Część nie powo
dzeń wy nika z braku znajo mości stosunków: pasożyt żyw icie l, cz y też
drapieżca ofiara . Zw rac ają na to między innymi uwagę N ic h  o l s o n
(1933), M e j e r (1940) oraz F l a n d e r s i B a d g l e y (1963).

Flande rs i B ad gley na podstaw ie wy nik ów bada ń 17 ekosystem ów pro
wad zonych w ciągu 6 lat dochodzą do wniosku , że popu lacje zwierząt
wy kazują dwa typy równ owag i:

1. Popul acje w danym ekosystem ie, oddzi ały wa jąc na siebie, wz aje m
nie się regulu ją.

2. Populac je w danym ekosystemie, od dział yw ają c na siebie, nie są 
zdolne do wzajemn ej regu lacj i.

Wró g natura lny , wp ływ ają c reg ulu jąc e na ofia rę, jes t jednym z cz yn
ników, który dą ży do zape wnienia jak najwięks zej rów now agi w na sile
niu wyst ępowan ia wsz ystkich organizm ów wch odzących w skład dan ego
ekosystemu . Niezdolność wroga naturalneg o (którego liczebność wz rasta
lub maleje w zależności od liczeb ności ofiar y) do reg ula cji popul acj i jego 
ofia ry wynik a z różnorodnych przy stos owa ń obronnych ofiar y.

Dlatego też, chcąc drogą „ko lonizacji okres ow ej” otrz yma ć po zy tywn e 
wyn iki, powinniśmy przede wszys tkim umieć odpowiedzieć na py tan ie 
kiedy i w jakich war unk ach układ jest lub może być układem samoreg u
lujący m się, a kie dy ukła d nie jest zdolny do samo regulacji?

Aby móc odpowiedzieć na to pyta nie, potrzebne są kom pleksowe bad a
nia całyc h agrocenoz. Pr zy opracow ywa niu fra gm entar ycz nych dan ych na 
pewn o wystąp ią trudności w znalezieniu potrzebn ych powią zań.

Fak t, że częs totl iwość zja wisk określa nych mianem „gr adacj a” na po
lach upr awnyc h jes t znacznie wię ksz a niż w  środowiskac h nie eksp loat owa
nych tak inte nsywni e przez człowiek a, potwierdza ubóstwo agrocenoz. To 
ubóstwo agroc enoz pod względem fau nistyczny m zostało spowodowane 
taką działalnością czło wie ka jak np. tworzen ie ogromnych obszarów mo
nokultu r, cz y też nadmierna chemizacja pól upr awnyc h. Z pewnośc ią za
chodzą w agroceno zach procesy regulacyjn e, ale w zwią zku z ciąg łą ing e
ren cją agro techniczną i chem iczną (stosowanie coraz to now ych trucizn ), 
procesy te nie mają szans osiągnię cia jakiegoś stanu stabilizacji.

Jedną z ważniejszyc h pr zyczyn silnej red ukc ji wrogó w natur aln ych
w uprawa ch jest pow szechne stosowanie chem iczn ych środkó w ochrony 
roślin. Znikan ie wro gów naturaln ych z upraw trakto wanych pes tycyda mi
może być spowodowane wieloma czynnikami. Entomofag i wy ka zu ją
znacznie wy ższ ą wra żliw ość w stosunku do pow szec hnie stosowanych
środków ochrony roślin niż wię kszość szkodników . Oprócz teg o pasoż yt
nicze błonkówki, pobierając zatru ty nekta r kw iat ów cz y też spadź, maso
wo giną lub podtrut e ży ją krócej, składają c znacznie mniej jaj. Wy nisz-
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EK OL OG ICZN E ASP EKTY INTR OD UK CJ I ENTOM OFAGÓW 3

czan ie pop ulacji żywi cie la na trakto wan ych powierzch niach powoduje 
śmierć głodową wśród ento mofagów . Stwierdzono również długot rwa łe 
odstras zają ce działanie  p estyc ydów na pasożytnicze owady.

Ch arakter ystyc zne dla pesty cydó w jest to, że eliminując pasoży ty 
i drap ieżcę z tra ktow an ych pól, stw arz ają możliwość szyb kiej odbu dowy 
pop ulacji szkodnika. Cza s potrzebny dla wro gów natu raln ych na wzno
wien ie swoje j re gu lacy jnej działalności za leż y od tego, czy nadal pro wa
dzone są zabiegi che miczn e, od odległośc i rezerw wrog ów natura lnych 
oraz ich zdolności dy sp ersyjnych. Wed ług danych W i l s o n a (1966) od
budowa re gu lacji na tura lnej na uprzednio poddawanych zabiegom che
mic znym terenach może trw ać kil ka Lat, jeżeli nie wprowadzim y ponow
nie wy nis zcz onych gatun ków pasożytów cz y też drapieżców.

W tej sy tuac ji chc ąc ograniczyć chem izację nasz ych agrocenoz, a jedno
cześ nie ham ować szkodl iwą działalność fito fag ów, jesteśmy zmuszeni 
uzu pełnia ć pows tałe luki , prz ez wprowa dzanie n iektóry ch gatunków ento
mo fag ów. W wy pa dk u zniknięcia pasożytnic zych i drap ieżnych gatu nków
z ter enów uprz ednio chem izowanyc h wprowadzen ie entomofagów może 
zna czn ie obniżyć poziom szkodliwości fito fagów. iMożna wię c sądzić, że 
w przyszł ości ten typ zwalczania biologicznego będzie się roz wijał ze 
wz ględ u na ogól nie już przyjęt ą zasadę int egr acj i metod ochrony roślin.

Pow inniśm y jedn ak zmienić .zasady zwa lczania biologicznego opartego 
na introdukcji. Dane labora toryjne jak i wy niki bada ń terenow ych ws ka
zują, że odpowiednie gatunk i pasożytów są pow ażnymi reducentami 
szkodników tylk o w nie któ ryc h typach biocen oz, a ich możliwości reg u
lac yjn e uzależnione są od typ u środowiska , w któ re są 'wprowadzane. Dla
tego też chcąc osiągnąć pożądane rez ult aty , pow inniśm y przede  w szy stk im
wszechstronnie poznać wyma gan ia poszcze góln ych gatunków, a często i ras
wy korzy sty wa nych entom ofagów.

Oprócz warun ków panując ych w dan ym środowisku sprzy jających 
intro dukcji oraz ko rzy stn ych dla przyj ęci a odpowiednich gatu nkó w ento
mofagów, powiązań biocenotycz nych, uzyska nie pozyt yw nych wynik ów, 
uzależnione jest w zna cznym stopniu również od jakości, ilości oraz term i
nu wprowadzania pas oży tów .

Uwagi dotyczące wpł yw u warun ków hodowli i prz ech owywania na 
jakość otrzym ywany ch pa soż ytó w na przykła dzie kru szynka zos tały częś
ciowo przedstawion e ( K o t 1966), dla tego też zwrócę tu uw agę tyl ko na 
termin i ilość wprow adz any ch pasożytów. Ponie waż najwię cej pra c na ten 
temat prow adzono nad kru szy nkiem , ta,k w Polsce jak i za granicą, 'ogra
niczę się tylko  do tego pasożyta.

Wprowadzenie kruszyn ka w teren odb ywa się w stadium imagine s lub 
w stadium poczwarki tuż prz ed wyjściem imagines. Najkorzy stniejs zym
momentem wprowadzen ia kru szy nka w teren jes t począte k składania jaj 
przez szkodnika, prz eciwko którem u stos ujem y pasoży ty. Im kró tsz y jest 
okres, w którym jaj a żywi cie la są atr akcyjne  d la kru szy nka , tym bard ziej 
wa żny jest problem dokładn ego usta lenia momentu wprowa dzen ia ima
gines pasożyta. Na pr zykład długość rozwoju embryonalnego sówki 
choinówki (Panólis flamm ea L.) w war unk ach labora toryjnych (20° 
22°C) wyn osi około 10— 11 dni i w ciągu 8 dni od chwi li złożenia jaj są 
one atr akcyjne dla kru szy nka . Natomiast w jajach skośnika zbożowiaczka 
(Sitotroga cerealella Schitt), gd zie  d ługość roz woju embryonalnego w tych
samych waru nkac h trw a oko ło 9 dni, okres atr akc yjn ośc i jaj wyn osi tylko
2— 3 dni. ( B u r z y ń s k a i K o t 1963). W wy padku więc sów ek termin
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4 J A N KOT

wprowadzenia kruszy nka nie jes t tak ważny, jak u żywicie li takich jak
skośnik zbożowiaczek.

Uważa się, że ilość wprowadzanych pasożytów jes t jedn ym z w ażniej
szych czynników okre ślających ich efek tywność . Jednocześn ie zas ługuje
na uwagę fak t, że nor my intro dukcji (kolonizac ji sezonowej) kru szy nka 
zalecane  przez różnych aut oró w dla tych samych szkodników znacznie się 
różnią . W związku z tym  ro zpatr zę to zagadnienie jak najbardzie j ogólnie. 
Przede wszystk im nale ży zaznaczyć, że zwiększanie liczby ‘wprow adza
nych pasożytów nie zawsze zwiększa pro cen t porażenia pop ulacji żywi
ciela. Dotyczy to nie tylko kru szy nka , ale również i wielu innych ento- 
mofagów.

Należy jednak podkreślić, że zagadnienie norm introdu kcj i dotychczas 
nie zostało jeszcze zupe łnie wyjaśnione , na sku tek otrzymywania ko ntro
wersy jny ch wyników. W znacznej mierze zależy to od celu introd ukc ji, 
a mian owic ie czy jest ona skie rowana przeciwko nowym szkodnikom, czy 
też ma my na celu uzu pełnienie luk, pow stałych na sku tek stosow ania 
pestycydów, czy też nie sprzyjającyc h dla entomofagów zabiegów agro
technicznych. W celu otr zyma nia kró tkotrwałyc h, jedn orazowych efek
tów, wła śnie w okres ie rozwoju jedn ej lub dw u gen eracji szkodn ika, nor
my int rodukcji w pewnych gran icach nie wy da ją się wpływać znacznie 
na jej efekt . W każdym bąd ź razie jak to podkre śla S a n d n e r  (1964) czę
sto stoso wana zasada „im więcej tym lepiej” nie jest wcale słuszna. Oto 
kilka przykładów. Według dan ych T e l e n g i i § ć e p e t i l n i k o v e j
(1949) wprowa dzen ie w t ere n od 10 do 100 tysięcy osobników krus zynka na 
1 ha przeciwko roln icy zbożowce (Agrotis segetum Schiff.) da je re zu lta ty
nie skorelow ane z ilością pa soży tów. A o trzym ane zróżn icowanie efe kty w
ności pora żenia z pewnością zależ y od innych przyczyn . Prz y wprow adz e
niu  krusz ynka przeciwko drugiej generac ji roln icy zbożówki au torzy o trz y
mal i nas tęp ują ce rez ult aty : przy normie wpro wadzenia 100 tys ięcy na 
1 ha śre dnie porażenie jaj wyno siło 13‘°/o, pr zy 50 tysiącach 51%, prz y 
25 tysiąca ch — 20% i przy 10 tysiącach — 73,5%. Przeprowadz one  przez
nas  w  czterech sadach doświadczen ia (K o t 1964) da ły  różną efek tywność , 
wahającą się w granicach od 29,1% do 68,9% skuteczności, chociaż wpro
wadzono równ e ilości osóbników kruszynka. Widoczny jest  znaczny wzrost
efek tywności prz y dwukr otn ym wprowadzeniu kru szy nka w odstępie
tygo dniowym od chwili pierwszego zabiegu. ___

W ią c k o w s k a (1965) stosują c kruszyn ka w ilościach od 100 tys ięcy
do 2 milionów  n a 100 d rzew prze ciwko owocówce śliwkóweczce (La spe y-
resia junebra na Tr.) otrzymała w większości wyp adków kore lację pomię
dzy ilością uszkodzonych owoców a ilością wprowadzonych pasoży tów. 
Jed nak ona również zwraca główną uwagę na  to , że n ajw ażniejszym  p ro
blem em przy tego typ u zwalczaniu jes t dokładne ustalenie czasu in tro
dukc ji.

Wyd a je się, że efektywność pasożytów w  największym  stopn iu uzależ
niona jest od zagęszczenia populacji żywicieli . Przy mały m zagęszczen iu 
żywic ieli pasoży ty nie rea lizu ją swych potenc jaln ych możliwości. Przy
odpow iednim zagęszczeniu żywiciela, pot enc jaln e możliwości są pełn iej 
real izowane i w związku z tym efektywność jes t wyższa. Nale ży jeszcze 
zaznaczyć, że prz y wysokich normach int rod ukcji  wiele jaj zos taje wielo
kro tnie porażona , tzn. że np. w jaj u żywiciela , gdzie normalnie może się 
rozwi jać tylko jeden osobnik pasożyta, zostaje złożonych dwa lub więce j 
jaj. Taki żywiciel ginie, ale  giną również i pa sożyty  nie kończąc rozwo ju.
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EK O LO G IC ZNE A SP E K T Y IN T R O D U K C JI ENTO M OFA GOW 5

W takich warunkac h dru ga gen erac ja pasożyta jes t nieliczna, co w osta
teczności wpływa na jej ogranic zoną działalność. Normy wprowadzania 
pasożyta odg ryw ają  w ięc dru gor zęd ną rolę. Istotniej sza jest  pe łna koincy
denc ja wrażliw ego sta diu m żywic iela z porażającym stadium pasożyta . 
W wypadku kru szy nka zdolne do pora żania imag ines pasożyta powinny
znajdować się w terenie prz ez ca ły okres występowania wrażliwych faz 
rozwojowych jaj żywiciela.
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of en to m o p h ag es 

S u m m  a  r y

Disturbance of the biocenotic balanc e of agrocenoses as the resu lt of hum an 
act ivit ies makes the int rod uct ion (periodic colonization) of some species of ento
mophage necessary. One of the morę important causes of the intensive reduct ion
of the na tural enemies of phytoph ages is the unive rsa l use of Chemical pre par ations 
for plan t protection . The au thor draw s attent ion to the need for complex stud ies
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6 J A N K O Trof agroceinoses in order to discover the biocenotic connections between the animals occurring there, and in particular the reąuirements of various species of entomo- phages, or often even of strains, utilized or potentially useful in biological control. Emphasis is laid in the study on the need for obtaining a better knowledge of the relations between parasite and host, or predator and prey, whether of a generał or particular naturę, applying to a given pair of interdependent species. Using
Trichogramma Westw. as an example , the author discusses the importance of the time of introduction and of the numbers of parasites introduced to the effectiveness of their control of the pest. The author considers that the type of biological control based on introduction (periodic colonization) will be increasingly successful in the futurę, on account of the only correct, and already generally accepted, concept of integrated control, in which entomophages play a far from insignificant role.


