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Wstep

Oddziatywania troficzne (eksploatacyjne) pomigdzy roslinami uprawnymi jako
producentami a roslinozernymi owadami — konsumentami naleza do przewodnich
zalezno$ci wystepujacych w agrocenozach. Szkodniki sa jednym z biotycznych czyn-
nikow siedliska o istotnym znaczeniu dla roslin uprawianych w danym roku oraz dla
roslin nastgpczych. Uprawa jednego gatunku rosliny, zwlaszcza w monokulturze,
¢Z&sto sprzyjarozwojowi jego wyspecjalizowanych fitotofagow, a to w konsekwencji
Prowadzi do obnizenia wydajnosci rosliny. W zaleznosci od nastepstwa roslin na da-
flym polu, rozwdj populacji fitofaga moze zostaé ograniczony czesciowo lub catkowi-
¢le. W zmianowaniach wystepuja uprawy poprawiajace lub pogarszajace fitosani-
amg jako$¢ stanowiska dla okreslonej rosliny [15]. Wedtug teorii ptodozmianow,
Wlasciwe zmianowanie roslin to m.in. takie, ktére zapobiega tzw. chorobom ptodo-
Zmianowym (np. wyziemniaczeniu gleby) albo co najmniej nie sprzyja nadmiernemu
f92Wojowi populacji agrofaga [25]. Jednak nie tylko w ptodozmianie mozna upatry-
Wa¢ sposoboéw ograniczania populacji szkodnikéw, patogendéw czy chwastow.
Uznajqc, ze jego rola jest wciaz najwazniejsza w tym wzgledzie, prowadzi sig poszu-
Kiwanig nowych rozwigzan takze innymi metodami, np. w hodowli odpornosciowe]
lub w sposobach uprawy roslin [13].
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Uprawy wielokrotne i rodzaje mieszanek

W literaturze anglojezycznej funkcjonuje pojecie multicropping, co w ttumacze-
niu na jezyk polski mozna przyja¢ jako nastepujace po sobie zasiewy roznych roslin w
jednym sezonie wegetacyjnym na danym polu. Autorzy: Perrin, Willey, Andrews 1
Kassam [4, 26, 43] zaliczaja do nich zasiewy mieszane, w ktorych rozne gatunkiroslin
uprawnych wspétwystepuja ze soba przez czgs¢ lub catos¢ okresu rozwoju. Do upraw
wielokrotnych nie zalicza si¢ natomiast uprawy roslin jednego gatunku na danym
polu w ciagu calego okresu wegetacji, wysiewu roslin ozimych w tym samym sezonie
wegetacyjnym w nastepstwie po zebranych jarych lub ozimych ani uprawy roslin ozi-
mych w monokulturze. Nie zalicza si¢ do nich rowniez trwalych uzytkéw zielonych
ani siewu wieloletnich jednogatunkowych traw lub drobnonasiennych motylkowa-
tych na gruntach ornych. Na $wiecie istnieje bardzo wiele rodzajow upraw wielokrot-
nych. W Polsce mozliwosci ich stosowania s limitowane przede wszystkim diugo-
$cig okresu wegetacyjnego. Dlatego w warunkach klimatycznych naszego kraju moz-
na wykorzystywacé tylko niektore rodzaje upraw wielokrotnych.

Ze wzgledu na sposdb rozmieszczenia roslin ro6znych gatunkow i dtugosc czasu,
przez ktéry pozostaja one razem w ciagu sezonu wegetacyjnego, Perrin [26] wyr6znia
nastepujace rodzaje upraw wielokrotnych:

— Uprawy nastepujace po sobie — w ciagu jednego sezonu wegetacyjnego dwie,
rzadziej wiecej upraw krotkotrwatych, nastepuja po sobie na tym samym polu w
niedtugich przerwach, np. poplon $cierniskowy po jgczmieniu jarym.

— Uprawy zmienne — wysiew roslin jednego gatunku w uprawe rosnaca innego ga-
tunku. W Polsce ten sposéb uprawy nazywa sie ,,wsiewka”’. Czas wspotwystgpo-
wania obydwu gatunkow, tzw. ,,zaktadka”, moze wynosi¢ od kilku do kilkunastu
tygodni, np. wsiewka seradeli w zyto ozime.

— Wspblne uprawy (,,wspotuprawy” lub uprawy mieszane) — uprawa dwoch lub
wiekszej liczby gatunkéw roélin (takze odmian jednego gatunku) w taki sposob,
ze wigkszos$¢ okresu wzrostu i rozwoju tych roslin naktada si¢ w tym samym cza-
sie 1 na tej samej przestrzeni, np. mieszanka jeczmienia z owsem.

Ze wzgledu na uporzadkowanie (wz6r uprawy), wspétuprawy mozna dalej po-
dzieli¢ na grupy:

— Mieszanki roslinne bezrzedowe — rosliny réznych gatunkow (albo odmian) wy-
siewane sa w przyjetych proporcjach, ale rozmieszczone na polu catkowicie loso-
Wwo, przez co otrzymuje si¢ ich przypadkowy lub mozaikowaty wzor uprawy, np-
rzutowy wysiew nasion koniczyny z zycica.

— Mieszanki roslinne rzgdowe — mieszanka 2 lub wiekszej liczby gatunkow roslin
powstaje poprzez wysiew nasion w regularnych rzedach, ale o nieregularnym roz-
mieszczeniu wewnatrz rzeddw, np. mieszanka jeczmienia z grochem.

— Uprawa wspotrzedowa — rosliny kazdego gatunku znajduja sie w oddzielnych,
jednakowych rzedach, np. w pojedynczych, podwéjnych lub w wielorzedziach,
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rozmieszczonych na przemian, szczegllnym jej rodzajem jest uprawa pasmowa,
ktéra pozwala na prowadzenie niezaleznej agrotechniki kazdego gatunku, zasto-
sowanie gléwnie w uprawie warzyw.

— Uprawa mieszana wspobirzedowo-bezrzedowa — jeden gatunek jest uprawiany w
rzedach, a pozostate gatunki sa rozmieszczone bez regularnego uporzadkowania
na polu, np. rzedowo wysiewany jeczmien jary, a rzutowo lucerna i kupkéwka.
Mieszanke uprawna mozna zatem zdefiniowad Jako uprawe dwoch lub wigkszej

liczby gatunkéw albo odmian roslin uprawnych, jednoczesnie wystepujacych na tym

samym polu. Gatunki — odmiany, nazywane komponentami mieszanki, Zazwyczajsq
wysiewane i zbierane jednoczesnie. W szczegOlnych jednak wypadkach zaréwno
siew nasion, jak i zbi6r poszczegdlnych komponentéw moga by¢ wykonywane w réz-
nym czasie. ,,Jednoczesnos¢é uprawy” dotyczy rozwoju w jednej niszy ekologicznej

Przez znaczng czgs¢ okresu wegetacji [4]. Za mieszank¢ uwaza sie rowniez upo-

rzadkowana przestrzennie uprawg, w ktorej rosliny kazdego gatunku Sa wysiewane w

oddzielne rzedy, a takze uprawg, w ktorej wystepowanie gatunkow jest nieregularne

W obrebie rzedow [43].

W Polsce w uprawach wielokrotnych wysiewane sa w mieszankach gtownie rosli-

Ny z rodzin Poaceae i Papilionaceae. Wyr6zni¢ mozna nastepujace mieszanki tych

ro$lin:

— roznogatunkowe mieszanki zbozowe,

— mieszanki odmian jednego gatunku zbozowego, najczesciej jeczmienia,

— mieszanki gatunkéw roslin straczkowych,

— mieszanki zbozowo-straczkowe,

— mieszanki motylkowatych drobnonasiennych z trawami,

— mieszanki gatunkéw traw.

Z innych upraw wielokrotnych stosuje si¢ w Polsce wsiewki roslin motylkowa-
tych drobnonasiennych (Iub traw) w zboza, migdzyplony (Scierniskowy i ozimy), na-

tO{Tliast Wuprawie warzyw gruntowych wykorzystuje si¢ siewy (nasadzenia) w syste-
Mie pasowym.

Korzysci wynikajgce z uprawy roslin w mieszankach

Najczeéciej wymieniane przez autoréw biologiczne i praktyczne korzysci ptynace

2uprawy roslin w mieszankach to:

~ Wystepowanie pozytywnych zwiazkéw pomiedzy réznymi gatunkami roslin,
p. zwigkszenie pobrania azotu przez zboza w mieszance z roslinami straczko-
Wymi [20].

= S_kuteczm'ej sze wykorzystanie energii stonecznej, zwlaszcza w mieszankach ros-
linjedno- j dwulisciennych, dzieki zréznicowanej geometrii pedow [2, 6, 32, 42].
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— Obnizenie efektu samozatruwania sie niektorych upraw, zapobieganie ,,zmecze-
niu gleby” [11, 38]. |

— Bardziej efektywne wykorzystanie wody i sktadnikow odzywczych w zwiazku z
réznymi zdolnosciami pobierania ich przez korzenie roslin [24].

— Annidacja (komplementarne wykorzystanie) przestrzeni, w tym rowniez profili
glebowych oraz czasu [12, 32, 39].

— Tworzenie gestego pokrycia gleby, ktore zabezpiecza przed jej erozja, a jednocze-
$nie zacienia chwasty [3].

— Ograniczanie wystgpowania szkodnikow i chordb roslin uprawnych [9, 11, 44,45].

— Kompensacyjny wzrost jednego gatunku w niesprzyjajacych warunkach dla dru-
giego gatunku [12, 17, 19].

— Wyzsza produkcyjnosé zespotéw wielogatunkowych niz jednogatunkowych z
powodu lepszego wykorzystania zasobow siedliska. Przytoczone argumenty po-
zytywnych reakcji roslin uprawianych w mieszankach sg bardzo cz¢sto przyczyna
efektow ich nadproduktywnosci i stabilnosci plonowania [8, 23, 35, 40].

Ekologiczne uwarunkowania wystgpowania szkodnikow

Znaczenie roznorodnosci i1 stabilnosci

Roéznorodnosé biologiczna to bogactwo gatunkowe, ktore w odniesieniu do bioce-
nozy oznacza liczbg gatunkow wszystkich poziomdw troficznych wystepujacych w da-
nej biocenozie. Ksztaltowanie réznorodnosci zwierzat w skali lokalnej (okreslonego
ekosystemu) zalezy od heterogennosci przestrzeni, drapieznictwa i konkurencji. W
ztozonych biocenozach dominujaca role w ksztattowaniu réznorodnosci odgrywa dra-
pieznictwo, natomiast w prostych — najwazniejszym czynnikiem jest konkurencja,
ktora nasila sig, jesli organizmy zwierzece sa wyspecjalizowanymi ro$linozercami i
maja waskie nisze ekologiczne [21]. R6znorodnos$¢ w kazdym ekosystemie powinno
sig traktowac w sposéb holistyczny, np. poprzez doktadne poznanie roli wszystkich po-
ziomo6w troficznych w nim wystepujacych. Jak dowodzi Price i in. [31] w uktadzie rosli-
na— ro$linozerny owad — wrogowie naturalni roslinozercy istnieja tak wazne interak-
cje, ktore na przyktad nie pozwalaja w pelni zrozumieé zwiazku pomiedzy ro$ling i jel
szkodnikiem bez wyjasnienia roli, jakg petnig wrogowie naturalni owada. Nie moznd
wigc pomijaé znaczenia zadnego poziomu troficznego.

Biocenozy pél uprawnych sa ubogie, co oznacza, ze liczba dominujacych w nich
gatunkow jest mata, natomiast liczebno$é osobnikéw na jednostce powierzchni bar-
dzo duza. Dotyczy to zarbwno poziomu producentéw, jak i konsumentow. Te proste
systemy sa znacznie bardziej podatne na masowe wystepowanie owaddw jednego g3
tunku niz jakiekolwiek ekosystemy naturalne [28]. Przyklad typowych zmian W
sktadzie fauny zwiazany z przeksztalcaniem systemu naturalnego w uprawny pr zed-
stawil Bey-Bienko [7]. Autor podaje, ze w naturalnym ekosystemie stepowym liczba
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gatunkow owadéw wynosita 312, natomiast osobnikéw na 1 m?2 stepu byto okoto 159.
Po jego zaoraniu, na polu zamienionym w monokulturg pszenicy, relacje miedzy roz-
norodnoscia gatunkowa a liczba osobnikéw na jednostce powierzchni sie odwrdcity; i
tak liczba gatunkow spadta do 135, natomiast liczebno$é osobnikéw na 1 m” wzrosta
do 341. Powtarzajace si¢ uprawy tego samego gatunku wystepujacego na duzych
przestrzeniach sprzyjaja gradacjom szkodnikéw. Rozdzielenie roslin w czasie (czyli
ptodozmian) lub w przestrzeni (uprawy wielokrotne) stwarza potencjalne mozliwos$ci
ograniczania wystepowania roslinozernych owadoéw. W agrocenozach jednym ze
sposobow zréznicowania gatunkowego lub strukturalnego tanu jest dodanie obce;
taksonomicznie rosliny do uprawy innego gatunku albo wspétrzedna uprawaroéznych
kreacji genetycznych tego samego gatunku. Niektorzy autorzy uwazaja, ze zréznico-
Wana uprawa to takze ta, w ktorej pozwala sie rozwijac niepozadanym gatunkom ro-
$lin, tzn. chwastom [33]. Praktyczne korzysci ptynace z faktu zréznicowania gatunko-
wego (lub odmianowego) uprawy to mozliwosci ograniczania szkodnikéw poprzez
zwigkszenie stabilnosci agrocenozy [26].

Stabilnos¢ jest jedna z najwazniejszych cech naturalnych biocenoz i oznacza za-
pewnienie jak najmniejszego poziomu zmian w liczebnosciach wszystkich populacji
wystepujacych w biocenozie. Dzieki niej mozliwe jest zachowanie wzglednej statosci
pomimo dziatania czynnikéw zaburzajacych [21]. Uwaza sie, ze im bardziej zr6zni-
CoOwane gatunkowo zbiorowisko ro$linne, tym wigksza efektywnosé zwiazkéow w
cafej sieci troficznej oddziatywajacych na zachowanie rownowagi migdzy populacja-
mi owadéw roslinozernych i drapieznych [22]. Wzrost réznorodnogci prowadzi za-
tm do wzrostu stabilnosci poprzez prawidlowo funkcjonujace mechanizmy samore-
gulacji biocenozy. Elton (cyt. za Krebs), potwierdzajac te teze, pisze: ,»Eksplozje po-
pulacyjne szkodnikow zdarzajq sig cze$ciej w prostych biocenozach na uprawach lub
terenach przeksztatconych przez cztowieka” [21]. Agrocenozy z racji swej krotko-
trwatosci istnienia w jednym miejscu oraz jednolitosci genetycznej cechuje mata roz-
norodnos¢ biotyczna, a przez to i ograniczona stabilnos¢. Dlatego wielu badaczy
Wiasnie w nadmiernym upraszczaniu agroekosysteméw upatruje przyczyny wyso-
lfiCh Strat plon6éw roslin [5, 37). Szacuje sig, ze redukcja $wiatowych zasobéw zywno-
51 2 powodu szkodnikéw upraw si¢ga rokrocznie okoto 13% [28].

Zroéznicowanie gatunkowe upraw
a wystepowanie szkodnikow

Roslinozerne owady wykazuja selektywnos¢ wzgledem roslin zywicielskich. W
f8turalnych biocenozach zbiorowiska roslin skiadajg sie z licznych, niespokrewnio-
Hych gatunkow, a roslinozerne owady, szukajac odpowiedniej dla siebie niszy, kieruja
Sig Chernicznymi lub wizualnymi stymulatorami, ktére emanuja od roslin. Nawet
"Wady 0 dog¢ szerokim spektrum zerowania maja swoje preferenda pokarmowe i za-
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siedlaja te zbiorowiska, w ktorych panuje odpowiedni dla nich mikroklimat [17,37].

W uprawach mieszanych przestrzenne rozproszenie zywicieli jest giownym czynni-

kiem wplywajacym na dynamike populacji owadéw. W tabeli 1 podano przykiady

szkodnikow, u ktérych stwierdzono zmiany w zachowaniu lub w rozwoju ich popula-
cji na skutek zréznicowania gatunkowego upraw.

Perrin wymienia 4 aspekty decydujace o rozwoju populacji szkodnikow w upra-
wie mieszanej: zasiedlenie uprawy przez szkodnika (kolonizacja), rozwdj jego popu-
lacji, rozproszenie roslinozercow w uprawie i wystgpowanie wrogdéw naturalnych
szkodnikéw [4]. Poszczeg6lne stadia rozwoju populacji szkodnikéw i mozliwe efekty
zmian u owadow zostaly przedstawione na rysunku 1.

Zasiedlanie upraw przez szkodniki. Na zasiedlenie upraw mieszanych przez
wyspecjalizowane szkodniki wplyw maja nastepujace czynniki:

— Kamuflaz wizualnych efektow. Uprawa mieszankowa staje si¢ nieatrakcyjna wi-
zualnie dla nadlatujacych szkodnikéw, poniewaz zywicielskie rosliny sg czgsto
zastonigte przez rosliny niezywicielskie, o dtuzszych pgdach lub bardziej roztozy-
stym pokroju, co powoduje u owadow zaburzenia w odbiorze calej przestrzen
uprawnej. ,,Obce” rosliny moga tez stanowic bariery fizyczne dla rozprzestrzenia-
nia si¢ szkodnikéw albo putapki dla nich [14, 27].

— Efekty olfaktoryczne (zapachowe). RoSlinozercy orientujg si¢ w srodowisku
dzieki wydzielanym przez rosliny zywicielskie atraktantom lub stymulatorom ze-

W ZRODLE POCHODZENIA ZANIECHANIE IMIGRACJI Z POWODU
ZAPACHOWYCH | WIZUALNYCH REAKCJI

PRZEZYCIE | ROZWOJ SZKODNIKA ]

FIZYCZNE BARIERY UNIEMOZLIWIAJACE

KOLONIZACJE
INWAZJA | ROZPROSZENIE —

W UPRAWIE

ZMIANA TOLERANCJILUB ZASIEDLENIE
NA MNIEJ WAZNYM ZYWICIELU

By

ROZWOJ POPULACI OGRANICZONE ROZPROSZENIE
| JEJ PRZEZYCIE MIEDZY ROSLINAMI

ZANIECHANIE ZEROWANIA
| ROZMNAZANIA

EMIGRACJA NA INNA UPRAWE
| (LUB) ZMIANA NAWYKOW ZMIANY W SMIERTELNOSCI NA SKUTEK

WROGOW NATURALNYCH |

Rysul!ek 1. Stadia dynamiki populacji szkodnikéw, ktére moga by¢ wywotywane w uprd
wie mieszanki; mozliwe efekty sa wymienione po prawej stronie [27]
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rowania. Silnie aromatyczne rosliny, takie jak pomidor, czosnek, cebula, tyton,

uprawiane wspotrzednie z innymi gatunkami, mogg zaburzaé olfaktoryczny od-

bidr siedliska [1, 16, 37].

— Odwrocenie zywicielstwa. Szkodniki czasami zasiedlaja jeden szczegdlny gatu-
nek w mieszance 1 w ten sposob mozna ,,odwrécic ich uwage” od innych, bardziej
wartoSciowych gatunkow, a tym samym chronié je przed ich zniszczeniem.
Przykladem wykorzystania tego zjawiska w praktyce rolniczej jest wysiewanie
lucerny na obrzezach upraw bawelny w Kalifornii, na ktorej zatrzymywane zo-
stajq zmieniki bawetnowce (Lygus hesperus), pluskwiaki wyrzadzajace powazne
szkody na plantacjach bawelny [26].

Wszystkie wymienione czynniki limitujace zasiedlanie upraw mieszanych przez
owady nabierajq szczegolnego znaczenia w wypadku populacji mobilnych szkodni-
kow (np. chrzaszczy zimowych szukajacych upraw na zer dopetniajacy itp.), zasie-
dlajacych uprawy na poczatku kazdego okresu wegetacji.

Rozwdj populacji szkodnika w mieszankach. Gwattowny wzrost populacji
szkodnikow nastgpuje wowczas, gdy wszystkie osobniki znajdujg pozywienie, schro-
nienie i dogodne warunki do rozmnazania w zbiorowisku roslinnym. Mieszanki z tej
racji, ze rozrzedzaja obsade roslin zywicielskich, zmieniaja architekture i fizjonomie
uprawy, pogarszaja mikroklimat wyspecjalizowanym szkodnikom. Farell zaobser-
wowal, ze czepne wasy fasoli zwyczajnej ,tapaty” osobniki mszycy Aphis craccivora
— wektora groznego wirusa orzeszkdw ziemnych i w ten sposob ograniczaty skutecz-
nie rozwoj ich populacji [10]. Korzysci uprawy mieszankowej moga zalezeé od tego,
¢zy populacja szkodnikéw rozwija si¢ w krytycznym dla uprawy stadium, takim jak
wschody badz kwitnienie, kiedy to tolerancja roslin na uszkodzenia jest najmniejsza
[26].

Rozproszenie szkodnik6w w uprawie. Zahamowanie rozprzestrzeniania si¢ po-
pulacji szkodnikow jest mozliwe, gdy rosliny zywicielskie i niezywicielskie rosna ra-
Zém w szczegolnie niekorzystnym dla roslinozercy uktadzie. Rozproszenie pchetki
kapuscianej (Phyllotreta cruciferae) zostato zahamowane na kapuscie uprawianej w
rzgdzie na obwodzie faki w znacznie wigkszym stopniu niz na poletku wewnatrz tej
samej {aki, sktadajacym sie z kilku rzedow oddalonych od siebie 0 45 cm [34]. Stwier-
dzono, ze ten sam szkodnik w mieszance brokutow z wyka lub bobikiem tracit bardzo
duzo czasu i energii na wyplatywanie sie z pedéw wyki oraz odnajdywanie wasciwe-
80 zywiciela wsrod roslin bobiku, co spowodowato szybka redukcj¢ jego populacji
[14]. Mniejsza obfitosé niszy oraz zbyt duze odleglosci miedzy roslinami obnizaja
Wzgledna jako$é srodowiska owadéw, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do emi-
gracji na inne, bardziej atrakcyjne uprawy. Taki efekt, w ktérym jedna ro$lina pcmaga
drugiej skutecznie bronié si¢ przed szkodnikami, nazywa si¢ ,,0dpornoscig wspotto-
Warzyszaca”. Przyktady upraw, w ktorych stwierdzono ujawnienie si¢ tej odpornosci,
2amieszczono w tabeli 1.
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Rola wrogéw naturalnych. Zwiazkéw pomiedzy rosling a owadem nie mozna
rozpatrywac z pominigciem trzeciego poziomu troficznego — wrog6éw naturalnych,
ktorych uwaza si¢ za sprzymierzencow rolin [28]. Im bardziej zréznicowana uprawa,
tym wigksza réznorodnos¢ i liczebnos¢ drapiezcéw oraz parazytoidéw roslinozer-
cow, stad uprawa kilku gatunkéw jednoczesnie moze zlagodzié¢ lub ustabilizowaé
zwiazek pomigdzy szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym [29]. Szczegdlnego zna-
czenia nabieraja tu uprawy dtugotrwate, gdyz na stabilnosé relacji pomiedzy trzema
poziomami, tj. roslina—fitofag—entomofag, korzystnie wptywa czas [26].

Teorie wrogow naturalnych i koncentracji zasobow
pokarmowych

Root, badajac gildie pokarmowe kapusty w uprawie czystej i mieszanej, zaobser-
wowat, ze liczebno$¢ szkodnikow oraz $rednia ich biomasa, w przeliczeniu na 100g
zjedzonego pokarmu, byta zawsze wigksza w czystym siewie kapusty [34]. Wyja-
Sniajac ten fakt, autor przytacza dwie hipotezy.

Hipoteza wrogéw naturalnych przypisuje mniejsza gestosé szkodnikéw wieksze-
mu zroznicowaniu $rodowiska, w ktorym to znajduje siec wigksza liczba gatunkow
drapiezcow i parazytoidow owadow oraz wyzsza liczebnos¢ ich populacji [28, 30].
Zwolennicy tej teorii uznaja wrogoOw naturalnych owadow za gtéwny czynnik regu-
lujacy liczebnosé szkodnikow.

Alternatywng hipoteza jest teoria o koncentracji zasobdéw pokarmowych. W nie-
Jednolitych uprawach krotkotrwatych skutecznos¢ wrogdw naturalnych w ogranicza-
niu fitofagbw moze nie by¢ az tak efektywna, jak sam fakt mniejszej koncentracji po-
karmu. W siewach mieszanych wyspecjalizowane szkodniki nie maja odpowiednie;
baZy pokarmowej, legowej i dostatecznego schronienia, totez preferuja zwarte siewy
Jednogatunkowe, w ktérych koncentracja ro$lin zywicielskich jest wystarczajaca do
Podtrzymania wszystkich zyciowych funkcji szkodnikow [34]. Wigkszos¢ badaczy

Tdecydowanie opowiada si¢ za hipoteza koncentracji zasobow pokarmowych [5, 9,
4,27, 33, 37).

Przeciwnicy uwazaja, ze te dwie ogdlne teorie wyjasniajace interakcje pomiedzy
OWadem a rosling uprawiang w systemie wielokrotnym nie moga by¢ stosowane dla
Wszystkich wypadkow pojedynczych szkodnikéw oraz ich populacji. Helenius prze-
“wko hipotezie koncentracji zasobow podaje przyktad mszycy zbozowe; Rhopalosi-
Phum padi w mieszance owsa z bobikiem, dla ktérej rozrzedzenie roslin owsa (w mie-
Szance) spowodowato wigksze zaggszczenie mszyc z powodu silniejszej agregacji

olonij zakladanych przez reemigrantki na jednej roslinie [18]. Aktywnos¢ wrogéw
Maturalnych szkodnikéw moze takze zmniejszy¢ sie w uprawach gatunkowo zrézni-
COwanych, szczegolnie jesli za ich przywabianie odpowiadaja jakies okreslone sty-



74 A. Wenda-Piesik

mulatory wizualne lub zapachowe, ktérych odbiér moze zosta¢ zaktocony z powodu
,,Zamaskowania” przez inne rosliny [36]. Smith uwaza, ze dziata tutaj ten sam mecha-
nizm, ktéry powoduje zaburzenia w prawidlowym odbiorze siedliska przez nalatujace
owady roslinozerne.

Podsumowanie

Przestrzenne lub czasowe rozdzielenie ro$lin zywicielskich dla szkodnikéw na
polach uprawnych jest $cisle powigzane z zachowaniem i rozwojem owadoéw rosli-
nozernych. Im wieksza specjalizacja pokarmowa charakteryzuje si¢ dany szkodnik,
tym wigkszy mozna uzyskac efekt ograniczenia jego populacji, a tym samym spodzie-
wac si¢ mniejszego stopnia uszkodzen roslin zywicielskich w siewach mieszanych.
Specyficzne w tym wzgledzie sa owady monofagiczne, ktére w nieznacznie zmienio-
nym tanie okreslonego gatunku rosliny zywicielskiej czesto nie znajduja odpowied-
niej bazy pokarmowe;j 1 lggowej. Dla ograniczania populacji oligofagéw (owadow,
ktorych spektrum roslin zywicielskich stanowi rodzina botaniczna) wiekszych efek-
tow mozna oczekiwaé w przypadku mieszanek, w sktad ktérych wchodza oddalone
od siebie taksony botaniczne, np. zmniejszenia ograniczenia uszkodzen zboz przez
skrzypionki w mieszankach zbozowo-straczkowych. Liczne dane empiryczne i kilka
teoretycznych rozwazan sugeruja, ze w uprawach mieszanych wigksza role w ograni-
czaniu populacji szkodnikéw spetnia zasobnosé zrodet pokarmowych, mniejsza zas
ich wrogowie naturalni.

W uprawach wielokrotnych, a zwlaszcza w mieszankach roéznogatunkowych,
mozliwe jest osiagnigcie krotkoterminowych korzysci, takich jak:

— zmniejszenie ryzyka gradacji ze strony szkodnikéw,
— ograniczanie strat w plonie roslin,
— zmniejszenie zuzycia owadobojczych srodkdéw ochrony roslin.
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Occurrence of specialistic herbivores and development
of insect-pest populations in multiple cropping systems

Key words: multicropping, mixtures, population of pest

Summary

The insects’ behaviour and development of pest populations are closely related to
the host plant separation in respect of the time or space. The more food-specialization
of pests could mean the greater possibilities to control them and may affect less dama-
ges of host plants, when they are growing together with non-host plants. Monopha-
gous insects, strictly connected with one species very often couldn’t find out their
food, shelter and oviposition requirements within the crops consisted of different spe-
cies. Population densities of olygophagous insects (botanical family is spectrum of
hosts) are strongly restricted by the mixtures composed with taxonomically unrelated
species, such as Poaceae and Papilionaceae. For example, the cereal leaf beetles —
dangerous pest for all cereal species may damage about 50% more cereal plants in
pure stand than in the cereal-leguminous mixtures. The numerous empirical data and
several theoretical arguments are presented that suggest that the differences in pest
abundance between diverse and simple annual crops can be accounted for by the re-
Sponse of herbivore host-finding behaviour to the patterns of recourse availability ra-
ther than the activities of natural enemies. The multicropping systems, especially in-
ter-species mixtures, may provide short-term benefits such as:

— reduced insect-pest populations,
— decreased losses of plant yield,
— decreased pest control costs.



