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Praktyczny aspekt badan nad naturalnymi populacjami
kruszynka lesnego Trichogramma embryophagum (Htg.)
(Chalcidoidea, Hym.)*

ITpaKTIYeCKUIt acCNeKT MCCIENOBAHMM E€CTECTBEHHBIX MNOMYJALMIA TPUXOrPaMMbl
Trichogramma embryophagum (Htg.) (Chalcidoidea, Hym.).

Practical aspect of studies on natural populations of Trichogramma embryophagum (Htg.)
(Chalcidoidea, Hym.).

Fakty okresowego ujawniania wysokiej efektywnosci naturalnych
populacji kruszynka w interakcji z groznymi defoliatorami drzew
les$nych, a zwlaszcza sosny: strzygonig choinoéwka (11), poprochem ce-
tyniakiem (2), osnujgq gwiazdzistg (3) nasuwajg nieodparcie mysl wprzeg-
niecia kruszynka w system biologicznego zwalczania, tym bardziej ze
od dawna opanowaliSmy metody masowego, laboratoryjnego mnozenia
tego pasozyta. Jednak wnikliwsza analiza zjawiska wykazuje, ze rownie
czesto efektywnos¢ kruszynka, w stosunku do tych samych szkodnikow,
jest niezadowalajgca, co zmusza do siegania po bron chemiczng (8).

W przedstawionych stwierdzeniach tkwi istota problemu. Bowiem
na pytanie — w jakim stopniu liczy¢ sie z obecnoscig kruszynka w drze-
wostanie przy planowaniu zabiegow zwalczania wazniejszych defolia-
toréw sosny? — mozna bedzie odpowiedzie¢ po wyjasnieniu tych wszyst-
kich okolicznosci, ktorych wypadkowsq jest konkretna efektywnos¢ kru-
szynka, a wiec takze okolicznosci, w ktérych dochodzi do zdlawienia
gradacji szkodnika. Zatem ukierunkowanie badan naukowych na ekolo-
gie naturalnych populacji kruszynka wydaje sie by¢ jak najbardziej uza-
sadnione. Konsekwencja takich badan powinno by¢ okreslenie miejsca
dla kruszynka w systemie prognoz ochrony lasu.

W badaniach nad naturalnymi populacjami kruszynka zdawac sobie
nalezy sprawe ze zlozonosci jednostki umownie nazywanej przez nas
populacjg. Heterogenicznos¢ spotykanych w otwartej przyrodzie popu-
lacji kruszynka jest skutkiem zroznicowania jej zywicieli w poszcze-
golnych biotopach, co przy znanej plastycznosci ekologicznej kruszynka
moze prowadzi¢ przez mechanizm wybiérczosci do powstawania ekoty-
pow. Jakkolwiek teoretycznie stopien heterogenicznosci populacji kru-

* Badania zostaly cze$ciowo sfinansowane przez Agricultural Research Service,
United States Departament of Agriculture w ramach umowy PL 480.
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szynka w borach sosnowych moze by¢ wysoki, to jednak majac na wzgle-
dzie podobienstwo entcmocenoz koron drzew sosny spodziewac sie tu
mozna nastepujgcych gtownych typow: zwojkowego, sOwkowo-mierni-
kowcowego oraz osnujowego.

Pewne klopoty z zaszeregowaniem sprawiaja nam populacje zasiedla-
jace runo lesne (4, 10), gdyz wobec przyjmowanych ogoélnie koncepcji
,nadrzewnosci" kruszynka lesnego (arboreal form) (1, 6) wydaje sie, ze
jego zalatywanie na dno lasu ma charakter przypadkowy.

Ekotyp osnujowy wyraznie odcina sie w swojej ekologii od pozosta-
tych, przez wytworzenie $cislej wiezi trioficznej z zywicielem. Przez wy-
ksztalcenie diapauzy letniej ekotyp osnujowy kruszynka w zasadzie do-
stosowal sie do cyklow rozwojowych osnui gwiazdzistej, stajac sie jej
monofagiem. Kruszynek ten zatem ma jedna generacje w roku, a lot jego
przypada na pierwszg dekade maja. Dzigki temu badania ekotypu osnu-
jowego obcigzone sg nieporé6wnywalnie mniejszymi trudnosciami niz to
miatoby miejsce u ekotypow polyfagicznych z ich zlozonag rotacjq zy-
wicieli.

W badaniach dynamiki populacji kruszynka konfrontowali$my s$red-
nig plodnos¢, mierzong iloscig spasozytowanych jej osnui, ze $miertel-
noscig stadiow rozwojowych kruszynka. Rezultatem odejmowania oby-
dwoch wielkosci jest liczebnos¢ inicjalna populacji kruszynka w mo-
mencie pojawienia sie jaj osnui, tj. na poczatku maja roku nastepnego.
Fluktuacje liczebnosci populacji kruszynka (w rozumieniu Schwerdt-
fegera) oparta na wartosciach z pieciu lat badan prowadzonych
w nadl. Tulowice (ozlp Opole) przedstawia ryc. 1. Jest oczywiste, ze
fluktuacje te obliczy¢ takze mozna z pojedynczego pomiaru dokony-
wanego w chwili rozpoczecia lotu osnui. Pomiarem zatem objeta by zo-
stata liczebnos$¢ wyjsciowa (inicjalna) larw lub poczwarek kruszynka,
ktore zdrowe przetrwaly krytyczny dla nich okres rozwoju — diapauze.
Porownujgc zapis fluktuacji pasozyta i zywiciela za okres pieciu ostat-
nich lat (ryc. 1) mozna stwierdzi¢, ze ich ogélny trend rozwojowy, ujaw-
niajacy sie dopiero przy wieloletniej obserwacji, nie jest zgodny ze soba.
Takze kierunek zmian liczebnosci populacji kruszynka nastepujacy
z roku na rok nie jest konsekwencjg aktualnej tendencji zmian liczeb-
nosci populacji osnui, jak to zarysowalo sie z calg ostroscig na przy-
ktad w 1964 r.

Jakkolwiek okres pieciu sezonéw badan nie daje jeszcze dostatecz-
nth.podstaw do formulowania wnioskéw o charakterze uogoélnien, nie-
mniej przedstawiona fluktuacja liczebnosci populacji kruszynka wydaje
sie wskazywac na to, iz jego ekotyp osnujowy jest w sposéb niedosko-
naty zalezny od zageszczenia populacji swojego zywiciela. Przemawia to
na rzecz teorii populacyjrej Milne (7), ktéry wbrew szeroko roz-
powszechnionej koncepcji Nicholsona wylacza pasozyty i drapiez-
ce z grupy regulatoré6w catkowicie zaleznych od zageszczenia zywiciela.

Wyja$nienia mechanizmu zmian fluktuacyjnych szuka¢ nalezy
w analizie czynnikow okreslajacych z jednej strony coroczng ptodnosc
kruszynka, mierzong jego efektywnoscia, z drugiej za$ strony — $mier-
Lchbp.’qu:to pod uwage oddzialywanie dwoch zasadniczych grup
czynnikOw: a) pierwotnych, abiotycznych, niezaleznych od gestosci po-
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pulacji (pogodowe) oraz b) wtérnych, calkowicie lub czeiciowo zalez-
nych od gestosci populacji (wewnatrzgatunkowe oraz biotyczne obce).

W wyniku badan stwierdzono, ze gléownymi regulatorami efektyw-
nosci kruszynka sg czynniki pcgodowe. Maksymalna ptodnosc kruszyn-
ka moze sie realizowac¢ jedynie w tych wypadkach, kiedy:

a) zachodzi zjawisko peinej koincydencji (wspotwystepowania) ter-
mindéw pojawu wiosennego kruszynka i takiego stanu rozwoju embrio-
nalnego jaj osnui, ktory zapewnia ich przydatnosé¢ do efektywnego pa-
sozvtowania;

b) istniejg warunki pogodowe sprzyjajace wysokiej aktywnosci kru-
szyrka w okresie jego lotu wiosennego (ciepto i stonecznie, brak cato-
dziennych opadéw ciggtych).

Tabela 1
Zaawansowanie rozwoju jaj osnui gwiazdzistej — (Acantholyda nemoralis Thoms.)
w okresie rozpoczecia wiosennego lotu krzuszynka — (Trichogramma embryophagum
Htg.)
Fazy rozwoju 1963 1964 1965 1966 1967
jaj osnui
%

I 32 60 24 22 —

IT 67 40 47 42 12

IT1 1 — 23 30 41

v — — 5 6 25

Wylegte larwy — — 1 — 22

Uwaga: Klasyfikacje rozwoju jaj przeprowadzono na podstawie kryterium
Koehlera (5)

Tylko jednoczesne spelnienie obydwu grup warunkow zapewni¢
moze naturalnym populacjom optymalne mozliwcsci rozwoju przejawia-
jace sie w masowym spasozytowaniu jaj osnui.

Doswiadczalnie stwierdzilem, ze efektywne pasozytowanie kruszynka
{zakonczone pelnym rozwojem) moze mie¢ miejsce tylko w jajach z faz
I1i II oraz z pierwszej potowy III fazy rozwojowej, do stadium ,,rozo-

Tabela 2
Ocena gléwnych czynnikéw warunkujacych efektywnoéé naturalnych poi)ularii kru-
szynka — (Trichogramma embryophagum Ftg.) obserwowanych w oddz. 13%a nad).
Tulowice
Lata
Czynniki -
1963 l 1964 1965 \ 1966 l 1967
Koincydencja + + — — .
Opady J— + —_ 4 4
Temperatura $rodowiska + + — + +
Ogoélna efektywaosé :
kruszynka o 18,9 82,3 32,2 36,9 4.8

4 Sylwan 11/68 40
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wego oczka" wigcznie. Pasozytowanie kruszynka w jajach osnui z po-
zostalych faz rozwojowych jest pozbawione jakiegokolwiek efektu bio-
logicznego. Tak wigec w latach 1963 i 1964 wszystkie jaja osnui byly
w momencie wylotu przydatne do efektywnego pasozytowania w prze-
ciwienstwie do lat pézniejszych, w ktéorych przydatnos¢ jaj okazala sie
niepelna (1965 — 83%, 1966 — 79%, 1967 — 33%0) (tab. 1). :

W tabeli 2 przedstawilem klasyfikacje glowniejszych czynnikéw wa-
runkujacych efektywnos¢ pasozytowania ekotypu osnujowego kruszyn-
ka w okresie pieciu lat badan konfrontujgc jg ze stwierdzong w tych
latach efektywnoscig pasozyta.

Jak zatem wynika z danych zawartych w tabeli 2, bardzo korzystny
uklad warunkow dla efektywnego spasozytowania osnui przez kruszyn-
ka mial miejsce jedynie w 1964 r.

Utrzymanie sig efektywnos$ci kruszynka w 1965 r. w wysokosci 32,2%
pomimo nie sprzyjajacych warunkéw pogody (wyjatkowo chiodna
i dzdzysta wiosna) spowodowane bylo duzym rozrzedzeniem si¢ popu-
lacji osnui w tym roku (ryc. 1) i bardzo wysokg inicjalng liczebnoscia
kruszynka po korzystnym dla niego 1964 r. :

Drugim obok plodnosci podstawowym elementem w bilansie dyna-
miki populacji jest $miertelno$¢. Letalne oddziatywanie srodowiska na
populacje kruszynka ma miejsce w ciggu peilnego roku. Wystawione
na nie zostaje zwlaszcza stadium diapauzujgcej larwy, pozostajgce
W jaju zywiciela w koronach drzew. W tabeli 3 zgromadzono materialy
z analizy Smiertelnosci tego stadium przeprowadzanej kilkakrotnie
W ciagu sezonu na powierzchni doswiadczalnej.

W grupie’letalnych czynnikéw biotycznych na pierwsze miejsce wy-
suwajg sig dwie bleskotki, ektopasozyty larw i poczwarek kruszynka:
Pachyneuron concolor Forst. z rodziny Pteromalidae oraz Achrysocha-
rella formosa (Westw). z rodziny Eulophidae. Obydwa gatunki towa-
Izysza osnui w jej areale wystepowania. Rozwijajg sie one na larwach
kruszynka w trzech (wyjatkowo takze w czterech) generacjach w roku,
powodujac niejednokrotnie przy koncu sezonu wegetacyjnego zniszcze-
nie diapauzujgcej populacji kruszynka siegajgce 50% (ryc. 2).
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Ryc. 2. Poczwarka Pachyneu-

ron concolor Forst. wewnatrz

jaja osnui gwiazdzistej. Po-
wiekszenie okolo 13X

Obok pasozytoéw i drapiezcow réwnorzedne miejsce w grupie czyn-
nikow letalnych zajmuje czynnik wewnatrzgatunkowy. Po przebadaniu
populacji zlozonej z 1196 spasozytowanych jaj osnui stwierdzilem, ze
sSmiertelno$¢ zawartych w jaju osnui larw kruszynka jest funkcjg ich
zageszczenia w jaju zywiciela. Funkcje te przedstawia krzywa na ryc. 3.
Srednie zasiedlenie jaj osnui, w ktorych po przezimowaniu stwierdzono
martwe larwy, wynosilo 6,4 wobec 9,7 larw w jajach ze zdrowymi lar-
wami. Opisane zjawisko $miertelnosci wewnatrzgatunkowej jest kon-
sekwencja stopnia aktywnosci ich macierzysiej populacji kruszynka
w okresie lotu wiosennego. Jakkolwiek nie ujawnia sie ono przy prostej
ocenie stopnia spasozytowania jaj csnui (efektywnosci), to jednak wptly-
wa na inicjalng liczebnos¢ populacji kruszynka wchodzacej w interak-
cje z osnuja w roku nastepnym.

W bilansie $miertelnosci i przezywalnosci populacji kruszynka przed-
stawionym w tabeli 3 zachodzily w ciggu trzech lat badan wyrazne zmia-
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ny, ktére w duzej mierze tlumacza mechanizm powstania fenomenu
1964 r.

Niskie temperatury zimy 1962/63, ktére w populacjach kruszynka
nie spowodowaty specjalnych strat, okazaly sie¢ zabojcze dla diapauzu-
jacych larw Achrysocharella formosa, a zwlaszcza Pachyneuron conco-
lor. Skutkiem tego ich pasozytnicza dzialalnos¢ wobec kruszynka ujaw-
nita sie w 1963 r. w bardzo matym stopniu. Dzieki temu (pomimo wzrostu
w tym roku S$miertelncsci wewnatrzgatunkowej) inicjalna liczebnos$é
populacji kruszynka na wiosne 1964 r. podwoila sie w stosunku do ana-
logicznego okresu z 1963 r. Moment ten zbiegt sie z korzystnym dla

Tabela 3

Smiertelno$¢ kruszynka diapauvzujgcego w jajach osnui gwiazdzistej stwierdzouna
w oddz. 13fa nadl. Tulowice

Jai Jaja Jaja opanowane przez pasozyty kru-
. ajaz opusz-| szynka lub zniszczone przez drapiezce
Liczba Jaja uschnig- cTone
Termin pobrania | drzew zdro-| tymi |- 1=
proby prob-| we | lar- |} f - .
nych wami szynke P.conc. | A.form | pozost. | ogolem
%o
1962
lipiec 6 20,5 24,5 4,9 28,0 11,7 10.4 50,1
wrzesien 14 4,8 7,1 6,6 38,7 11,2 31,6 81,5
1963 '
czerwiec 18 519 29,5 12,5 0,7 1,5 3.9 6,1
wrzesien 17 31,1 49,8 0,7 8,1 1,9 8.4 18,4
1964
czerwiec 12 31,1 43,0 1.4 1.2 21,2 2,1 24,5
wrzesien 20 16,3 44,7 2,2 8,9 15,7 12,2 36,8

aktywnosci kruszynka ukladem warunkéw pogody wiosny 1964 r. i wio-
senny wylot kruszynka przypad! na okres pelnej dla niego wartosci
fizjologicznej jaj osnui.

Przyczyny dalszej zwyzki inicjalnej liczebnosci populacji kruszyn-
ka w 1965 r. omowiliSmy poprzednio. Zalamanie sie tendencji wzrosto-
wej wartosci inicjalnych w roku nastepnym (1966) bylo skutkiem nie-
pelnej koincydencji oraz niekorzystnego ukladu wszystkich czynnikow
meteorologicznych na wiosne 1965 r.

Jak wynika z tych rozwazan, punktem wyjéciowym przy szacowaniu
spodziewanej efektywnosci kruszynka jest okreslenie terminéw jego
wiosennego wylotu. W tym wypadku duzg pomoc okazujag daty fenolo-
giczne. Sposrdd obserwowanych roslin wskaznikowych stwierdzitem
bardzo duzg zbieznos¢ terminow zakwitania lilaka pospolilego Syringa
vulgaris L. oraz poczatku lotu kruszynka (tab. 4).

Z tego wzgledu przyjaglem termin zakwitania lilaka za sygnal roz-

poczgcia corocznych badan wiosennego lotu kruszynka i towarzyszgcych
mu zjawisk.
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W naszych rozwazaniach cala uwage poswieciliSmy zjawisku natural-
nej regulacji liczebnosci szkodnika przez populacje kruszynka lesnego.
Jak przedstawia sie natomiast mozliwos$¢ zostosowania kruszynka w me-
todzie biologicznego zwalczania osnui?

Nie wdajgc sie¢ w ogoélniejsze rozwazania nad realnoscig introdukcji
kruszynka przeciwko szkodnikom lesnym nalezy stwierdzi¢, ze w wy-
padku osnui gwiazdzistej zabieg taki trzeba uzna¢ za mato celowy. Ze
wzgledu bowiem na ujawnienie w calym areale wystepowania osnui jej

Tabela 4

Zestawienie terminéw rozpoczecia lotu kruszynka Trichogramma embryophagum
(Htg.) i zakwitania lilaka pospolitego Syringa vulgaris L. rejestrowanych w nadl

Tulowice

Rok Data poczatku Zakwitanie lilaka

wylotu kruszynka pospolitego
1963 13 maja 9 maja
1964 12 maja 11 maja
1965 27 maja 23 maja
1966 3 maja 30 kwietnia
1967 12 maja 7 maja

nadpasozytow o duzej agresywnosci w stosunku do kruszynka nie ma
wielkich szans na trwale zageszczenie jego populacji w sztucznie zasie-
dlonych biotopach.
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KpaTtTkoe copepxaHue

ABTOPOM IIp€JCTaBJIEHbl Pe3yJbTaTbl MCCJEAOBAHMII AMHAMMKU MONyJIALMU TPU-
xorpammsl Trichogramma embryophagum (Htg.) sRoTuna CBA3aHHOTO C IMUIMJIbLEUMKOM=
-TEQ4YOM B COCHOBBIX HacaxXJeHMUAX HaAuaecHudecTBa Tynosurne B Illnéucke Ononab-
cRoMm. ViccnenoBaHmusa Oblnm mpoBeneHbl B 1963—1967 ropax. Ilocse ananm3a ponu ca-
MBIX IJIaBHBIX (PAKTOPOB PEryJUpPYIOUIMX Pa3MHOXKEHME M CMEPTHOCTh €CTeCTBEHHBIX
MOITYy TAUMIT TPUXOrPAMMBbI, aBTOP MNPUXOAUT K CJEAYIOLUIMM BBLIBOLAM: Pa3MHOXEHHE
TPUXOrpamMmbl O0ycCJIOBJIEHO, mpekae BcCero, (haKTopaMyu MOrofbl, B TO BpPEeMs KakK
CMEPTHOCTb Oblila Pe3yJbTaTOM JIE€ICTBUA BHYTPUBUAOBOIO (haKTopa (HEAOCTATOYHOE
KOJIMYECTBO JIMYMHOK TPUXOrpaMMbl B HAMIEe X03AMHA), a TaKikKe OMOTUYECKOro
dakTopa Mu3BHe (mapasuTuyYecKas A€ATEeNbHOCTL Xaabuup Achrysocharella formosa
Westw. n Pachyneuron concolor Forst.). B pe3yJibTaTe CpPaBHEHMS M3MEHEHMI YUCJIEH-
HOCTM mnonynsauuyu xoszauHa (Acantholyda nemoralis Thoms.) ¢ WM3MEHEHUAMM YH=
CJIeHHOCTH nomynsaumu napasuta (T. embryophagum) aBTop yKa3bIBaeT Ha (pakKT He-
COBEPIIEHHOM 3aBUCUMOCTMU I1apa3uTa OT YMCJEHHOCTM IMOMmyJAnMM X03AumHa. B pa-
Oore obpamaerca BHMMaHMe Ha BO3MOIKHOCThb JCIIOJb30BAaHMUA METOAa M PE3yJLTATOB
JiCCMeI0OBaHMI B NPaKTMKE MPOTHO3a 3allMThI JIeca.

Summary

Author reported results of studies on population dynamics of the sawfly ecotype
of Trichogramma embryophagum (Htg.) in pine stands of the forest-district Tulowice
in Silesian Opole. Studies were carried out during years 1963—1967. As a result of an
analysis of the role of main factors governing the fecundity and mortality of natural
populations of Trichogramma author arrived at following conclusions: fertility of T. em-
bryophagum was conditioned first of all by weather factors, while its mortality resulted
from the action of an intraspecific factor (insufficient density of T. embryophagum
larvae in host egg) and foreign, biotic factor (parasitic activity of chalcidids — Pachy-
neuron concolor Forst. and Achrysocharella formosa Westw.). As a consequence of the
comparison of changes in host (Acantholyda nemoralis Thoms.) population numbers with
fluctuations in numbers of parasite (T. embryophagum) population author indicates the
fact of the imperfect relationship between parasite and host population numbers.
Possibility of the utilization of the method and results of study in forecasting
practice of forest protection is pointed in the paper.
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