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ZRÓ¯NICOWANIE ENTOMOFAUNY SZYSZEK ŒWIERKA
POSPOLITEGO PICEA ABIES (L.) KARST. W ASPEKCIE
ZMIENNEGO OBRADZANIA DRZEWOSTANÓW
ŒWIERKOWYCH W TATRZAÑSKIM PARKU
NARODOWYM

DIVERSIFICATION OF ENTOMOFAUNA OF NORWAY SPRUCE PICEA ABIES
(L.) KARST. CONES IN THE ASPECT OF VARIABLE SPRUCE STANDS
MASTING IN THE TATRY NATIONAL PARK

Abstract. In 1987–1992 the qualitative and quantitative share of insects infesting the
Norway spruce Picea abies (L.)Karst. cones in the Tatry National Park was studied.
Number of individuals dynamics of the chosen insects species was observed, herein the
phenomenon of prolonged diapause. There were collected over 67,000 of insects
belonging to 46 species from 5 orders. The most numerous and the most often met
species were: Kaltenbachiola strobi (Winn.), Plemeliella abietina Seitn., Cydia
strobilella L. The cones entomofauna collected in years with weaker intensity of spruce
masting was over twice more numerous and more diverse in species (41 species) in
comparison with entomofauna obtained from cones in heavy mast years (27 species).
The cones from weak mast years were markedly more often and heavier infested with
species: Torymus azureus Boh., Tetrastichus strobilanae Ratz., Venturia transfuga
Grav., Triplatygaster contorticornis Ratz., Lycoriella solani Winn., Anogmus sp. aff.
vala (Walker), Anogmus hohenheimensis Ratz., Strobilomyia anthracina (Czerny) i
Torymus caudatus Boh. Trophic groups were distinguished, which were characterised
with use of ecological indicators: permanency, domination and species diversity.
Cones infestation with conophagous: P. abietina and K. strobi found out to be heavier
in weak masting years, by 2.33% and 24.89% respectively; the similar tendency was
with parasitoids and predators (by 7.7%). However, infestation with seminiphagous P.
abietina was heavier (by 21.76%) in strong masting years. The population dynamics of
P. abietina and K. strobi shows the tendency to alternating number growth and fall
each 2 years. It was proved that part of the P. abietina and K. strobi population has
ability to undergo prolonged diapause. K. strobi parasitoids have synchronized
diapause with diapause of its host.
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diapause.
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1. WSTÊP

Merocenoza szyszek œwierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. jest swois-
tym mikroœrodowiskiem leœnym posiadaj¹cym w³asn¹ niepowtarzaln¹ zoocenozê,
z³o¿on¹ z wielu gatunków owadów z ró¿nych grup systematycznych (Holste 1922,
Èermak 1952, Bakke 1955, Jakovlev 1961, Arend 1967, Stadnickij 1969, 1971,
Saksons 1973, Milišauskas 1976, Skrzypczyñska 1982, 1986, Skrzypczyñska i in.
1994, 1998, Witteczek 1998).

Wiêkszoœæ owadów zasiedlaj¹cych stale szyszki œwierka to gatunki, których
larwy lub g¹sienice od¿ywiaj¹ siê ró¿nymi czêœciami szyszek. Œcis³y zwi¹zek
troficzny tych gatunków z szyszkami œwierka sprawia, ¿e liczebnoœæ ich populacji
jest w sposób szczególny zale¿na od dostêpnoœci bazy pokarmowo-lêgowej w
postaci szyszek. Dotyczy to zw³aszcza gatunków istotnych gospodarczo, które
uszkadzaj¹ szyszki i nasiona œwierka. Niektóre spoœród tych gatunków wykszta³ci³y
specyficzne mechanizmy adaptacyjne, np. zdolnoœæ przechodzenia kilkuletniej
diapauzy, które uniezale¿niaj¹ ich liczebnoœæ od wp³ywu wahañ urodzaju szyszek.
Œwiatowe doniesienia na ten temat s¹ stosunkowo nieliczne, czêsto sprzeczne ze
sob¹ i wymagaj¹ wyjaœnieñ (Bakke 1963, Stadnickij 1969, Stadnickij i Gre-
benšèikova 1971, Stadnickij i Golutvina 1975, Stadnickij i in. 1978, Annila 1984).

Aby zachowaæ leœne zasoby genowe najcenniejszych populacji rodzimych
œwierczyn w Polsce, zwiêksza siê powierzchniê drzewostanów, upraw i plantacji
nasiennych oraz rangê ochrony tych obiektów przed szkodliwymi czynnikami. Dla
wypracowania skutecznych metod ochrony zbiorów nasion œwierka przed
szkodnikami konieczne jest prowadzenie wszechstronnych badañ nad biologi¹,
ekologi¹ oraz rol¹ owadów zasiedlaj¹cych szyszki.

W Polsce brak jest opracowañ dotycz¹cych zachowañ populacyjnych i dy-
namiki liczebnoœci populacji owadów zwi¹zanych pokarmowo z szyszkami œwier-
ka w powi¹zaniu z typowym dla tego drzewa zmiennym urodzajem szyszek. Tego
rodzaju badania powinny stanowiæ podstawê wszystkich prac prognostycznych
dotycz¹cych tej grupy owadów. Zagadnienie to wymaga wieloletnich obserwacji z
uwagi na bardzo nieregularne i rzadkie lata silnego obradzania szyszek œwierka w
Polsce (przeciêtnie od 3 do 5 lat).

W pracy przedstawiono wyniki badañ, które po raz pierwszy zosta³y przepro-
wadzone na terenie Tatrzañskiego Parku Narodowego (TPN) w latach 1987–1992.

Badania mia³y na celu okreœlenie:
– zró¿nicowania w sk³adzie jakoœciowym i iloœciowym owadów zasiedla-

j¹cych szyszki œwierka pospolitego P. abies w drzewostanach TPN w latach
zmiennej intensywnoœci owocowania œwierka (urodzaju nasion),

– dynamiki liczebnoœci najliczniej wystêpuj¹cych gatunków owadów oraz
zjawiska ich przed³u¿onej diapauzy w powi¹zaniu ze zmiennym urodzajem
szyszek.
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2. METODYKA

Próby szyszek œwierka P. abies zbierano z drzew rosn¹cych na wybranych 42
sta³ych powierzchniach, które zlokalizowano co 100 m pionowego po³o¿enia nad
poziomem morza (ryc. 1). W reglu dolnym powierzchnie znajdowa³y siê na
wysokoœciach od 1000 do 1200 m n.p.m., natomiast w reglu górnym na wy-
sokoœciach od 1300 do 1560 m n.p.m. Stanowiska obserwacyjne rozmieszczono w
rejonach:

– doliny Suchej Wody oraz jej odnóg: dolinie G¹sienicowej i dolinie
Pañszczycy;

– odga³êzieniach doliny Bia³ki: dolinie Waksmundzkiej oraz dolinie Roztoki;
– okolicach Gêsiej Szyi i Równi Waksmundzkiej;
– doliny Koœcieliskiej oraz przy Polanie Smytniej i dolinie Tomanowej;
– doliny Chocho³owskiej, dolinie Jarz¹bczej i dolinie Wy¿niej Cho-

cho³owskiej;
– okolicach Iwaniackiej Prze³êczy oraz dolinie Kondratowej.
Ogó³em do badañ zebrano 5780 szyszek z 289 drzew. Ka¿da próba zawiera³a

20 szyszek. W laboratorium, z ka¿dej próby wybierano losowo 5 szyszek. Szyszki

Zró¿nicowanie entomofauny szyszek œwierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. 31

Tatrzañski Park Narodowy
Tatra National Park

Tatry Wysokie
Tatry Wysokie Mts.

Tatry Zachodnie
Tatry Zachodnie Mts.

stanowiska zbioru szyszek
collection of cones

granica pañstwa
state borders

warstwice 1000–1600 m n.p.m.
isohypses 1000–1600 m a.s.l.

Ryc. 1. Stanowiska w Tatrzañskim Parku Narodowym, na których zbierano do badañ próby
szyszek œwierka Picea abies w latach 1987–1992
Fig. 1. Localization of plots in the Tatra National Park where spruce Picea abies cones used in the
study were collected in 1987–1992



rozcinano wzd³u¿ trzpienia, oddzielano poszczególne ³uski nasienne, a potem
wybierano z nich nasiona, które równie¿ rozcinano. Nastêpnie odnotowywano
liczbê uzyskanych larw i poczwarek ró¿nych owadów i okreœlano ich przyna-
le¿noœæ gatunkow¹. Pozosta³e 15 szyszek z ka¿dej próby przeznaczano do hodowli
w fotoeklektorach lub szklanych s³ojach. Za³o¿one hodowle trzymano w nie-
ogrzewanym pomieszczeniu przez dwa lata, a po up³ywie tego czasu likwidowano.
Okres ten podyktowany by³ diapauz¹ niektórych gatunków owadów oraz tym, ¿e w
warunkach naturalnych zazwyczaj przez taki okres szyszki utrzymuj¹ siê na drze-
wie, a nastêpnie opadaj¹. Hodowle kontrolowano raz w tygodniu, od momentu
wylêgu pierwszych owadów na wiosnê.

W ka¿dym roku wykonywano przybli¿on¹ ocenê intensywnoœci obradzania
œwierka, aby okreœliæ wp³yw dostêpnoœci bazy lêgowo-¿erowej w postaci szyszek
na zró¿nicowanie sk³adu jakoœciowego i iloœciowego zasiedlaj¹cych je owadów. W
tym celu szacowano wzrokowo iloœæ owocuj¹cych drzew oraz intensywnoœæ po-
krycia ich koron przez szyszki, okreœlaj¹c bie¿¹cy urodzaj wed³ug trzystopniowej
skali:

– urodzaj s³aby (szyszki obserwowane w niewielkiej iloœci, na nielicznych
drzewach, g³ównie na œwierkach rosn¹cych swobodnie i na skraju drzewostanu);

– urodzaj œredni (szyszki obserwowane w wiêkszych iloœciach na drzewach
rosn¹cych na skraju drzewostanu, natomiast umiarkowanie wewn¹trz
drzewostanu);

– urodzaj dobry (szyszki obserwowane w du¿ych iloœciach na wiêkszoœci
drzew, nieco s³abiej wewn¹trz drzewostanu).

Uzyskane owady grupowano wed³ug zwi¹zków troficznych, wzoruj¹c siê na
opracowaniach Skrzypczyñskiej (1982, 1986). Przyjêto nastêpuj¹cy podzia³:

– konofagi (larwy lub g¹sienice od¿ywiaj¹ siê ró¿nymi czêœciami szyszek,
uszkadzaj¹c ³uski nasienne oraz zawarte w nich nasiona);

– seminifagi (larwy ¿eruj¹ wy³¹cznie wewn¹trz nasion),
– saprofagi i koprofagi (larwy od¿ywiaj¹ siê martw¹ substancj¹ organiczn¹

oraz ekskrementami innych owadów);
– parazytoidy i drapie¿ce;
– owady sezonowe, dla których szyszka stanowi schronienie, czêsto przy-

padkowe.
Sporz¹dzono zestawienia tabelaryczne dla otrzymanych owadów, wed³ug

wyró¿nionych grup troficznych, które nastêpnie charakteryzowano przy u¿yciu
wskaŸników ekologicznych (sta³oœci – C, dominacji – D, zró¿nicowania gatun-
kowego – d) podanych przez Szujeckiego (1980). Przy analizie materia³u wy-
ró¿niono nastêpuj¹ce grupy, w zale¿noœci od procentowej wartoœci wspó³czynnika
sta³oœci:

– eukonstanty (75%),
– konstanty (50,01–75%),
– subkonstanty (30,01–50%),
– gatunki akcesoryczne (15–30%),
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– akcydenty (<15%).
Wyró¿niono równie¿ nastêpuj¹ce klasy dominacji (D) gatunków, w zale¿noœci

od procentowej wartoœci wspó³czynnika dominacji:
– eudominanci (>10%),
– dominanci (5,01–10%),
– subdominanci (2,01–5%),
– recedenci (1–2%).

3. WYNIKI

3.1. Intensywnoœæ obradzania œwierka w okresie badañ

Ogólna intensywnoœæ obradzania szyszek œwierka w TPN kszta³towa³a siê: w
latach 1989 i 1990 na poziomie urodzaju s³abego, w latach 1987 i 1991 – urodzaju
œredniego i w latach 1988 i 1992 – urodzaju dobrego.

W 1987 r. stosunkowo najsilniej obradza³y drzewostany dolnej strefy regla
dolnego (1000 m n.p.m.) oraz œredniej partii regla górnego (1400 m n.p.m.).
Powy¿ej oraz poni¿ej wymienionych po³o¿eñ urodzaj by³ s³aby. W 1988 r. mia³
miejsce bardzo obfity urodzaj szyszek. Jedynie w górnej strefie regla górnego
(1450–1560 m n.p.m.) intensywnoœæ obradzania œwierka by³a œrednia. Rok 1989
by³ wyj¹tkowo niekorzystny dla zbioru szyszek, z uwagi na ogólne, bardzo s³abe
owocowanie œwierka. Tylko w œrodkowych partiach regla górnego (1400 m n.p.m.)
obradzanie œwierka by³o œrednie. Rok 1990 by³ równie¿ niekorzystnym rokiem
nasiennym dla tatrzañskiego œwierka, szczególnie w drzewostanach regla dolnego.
Intensywnoœæ obradzania szyszek by³a obfitsza jedynie w drzewostanach górnej
granicy lasu (1500–1560 m n.p.m.). W 1991 r. wielkoœæ urodzaju szyszek œwierka
na ró¿nych wysokoœciach n.p.m. by³a zbli¿ona do urodzaju z roku 1987. W reglu
dolnym oraz w dolnej (1300 m n.p.m.) i œrodkowej (1400 m n.p.m.) strefie regla
górnego obserwowano urodzaj œwierka, na poziomie stopnia œredniego. W 1992 r.
wyst¹pi³o ponowne, bardzo dobre obradzanie œwierka, o nasileniu zbli¿onym do
roku urodzaju 1988, chocia¿ w œrodkowych partiach regla górnego (1400 m n.p.m.)
by³o ono nieco s³absze ni¿ w 1988 r.

3.2. Charakterystyka owadów zasiedlaj¹cych szyszki œwierka w aspekcie
zmiennej intensywnoœci owocowania œwierka

W wyniku szeœcioletnich badañ otrzymano, bezpoœrednio oraz w wyniku
hodowli z materia³u badawczego, 67 178 egz. owadów reprezentuj¹cych 46 ga-
tunków z 5 rzêdów (tab. 1).

Zró¿nicowanie entomofauny szyszek œwierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. 33



34 M. Kozio³

T
ab

el
a

1.
W

yk
az

ow
ad

ów
ot

rz
ym

an
yc

h
z

sz
ys

ze
k

œw
ie

rk
a

P
ic

ea
a
b
ie

s
(L

.)
K

ar
st

.w
ed

³u
g

rz
êd

ów
w

re
la

cj
id

o
ur

od
za

ju
sz

ys
ze

k
w

T
at

rz
añ

sk
im

P
ar

ku
N

ar
od

ow
ym

w
la

ta
ch

19
87

–1
99

2
T

ab
le

1.
T

he
lis

to
f

in
se

ct
s

ob
ta

in
ed

fr
om

sp
ru

ce
P

ic
ea

ab
ie

s
(L

.)
K

ar
st

.c
on

es
by

or
de

rs
in

re
la

tio
n

to
co

ne
s

ab
un

da
nc

e
in

th
e

T
at

ra
N

at
io

na
l

Pa
rk

in
19

87
–1

99
2

R
z¹

d
O

rd
er

U
ro

dz
aj

A
bu

nd
an

ce

R
az

em
T

ot
al

s³
ab

y
w

ea
k

œr
ed

ni
m

ed
iu

m
do

br
y

st
ro

ng

lic
zb

a
ga

tu
nk

ów
no

of
sp

ec
ie

s

lic
zb

a
eg

ze
m

pl
ar

zy
no

of
in

se
ct

s
%

lic
zb

a
ga

tu
nk

ów
no

of
sp

ec
ie

s

lic
zb

a
eg

ze
m

pl
ar

zy
no

of
in

se
ct

s
%

lic
zb

a
ga

tu
nk

ów
no

of
sp

ec
ie

s

lic
zb

a
eg

ze
m

pl
ar

zy
no

of
in

se
ct

s
%

lic
zb

a
ga

tu
nk

ów
no

of
sp

ec
ie

s

lic
zb

a
eg

ze
m

pl
ar

zy
no

of
in

se
ct

s
%

H
et

er
op

te
ra

1
22

0,
11

1
22

0,
03

H
ym

en
op

te
ra

15
26

21
7,

54
16

16
57

8,
18

10
15

7
1,

28
18

44
34

6,
60

C
ol

eo
pt

er
a

7
28

0,
08

5
22

0,
11

3
18

0,
15

8
68

0,
10

L
ep

id
op

te
ra

5
44

76
12

,8
8

5
28

64
14

,1
4

5
14

34
11

,7
8

5
87

74
13

,0
6

D
ip

te
ra

14
27

62
7

79
,5

0
12

15
68

8
77

,4
6

9
10

56
5

86
,7

9
14

53
88

0
80

,2
0

R
az

em
T

ot
al

41
34

75
2

10
0

39
20

25
3

10
0

27
12

17
3

10
0

46
67

17
8

10
0



W szyszkach pozyskanych w latach s³abego (1989 i 1990 r.) i œredniego (1987
i 1991 r.) urodzaju œwierka stwierdzono wyraŸnie wiêksz¹ liczbê zasiedlaj¹cych je
owadów, które równie¿ by³y bardziej zró¿nicowane gatunkowo, ni¿ w szyszkach
zebranych z drzew w latach dobrego urodzaju (1988 i 1992 r.). Z jednej próby
szyszek zebranych w latach s³abego i œredniego urodzaju wykazano œrednio od-
powiednio 332 i 273 egz., natomiast w latach dobrego urodzaju œwierka otrzymano
œrednio 123 egz. owadów. Entomofauna szyszek zebranych w latach s³abego
obradzania œwierka reprezentowana by³a przez 41 gatunków, natomiast w latach
dobrego urodzaju szyszek – przez 27. Wœród owadów wyhodowanych z materia³u
entomologicznego uzyskanego z szyszek zebranych w latach s³abego i œredniego
urodzaju œwierka, zdecydowanie wiêcej stwierdzono przedstawicieli b³onkówek
(Hymenoptera) oraz motyli (Lepidoptera), natomiast mniej muchówek (Diptera)
(tab. 2).

W wymienionych latach eukonstanty, konstany i subkonstanty reprezento-
wane by³y przez gatunki: Cydia strobilella L., Kaltenbachiola strobi (Winn.),
Plemeliella abietina Seitn., Clinodiplosis cilicrus (Kieff.), Camptomyia sp., Asyna-
pta strobi (Kieff.) i Lestodiplosis holstei (Kieff.). Wœród owadów stwierdzonych w
szyszkach zbieranych w latach s³abego urodzaju do wymienionych typów sta³oœci
zaliczono równie¿ gatunki: Torymus azureus Boh., Tetrastichus strobilanae Ratz.,
Venturia transfuga Grav., Triplatygaster contorticornis Ratz.

Do gatunków akcesorycznych wyhodowanych z materia³u entomologicznego
z szyszek zebranych podczas s³abego urodzaju nale¿a³y: Strobilomyia anthracina
(Czerny), Lycoriella solani Winn., Anogmus hohenheimensis Ratz., Anogmus sp.
aff. vala (Walker) i Torymus caudatus Boh., natomiast spoœród owadów otrzy-
manych z szyszek zebranych podczas dobrego urodzaju – gatunek T. azureus.

Klasê akcydentów w szyszkach zebranych w okresie niskiej intensywnoœci
owocowania œwierka reprezentowa³y nastêpuj¹ce gatunki: Cydia illutana H.-S.,
Dioryctria abietella (Den. et. Schiff.), Eupithecia abietaria Goeze, Ernobius abie-
tis Fabr., Drosophila spp., Palloptera laetabilis Loew., Liotryphon strobilorum
(Thomson) i Gastrodes abietum Bergr. W szyszkach zebranych podczas dobrego
urodzaju, akcydentami by³y gatunki: S. anthracina, L. solani, T. strobilanae, T.
contorticornis, A. hohenheimensis, V. transfuga, Corticaria serrata Payk.

W latach dobrej i s³abej intensywnoœci owocowania œwierka (urodzaju nasion)
eudominantami by³y te same gatunki, tj.: K. strobi, P. abietina, C. strobilella.
Wœród dominantów gatunek C. cilicrus wystêpowa³ tylko w szyszkach zebranych
w latach s³abszego urodzaju. W szyszkach zebranych w okresie ma³ej inten-
sywnoœci owocowania œwierka subdominantami okaza³y siê: L. solani, T. azureus,
T. strobilanae i L. holstei, natomiast w okresie intensywnego obradzania – Cam-
ptomyia sp. i C. cilicrus.

W szyszkach zebranych w latach s³abego urodzaju do recedentów nale¿a³y: A.
strobi, Camptomyia sp., T. contorticornis i A. sp. aff. vala, natomiast w szyszkach
zebranych w latach urodzajnych: A. strobi i L. holstei.
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Odsetek konofagów, saprofagów i koprofagów oraz parazytoidów i drapie¿-
ców by³ wiêkszy wœród owadów uzyskanych z szyszek zebranych podczas s³abego
i œredniego urodzaju (tab. 2). Procent seminifagów by³ mniejszy w porównaniu z
analogicznymi odsetkami wœród owadów uzyskanych z szyszek zebranych pod-
czas dobrego urodzaju nasion. Grupy konofagów, seminifagow, saprofagów i
koprofagów mia³y identyczne gatunki eudominantów i dominantów. Jedynie w
szyszkach zebranych podczas œredniego urodzaju œwierka dominantem wœród
saprofagów by³ równie¿ E. abietis. Obliczone wskaŸniki zró¿nicowania gatun-
kowego okaza³y siê wy¿sze w grupie sapro- i koprofagów dla owadów otrzy-
manych z szyszek zebranych w latach s³abego urodzaju.

Wœród parazytoidów i drapie¿ców uzyskanych z szyszek z lat s³abego i
œredniego urodzaju eudominantami by³y: T. azureus, T. strobilanae, L. holstei, T.
contorticornis, A. sp. aff. vala i V. transfuga, natomiast w szyszkach zebranych w
latach dobrego urodzaju – jedynie L. holstei oraz T. azureus. Dominantami wœród
parazytoidów otrzymanych z szyszek zebranych w latach dobrego urodzaju by³y:
T. strobilanae, T. contorticornis i A. hohenheimensis. W tej grupie obliczony
wskaŸnik zró¿nicowania gatunkowego okaza³ siê najwy¿szy dla owadów uzys-
kanych z szyszek zebranych podczas œredniej intensywnoœci owocowania œwierka.

Obliczone wskaŸniki zró¿nicowania gatunkowego mia³y wartoœci wyraŸnie
wy¿sze dla grupy owadów sezonowych pochodz¹cych z szyszek zebranych w
latach s³abego urodzaju.

3.3. Dynamika liczebnoœci populacji Cydia strobilella, Plemeliella abietina

i Kaltenbachiola strobi w powi¹zaniu ze zmiennym urodzajem szyszek

Liczebnoœæ C. strobilella wykazywa³a istotne analogie ze zmiennym uro-
dzajem szyszek. W latach dobrego urodzaju œrednia liczba g¹sienic w szyszkach
(0,86; w 1988 r. i 3,44 w 1992 r.) by³a mniejsza ni¿ w latach s³abszych urodzajów
(3,70 w 1989 r., 3,48 w 1990 r. i 6,11 w 1991 r.) (ryc. 2).

W reglu górnym najsilniejsze zasiedlenie szyszek przez g¹sienice C. stro-
bilella, nast¹pi³o w 1989 r. (œrednio 5,64), bezpoœrednio po obfitym urodzaju w
1988 r. (œrednio 0,99). W nastêpnych latach mia³ miejsce tylko nieznaczny spadek
liczby g¹sienic zasiedlaj¹cych szyszki (œrednia w 1990 r. – 4,15; w 1991 r. – 4,39;
w 1992 r. – 3,29).

W reglu dolnym, w latach oddzielaj¹cych dobre urodzaje, œwierki owocowa³y
bardzo s³abo lub wcale. Zagêszczenie g¹sienic w szyszkach w reglu dolnym by³o
najwiêksze w latach bezpoœrednio poprzedzaj¹cych obfite lata nasienne: w roku
1987 (œrednio 4,2) i 1991 (œrednio 8,4). W 1989 r. œwierki w reglu dolnym
owocowa³y bardzo s³abo, w 1990 r. obrodzi³y w stopniu s³abym, a w 1991 r. w
stopniu œrednim. W tych latach szyszki by³y stopniowo zasiedlane przez coraz
wiêksz¹ liczbê g¹sienic (w 1990 r. œrednio 2,59, w 1991 r. – 8,4)), a¿ do po-
nownego, dobrego roku nasiennego (1992 r.), gdy liczba g¹sienic w szyszkach
znowu spad³a (œrednia 3,65).

38 M. Kozio³
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Ryc. 2. Œrednia liczba Cydia strobielella, Kaltenbachiola strobi i Plemeliella abietina
otrzymanych z szyszek œwierka Picea abies zebranych na terenie Tatrzañskiego Parku
Narodowego w latach 1987–1992
Fig. 2. The mean number of Cydia strobielella, Kaltenbachiola strobi i Plemeliella abietina
obtained from Picea abies cones collected in the Tatra National Park in 1987–1992



W latach 1989 i 1991 procentowy udzia³ okazów C. strobilella wykazuj¹cych
tendencjê do przed³u¿onej diapauzy by³ wiêkszy (tab. 3). Odsetek ten wynosi³
odpowiednio 16,96 i 20,07%. Wymienione lata by³y równoczeœnie okresami naj-
wiêkszego zasiedlenia szyszek przez g¹sienice C. strobilella oraz s³abego i œred-
niego urodzaju œwierka. W pozosta³ych latach tylko niewielka czêœæ motyli wy-
lêga³a siê po dwuletnim okresie hodowli (od 4,01 do 9,06 %).

Liczebnoœæ populacji P. abietina wykazywa³a co dwa lata ogóln¹ tendencjê
wzrostow¹. Dynamika liczebnoœci populacji tego owada wydaje siê byæ uza-
le¿niona w du¿ym stopniu od wahañ liczebnoœci C. strobilella. W latach, w których
w szyszkach wystêpowa³o du¿o g¹sienic C. strobilella, liczba larw P. abietina by³a
ni¿sza i odwrotnie. Zale¿noœæ ta jest szczególnie wyraŸna w latach 1988, 1990
i 1992.
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Tabela 3. Procentowy udzia³ Cydia strobilella i Kaltenbachiola strobi o jednorocznej
i przed³u¿onej diapauzie, zasiedlaj¹cych szyszki Picea abies w reglu dolnym i reglu
górnym w Tatrzañskim Parku Narodowym w latach 1987–1991
Table 3. The percentage of Cydia strobilella i Kaltenbachiola strobi with one-year and
prolonged diapause, infestating Picea abies cones in lower and upper mountain zone of
the Tatra National Park in 1987–1991

Wysokoœæ n.p.m., na
której zbierano
szyszki z drzew

Altitude a.s.l. at with
connes were collected

from the trees

Rok zbioru
szyszek
Year of
cones

collection

Procent C. strobilella

wylêg³ych po diapauzie:
Percentage of C. strobilella

hatched after diapause

Procent K. strobi wylêg³ych
po diapauzie:

Percentage of K. strobi
hatched after diapause

jednorocznej
one-year

przed³u¿onej
prolonged

jednorocznej
one-year

przed³u¿onej
prolonged

Regiel górny
Upper mountain zone
(1300–1560 m)

1987 95,98 4,02 85,41 14,59

1988 92,67 7,33 49,58 50,42

1989 83,79 16,21 81,46 18,54

1990 92,83 7,17 39,26 60,74

1991 79,88 20,12 78,26 21,74

Regiel dolny
Lower mountain zone
(1000–1200 m)

1987 95,96 4,04 87,01 12,99

1988 81,03 18,97 52,75 47,25

1989 79,63 20,37 73,13 26,87

1990 91,82 8,18 51,84 48,16

1991 79,96 20,04 81,29 18,71

Razem
Total
(1000–1560 m)

1987 95,99 4,01 85,88 14,12

1988 90,98 9,02 50,22 49,78

1989 83,04 16,96 80,51 19,49

1990 92,35 7,65 40,84 59,16

1991 79,93 20,07 79,16 20,84



K. strobi nie wykazywa³a w okresie badañ du¿ych wahañ liczebnoœci po-
pulacji. Po nag³ym wzroœcie liczebnoœci populacji w 1989 r., jej frekwencja
utrzymywa³a siê stale na wysokim poziomie, szczególnie w górnej strefie regla
górnego. W reglu dolnym K. strobi wystêpowa³a w znacz¹co mniejszym nasileniu i
wykazywa³a bardziej wyraŸne fluktuacje iloœciowe z tendencj¹ do przemiennego
co dwa lata wzrostu i spadku œredniej liczby larw w szyszkach.

4. DYSKUSJA

Entomofauna szyszek œwierka wykazywa³a wyraŸne zró¿nicowanie liczebne
w okresach zmiennej intensywnoœci obradzania drzewostanów œwierkowych w
TPN. W szyszkach zebranych w latach s³abego urodzaju œwierka stwierdzono
wiêksz¹ liczbê zasiedlaj¹cych je owadów oraz gatunków w porównaniu z ento-
mofaun¹ uzyskan¹ z szyszek pozyskanych w okresach zwiêkszonego owocowania.

Przeprowadzone obserwacje kszta³towania siê urodzaju szyszek w poszcze-
gólnych latach i na ró¿nych wysokoœciach n.p.m. wskazuj¹ na coroczne obradzanie
œwierka i to nawet tych samych drzew w górnych partiach regla górnego. Stwarza
to szczególnie korzystn¹ bazê pokarmow¹ i rozwojow¹ dla zasiedlaj¹cych je
owadów, podczas gdy w reglu dolnym po obfitych latach nasiennych ma miejsce
gwa³towny spadek urodzaju, który znacznie pogarsza sytuacjê bytow¹ owadów.

Podstaw¹ prac prognostycznych dotycz¹cych szkodliwych owadów jest œle-
dzenie dynamiki liczebnoœci ich populacji. Szkodniki szyszek i nasion cechuje
swoista dynamika, której nie posiadaj¹ inne zgrupowania owadów, poniewa¿ nie
wykazuj¹ nag³ych wahañ liczebnoœci spowodowanej czynnikami natury egzo-
gennej (np. parazytoidy), a g³ównym regulatorem liczebnoœci populacji jest u nich
dostêpnoœæ bazy pokarmowej (obfitoœæ szyszek) oraz czynniki natury endogennej
– p³odnoœæ samic i diapauza. Kono- i seminifagi cechuje du¿a p³odnoœæ, ale
zarazem wysoka œmiertelnoœæ w stadium jaja i w m³odszych stadiach larwalnych.
Wiêkszoœæ tych owadów posiada zdolnoœæ kilkuletniej diapauzy, która ogranicza w
pewnym stopniu niekorzystny wp³yw wahañ urodzaju szyszek na liczebnoœæ ich
populacji (Stadnickij i Grebenšèikova 1971, Stadnickij i Golutvina 1975, Stad-
nickij i in. 1978). Wyniki przeprowadzonych badañ wykaza³y, ¿e dynamika li-
czebnoœci populacji najliczniejszych szkodników szyszek na terenie TPN by³a w
du¿ym stopniu uzale¿niona od wahañ urodzaju szyszek.

WyraŸna zale¿noœæ miêdzy dynamik¹ liczebnoœci populacji konofagów a
zmiennym urodzajem szyszek wyst¹pi³a w odniesieniu do Cydia strobilella. Jest to
zgodne z wynikami badañ Bakke (1963) i Annila (1984), którzy stwierdzili, ¿e
wahania liczebnoœci populacji tego gatunku wydaj¹ siê byæ kszta³towane przez
zmiany urodzaju szyszek. W przedstawionych badaniach, w latach nieurodzajnych
zasiedlenie szyszek przez g¹sienice tego gatunku by³o znacznie wiêksze ni¿ w
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latach dobrego obradzania œwierka. W drzewostanach regla dolnego najwiêksze
iloœci g¹sienic w szyszkach stwierdzano w latach poprzedzaj¹cych dobry urodzaj
szyszek, natomiast w drzewostanach regla górnego – w latach bezpoœrednio po
roku dobrego urodzaju. Na ró¿nice te wydaje siê mieæ bezpoœredni wp³yw spe-
cyficzny przebieg obradzania szyszek œwierka w Tatrach, który obserwowano na
ró¿nych wysokoœciach n.p.m. W latach nasiennych urodzaj szyszek œwierka jest
najbardziej obfity w reglu dolnym, w którym drzewostany maj¹ wiêksze zwarcie, a
tym samym wiêksz¹ liczbê owocuj¹cych œwierków na jednostce powierzchni. Baza
pokarmowa w postaci szyszek jest tu bardziej obfita w porównaniu z baz¹ szyszek
w wy¿szych po³o¿eniach. Œrednia liczba g¹sienic w szyszkach z ni¿szych po³o¿eñ
jest niska na skutek rozproszenia populacji wœród du¿ej liczby szyszek. Bez-
poœrednio po silnym urodzaju œwierk w reglu dolnym owocuje przez kilka lat w
stopniu bardzo s³abym, natomiast w górnych partiach regla górnego bardziej
intensywnie i prawie corocznie w stopniu s³abym i œrednim. W okresie ogólnie
s³abego obradzania œwierka liczba g¹sienic C. strobilella w szyszkach jest wysoka,
szczególnie w drzewostanach regla górnego, gdzie dla tego gatunku istnieje naj-
obfitsza baza pokarmowa w postaci szyszek. W nastêpnych latach oddzielaj¹cych
od siebie dobre urodzaje, œwierk zaczyna intensywniej owocowaæ najpierw na
œrednich wysokoœciach n.p.m. (1200–1300), a nastêpnie w reglu dolnym. W roku
poprzedzaj¹cym wyst¹pienie ponownego, ogólnie dobrego urodzaju œrednie za-
gêszczenie g¹sienic w szyszkach regla dolnego osi¹ga swoje maksimum.

Badania wykaza³y, ¿e dynamika populacji K. strobi mia³a tendencjê prze-
miennego wzrostu i spadku liczebnoœci, co dwa lata. Gatunek ten wydaje siê
wykazywaæ specyficzny mechanizm diapauzy (tab. 3). Charakteryzuje siê on
przemiennoœci¹ populacji, która ma stosunkowo du¿y udzia³ okazów o prze-
d³u¿onej diapauzie. Interesuj¹ce jest równie¿ to, ¿e podobne zachowania wykazuj¹
parazytoidy K. strobi. W roku 1990, w którym prawie 60% okazów K. strobi mia³o
przed³u¿on¹ diapauzê, P. contorticornis równie¿ wykazywa³ podobn¹ tendencjê
(ok. 81,9% owadów wylêg³o siê po drugim roku hodowli). Podobnie, liczny udzia³
okazów o przed³u¿onej diapauzie wyst¹pi³ u A. strobilanae (38,2%) oraz T. azureus
(45,45%). Zaobserwowano, ¿e parazytoidy K. strobi maj¹ diapauzê w wyraŸnym
stopniu zsynchronizowan¹ z diapauz¹ swego ¿ywiciela.

Opisana specyfika mechanizmu diapauzy K strobi, mo¿e t³umaczyæ charakter
wahañ populacji tego gatunku i mo¿e œwiadczyæ o dobrym przystosowaniu do
zmiennego obradzania szyszek œwierka. Okaza³o siê równie¿, zgodnie z pogl¹dem
szeregu autorów (Bakke 1963, Stadnickij 1969, Stadnickij i in. 1978), ¿e diapauza
parazytoidów K. strobi jest zsynchronizowana z diapauz¹ ¿ywiciela. Wykazano
tak¿e, ¿e stosunkowo du¿a czêœæ populacji T. azureus, P. contorticornis, A. stro-
bilane ma przed³u¿on¹ diapauzê, a nie przewa¿nie jednoroczn¹, jak twierdzili
Stadnickij i in. (1978) oraz Dumèius (1986).

P. abietina najliczniej zasiedla³a nasiona w latach dobrych urodzajów, a
najmniej w latach, w których w szyszkach by³o du¿o g¹sienic C. strobilella. Jest to
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zgodne z pogl¹dem Anilla (1984), ¿e szkodniki nasion s¹ przystosowane zarówno
do zmian urodzaju nasion, jak i do wahañ populacji konofagów – ich konkurentów
pokarmowych. Wed³ug Skuhravá i Skuhravý (1960) i Anilla (1966), tylko 5% larw
P. abietina przepoczwarcza siê po jednym zimowaniu, a pozosta³e diapauzuj¹ od 2
do 4, a nawet 7 lat. Przypuszczalnie dlatego podczas ca³ego okresu badañ uzyskano
tylko nieliczne imagines tego gatunku.

Powy¿sze spostrze¿enia i rozwa¿ania maj¹ charakter wstêpny i wymagaj¹
weryfikacji z obserwacjami w innych górskich drzewostanach œwierkowych. Po-
twierdzenie ich mo¿e mieæ istotne znaczenie praktyczne przy ewentualnym po-
stêpowaniu ochronnym w drzewostanach i plantacjach nasiennych usytuowanych
na ró¿nych wysokoœciach n.p.m. Przyk³adowo, najkorzystniejszym terminem do
ewentualnego zwalczania C. strobilella w reglu dolnym, wydaje siê rok bez-
poœrednio poprzedzaj¹cy dobry urodzaj. W reglu górnym regularne owocowanie
œwierka upodabnia rosn¹ce tu drzewostany do plantacji nasiennych. Owady maj¹ tu
do dyspozycji sta³¹ bazê lêgow¹ i ¿erow¹, st¹d te¿ wahania ich populacji s¹ tu
³agodniejsze, a zasiedlenie szyszek przez te szkodniki jest wysokie. Dla ochrony
szyszek i nasion przed szkodliwymi owadami niezbêdna jest sta³a kontrola ich
wystêpowania, a w roku dobrego urodzaju powinny byæ stosowane równie¿ œrodki
zapobiegaj¹ce zasiedleniu szyszek przez P. abietina.

5. PODSUMOWANIE WYNIKÓW I WNIOSKI

Reasumuj¹c wyniki badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e przebieg obradzania szyszek
œwierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. w Tatrzañskim PN na ró¿nych wy-
sokoœciach n.p.m. ma specyficzny charakter. W drzewostanach regla dolnego
œwierk obradza silnie ale nieregularnie, podczas gdy w wy¿szych partiach regla
górnego drzewostany œwierkowe obradzaj¹ corocznie w stopniu s³abym lub œred-
nim. W reglu górnym owady maj¹ do dyspozycji sta³¹ bazê lêgow¹ i ¿erow¹, st¹d
te¿ wahania liczebnoœci ich populacji s¹ tu ³agodniejsze, a zasiedlenie szyszek
przez te szkodniki jest wy¿sze ni¿ w reglu dolnym.

Entomofauna szyszek zebranych w latach niskiej intensywnoœci obradzania
œwierka by³a liczniejsza i bardziej zró¿nicowana gatunkowo w porównaniu z
uzyskan¹ z szyszek zebranych w okresach zwiêkszonego owocowania. Wœród
owadów zasiedlaj¹cych szyszki zebrane w latach s³abego i œredniego urodzaju
œwierka, wyraŸnie wiêcej stwierdzono b³onkówek oraz motyli, natomiast mniej
muchówek. Najliczniej i najczêœciej wystêpuj¹cymi gatunkami podczas ca³ego
okresu badañ (niezale¿nie od intensywnoœci owocowania œwierka) by³y: Kalten-
bachiola strobi (Winn.), Plemeliella abietina Seitn. i Cydia strobilella L., a na-
stêpnie Clinodiplosis cilicrus (Kieff.), Lestodiplosis holstei (Kieff.), Asynapta
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strobi (Kieff.) i Camptomyia sp. W szyszkach uzyskanych w latach s³abego
urodzaju wyraŸnie czêœciej i liczniej ni¿ w okresie dobrego urodzaju stwierdzane
by³y: Torymus azureus Boh., Tetrastichus strobilanae Ratz., Venturia transfuga
Grav., Triplatygaster contorticornis Ratz., a nastêpnie Lycoriella solani Winn.,
Anogmus sp. aff. vala (Walker), Anogmus hohenheimensis Ratz., Strobilomyia
anthracina (Czerny) i Torymus caudatus Boh.

Liczebnoœæ konofagów, saprofagów i koprofagów oraz parazytoidów i dra-
pie¿ców by³a wiêksza w przypadku szyszek zebranych podczas s³abego i œredniego
urodzaju, natomiast liczebnoœæ seminifagów by³a wiêksza podczas dobrego uro-
dzaju nasion. W grupach konofagów, seminifagów, saprofagów i koprofagów,
eudominantami i dominantami by³y te same gatunki, tj.: Kaltenbachiola strobi
(Winn.), Cydia strobilella L., Plemeliella abietina Seitn., Clinodiplosis cilicrus
(Kieff.), Asynapta strobi (Kieff.) i Camptomyia sp. Wœród parazytoidów i dra-
pie¿ców w latach s³abego i œredniego urodzaju szyszek eudominantami i do-
minantami by³y: Torymus azureus Boh., Tetrastichus strobilanae Ratz., Lesto-
diplosis holstei (Kieff.), Triplatygaster contorticornis Ratz., Anogmus sp.aff. vala
(Walker) i Venturia transfuga Grav., natomiast w szyszkach zebranych w latach
dobrego urodzaju by³y nimi jedynie gatunki: Lestodiplosis holstei (Kieff.) oraz
Torymus azureus Boh. W latach dobrego urodzaju dominantami wœród para-
zytoidów by³y: Tetrastichus strobilanae Ratz., Triplatygaster contorticornis Ratz.
i Anogmus hohenheimensis Ratz.

Dynamika liczebnoœci populacji najliczniejszych gatunków owadów zasied-
laj¹cych szyszki œwierka na terenie Tatrzañskiego Parku Narodowego by³a w
du¿ym stopniu zale¿na od wahañ urodzaju szyszek. Zasiedlenie szyszek przez
g¹sienice Cydia strobilella L. by³o wiêksze w latach s³abego urodzaju, przy czym
w drzewostanach regla dolnego w roku poprzedzaj¹cym dobry urodzaj, a w reglu
górnym – bezpoœrednio po roku dobrego owocowania.

Zaobserwowano, ¿e dynamika populacji Plemeliella abietina Seitn. i Kalten-
bachiola strobi (Winn.) wykazuje tendencjê przemiennego wzrostu i spadku li-
czebnoœci co dwa lata. Seminifag – Plemeliella abietina Seitn. wydaje siê byæ
przystosowany zarówno do zmian urodzaju szyszek, jak i wahañ liczebnoœci jego
konkurentów pokarmowych spoœród konofagów. Liczebnoœæ tego gatunku by³a
najwiêksza w latach dobrego urodzaju szyszek, a najmniejsza, gdy w szyszkach
by³y liczne g¹sienice Cydia strobilella L. Konofag – Kaltenbachiola strobi (Winn.)
wykazywa³ zmienn¹ liczebnoœæ populacji w zasiedlanych szyszkach œwierka, i
ró¿ni³ siê udzia³em okazów o przed³u¿onej diapauzie. Diapauza parazytoidów K.
strobi by³a na ogó³ zsynchronizowana z diapauz¹ swojego ¿ywiciela.

Nale¿y kontynuowaæ badania nad biologi¹ i rol¹ owadów zasiedlaj¹cych
szyszki œwierka, aby na tej podstawie opracowaæ skuteczne metody ochrony zbioru
nasion przed szkodnikami.
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