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Niekidére ekologiczne aspekty
introdukcji entomoiagow

Jedng z najbardziej rozpowszechnionych obecnie metod zwalczania bio-
logicznego szkodnikéw roslin jest wprowadzenie hodowanych w labora-
toriach entomofagéw przeciwko wybranym gatunkom fitofagéw, czyli me-
toda introdukeji. W swoim pierwotnym zalozeniu koncepcja introdukeji
opierala sie na ekologicznych zasadach, ze organizm jest utrzymywany na
takim poziomie iloSciowym, na jaki pozwalajg otaczajace go warunki, za-

' réwno biotyczne jak i abiotyczne i ze gatunek wprowadzony w nowe wa-
runki biocenotyczne czesto pomyslnie rozwija sie w zwigzku z brakiem
odpowiednich hamulcow (jezeli zalozymy, ze warunki abiotyczne sg sprzy-
jajace, to chodzi tu gltoéwnie o hamulce typu biotycznego).

Stosowanie tej metody oparte jest na rezultatach badan powigzan bio-
cenotycznych szkodnika i jego wrogdéw maturalnych na réznych terenach,
w celu zorientowania sie, ktére z badanych gatunkéw moga by¢ przenie-
sione z jednego terenu na inny, aby osiaggnaé pozgdane rezultaty. Intro-
dukeja w tym znaczeniu nmiekoniecznie musi odnosié sie tylko do owadéw,
gdyz mamy réwniez caly szereg gatunkéw wrogéw maturalnych wsréd
ryb, ptakéw, ssakow, grzybow czy tez bakterii. Jednak introdukcja owa-
doéw jest zagadnieniem bardziej skomplikowanym ze wzgledu na bogac-
two wystepujacych na tym samym terenie gatunkow, co z kolei powoduje
brak dokladnego rozeznania panujgcych wsréd mich stosunkéw. Dlatego
tez introdukcje majg czesto charakter proby, gdyz z ekonomicznego punk-
tu widzenia przeprowadzenie takiej proby jest mniej kosztowne, niz diu-
goterminowe badania zaleznosci i powigzan biocenotycznych poprzedza-
jace introdukcje. Nie nalezg wiec do rzadkosci negatywne wymiki intro-
dukeji.

Pomimo to 2/3 préb introdukcji entomofagéw na $wiecie zakonczyto
sie wedlug Beirn e’ a (1963) pomyslnie. Beirne ma na mysli klasyczny
typ introdukeji, tj. wprowadzanie wrogéw szkodnikow czesto nawet po-
chodzacych z innych kontynentéow. Mamy réwniez w Polsce przyklady
tego typu udanych 1ntrodukc31 jak np. stosowanie sprowadzonego z kon-
tynentu amerykanskiego osca korowkowego (Aphelinus mali Hald.) prze-
ciwko bawelicy koréwce (Schizoneura lanigerum L.) czy tez drapieznego
pluskwiaka — Perillus bioculatus Fabr. przeciwko stonce ziemniaczanej
(Leptinotarsa decemlineata Say).

W Polsce, podobnie jak i-w innych krajach, prowadzone sg proby
wprowadzania pozytecznych gatunkéw juz wystepujacych na danym tere-
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nie, lecz z réznych przyczyn w niedostatecznej ilosci, aby moéc skutecznie
redukowaé szkodnika. Przyczyny malego nasilenia tych gatunkéw moga
by¢ rézne, np. brak zywicieli w okresach krytycznych dla pasozyta, brak
koincydencji cykléw rozwojowych, czy tez brak bazy pokarmowej —
roslin nektarodajnych dla imagines pasozytéw. Niska liczebnosé entomo-
faga w czasie pojawu szkodnika powoduje koniecznos¢ introdukeji hodo-
wanych w laboratorium pasozytéw lub przeprowadzenia zabiegéw che-
micznych. Tego typu introdukcje mozna by mazwa¢ ,kolonizacja okreso-
wa”’ pozytecznych entomofagéw w celu wzmozenia ich dzialania w miej-
scach zagrozonych. Przyktadem ,kolonizacji okresowej”’ moze by¢ stoso-
wanie kruszynka (Trichogramma sp.). Jednak skutek tego typu zabiegow
czesto jest bardzo zmienny — od 0 do 90° skuteczno$ci. Cze$¢ niepowo-
dzen wynika z braku znajomosci stosunkéw: pasozyt — zywiciel, czy tez
drapiezca — ofiara. Zwracaja na to miedzy innymi uwage Nicholson
(1933), Mejer (1940) oraz Flandersi Badgley (1963).

Flanders i Badgley na podstawie wynikéw badan 17 ekosysteméw pro-
wadzonych w ciggu 6 lat dochodzg do wniosku, ze populac;e zwierzat
wykazujg dwa typy rownowagi:

1. Populacje w danym ekosystemie, oddziatywajgc na siebie, wzajem-
nie sie reguluja.

2. Populacje w danym ekosystemie, oddzialywajgc ma siebie, nie sg
zdolne do wzajemnej regulacji.

Wro6g naturalny, wplywajac regulujaco na ofiare, Jest jednym z czyn-
nikow, ktoéry dazy do zapewnienia jak nmajwiekszej rownowagi w masile-
niu wystepowania wszystkich organizméw wchodzacych w skiad danego
ekosystemu. Niezdolnos¢ wroga naturalnego (ktérego liczebnosé wzrasta
lub maleje w zaleznosci od liczebnosci ofiary) do regulacji populacji jego
ofiary wynika z réznorodnych przystosowan obronnych ofiary.

Dlatego tez, chcac droga ,,kolonizacji okresowej”’ otrzymaé¢ pozytywne
wyniki, powinniS$my przede wszystkim umie¢ odpowiedzie¢ na pytanie —
kiedy i w jakich warunkach uklad jest lub moze byé ukladem samoregu-
lujacym sie, a kiedy ukiad nie jest zdolny do samoregulacji?

Aby moéc odpowiedzie¢ na to pytanie, potrzebne sg kompleksowe bada-
nia calych agrocenoz. Przy opracowywaniu fragmentarycznych danych na
pewno wystapig trudnosci w znalezieniu potrzebnych powigzan.

Fakt, ze czestotliwo$¢ zjawisk okre§lanych mianem ,gradacja” na po-
lach uprawnych jest znacznie wieksza niz w srodowiskach nie eksploatowa-
nych tak intensywnie przez czltowieka, potwierdza ubostwo agrocenoz. To
ubdstwo agrocenoz pod wzgledem faunistycznym zostalo spowodowane
takg dzialalnoscig cztowieka jak np. tworzenie ogromnych obszaréw mo-
nokultur, czy tez nadmierna chemizacja po6l uprawnych. Z pewnoscig za-
chodza w agrocenozach procesy regulacyjne, ale w zwigzku z ciggly inge-
rencjg agrotechniczng i chemiczng (stosowanie -coraz to nowych trucizn),
procesy te nie majg szans osiggniecia jakiegos stanu stabilizacji.

Jedng z wazniejszych przyczyn silnej redukcji wrogéw naturalnych
w uprawach jest powszechne stosowanie chemicznych srodkéw ochrony
roslin. Znikanie wrogéw naturalnych z upraw traktowanych pestycydami
moze by¢ spowodowane wieloma czynnikami. Entomofagi wykazujg
znacznie wyzszg wrazliwos¢ w stosunku do powszechmie stosowanych
srodkow ochrony roslin niz wiekszosé szkodnikow. Oproécz tego pasozyt-.
nicze blonkoéwki, pobierajac zatruty nektar kwiatéw czy tez spadz, maso-
wo ging lub podtrute zyjg krocej, sktadajgc znacznie mniej jaj. Wynisz-
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czanie populacji zywiciela na traktowanych powierzchniach powoduje
Smier¢ glodowg wsrod entomofagow. Stwierdzono rowniez diugotrwate
odstraszajgce dzialanie pestycydow na pasozytnicze owady.

Charakterystyczne dla pestycydow jest to, ze eliminujgc pasozyty
i drapiezce z traktowanych poél, stwarzaja mozliwos¢ szybkiej odbudowy
populacji szkodnika. Czas potrzebny dla wrogéw maturalnych nma wzno-
wienie swojej regulacyjnej dzialalnosci zalezy od tego, czy nadal prowa-
dzone sg zabiegi chemiczne, od odleglosci rezerw wrogow naturalnych
oraz ich zdolno$ci dyspersyjnych. Wedlug danych Wilsona (1966) od-
budowa regulacji naturalnej na uprzednio poddawanych zabiegom che-
micznym terenach moze trwa¢ kilka lat, jezeli nie wprowadzimy ponow-
nie wyniszczonych gatunkoéow pasozytow czy tez drapiezcow.

W tej sytuacji checac ograniczy¢ chemizacje naszych agrocenoz, a jedno-
czesnie hamowac szkodliwg dziatalnosé fitofagéw, jestesmy zmuszeni
uzupeinia¢ powstale luki, przez wprowadzanie niektoérych gatunkéw ento-
mofagow. W wypadku znikniecia pasozytniczych i drapieznych gatunkow
z terenoéw uprzednio chemizowanych wprowadzenie entomofagéw moze
znacznie obnizy¢ poziom szkodliwosci fitofagéw. Mozna wiec sadzi¢, ze:
w przysziosci ten typ zwalczania biologicznego bedzie sie rozwijat ze
wzgledu na ogoélnie juz przyjeta zasade integracji metod ochrony roslin.

Powinnismy jednak zmieni¢ zasady zwalczania biologicznego opartego
na introdukecji. Dane laboratoryjne jak i wyniki badan terenowych wska-
zujg, ze odpowiednie gatunki pasozytéw sg powaznymi reducentami-
szkodnikow tylko w miektérych typach biocenoz, a ich mozliwosci regu-
lacyjne uzaleznione sg od typu srodowiska, w ktore sg wprowadzane. Dla-
tego tez cheac osiqgnac pozadane rezultaty, powinniSmy przede Wszystkim
wszechstronnie pozna¢ wymagania poszczegélnych gatunkow a czesto iras
wykorzystywanych entomofagow.

Oprocz warunkéw panujacych w danym Srodowisku sprzyjajacych
introdukeji oraz korzystnych dla przyjecia odpowiednich gatunkéw ento-
mofagoéw, powigzan biocenotycznych, uzyskanie pozytywnych wynikow,
uzaleznione jest w znacznym stopniu réwniez od jakosci, ilosci oraz termi-
nu wprowadzania pasozytow.

Uwagi dotyczgce wplywu warunkow hodowli i przechowywania na
jakos¢ otrzymywanych pasozytow na przykladzie kruszynka zostaly czes-
ciowo przedstawione (K ot 1966), dlatego tez zwroce tu uwage tylko ma
termin i ilo$¢ wprowadzanych pasozytow. Poniewaz najwiecej prac na ten
temat prowadzono nad kruszynkiem, tak w Polsce jak i za granicg, ‘ogra-
nicze sie tylko do tego pasozyta.

Wprowadzenie kruszynka w teren odbywa si¢ w stadium imagines lub
w stadium poczwarki tuz przed wyjsciem imagines. Najkorzystniejszym
momentem wprowadzenia kruszynka w teren jest poczatek skladania jaj
przez szkodnika, przeciwko ktéremu stosujemy pasozyty. Im krotszy jest
okres, w ktérym jaja zywiciela sa atrakeyjne dla kruszynka, tym bardziej
wazny jest problem dokladnego ustalenia momentu wprowadzenia ima-

_gines pasozyta. Na przyklad dlugo$¢ rozwoju embryonalnego séwki
choinéwki (Panolis flammea L) w warunkach laboratoryjnych (20°
22°C) wynosi okolo 10—11 dni i w ciaggu 8 dni od chwili zlozenia jaj sa
one atrakeyjne dla kruszynka. Natomiast w jajach skosnika zbozowiaczka
(Sitotroga cerealella Schitt), gdzie dlugos¢ rozwoju embryonalnego w tych
samych warunkach trwa okoto 9 dni, okres atrakcyjnosci jaj wynosi tylko
2—3 dni. (Burzynskii Kot 1963). W wypadku wiec séwek termin
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wprowadzenia kruszynka nie jest tak wazny, jak u zywicieli takich jak
skosnik zbozowiaczek.

Uwaza sie, ze ilo§¢ wprowadzanych pasozytow jest jednym z wazniej-
szych czynnikow okreslajacych ich efektywnos¢. Jednoczesnie zastuguje
na uwage fakt, ze normy introdukcji (kolonizacji sezonowej) kruszynka
zalecane przez réznych autoréw dla tych samych szkodnikéw znacznie sie
r6znig. W zwigzku z tym rozpatrze to zagadnienie jak najbardziej ogolnie.
Przede wszystkim nalezy zaznaczy¢, ze zwiekszanie liczby wprowadza-
nych pasozytéw mie zawsze zwieksza procent porazenia populacji zywi-
ciela. Dotyczy to nie tylko kruszynka, ale réwniez i wielu innych ento-
mofagow. :

Nalezy jednak podkresli¢, ze zagadnienie norm introdukeji dotychczas
nie zostalo jeszcze zupelnie wyjasnione, na skutek otrzymywania kontro-
wersyjnych wynikéw. W znacznej mierze zalezy to od celu introdukeji,
a mianowicie czy jest ona skierowana przeciwkio nowym szkodnikom, czy
tez mamy ma celu uzupelnienie luk, powstalych ma skutek stosowania
pestycydow, czy tez niesprzyjajacych dla entomofagéw zabiegow agro-
technicznych. W celu otrzymania krétkotrwalych, jednorazowych efek-
tow, wlasnie w okresie rozwoju jednej lub dwu generacji szkodnika, nor-
my introdukeji w pewnych granicach nie wydaja sie wplywac znacznie
na jej efekt. W kazdym badz razie jak to podkresla Sandmn er (1964) cze-
sto stosowana zasada ,,im wiecej tym lepiej”’ mie jest wcale stuszna. Oto
kilka przykladéw. Wedlug danych Telengi i S¢epetilnikovej
(1949) wprowadzenie w ‘teren od 10 do 100 tysiecy osobnikéw kruszynka na
1 ha przeciwko rolnicy zbozowce (Agrotis segetum Schiff.) daje rezultaty
nie skorelowane z iloScig pasozytow. A otrzymane zréznicowanie efektyw-
nosci porazenia z pewnoscig zalezy od innych przyczyn. Przy wprowadze-
niu kruszynka przeciwko drugiej generacji rolnicy zbozowki autorzy otrzy-
mali nastepujace rezultaty: przy mormie wprowadzenia 100 tysiecy na
1 ha Srednie porazenie jaj wynosito 13%, przy 50 tysigcach — 51, przy
25 tysigcach — 20% i przy 10 tysigcach — 73,5%0. Przeprowadzone przez
nas 'w czterech sadach doSwiadczenia (Kot 1964) daly rézng efektywnose,
wahajgcg sie w granicach od 29,1% do 68,9%/ skuteczno$ci, chociaz wpro-
wadzono réwne ilosci osobnikéw kruszynka. Widoczny jest znaczny wzrost
efektywnosci przy dwukrotnym wprowadzeniu kruszynka w odstepie
tygodniowym od chwili pierwszego zabiegu. v E

Wigckowska (1965) stosujgc kruszynka w ilosciach od 100 tysiecy
do 2 milion6w na 100 drzew przeciwko owocowce Sliwkoéweczee (Laspey-
resia funebrana Tr.) otrzymala w wiekszosci wypadkoéw korelacje pomie-
dzy iloscig uszkodzonych owocow a iloscig wprowadzonych pasozytow.
Jednak ona rowniez zwraca glowng uwage na to, ze najwazniejszym pro-

~blemem przy tego typu zwalczaniu jest dokladne ustalenie czasu intro-
dukeji.

Wydaje sie, ze efektywnos¢ pasozytéw w najwiekszym stopniu uzalez-
niona jest od zageszczenia populacji zywicieli. Przy maltym zageszczeniu
zywicieli pasozyty nie realizujag swych potencjalnych mozliwosei. Przy
odpowiednim zageszczeniu zywiciela, potencjalne mozliwosci sg pelniej
realizowane i w zwigzku z tym efektywno$é jest wyzsza. Nalezy jeszcze
zaznaczye¢, ze przy wysokich normach introdukeji wiele jaj zostaje wielo-
krotnie porazona, tzn. ze np. w jaju zywiciela, gdzie normalnie moze sie
rozwija¢ tylko jeden osobnik pasozyta, zostaje zlozonych dwa lub wiece]j
jaj. Taki zywiciel ginie, ale ging roéwniez i pasozyty mie kofczac rozwoju.
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W takich warunkach druga generacja pasozyta jest mieliczna, co w osta-
tecznosci wplywa na jej iograniczong dzialalnosé. Normy wprowadzania
pasozyta odgrywajg wiec drugorzedng role. Istotniejsza jest petna koincy-
dencja wrazliwego stadium zywiciela z porazajagcym stadium pasozyta.
W wypadku kruszynka zdolne do porazania imagines pasozyta powinny
znajdowaé sie w terenie przez caly okres wystepowania wrazliwych faz
rozwojowych jaj zywiciela.
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Some ecological aspects of the introduction
of entomophages

Summary

Disturbance of the biocenotic balance of agrocenoses as the result of human
activities makes the introduction (periodic colonization) of some species of ento-
mophage necessary. One of the more important causes of the intensive reduction
of the natural enemies of phytophages is the universal use of chemical preparations
for plant protection. The author draws attention to the need for complex studies
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of agrocenoses in order to discover the biocenotic connections between the animals
occurring there, and in particular the réquirements 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 general
or particular nature, applying to a given pair of ihter-dependent 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
future, on account of the only correct, and already generally accepted, concept of
integrated control, in which entomophages play a far from insignificant role.



